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10 PLAN DE GESTION DEL RIESGO

10.1 Metodologia de identificacion y valoracién del riesgo

El proceso de gestion del riesgo, tiene como objetivo identificar, analizar y evaluar los riesgos que se
pueden generar por las actividades del proyecto “Construccion de la Subestacion Eléctrica Receptora
SER 1 y su Linea de Transmision a115kv”, a cargo de Metro Linea 1. En este documento deben
considerarse las fuentes de riesgo, las consecuencias y la posibilidad de que estos riesgos identificados
sean materializados.

Por medio de los Términos de Referencia de estudios ambientales para tendido de las lineas de
transmision, que se proyecte operen a tensiones entre 50 kV y 220 kV, elaborado por la Secretaria de
Ambiente en el 2018 y la informacién abidtica, bidtica y social del area de interés se determinaran las
zonas de riesgo y sensibilidad ambiental que estaran asociadas con diferentes actividades durante la
construccion y operacion del proyecto. Es importante mencionar que para estimar el riesgo de la manera
adecuada deben considerarse dos tipos de escenarios: El primero son los riesgos exégenos (Del medio
al proyecto) y el segundo son los riesgos endégenos (Del proyecto al medio).

» Analisis de riesgos exégenos: El riesgo se forma a partir de los componentes de amenaza y
vulnerabilidad, es por esto, que para este tipo de riesgos se identificaran y analizardn las
amenazas de tipo natural, socio-natural, socio-cultural, geopoliticas y tecnoldgicas que
provienen del medio y pueden producir afectaciones en el desarrollo normal del proyecto y se
considerard como elementos vulnerables el proyecto en cada una de sus etapas

» Analisis de riesgos enddgenos: En este tipo de riesgos se presentan amenazas operacionales
como el dafio de equipos, los errores humanos, las fallas en procesos, entre otros. De acuerdo
con la descripcién previa en esta seccidn se identificaran, clasificaran y describiran riesgos
asociados con los métodos de construccion y el tipo de operacion del proyecto

Los pasos para valorar el riesgo en cada uno de los escenarios se presentaran a continuacion.

El analisis de riesgos se realizara por medio de la metodologia Risk Assessment Matrix (RAM) que
consiste en la evaluacion de las consecuencias y las probabilidades de que se presente un evento
amenazante.

Esta matriz es una herramienta por medio de la cual se pueden evaluar de manera cuantitativa los
riesgos de un proyecto, adicionalmente, esta permite una mayor facilidad para clasificar las amenazas
a la salud, medio ambiente, bienes e imagen de la empresa. De acuerdo con la definicién de riesgo los
ejes de la matriz seran constituidos por las consecuencias y la probabilidad.

El riesgo (R) se define como la probabilidad de que una amenaza se materialice provocando dafio en
personas, el ambiente, los bienes o la imagen de la empresa. Este riesgo se calcula al relacionar la
amenaza (A) con la vulnerabilidad (V) de los elementos expuestos:

Riesgo (R) = Amenaza(A) X Vulnerabilidad (V)

El andlisis y valoracion de los riesgos se ejecuta para cada una de las fases (Construccion, operacion,
mantenimiento, desmantelamiento y abandono) desarrolladas en el proyecto de “Construccion de la
Subestacion Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de Transmision a 115 kV”.

» Evaluacidn de la probabilidad

La amenaza se encuentra definida como la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente
desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado, aplicado al presente proyecto, se definiria
como la posibilidad de ocurrencia de una contingencia que puede generar afectaciones en el medio
ambiente, las personas o la infraestructura dentro del area donde se desarrollan las actividades
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operacionales. En la Tabla 1 se describiran los criterios para la medicion de la probabilidad de ocurrencia
del evento identificado.

Tabla 1. Probabilidad de ocurrencia - Frecuencia de Amenazas

Probabilidad Asianacio Nivel de
de Casos/Afio Descripcion 9 Frecuenci
ocurrencia
S Mas de 1 caso al afio | Sucede varias veceszél)l mes en la empresa 5 !
Moderado Hasta 1 caso cada5 Sucede varias veces al afio en la empresa 4 Alta
afios (D)
Ocasional Hasta 1 ;%ZZ cada 20 Ha ocurrido en la empresa (C) 3 Media
Remoto Hasta 1 g%soz cada 50 Ha ocurrido en el sector (B) 2 Baja
Improbable | Mas de 50 afios para 1 No ha ocurrido en el sector (A) 1 -

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

» Evaluacioén de la vulnerabilidad

Este concepto se define como la magnitud en que los factores de vulnerabilidad (Poblacién, economia,
ambiente e imagen de la empresa) son susceptibles de ser afectados por amenazas. En las siguientes
tablas se presentaran las descripciones detalladas de los criterios usados para la valoracién de
consecuencias.

Tabla 2. Valoracion de dafios a personas

Escala Descripcion

0 Ninguna lesion

1 Lesion leve de primeros auxilios: Atencion en lugar de trabajo que no afecta el rendimiento local, ni
causa incapacidad

2 Lesion menor sin incapacidad (Incluye casos de primeros auxilios, de tratamiento médico y de
enfermedades ocupacionales): No afecta el rendimiento laboral, ni causan incapacidad

3 Incapacidad temporal >1 dia: Afectan el rendimiento laboral como la limitacion a ciertas actividades
o requerimiento de dias de reposo. Produce efectos menores en la salud que son reversibles
Incapacidad permanente: Afectan el desempefio laboral por largo tiempo, como una ausencia

4 prolongada al trabajo. Causa dafios irreversibles en la salud con inhabilitacion seria sin pérdida de la
vida

5 1 o més muertes por accidente o enfermedad profesional

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Tabla 3. Valoracién de consecuencias econémicas

Escala Descripcion

0 Ninguna
Marginal (Menos de 1.000 ddlares - dafios leves): No hay interrupcion de la actividad como la
construccion, operacion, mantenimiento, entre otros.
Importante (Entre 1.000 y 10.000 délares - Dafios menores): Interrupcion breve de la actividad
(Degradaciones, recirculacion, reprocesos)

1

2
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Escala Descripcion

3 Severo (10.000 a 100.000 ddlares - dafios locales): Pérdidas econémicas por parada temporal,
lucro, cesante o responsabilidad civil
4 Grave (Entre 100.000 y 1.000.000 de dolares - dafios mayores): Pérdida parcial en las operaciones o
de la subestacion
5 Catastrofica (Mayor a 1.000.000 délares - dafios generalizados): Pérdida total o sustancial en la
operacion, infraestructura, entre otros.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Tabla 4. Valoracion de efectos en el medio ambiente

Escala Descripcion

0 Sin efectos: Sin afectacion ambiental. No presenta modificaciones en el ambiente

Efectos leves: Emisiones o descargas con afectacion ambiental leve y temporal dentro de las
instalaciones. Acciones de remediacion en el inmediato plazo. No existe contaminacion

Efectos menores: Emisiones o descargas menores, con afectacion ambiental dentro de las
instalaciones, sin efectos duraderos, o que requieren de medidas de recuperacion en el corto plazo, o
una Unica violacién a los limites legales o actos administrativos o una Unica queja registrada ante
organismos gubernamentales. No existe contaminacion

Contaminaciones localizadas: Emisiones o descargas limitadas con contaminacion ambiental
localizada en predios vecinos y/o el entorno, o que requieren medidas de recuperacion en el mediano
plazo, o repetidas violaciones de los limites legales o actos administrativos o varias quejas registradas
ante organismos gubernamentales

Contaminaciones mayores: Emisiones o descargas que causan contaminacion ambiental dispersa o
grave o que requiere medidas de recuperacion en el largo plazo, o violaciones prolongadas a los limites
legales o actos administrativos, o molestia generalizada de la comunidad, registrada ante organismos
gubernamentales

Contaminaciones irreparables: Emisiones o descargas que causan dafios ambientales irreparables en
5 extensas areas, de uso creativo o de preservacion de la naturaleza; o constante violacion de los limites
legales o actos administrativos. Requiere medidas de compensacion de dafios irreparables

1

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Tabla 5. Valoracion de imagen de la empresa

Escala Descripcion

0 Ningun impacto: No es de interés

1 Interna: Puede ser de conocimiento interno de la empresa pero no de interés publico

Local - interés publico local relativo: Atencién de algunos medios de prensa, comunidades y ONG
locales que potencialmente pueden afectar a la empresa
Regional - interés publico regional: Oposicion de los medios locales de prensa. Relativa atencion de
3 los medios nacionales de prensa y/o partidos politicos locales/regionales. Oposicion de ONG
regionales y de gobierno local
Nacional - interés publico nacional: Oposicion general de los medios de prensa nacionales. Politicas
4 nacionales/regionales con medidas potencialmente restrictivas y/o impacto en el otorgamiento de
licencias. Quejas de ONG nacionales. Posible afectacion del valor de las acciones
Internacional - interés publico internacional: Oposicion general de los medios de prensa

internacionales. Politicas nacionales/internacionales con un impacto potencialmente grave en las

2
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relaciones internacionales de la empresa, el otorgamiento de licencias y/o la legislacién impositiva.
Afectacion del valor de las acciones

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

» Valoracion del riesgo

Como se menciond previamente este parametro se determina considerando la consecuencia y
probabilidad correspondientes (Amenaza). Para esta metodologia, en caso de repetir incidente, es decir
gue un mismo incidente tenga mas de una consecuencia, €l riesgo global de dicho incidente sera
clasificado de acuerdo con la categoria de consecuencia que tenga la calificacion mas critica. Es
importante tener en cuenta que las consecuencias que recaen sobre la vida humana tienen mayor
relevancia durante la evaluacion.

Tabla 6. Estimacion del nivel de riesgo

FRECUENCIA
CALIFICACION DE LA SEVERIDAD - ]
CONSECUENCIAS - Baja (2) Mgi)la Alta (4)

C’)\LCIJJ:I]’% oc&ﬁ do ocmﬁ do Sucede varias | Sucede varias
Ambient Calific [PPSR R enla veces al afio | veces al mes
Personas al en la empresa | en la empresa

sector | sector | empresa

A B C D E

Contami
Una o0 mas C,:e}tastr nacion
fatalidades ofica > imparabl e £ =
$1M e nal
Incap:jamda Grave | Contami Naci
$100k | nacion 4
permanent onal
e a$1M [ mayor
. Contami
Incapacida | Severo nacion | Reai
d temporal | $10k a localizad ongl 3
(>1 dia) $100k o
Lesion Importa
menor (Sin nte $1k Efecto Local 2
incapacida menor
d) a $10k
Lesion
leve Margin | Efecto | Inter 1
(primeros | al <$1k leve na
auxilios)
Ning
Ninguna | Ningun | Ningun un 9
lesion a efecto | impa
cto

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

El producto obtenido sera una matriz se consolidara la probabilidad de ocurrencia de cada evento y las
consecuencias de estos. De esta manera se identificaran los niveles de planeacion y se definiran los
lineamientos para la intervencion del riesgo
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De acuerdo con la Tabla 6 la estimacién del riesgo se define de acuerdo con las categorias de muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto. A continuacion, se presentara la informacién sobre gravedad del
evento, el nivel de aceptabilidad del riesgo y las acciones que se deberan implementar para prevenirlos
y mitigarlos (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Aceptabilidad del riesgo y planeacion de acciones

Nivel | Ndmer ACEPTABILIDAD DEL RIESGO
(0]

del .
riesgo m?;rlc Nivel Descripcion

Muy | De 21 . . . . . .
alto a 25 Los escenarios ubicados en esta area necesitan que se realicen acciones
De 13 Inaceptable | prioritarias e inmediatas de proteccion y prevencion ya que generarian un alto
Alto impacto sobre el entorno
a 20
Los escenarios que se encuentran ubicados en esta area requieren de
Moder | De 9 a - o - : . o
ado 12 Tolerable actividades que disminuyan el riesgo, sin embargo, su nivel de prioridad es de
segundo nivel
. De5a
Bajo 8
MU Dela Los escenarios ubicados en esta seccion no presentan un riesgo significativo
ba'g 4 Aceptable por lo que no se requiere de una inversion inmediata de recursos ni de
Ninjgu acciones especificas sobre los elementos vulnerables considerados
0
no

Nivel | Ndmer PROBABILIDAD
del

(0]

riesgo matric Muy Baja Muy Alta

CONSECUENCIAS

NO PLAN Es cuando un factor de riesgo no requiere la incorporaciéon de grandes esfuerzos
Acepta | para controlarlo y resultan 6ptimas las medidas de prevencion, este factor de riesgo presenta

ble grados de repercusion y peligrosidad bajos
T’\(I)II\:eer:a PLAN GENERAL En este caso el factor de riesgo presenta mayor importancia, por ende
ble requiere de medidas de prevencién e implementacion de respuestas de tipo general
Nivel PLAN DETALLADO La planeacion en esta seccién cobra gran importancia, ya que exige
Inacep medidas de prevencién, capacitacion y realizar controles en la fuente el transmisor y /o el
table receptor con acciones detalladas

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2 Plan de Gestién del Riesgo

De acuerdo con el Articulo 1 de la Ley 1523 de 2012, “La gestién del riesgo es un proceso social
orientado a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacién de politicas, estrategias, planes,
programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la
reduccion del riesgo y para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 5



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1 Y SU LINEA

==

DE TRANSMISION A 115 kV

METRO LiNEA 1

seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible” (Funcién Publica,
2012).

El andlisis y valoracién de riesgo son las bases necesarias para el disefio e implementacion de medidas
gue generen una reduccion del riesgo y la formulacién de un plan de contingencia que contrarreste los
riesgos que se materialicen.

De acuerdo con lo anterior, la gestidn del riesgo para la “Construccion de la Subestacion Eléctrica
Receptora SER 1 y su Linea de Transmisiéon a 115 kV” abordara los procesos de conocimiento y
reduccion del riesgo y manejo de desastres; como consecuente se identificaran las siguientes variables:

» Hechos, acciones y/o actividades que generen riesgo y puedan generar condiciones no
previstas dentro del funcionamiento y desarrollo del proyecto

» Acciones 0 medidas dirigidas para la reduccién de la exposicién de amenazas y la disminucién
de la vulnerabilidad de elementos (Personas, ambiente e infraestructura)

» Acciones de manejo de desastres
10.2.1 Identificacion, Caracterizaciéon, Andlisis y Evaluacién de Amenazas

El término de amenaza se define como un peligro latente que, como consecuencia de un evento fisico
de origen natural, causado o inducido por acciéon humana de manera accidental, presente un grado de
severidad suficiente para causar afectaciones a personas (Pérdida de vidas, lesiones y otros dafios en
la salud), infraestructura, pérdida de medios de sustento, pérdida en la prestacion de servicios y en los
recursos ambientales (Funcién Publica, 2012). Es cominmente expresado como la frecuencia de
ocurrencia de un evento peligroso dentro de un lapso especifico de tiempo en un lugar determinado.

A continuacion, se identificaran las amenazas tanto endégenas como exégenas, identificadas durante
cada una de las fases del proyecto (Construccion, operacién, mantenimiento, desmantelamiento y
abandono), que pueden generar afectaciones en los elementos expuestos dentro del area de interés.

Tabla 8. Identificacion de las amenazas

Clasificacion del
Origen del evento Sucesos finales
evento

Geoldgico (E10) Sismicidad

Amenaza por
Movimientos en Masa
Amenaza por Inundacién
por Desbordamiento

Geotécnico (E20) E21

Amenazas de origen
natural (que pueden
afectar el proyecto)

E31

Hidrico (E30) Avenidas Torrenciales | E32

Encharcamientos E33

Del medio ambiente Hidrometereoldgicos S
hacia el proyecto (E40) Tormentas eléctricas E41

Exogenos i ;
(Exog ) Incendio Forestal Incendios forestales E51
(E50)

Escape de gas en redes E61

Amenazas de origen de gas natural
antrépico Incendios E62

(Internacionales y no | Tecnoldgicas Externas
internacionales, que (E60) Dafios en redes de £63
pueden afectar el servicios publicos energia
proyecto) Derrame/Fuga de
sustancias quimicas

E64

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002
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Clasificacion del
Orlgen del evento Sucesos finales
evento

Tomay bloqueo de
Social (E70) vias/Paro civico
Delincuencia comun E72
Dafo a Bienes Dafios a Bienes
Civiles/Atentados Civiles/Atentados E81
Terroristas (E80) Terroristas
Roturas/Dafios de los
. - E91
equipos de construccién
Amenazas Errores humanos/Fallas E92
operacionales durante la | Construccion (E90) ___ €N procesos
construccion Inmdentgs con vehigulog Y| Eo3
operacion de maquinaria
Derrame de Producto E94
Arcos eléctricos Ell 0
Ausencia de electricidad E102
Del proyecto hacia el c g indi E10
med|o ,amb|ente Riesgo EléCtriCO ontacto directo/indirecto 3
(Endbgenos) (E100) — E10
Cortocircuito
Amenazas 4
operacionales (Que Sobrecarga E105
pueden afectar al
ambiente) Tension de E106
contacto/Tensién de paso
Incendios o Incendios o explosiones E11
explosiones (E110) eléctricas 1
Derrame Aceite E121
Derrame/Fuga (E120) Dieléctrico E127
Fuga de gas -SF6

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.1.1 Amenazas de Origen Natural

En el marco del proyecto de actualizacién del componente de gestidn del riesgo para la revision ordinaria
del plan de ordenamiento territorial de Bogot4 D.C — POT, se presentan los documentos técnicos de
soporte (DTS), en los que cuales, se muestra la metodologia utilizada por el Instituto Distrital para la
Gestion del Riesgo y el Cambio Climatico (IDIGER), para la actualizacién del mapa de amenaza dentro
de la zona urbana y de expansién del Distrito Capital, cumpliendo lo establecido para los estudios
basicos del Decreto Nacional 1807 de 2014.

Para el presente estudio se toma como base el panorama previo y el componente de riesgo en el Plan
de Ordenamiento Territorial de la ciudad en el cual se adoptaron los siguientes planos normativos.

» Mapas de Microzonificacién Sismica de Bogota

Mapas de Amenaza por Remocién en Masa

>
» Mapas de Amenaza por Inundacioén (Rompimiento de Jarrillon)
>

Mapa de Suelos por Proteccién de Riesgo
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» Mapa de Zonas de Tratamiento Especial por riesgo

10.2.1.1.1 Amenaza Sismica

Este tipo de amenaza es un fendmeno fisico asociado con un sismo que tiene el potencial de producir
afectaciones en personas, bienes y en entorno en general, estos poseen cierto grado de vulnerabilidad
proporcionadas por sus caracteristicas, que los hacen susceptibles de ser afectados. Este concepto se
encuentra definido como el valor esperado de futuras acciones sismicas en un sitio de interés y se
cuantifica por medio de la aceleracién horizontal del terreno, que tiene una probabilidad de excedencia
dada en un lapso de tiempo predeterminado (IDIGER, 2017).

La actividad sismica de Bogota se encuentra asociada con los sistemas de la Falla Frontal de la
Cordillera Oriental (Falla Guaicaramo, Falla Algeciras), Falla Usme, Honda e Ibagué. Entre todos estos
la Falla Frontal de la Cordillera Oriental, que se encuentra ubicada a aproximadamente 40 km,
representa la mayor contribucion de la amenaza sismica (IDIGER, 2021).

De acuerdo con el Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia, toda la ciudad de Bogota se
encuentra en una zona sismica intermedia con una aceleracion maxima (Aa) probable de 0,15 g para
un periodo de retorno de 475 (AIS, 2010).

Durante los dltimos 500 afios, en Bogota se han presentado multiples sismos, sin embargo, la mayoria
de ellos debido a su baja intensidad no han sido representativos y han pasado al olvido. De acuerdo
con el catdlogo sismico, en Bogota solo se han presentado 7 sismos catalogados con dafios entre
intermedios y severos, la descripcion de cada uno de estos se presentara a continuacién (Espinosa
Baquero, 2004).

Tabla 9. Sismos con dafos intermedios y severos en Bogota

1473, octubre 18 Paramo Chingaza Dafios intermedios
1785, julio 12 Paramo Chingaza Dafios severos VIII
1826, junio 17 Sopod Dafios intermedios Vil
1827, noviembre 16 Timana (Huila) Dafios severos VIl
1917, agosto 31 Paramo Sumapaz Dafios severos VIII
1928, noviembre 1 Valle de Tenza Dafios intermedios VII
1967, febrero 9 Vegalarga (Huila) Dafios intermedios VI-VII

FUENTE: HISTORIA SISMICA DE BOGOTA. ELABORADO ESPINOSA, 2004

En la ciudad de Bogota se han desarrollado estudios acerca de la respuesta dindmica de los suelos por
la actividad sismica regional (Microzonificacion sismica), gracias a estos se definieron 15 zonas de
respuesta sismica homogénea y tres de tratamiento especial, con sus respectivos espectros de
respuesta (Observar Figura 1). Es importante mencionar que por medio de la modelacion de la
respuesta de perfiles unidimensionales y secciones bidimensionales acordes con el modelo geoldgico,
geotécnico y geofisico, con sus propiedades dinamicas de los depdésitos, se obtuvo la respuesta en
superficie para diferentes sismos probable.
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Figura 1 Zonificacién de la respuesta sismica de los suelos de la
ciudad de Bogota D.C

FUENTE: ZONIFICACION DE LA RESPUESTA SiSMICA DE BOGOTA PARA EL DISENO SISMO
RESISTENTE DE EDIFICACIONES. ELABORADO POR FOPAE, 2010

Las zonas de respuesta sismica se encuentran asociadas con las zonas geotécnicas clasificadas en
cerros, piedemonte, lacustre, lacustre-aluvial, y aluvial, a su vez estas estan subdivididas por espesores
de depdésito. En el mapa se definen los espectros de respuesta para cada zona, elementos que son
empleados para el disefio sismo resistente de nueva infraestructura o reforzamiento de infraestructura
antigua. Es importante mencionar que en estas zonas no se encuentran clasificadas en el rango de
amena (Alta, media o baja) ya que representan la respuesta para todo un rango de periodos de
vibracién, por ende, la intensidad de la amenaza dependera del periodo de vibraciéon del elemento
expuesto.

De acuerdo con lo anterior se puede indicar la dificultad que se presenta en la definicion de las areas
con mayor amenaza sismica; esta amenaza dependera del tipo de elemento expuesto. A continuacion,
se presentaran las zonas geotécnicas y de respuesta sismica encontradas en el proyecto denominado
Construccién de Subestacién Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de Transmision (Ver Tabla 10 y
Tabla 11)
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Nom .
Geotecnia
bre
Llan Suelo de
ura llanura-
B aluvial

Geologia

Llanura de
inundacion

Geomor Composicién

fologia principal

Arenas sueltas y
arcillas arenosas
dura

Llanura

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Tabla 10. Descripcion de las zonas geotécnicas

Comportamiento geotécnico general

Suelos de moderada capacidad portante y
compresibles, susceptibles a licuacion

FUENTE: FOPAE, 2010

Tabla 11.Descripcion de las zonas de respuesta sismica

Eeipeslr Periodo
del. fundament
dznoalie al del suelo
(m)
al 200-300 2,5-4,0
300
Aluvi
al 100-200 1,2-2,5
200

Descripcion geotécnica general

Suelo aluvial duro: Arcillas limosas o
arenas arcilloso o limos arenosos, en
algunos sectores se encuentran lentes
de arenas limpias

Velocidad

onda

promedio

50 m Vs
(m/s)

175-300

Humedad
promedio

50 m
RICH)]

25-50

Efectos

de sitios

relaciona
dos

Amplificaci
on,
licuacion

FUENTE: FOPAE, 2010

De acuerdo con la descripcion de las zonas de respuesta sismica, la totalidad del area de influencia se
ubica en una region donde la velocidad de onda promedio oscila entre 175 y 300 m/s con un espesor
de deposito que oscila entre los 100 y 300. Esta situacién determina un nivel de amenaza baja para el

area de estudio (Ver Figura 2)
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Figura 2 Amenaza sismica para el area de Estudio

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.1.1.2 Amenaza por Movimientos en Masa

De acuerdo con la actualizaciéon del mapa de amenaza por movimientos en masa del Distrito Capital,
en cumplimiento de lo establecido para los estudios basicos del Decreto Nacional de 1807 de 2014
(Compilado por medio del Decreto Nacional 1077 de 2015), realizada por el IDIGER, se establece que
del area urbana y de expansion del Distrito Capital, que corresponde a 39.406 Ha, el 3,2% de areas se
encuentran bajo amenaza alta (1.269 Ha) el 17,4% bajo amenaza media (6.865 Ha) y el 79,4% de
amenaza baja (31.272 Ha) (IDIGER, 2022).

Las localidades que presentan mayores areas de extension susceptibles a presentar deslizamientos
son la localidad de Usme, Ciudad Bolivar, San Cristdbal, Suba, Usaquén y Rafael Uribe, en orden
descendente respectivamente.

En la Figura 3 se presentan las amenazas por movimientos en masa para las diferentes localidades de
la ciudad de Bogota. De acuerdo con esta imagen se puede observar que la localidad de Bosa donde
se ubica la “Construccion de la Subestacién Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de Transmisién a
115kV” (Dentro del circulo rojo) presenta una amenaza baja por movimientos de Remocion en masa.
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Figura 3 Amenaza por movimientos de remocion en masa
FUENTE: IDIGER, 2022

La informacion proporcionada por el IDIGER fue verificada de acuerdo con el trabajo de campo, esto
con el objetivo de identificar la existencia de procesos morfodinamicos actuales. De acuerdo con las
visitas realizadas al &rea de estudio, fue posible evidenciar la inexistencia de procesos de remocion en

masa dentro de dicha zona.

Fotografia 1 Amenaza baja por remocién en masa en SER 1

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
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Fotografia 2 Amenaza baja por remocion en masa en SER 1
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

El mapa de amenaza por remocion en masa para el area de influencia del presente proyecto se mostrara
a continuacion (Ver Figura 4). Es importante mencionar que la totalidad del &rea de influencia se localiza
en un nivel de amenaza bajo, por ende, el terreno donde se construira la subestacion eléctrica receptora
SER 1y su linea de transmision a 115 kV, se localiza en su totalidad dentro de este nivel de amenaza
para el componente de remocién en masa.
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Figura 4 Amenaza por remocion en masa para el area de estudio final
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.1.1.3 Amenaza de Inundacion por Desbordamiento

Dentro del marco del proyecto de actualizacion del componente de gestién del riesgo para la revisién
ordinaria del plan de ordenamiento territorial - POT, se presenta el documento técnico de soporte — DTS
donde se muestra la metodologia usada para la construccion del mapa de amenaza de inundacién por
desbordamiento en perspectiva de cambio climatico para la zona urbana, de expansion urbana y rural
del Distrito Capital, junto con diferentes modelaciones y resultados obtenidos.

» Escenarios de modelacion del rio Bogota

Con el fin de realizar la evaluacion de la amenaza de inundacién por desbordamiento del rio Bogota, se
realizaron diversos escenarios de modelacién hidraulica, de acuerdo con los caudales obtenidos para
diferentes periodos de retorno en el rio Bogot4 y sus afluentes (10, 50 y 100 afios) (IDIGER, 2018). El
resumen de estos resultados se podra observar a continuacion.

Tabla 12. Descripcion de las zonas geotécnicas

Cuerpo de agua =
50

| Rio Bogota | | 65,53 | 80,69 |

VBB ‘ DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 14



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1Y SU LINEA
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METRO LINEA1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002
Periodos de retorno
Cuerpo de agua
T L m m
Rio Torca 33,7 64,4

Rio Salitre - Juan Amarillo 20 95,5 120,6

Rio Fucha 44 123,3 155,1

Rio Tunjuelo 54,6 126,3 190,8

FUENTE: POT BOGOTA, 2018

Es importante mencionar que para esta modelacion los escenarios evaluados para el rio Bogota tuvieron
en cuenta afluentes y la respectiva modelacion de estos; con una condicidn de salida establecida por el
rio Bogota para un periodo de 100 afios de acuerdo con lo indicado en el “Estudio hidraulico para el
disefio de las obras para la proteccidon contra las inundaciones del rio Bogota en el sector Puente La
Virgen - Alicachin” (Monsalve Saénz, 2017).

Como resultado se obtuvieron 2 mapas, uno de ellos muestra las velocidades y el otro las laminas de
agua para las condiciones mencionadas previamente (Ver Figura 5 y Figura 6). De acuerdo con estas
profundidades y velocidades de flujo se realiza una clasificacion de amenaza, acorde a un periodo de
retorno de 100 afios. Finalmente, la interpretacion de los niveles de amenazas se realiza de acuerdo
con las posibles consecuencias de acuerdo con las magnitudes de las variables hidraulicas.
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Figura 5 Resultados de la modelacion del rio Bogota (Velocidades de
flujo)

FUENTE: POT BOGOTA, 2018
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FUENTE: POT BOGOTA, 2018

Los niveles de amenaza por inundacion definidos por el POT de Bogotd, se describiran a continuacion.

Categoriza

cion de la
amenaza

Tabla 13. Definiciones de amenaza alta, media y baja adoptadas

Descripcion

Parametros de
evaluacién

Periodos
de retorno

Zona que se encuentra delimitada por la linea de inundacién
Amenaza prod_ucida por el des.borde del cauce _calculado para el caudal de | Lamina de agua
alta creciente de un periodo de retorno igual a 100 afios, con una| >1m; velocidad 100 afios
profundidad de lamina de agua igual o superior a 1 m y una| de flujo >2m/s
velocidad de flujo de agua igual o superior a 2m/s
Zona delimitada por la linea de inundaciéon producida por el
desborde del cauce calculado para el caudal de creciente de un| Lamina de agua
Amenaza peri_odo de retorno igual a 100 afios, con una profund!dad de entre.0,5my1n_1;
media lamina de agua entre 0,5m y 1m y una velocidad de flujo entre | velocidad de flujo [ 100 afios
1m/s y 1,5m/s. Adicionalmente contempla el area de influencia| entre 1,5m/sy
ante una posible falla funcional del sistema de drenaje pluvial de 2m/s
las plantas elevadoras
Zona delimitada por la linea de inundacion producida por el
Amenaza desborde del cauce 'calculado para el caudal de crecientg de un| Lamina de agua
baja periodo de retorno igual a 100 afos, con una profundidad de| < 0,5; velocidad | 100 afios
lamina de agua igual o menor a 0,5m y una velocidad de flujoigual | de flujo<1,5m/s
o inferior a 1,5 m/s
FUENTE: POT BOGOTA, 2018
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De acuerdo con la informacion proporcionada por el IDIGER y POT de Bogota se pudo identificar que
una parte del area de interés presenta una amenaza alta por inundacion por desbordamiento, mientras
gue la otra no se encuentra clasificada por su bajo grado de amenaza. Es importante mencionar que
por otra parte, toda el area de influencia se encuentra catalogada por presentar una amenaza por
inundacién por rompimiento de jarillén alta (Ver Figura 7).

Como se puede observar en la figura previa, la localidad de Bosa en el sitio en el que se localizara la
“Construccion de la Subestacion Receptora SER 1 y su Linea de Transmisién a 115 kV” presenta
amenazas de inundacién por desbordamiento a nivel alto.
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Figura 7 Amenaza de inundacién por desbordamiento y por
rompimiento de jarillén para el area de influencia

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.1.1.4 Amenaza por Avenidas Torrenciales

Este tipo de amenaza consiste en crecidas repentinas producto de fuertes precipitaciones que producen
el incremento del nivel de cuerpos hidricos como los rios, las quebradas, entre otros. Muchas veces
estas crecientes se acompafan por el flujo de sedimentos, segin las condiciones de la cuenca. Es
importante tener en cuenta que este tipo de amenaza puede causar grandes dafios en las edificaciones
y pérdida de vidas humanas (IDIGER, 2022).
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En el documento técnico de soporte (DTS) para la revision ordinaria del POT, se explica la metodologia
usada por el IDIGER para la elaboracién de un nuevo mapa, no incluido en el Decreto 190 de 2004,
acerca de las avenidas torrenciales en la zona urbana, de expansion y rural de la capital. Esta
problematica ha sido estudiada con el fin de evitar impactos negativos en los ciudadanos y edificaciones
asociados con los cuerpos de agua que pueden presentar esta condicién de amenaza.

En la ciudad de Bogota los cerros orientales caracterizados por sus altas pendientes se presentan como
fuentes 6ptimas para la generacion de avenidas torrenciales. Otro factor que contribuye con este tipo
de amenaza son las precipitaciones, dentro del distrito capital se presentan dos temporadas de lluvia
que producen los voliimenes de agua necesarios para ocasionar flujos torrenciales (abril - mayo, octubre
- noviembre) (IDIGER, 2018). Finalmente, es importante tener en cuenta que las acciones antrépicas
como la ocupacion de cauces y cambios de coberturas naturales aumenta la susceptibilidad de la ciudad
al impacto generado por este tipo de amenaza

Las categorias de amenaza por avenidas torrenciales se dividen en las siguientes subclases:

» Amenaza alta: Zona de desborde del cauce delimitada para un caudal de periodo de retorno de
100 afios, con una profundidad de lamina de agua superior a 1 m y/o velocidad de flujo superior
a 1l,5m/s

» Amenaza media: Zona de desborde del cauce delimitada para un caudal de periodo de retorno
de 100 afios, con una profundidad de lamina de agua entre 0,4 y 1 m y/o velocidad de flujo
superior entre 0,4y 1,5m/s

» Amenaza baja: Zona de desborde del cauce delimitada para un caudal de periodo de retorno
de 100 afios, con una profundidad de ldmina de agua entre 0 y 0,4 m y/o velocidad de flujo
inferior a 0,4m/s

En la Figura 8 se puede observar la clasificacion de amenazas por avenidas torrenciales para la ciudad
de Bogota, esta indica que toda el area de interés presenta una amenaza baja para el desarrollo del
proyecto “Construccion de la Subestacion Receptora SER 1 y su Linea de Transmision a 115 kV”
(Observar estrella verde).
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Figura 8 Zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales

FUENTE: IDIGER, 2022

10.2.1.1.5 Amenaza por Encharcamientos

El sistema de alcantarillado pluvial es el encargado de la recoleccion, transporte y disposicion de aguas
(precipitacion y escorrentia), en otras palabras, el sistema tiene como objetivo la evacuacion de las
lluvias presentes en la urbanizacion (Edificaciones y vias), previniendo de esta forma las inundaciones
y encharcamientos. Estas aguas son llevadas a través de canales a cuerpos hidricos como los rios,
guebradas, humedales, entre otros (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

El alcantarillado pluvial se ha ampliado en los Ultimos afios acorde con el crecimiento de la ciudad, por
ende se han construido estructuras como sumideros, colectores locales y troncales con el fin de
impermeabilizar la ciudad y evacuar las lluvias a los cuerpos receptores (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Este tipo de amenaza puede generarse por medio de dos eventos que se mencionaran a continuacion:
1. Falla funcional del sistema de alcantarillado pluvial
2. Falla estructural del sistema de alcantarillado pluvial
Las principales causas cuando se presenta una falla funcional en el sistema de alcantarillado pluvial se
asocian con los siguientes factores:

» Aguaceros de condiciones extremas (Intensidad y duracién), para los cuales no esté disefiado
el sistema de tuberias

» Problemas generados por el depdsito indebido de residuos sélidos domésticos o escombros
que generan la disminucion de la seccién hidraulica a través de las tuberias
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» Insuficiencia hidraulica de la red que se presenta por tuberias sin la capacidad necesaria para
tratar los caudales que se producen

v

Fallas en las estaciones elevadoras

» Fendmenos climaticos como las granizadas, ya que taponan los sumideros y obstaculizan el
transporte del agua

» Fallas enlas redes proporcionadas por la inexistencia de estas en diversas zonas o por sistemas
combinados

» Problemas de descarga por altos niveles en los cuerpos de agua; se genera reflujo en las redes
y encharcamientos ya que le agua se sale del sistema de alcantarillado

Por otro lado, las principales causas de la falla estructural del sistema de alcantarillado pluvial se asocian
a:

» Colapso estructural de redes antiguas por obsolescencia

Los encharcamientos, en los dltimos afios de Bogota, han incrementado principalmente cuando se
presenta el fenémeno de la Nifia; estos han producido colapsos viales, trancones que afectan las vias
de la capital, han dejado a personas atrapadas en carros y calles, han producido la inundacién de
sétanos y parqueaderos y enfermedades por falta de saneamiento y vectores (CPA Ingenieria S.A.S,
2020).

Por medio de estudios realizados por el IDIGER se evalué la susceptibilidad a las inundaciones
producidas por encharcamientos; para esto se tomdé como fuente el registro de eventos por
encharcamientos reportados a través del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo y el Cambio
Climético (SIRE) durante el periodo de 2005 y 2019. Como producto de este estudio se identificaron
aquellas zonas en las que durante los Ultimos afios se ha presentado una mayor densidad de estos
eventos, los cuales se deben principalmente a fallas funcionales en el sistema de drenaje (Ver Figura
9).
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10,1-15

Figura 9 Densidad de eventos por encharcamiento
FUENTE: IDIGER, 2022

De acuerdo con los resultados de la zonificacion de areas por encharcamiento se pudo establecer que
el area de influencia se encuentra presuntamente sobre una regién de entre 0 y 4 eventos por cada
kilbmetro cuadrado.

10.2.1.1.6 Amenaza Cerdunica

El objetivo de la evaluacién de este tipo de amenaza es determinar la necesidad y adopcion de un
sistema de proteccion contra los rayos logrando asi la proteccion de infraestructura, adicionalmente, se
busca establecer acciones que permitan disminuir el riesgo.

Colombia es uno de los paises con mayor actividad de rayos en el mundo debido a su ubicacion
geogréfica en la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), a la interaccion de los vientos con la
cordillera de los Andes y a la humedad del ambiente; en Sudamérica solo se encuentra superado por
Venezuela (Cortés Gomez, 2020). En el caso de Bogota la situacioén no difiere ya que histéricamente se
han reportado un alto nimero de tormentas en distintas localidades.

» Redes de localizacion de rayos en Colombia

Colombia ha presentado dos redes de localizacién de rayos a lo largo de su historia. La primera estuvo
a cargo de la empresa Intercolombia S.A E.S.P y fue suspendida en el afio 2016, por otro lado, la
segunda red fue instalada por la empresa privada de servicios y desarrollo tecnoldgico conocida como
Keraunos S.A.S (Younes Velosa, 2020).

La primera red tuvo dos periodos de operacion, en el periodo inicial (1997-2001) se presentaban 6
sensores LPATSIII (Lightning Position and Tracking System) y una unidad de procesamiento central
gue recibia la localizacién e informacién basica de sefiales electromagnéticas de descarga de rayos con
base en el método TOA. Por otro lado, durante el segundo periodo (2007-2015) el sistema estuvo
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compuesto de seis sensores IMPACT LS7001, los cuales determinaban el punto de impacto de los
flashes nube-tierra por medio de la combinacién de métodos MDF y TOA (Younes Velosa, 2020).

La segunda red empez6 a operar en el 2012 y en la actualidad se compone de 24 sensores que cubren
una amplia regién del territorio colombiano. Esta red utiliza la técnica de deteccion LINET, que se basa
en la técnica TOA, pero adicionalmente usa otro algoritmo para también usa la informacién de sefiales
VLF/LF de descargas nube-tierra e intranube (Younes Velosa, 2020).
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Figura 1. Ubicacion espacial de las redes de localizacion. 1zquierda: primera red ([o] 1997 — 2001,
[*] 2007 — 2015). Derecha: segunda red (adaptado de Herrera, et al, 2018). Derecha: tercera red

Figura 10 Redes de localizacion de rayos en Colombia

FUENTE: VELOSA, 2020

De acuerdo la Figura 10 se puede observar que la distribucion especial de los sensores en la segunda
red es mucho mejor ya que cubre casi toda la extensién del territorio colombiano, incluyendo dos
sensores en diferentes paises (Venezuela y Panama). Adicionalmente, el mayor nUmero de sensores
aumenta la confiabilidad de los datos y el analisis de estos.

» Actividad de rayos en Colombia

El estudio de los rayos en Colombia ha sido elaborado principalmente por la Universidad Nacional de
Colombia; en 1976 elaboraron el primer mapa de nivel cerdunico que incluia datos de tres afios,
posteriormente, en 1990 con ayuda del HIMAT (Actual IDEAM) se elabord un nuevo mapa ceraunico,
pero esta vez incluia la informacion entre el periodo 1974 y 1988 (Universidad Nacional de Colombia,
2019).
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Figura 11 Mapa de nivel ceraunico de Colombia
FUENTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2019

Debido a las limitaciones de los mapas cerdunicos se empezaron a considerar otras variables para el
andlisis de los rayos; el pardmetro de densidad de rayos (DDT) se encuentra definido como los rayos
gue impactan sobre un &rea especifica en un tiempo especifico (1km2/afio). EI DDT de Colombia se
puede observar en la siguiente figura (Ver Figura 12).

Figura 12 Mapa de densidad de rayos en Colombia para el afio 2012
FUENTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, 2020
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De acuerdo con la informacion obtenida a través del mapa DDT, se puede observar que las zonas con
mayor actividad de rayos se encuentras en el Magdalena, Chocé y el Catatumbo.

Se han realizado estudios que demuestran dos comportamientos en la actividad de rayos, la primera se
presenta en la region central y sigue un comportamiento bimodal con picos en los meses de abril, mayo,
octubre y noviembre; por otra parte, en la region de la costa norte se produce un comportamiento
monomodal con un pico durante los meses de junio, julio y agosto. A continuacién se presentara la
distribucion mensual de rayos para la region de Colombia (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).
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Figura 13 Variacion mensual de rayos en Colombia durante el 2012
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2020
En el caso especifico de la ciudad de Bogota, como se mencioné previamente se presenta un régimen
bimodal coincidiendo con los periodos lluvia de la regién. De acuerdo con esta informacion en el primer
periodo se presentan entre 9 y 10 dias tormentosos, mientras que en el segundo se presentan entre 8
y 14 dias (Se presenta mayor actividad). Finalmente, se debe tener en cuenta que la ciudad de Bogota

cuenta con 88 tormentas eléctricas promedio, encontrdndose en un rango de amenaza por tormentas
eléctricas media (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

» Estadisticas generales
Los reportes de dafios generados por la actividad de rayos se pueden ver en la siguiente tabla.

Tabla 14. Namero total de reportes y tipos de lesiones

A seres vivos 286

Dafios fisicos 140

Fallas en sistemas eléctricos y electronicos 49
Total 351

FUENTE: POT BOGOTA, 2018

De acuerdo con la informacion registrada se puede observar que la mayoria de las lesiones es causada
en seres vivos (81%) seguido de los dafios fisicos y por las fallas en sistemas eléctricos y electrénicos.
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Sin embargo es importante mencionar que estos datos presentan un grado de incertidumbre relacionado
con que la gran mayoria de reportes se encuentra enfocado Unicamente en los dafios ocasionados a
seres Vivos.

» Eventos relacionados por rayos por Departamento

De acuerdo con estudios realizados por las diferentes zonas del pais, los departamentos que presentan
una mayor cantidad de reportes de actividad ceraunica son: Antioquia (15%), Valle del Cauca (7%),
Bolivar (6%), Cérdoba (6%) y Boyaca (5%). Por otra parte, los departamentos que presentan mayores
lesiones a seres vivos son: Antioquia (15%), Coérdoba (7%), Bolivar (6%), Boyaca (6%) y Cauca (6%).
Siguiendo el mismo analisis, los departamentos con mayores registros de dafios fisicos son: Antioquia,
Sucre, Cordoba, Valle del Cauca y Cesar. Finalmente, los departamentos con mayores fallas en
sistemas eléctricos y electrénicos son: Antioquia, Sucre, Cesar, Bogota D.C y Norte de Santander (CPA
Ingenieria S.A.S, 2020).

En el caso especifico de la ciudad de Bogot4, esta cuenta con 14 reportes entre los cuales 10 han
presentado lesiones a seres vivos, 8 han sido dafios fisicos y 4 han sido fallas en sistemas eléctricos y
electronicos (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

10.2.1.2 Amenazas de Origen Antrépico
10.2.1.2.1 Incendio Forestal

El Minambiente define como incendio forestal al fuego que se extiende libremente sin control ni limites
preestablecidos, destruyendo vegetacion viva o muerta en terrenos destinados para actividades
forestales o en zonas de importancia ambiental. Por otro lado, de acuerdo con la Comisién Distrital para
la Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales (CDPMIF) el incendio es el fuego que se propaga
sin control y consume coberturas vegetales de areas rurales o componentes de la estructura ecolégica
principal, cuya &rea de afectacién supera las 0,5 Ha (IDIGER, 2022).

Desde 1996 Bogota cuenta con La Comision Distrital para la Prevencion y Mitigacién de Incendios
Forestales (CDPMIF), esta institucion a partir del 2005 adquirié respaldo juridico gracias al Decreto
Distrital 146 subrogado el 16 de septiembre de 2014, mediante el Decreto No. 377, con el fin de
armonizar la CDPMIF con los requerimientos de las leyes 1523 y 1575 de 2012, y determinando la
DCPMIF como la instancia asesora técnica permanente, en materia de conocimiento, reducciéon y
manejo del riesgo asociado con los incendios forestales en la ciudad de Bogot4, como parte integral del
Sistema Distrital de Gestién del Riesgo y Cambio Climéatico (SDGR), y se articula a través de la Comision
Intersectorial de Gestion del Riesgo y Cambio Climético, de conformidad con el articulo 16 del Decreto
Distrital 172 de 2014 (IDIGER, 2022).

Los eventos forestales se encuentran clasificados en las siguientes clases:

» Quema: Fuego con o sin control y/o limite preestablecido, originado por la actividad humana,
gue consume cualquier material combustible y puede afectar zonas con cobertura vegetal.

» Conato forestal: Fuego que se propaga sin control y consume coberturas vegetales de areas
rurales o componentes de la estructura ecolégica principal, cuya area de afectacion es inferior
alas 0,5 Ha

» Incendio forestal: Fuego que se propaga sin control y consume coberturas vegetales de areas
rurales o componentes de la estructura ecolégica principal, cuya area de afectacion supera las
0,5 Ha

De acuerdo con el IDIGER durante el periodo del 2010 y el 2020 se presentaron 7022 eventos forestales,
representados de la siguiente forma: 5334 perteneces a quemas, 1493 fueron conatos y 195 fueron
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incendios forestales; en total estos eventos produjeron una afectacion de 1783,6 Ha. En la siguiente
figura se podra observar la cantidad de incidentes y area afectada de acuerdo con la localidad.

Cantidad de eventos forestales por localidad 2014 - 2020 Area afectada (ha) eventos forestales por localidad 2014 - 2020
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Figura 14 Cantidad de incidentes y el area afectada por eventos
forestales por localidad

FUENTE: IDIGER, 2022

Como se puede observar, durante un periodo de 6 afios se presentaron 360 eventos; esta informacion
junto con el mapa proporcionado por el IDIGER permite identificar que el &rea de influencia se encuentra
en una zona diversa que presenta amenazas altas, bajas medias y sin amenaza.

10.2.1.2.2 Amenazas Tecnoldgicas Externas

Las amenazas tecnoldgicas externas en la ciudad de Bogota pueden verse representadas por diferentes
infraestructuras o actividades que, por su operacién, o por factores o variables externas pueden
ocasionar eventos accidentales.

De acuerdo con la Encuesta Manufacturera del 2015 (EAM) ejecutada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) se report6 que, dentro de las agrupaciones industriales
investigadas a nivel nacional, el 41,9% se encuentran ubicadas en la ciudad de Bogotéa (Ver Figura 15).
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Figura 15 Distribucion de los establecimientos por areas
metropolitanas

FUENTE: ENCUESTA ANUAL MANUFACTURERA, 2015
Como se puede observar de acuerdo con la informacion proporcionada por el DANE, la ciudad de
Bogota presenta zonas con grandes establecimientos industriales y manufactureros.

Por otra parte, el IDIGER, mediante el Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo y Cambio
Climético (SIRE) analiz6 y consolido los registros de eventos de emergencia reportados en Bogota. Esta
informacion se conformé a partir de reportes de ciudadanos u otras entidades territoriales que
conformaron 128 documentos técnicos donde se valoran las condiciones de riesgo de forma cualitativa
(IDIGER, 2022). Los resultados obtenidos podran observarse en la siguiente figura (Ver Figura 16)

Consolidado de eventos de origen tecnoldgico en Bogota
Eraen 2001 - Dichemhie 071

—

LﬂiiiiLi,L1i¢¢i+iv

-?r &

o # e o & K L o J ; 4
F " * s £ = - =

e . &

Figura 16 Consolidado de eventos de origen tecnolégico en la ciudad
de Bogota durante el afio 2021

FUENTE: IDIGER, 2022
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De acuerdo con los resultados puede decirse que el mayor riesgo se encuentra relacionado con los
escapes de gas, seguido por el dafio en redes de servicio publico y la fuga de sustancias quimicas
peligrosas. En la localidad de Bosa, lugar donde se encuentra ubicada la subestacion, se han
presentado los siguientes eventos de emergencia en orden de mayor a menor nimero de eventos:
Escape de gas, dafio en redes de servicios publicos de energia, fuga de sustancias quimicas peligrosas,

explosion, hallazgo de materiales peligrosos e incendios (IDIGER, 2022).

En el 2014 la Secretaria Distrital de Salud (SDS) realizé un Boletin de Seguridad Quimica; en este se
realiz6 una priorizacion de las sustancias quimicas usadas en la ciudad, considerando tanto la cantidad
almacenada como la cantidad utilizada en los establecimientos. De acuerdo con los resultados, se
identifico que las sustancias mas usadas son el ACPM, la gasolina y el acido sulfarico con un 48%, 38%
y 7%, respectivamente (IDIGER, 2017).

Los factores que promueven la materializacion de este tipo de riesgo son los siguientes:

» Desconocimiento o conocimiento inadecuado

vVvyVvyyypy

Error humano

Deficiencias tecnolégicas

Fallas en procesos, equipos o disefios

Actores externos (Voluntarios)

» Fendémeno naturales o socio naturales

Deficiencia en materiales de construccion

De acuerdo con toda la informacién presentada previamente, se estima que la frecuencia de ocurrencia
de este tipo de amenaza para el area de influencia del proyecto “Construccion de la Subestacion
Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de Transmisidon a 115kV” es catalogada como de ocurrencia
ocasional (Nivel de frecuencia medio).

Tabla 15. Probabilidad de ocurrencia de los eventos de origen tecnoldgicos para la subestacion SER1

Determinacién de probabilidad de ocurrencia - Frecuencia

Probabilidad
de ocurrencia

Casos/Afno

Descripcion
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Asignacion
Nivel de
Frecuencia
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Incendios

Dafios en

redes de

servicios

publicos de

Derrame/Fuga
de sustancias

guimicas

Eventos de origen tecnolégicos

. Sucede varias veces
Mas de 1
Frecuente X almesenla 5
caso al afio
empresa (E)
Sucede varias veces
Hasta 1 caso o
Moderado ~ al afio en la 4 Alta
cada 5 afios
empresa (D)
Ocasional Hasta 1 caso Ha ocurrido en la 3| Media
cada 20 afios empresa (C)
Remoto Hasta 1 caso Ha ocurrido en el 5 Baia
cada 50 afios sector (B) !
Mas de 50 No ha ocurrido en el
Improbable ~ 1
afos para 1 sector (A)
FUENTE: CPA INGENIERIA, 2022
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Figura 17 Amenazas tecnoldgicas externas en el area de influencia

FUENTE: CPA INGENIERIA, 2022

10.2.1.2.3 Dafios a Bienes Civiles/Atentados Terroristas

El término de dafios a bienes civiles describe todos aquellos dafios que afectan los bienes materiales,
los cuales no son objetivos militares y no deben ser objeto de ataque o represalia.

Por otro lado, el atentado terrorista describe aquellos ataques indiscriminados realizados por medio de
explosivos contra objetivos civiles en lugares publicos, que presentan un alto potencial de devastacién
o letalidad sobre la poblacion civil (Centro de Memoria Histérico, 2013).

Desde la década de los 80, Bogota ha sido el blanco de distintos ataques terroristas que han ocasionado
caos y miedo. En estos atagues con explosivos realizados en la ciudad de Bogota los principales
afectados han sido la fuerza puablica, las entidades gubernamentales y los medios de comunicacion.

Entre 1958 y el 2022 en la ciudad de Bogotéa se han registrado 442 casos que han producido un total de
13 victimas. Estos ataques han sido producidos principalmente por la guerrilla (51,8%) seguida de los
grupos armados (42,2) y de los grupos paramilitares (2,9%). Adicionalmente, es importante mencionar
gue estos ataques han tenido las siguientes modalidades: ataque a propiedad (33,3%), quema de
vehiculos (23,3%), ataque a instituciones (13,1%), sabotaje (10,9%), ataque a organizaciones (10%) y
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atentados (5,9%). Por todo lo anterior, se considera que los dafios a bienes civiles pueden presentarse
con una probabilidad de ocurrencia media u ocasional (Centro de memoria historica, 2002).

10.2.1.3 Amenazas Operacionales que Pueden Afectar al Ambiente (Medio abidtico, bidtico y
socioecondmico)

Posterior a la identificacién y examinacion de los riesgos exdgenos es importante identificar aquellas
acciones que durante el desarrollo del proyecto puedan producir, incrementar o activar factores de
riesgo existentes en las zonas adyacentes al proyecto “Construccion de la Subestacion Receptora SER
1y suLinea de Transmision a 115 kV”.

Las amenazas operacionales fueron clasificadas de acuerdo con la etapa del proyecto que las afecta,
de esta manera fueron catalogadas en aquellas que se pueden presentar durante la fase de
construccion y en aquellas que se puede presentar durante la fase de operacion de la linea y la
subestacion, A continuacién, se presentaran cada una de las amenazas identificadas

10.2.1.3.1 Amenazas Operacionales durante la construccion

En esta seccidn se encuentran todas las situaciones que, durante el desarrollo de las obras de
construccion, tienen el potencial de afectar infraestructura de servicios, vias, espacio publico, recursos
ambientales y en especial los predios adyacentes al proyecto y las personas que transitan por la zona.

A continuacion, se caracterizaran cada una de las amenazas identificadas durante la fase de la
construccion.

10.2.1.3.1.1 Roturas / Dafios en los equipos de construccion
El dafio o rotura de los equipos utilizados en la obra pueden generar problemas en la seguridad del
personal y las comunidades adyacentes, produciendo desde lesiones hasta graves siniestros.
Las principales causas que producen estos eventos son las siguientes.
» Equipos desgastados
Programas de mantenimiento incompletos y/o inadecuados
Utilizacién de equipos que no estan en 6ptimas condiciones (Rotos o dafiados)
Uso inapropiado de equipos y herramientas por parte del personal
Falta de mantenimientos preventivos y correctivos
Capacitaciones inadecuadas al personal
Exceder los parametros de estrés en los equipos

Rotura debido al estrés ambiental

VvyVvVvVvyVvVYVvYVYyYy

Falta de liderazgo gerencial

10.2.1.3.1.2 Accidentes laborales — Errores humanos / Fallas en procesos

De acuerdo con el Ministerio de Salud y Proteccién Social los accidentes de trabajo son sucesos
repentinos que sobrevengan por causa de cualquier actividad relacionada con el trabajo y que
produzcan en el trabajador una lesién orgénica, perturbacion funcional o psiquiatrica, invalidez o incluso
la muerte (Funcion Publica, s.f.).
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Las causas bésicas de estos accidentes son las siguientes:

» Capacitaciones inadecuadas para procesos y operaciones
Equipos de seguridad en condiciones incorrectas (Inadecuados o ausentes)
Procedimientos inadecuados

Falta de observacién y concentracion de los procesos

vvyyvyy

Despeje de franja de incertidumbre

Golpes con arboles intervenidos

Atrapamiento por el proceso en diversas actividades

Sobreesfuerzos en el manejo de equipos por técnicas inadecuadas
Excavaciones

> Atrapamiento (Falla de cohesion del terreno o caida del material)

> Caidas de distinto nivel, desde el borde de la excavacion

» Golpe por caida de materiales

» Caidas desde pasarelas y escaleras

> Golpes con equipos de excavacion en roca

> Tareas de percusidn o trepidacién cercana a las excavaciones
Montaje de estructuras

» Golpes por caida de materiales

» Caidas de distinto nivel

> Atrapamiento con estructuras

De acuerdo con estudios realizados por la Alcaldia Mayor de Bogota D.C, mediante la Secretaria de
Salud, entre 2011 y 2021 la tasa de accidentalidad laboral en la ciudad ha venido en descenso. Sin
embargo, durante el periodo de 2020 y 2021 esta cifra incrementd ya que el Decreto 676 de 2020 que
modificé el Decreto 1477 de 2014, estableci6 el COVID-19 como una enfermedad de origen laboral para
trabajadores de la salud. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos indicadores también
varian de acuerdo con el sector econémico al que pertenecen los trabajadores (Alcaldia Mayor de
Bogota D.C, 2022).

En el caso de la construccién la tasa de accidentalidad y mortalidad sigue siendo una de las mas
representativas, alcanzando en el primer semestre del 2022 un total de 7238 accidentes y 17 muertes.
En la Figura 18 se podra observar la evolucion de esta variable con el paso del tiempo.
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Tasa de accidentalidad por 100.000 segun sector

Al

Figura 18 Tasa de accidentalidad por cada 100.000 trabajadores en el
sector de la construccién

FUENTE: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, 2022

10.2.1.3.1.3 Incidentes con vehiculos y operacién de maquinaria

Los incidentes que presenten vehiculos pueden generar lesiones o siniestros en el personal o en
personas que transiten por las mismas rutas que los vehiculos involucrados. Adicionalmente, este tipo
de incidentes puede generar atencion no deseada por parte de los medios de comunicacion y puede
resultar en un aumento considerable en las primas de seguros.

Las causas basicas de estas situaciones se relacionan con:
» Vehiculos en mal estado (Desgastados)
Planes de mantenimiento inadecuados
Vehiculos que no cuentan con las caracteristicas optimas para el tipo de terreno

Fatiga por parte de los operadores

vvyyvyy

Terreno inestable o en malas condiciones por falta de mantenimiento o mantenimiento
inadecuado

10.2.1.3.1.4 Derrame de producto
Los derrames o fugas de combustibles, aceites y sustancias quimicas pueden generar grandes

afectaciones al personal (lesiones), al medio ambiente (a largo plazo) y puede contribuir a la explosion
de los equipos usados en la obra.

Las principales causas asociadas con esta amenaza se presentaran a continuacion:
» Escape durante el transporte

» Uso de incorrectos o inadecuados recipientes de almacenaje
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Capacitacion inadecuada del personal
Condiciones meteorolégicas extremas que producen incidentes

Fallas fisicas en el estado de tanques o recipientes usados para el almacenamiento

vVvyyy

Manipulacién inadecuada durante la carga y descarga de los productos

Para determinar el grado de amenaza durante las actividades de construccion se consultd
principalmente informes previos acerca de lo accidentes generados en la ciudad de Bogota; algunos de
estos fueron la “Conversién de la Subestacion San José 57.5 kV a 115 kV” y el documento “Construccion
de la Subestacion Calle Primera y Linea de Transmision a 115 kV”.

Tabla 16. Probabilidad de ocurrencia de las amenazas generadas durante la construccion para la SER1

Determinacion de probabilidad de ocurrencia - Amenazas generadas durante
Frecuencia construccion

Probabilidad de
ocurrencia
Casos/Afio
Descripcion
Asignacion
Frecuencia

Roturas/Dafios

en los equipos

(o[}
construccion
humanos/
Fallas en
procesos
vehiculos y
operacion de
Derrame del
producto

Incidentes con

Frecue Mas de 1 Sucede varias veces al

nte caso al afio mes en la empresa (E)
Modera | Hasta 1 caso | Sucede varias veces al
- ~ 4 Alta
do cada 5 afios | afio en la empresa (D)
Ocasio | Hasta 1 caso Ha ocurrido en la .
~ 3 | Media
nal cada 20 afios empresa (C)
Hasta 1 caso | Ha ocurrido en el sector .
Remoto cada 50 afios (B) 2 =5l

Improb Mas de 50 No ha ocurrido en el 1
able afos para 1 sector (A)

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.1.3.2 Amenazas durante la operacion y mantenimiento de la subestacion y la linea

Los accidentes electivos pueden ser producidos por contactos directos (bipolar, fase-neutro, fase-tierra),
contactos indirectos (induccién, contacto con masa energizada, tensién de paso, tension de contacto,
tension trasferida), impactos de rayo, fulguracién, explosién, incendio, sobrecorriente y sobretensiones
(CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

10.2.1.3.2.1 Riesgo eléctrico

Este tipo de riesgo esta presente durante el desarrollo de cualquier actividad que requiera la
manipulacién o maniobra de instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensién, operaciones de
mantenimiento de las mismas, utilizacién, manipulacion y reparacion del equipo eléctrico de maquinas,
entre otros (Universidad Politécnica de Madrid). Finalmente es importante tener en cuenta que por regla
general toda instalacién eléctrica tiene un riesgo eléctrico implicito y ante la imposibilidad de controlarlos
todos, se deben tener presentes lo que generen una mayor cantidad de accidentes. En la Tabla 17 se
presentan los factores de riesgo eléctrico mas comunes y sus posibles causas
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Tabla 17.Factores de riesgos eléctricos mas comunes

Riesgos Posibles causas

Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos, violacion de las distancias minimas
de seguridad. Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de puesta
a tierra.

Apagon o corte del servicio, no disponer de un sistema ininterrumpido de potencia -
Ausencia de electricidad | UPS, no tener plantas de emergencia, no tener transferencia. Por ejemplo: Lugares
donde se exijan plantas de emergencia como hospitales y aeropuertos

Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de interruptores con carga, apertura o cierre
de seccionadores con carga, apertura de transformadores de corriente, apertura de
transformadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de
transformadores de corriente en secundaria con carga, manipulaciéon indebida de
equipos de medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion
de 6xido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento.
Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos, accidentes externos, vientos fuertes,
humedades, equipos defectuosos.

Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores,
Sobrecarga instalaciones que no cumple las normas técnicas, conexiones flojas, armonicos, no
controlar el factor de potencia.

Contacto
directo/Indirecto

Arcos eléctricos

Cortocircuito

Tension de
contacto/Tensién de
paso Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de distancias de seguridad.

FUENTE: ENEL CODENSA, 2020

10.2.1.3.2.2 Incendios o explosiones

De acuerdos con estudios previos se puede establecer que los incendios rara vez se producen durante
la construccion de subestaciones, sin embargo, esta situacién puede generar consecuencias hasta de
un nivel de pérdida total (CPA Ingenieria S.A.S, 2020). Entre las principales causas de este fenGmeno
se encuentran los siguientes items:

> Envejecimiento de circuitos y cortocircuitos en tomas de corriente
» Recalentamiento del cableado y sobrecargas eléctricas

» Fallos en los circuitos de motores eléctricos

» Puntos de luz e interruptores expuestos a atmosferas explosivas

Como puede observarse el cableado es el peligro mas latente ya que se caracteriza por ser una fuente
de ignicién y a la vez contiene materiales inflamables. Por la falla en un cable puede generarse un
incendio en el equipo que lo contiene y posteriormente derivar en incendios mayores.

En esta seccion también debe considerarse el peligro creado en equipos enfriados por medio de aceite
mineral, entre estos equipos se destacan los transformadores e interruptores. El aceite es una fuente
inflamable que al ser iniciada por una falla dentro de un equipo puede genera incendios de equipos que
pueden desencadenar en incendios de mayores magnitudes. Las principales causas para que se
produzcan arcos internos dentro del aceite son las siguientes

» Filtracién de agua o humedad

» Falla de aislamiento del nacleo
> Corriente de falla exteriores
>

Fallas en el cambiador de taps
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10.2.1.3.2.3 Derrame Aceite Dieléctrico

Los transformadores son elementos muy fiables dentro de una red eléctrica, su tasa de fallos ain con
el incremento en los Gltimos tiempos continda siendo baja. Sin embargo, los fallos en estos equipos son
muy costosos y pueden generar graves consecuencias al nivel de la pérdida total (CPA Ingenieria S.A.S,
2020).

La quema de transformadores se produce principalmente por sobrecargas eléctricas o térmicas,
defectos en el sistema de refrigeracion y fallos constructivos (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Los transformadores presentaran fosos y tanque recolector de aceite para controlar los efectos de
posibles derrames. Este sistema de recoleccion se disefiara e implementara de tal forma que sea eficaz
ante la presencia de lluvias. Por otra parte, los fosos seran disefiados e implementados de modo que
extingan el fuego en caso de roturas de tanques de transformador y derrame de aceite inflamado (CPA
Ingenieria S.A.S, 2020).

10.2.1.4 Probabilidad de Ocurrencia de Amenazas

Para valorar la probabilidad de ocurrencia de las distintas amenazas identificadas, se utilizaran los
parametros de la Tabla 18; en esta el puntaje para cada probabilidad de ocurrencia varia entre 5y 1,
siendo 5 el valor para los eventos que se producen con mayor frecuencia y 1 el valor asignado para los
eventos con menor probabilidad de ocurrencia.

De acuerdo con la informacién expuesta en el numeral 9.1.1, la Tabla 1 resume el grado de probabilidad
de amenaza para el proyecto “Construccion de la Subestacién Eléctrica Receptora SER 1y su Linea de
Transmisién a 115 kV”.

Tabla 18. Grado de probabilidad de amenaza para el area de influencia

Probabilidad
R de
. Clasificacion del : .
Origen del evento Sucesos finales ocurrencia
evento
de las
amenazas
Geoldgico (E10) Sismicidad E11 Media
Amenaza por
Geotécnico (E20) Movimientos en E21 Baja
Masa
Amenazas de origen Amenaza por
te a: asdeo ge Inundacion por E31 Alta
teotar ol proyecta) | v Desbordarmiento
proy Hidrico (E30) Avenidas .
. ) 5 E32 Baja
Del medio ambiente Torrenciales
hacia ql proyecto Encharcamientos E33 Baja
(Exogenos) Hidrometereoldgic Tormentas .
P E41 Media
0s (E40) eléctricas
Incendio Forestal Incendios .
(E50) forestales E51 R
Amenazas de origen
. . Escape de gas en
antrépico Tecnoldgicas .
. redes de gas E61 Media
(Internacionales y no Externas (E60)
\ . natural
internacionales, que
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Sucesos finales

Probabilidad

de

ocurrencia

de las

amenazas

pueden afetctar el Incendios E62 Media
royecto
proy ) Dafios en redes de
servicios publicos | E63 Media
energia
Derrame/Fuga de
sustancias E64 Media
quimicas
Tomay bloqueode | = 74 Media
. vias/Paro civico
Social (E70) - -
Delincuencia E72 Alta
comun
Dafio a Bienes Dafios a Bienes
Civiles/Atentados Civiles/Atentados E81 Media
Terroristas (E80) Terroristas
Roturas/Dafios de
los equipos de E91 Media
construccién
Errores
Amenazas humanos/Fallas en | E92 Alta
operacionales Construccién (E90) procesos
durante la Incidentes con
construccion vehlcglps y E93 Media
operacion de
magquinaria
Derrame de q
Producto E94 R
Arcos eléctricos E101 Baja
Del proyecto hacia el Ausencia de E102 Media
medio ambiente electricidad
(Endbgenos) ~ Contacto £103 Baja
Riesgo Eléctrico directo/indirecto
(E100) Cortocircuito E104 Baja
Amenazas Sobrecarga E105 Baja
operacionales (Que 5 d
pueden afectar al Ten5|;)n € .
ambiente) contacto/Tension | E106 Baja
de paso
Incendios o Incend.ios 0 .
explosiones (E110) epr05|_ones E1l1 Bl
eléctricas
Derrame Aceite .
Derrame/Fuga Dieléctrico E121 Bl
(E120) Fuga de gas -SF6 | E122 Baja
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 36



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1Y SU LINEA
e DE TRANSMISION A 115 kV

METRO LiNeA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

10.2.2 Identificacidn, Caracterizacion, Analisis y Evaluacidn de la Vulnerabilidad de Elementos
Expuestos

10.2.2.1 Identificacidn y caracterizacion de elementos expuestos

Los elementos expuestos se encuentran caracterizados como el contexto social, material y ambiental
representado por personas, recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un
fendmeno fisico (Cidbimena, 2010). Es importante tener en cuenta que los elementos expuestos son
todos aquellos que se encuentran dentro del &rea de influencia, sin embargo, no todos son objeto de
interés desde el punto de vista de la respuesta a emergencias.

Estos corresponden a los elementos que deben ser protegidos en caso de presentarse cualquier
amenaza. Para la “Construccion de la Subestacion Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de
Transmisién a 115kV” estos elementos se han subdividido en aquellos que pertenecen al ambiente y
aquellos que son propios del proyecto

De acuerdo con la descripcion técnica del proyecto, desarrollada en el “Capitulo 3 Descripcién del
proyecto” las actividades e infraestructura que pueden ser amenazadas por el presente proyecto son
las siguientes.

Tabla 19. Actividades e infraestructura expuestos

Actividad/Infraestructura Descripcion

) . . ) Construccion y montaje de la subestacion
Construccion de la subestacion eléctrica y tendido de la eléctrica SER 1

linea eléctrica

Construccion y tendido de la linea eléctrica

Operacion de la subestacion eléctrica SER 1

Operacion

Operacion de la linea de transmision

Mano de obra Construccion - Operacion de la subestacion eléctrica y linea de transmision

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Los elementos externos, por otro lado, se conforma por los asentamientos humanos, infraestructura
social, bienes de interés cultural, actividades productivas, empresas y entidades de caracter industrial y
areas ambientales sensibles que pueden verse afectadas por la operacién del proyecto.

10.2.2.1.1 Asentamientos Humanos

» Transelntes area de influencia/Mano de obra durante la construccion y operacion del proyecto
(Subestacion y tendido de linea eléctrica)

El uso de energia eléctrica con el paso del tiempo ha traido la aparicion de accidentes relacionados con
elementos energizados o incendios. El resultado final del paso de una corriente eléctrica a través del
cuerpo humano puede predecirse con gran porcentaje de certeza, si se toman condiciones de riesgo
conocidas y se evalla en qué medida influyen todos los factores que se relacionan durante un accidente
de tipo eléctrico. Por esta razén todo el personal que intervenga en una instalacion, en funcion de las
caracteristicas de la actividad, proceso o situacién, debe aplicar las medidas necesarias para que no se
potencialice un riesgo de origen eléctrico.
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En el caso del presente proyecto, la demanda de mano de obra no calificada durante la fase de
construccion, se suplird con habitantes de las zonas cercanas. Por otro lado, durante la operacion se
contempla una cuadrilla de mantenimiento. Es importante mencionar que el personal de obra dispuesto
para la subestacion eléctrica se estima en 150 personas que se encontraran conformadas por personal
de obra civil, personal de montaje, electromecanico, personal de apoyo HSEQ, personal de apoyo
externo y personal especialista de montaje eléctrico.

Para el desarrollo del proyecto, cominmente se necesitan de diferentes tipos de personal, entre los
cuales se destacan los siguientes perfiles

» Personal de direccién: Ingenieros civiles, eléctricos y ambientales con experiencia en este tipo
de obras

» Personal de apoyo: Técnicos o tecnélogos en seguridad industrial y administracion

> Personal operativo: Capataces, oficiales linieros, oficiales de obra civil, obreros de construccion
y ayudantes rasos

10.2.2.1.2 Infraestructura Social

Los servicios sociales se encuentran definidos como las prestaciones que son muy importantes para el
bienestar social, en otras palabras, para la calidad de vida de los individuos que integran la sociedad
(Pérez Porto & Gardey, 2014).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la estructura social expuesta en el area del proyecto
corresponde con vias y medios de transporte como se presenta a continuacion Figura 19.
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Figura 19 Estructura social expuesta - UPZ Porvenir

FUENTE: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, 2013

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Bogota, al costado noroccidental de la localidad de
Bosa y en la UPZ Povenir (86). Esta UPZ, limita al norte con la localidad de Kennedy por medio de la
Calle 49 Sur, al oriente con la UPZ Bosa Occidental (84) por medio de la Avenida Tintal (Avenida Carrera
89), al sur con la UPZ Tintal Sur (87) por medio de la Calle 63 Sur y al occidente con el municipio de
Mosquera por medio del rio Bogota.

La distribucién de elementos expuestos dentro del area de influencia, se presentan a continuacion.
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Figura 20 Elementos expuestos dentro del &rea de estudio
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.3 Identificacion, Caracterizacion, Analisis y Evaluacién de Escenarios de Riesgo

De acuerdo con las actividades que se desarrollaran en el proyecto y la caracterizacién del &rea de
influencia, el siguiente paso es la identificacion de escenarios bajo los cuales pueden materializarse los
riesgos derivados de amenazas (naturales, antrépicas, socio-naturales y operacionales); que generen
efectos no previstos en las personas, infraestructura y ambiente (Ver tablas Tabla 20 y Tabla 21).
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Tabla 20. Matriz de identificacion de escenarios de riesgo

ELEMENTOS EXPUESTOS
DEL PROYECTO DEL AMBIENTE

Construccion de la
subestacion
eléctricay linea de
transmision
Operacion
Asentamientos
humanos
Infraestructura

ESCENARIOS DE RIESGO PARA LA
"CONSTRUCCION DE SUBESTACION
ELECTRICA SER 1Y SU LINEA DE
TRANSMISION A 115 KV"

operacion delaSEylalLT
Actividad productiva

@
o
=
-
(&)
‘O
(]

Operaci6on de laLT
Mano de obra durante la fase de construccion y

Operacion de la SE SER 1
Transeuntes en el area de
fluencia/Personal ajeno a la SE
y LT
Vias y medios de transporte

n

| A Jefeclofe | F Joln

©
L 5}
2 £
(U [—
- ©
o ©
© (]
[5) ©
< o
& S
=hulli=
E 3
? >

C
2 G
S 3
= S
= 5
2 17}
o C
(@) (@]

O

Clasific
Origen del acion Sucesos .
. Escenarios
evento (o[=] finales
evento
Geologic | Sismicida E11 El
o (E10) d 1/C
g Amenaza
O —~
et por E3
55 L
S¢ Inundacio E31 | E3/A E31/ 1/C
© 2 Hidrico n por B
ce (E30) | Desborda
ol miento
23
© o 8 Encharca E33/
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ELEMENTOS EXPUESTOS

DEL PROYECTO DEL AMBIENTE

Construccioén de la
subestacion
inea de
transmision
Operacion
Asentamientos
humanos
Infraestructura

eléctricay |

ESCENARIOS DE RIESGO PARA LA
"CONSTRUCCION DE SUBESTACION
ELECTRICA SER 1Y SU LINEA DE
TRANSMISION A 115 KV"

operaciondelaSEylaLT
Actividad productiva

eléctrica
Operaci6on de laLT

>
=
g
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]
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5
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o
(&S]
()
o
@
(2]
@
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«
I
g
=
ol
—
=]
©
©
R
o]
o
Q
©
o
=
3
=

Operacion de la SE SER 1
Transeuntes en el area de
fluencia/Personal ajeno a la SE
y LT
Vias y medios de transporte

n

| A Jefclofe| F Joln

Escenarios

Construccién y montaje de la SE
Construccién y tendido de la lineal

Clasific
Origen del acion Sucesos
evento del HOEES
evento

Incendios | E62 | E62/A 2/C E62/E

Dafios en
redes de
servicios | E63
publicos
energia

E63/

Derrame/
Fuga de
sustancias
guimicas

E6
E64 | E64/A 4/C E64/E

Tomay
blogueo
_ de E71 | E71/A
Social | vias/Paro
(E70) civico
Delincuen E72/

. - | E72 | ET2/A E72/E
cia comdn B

E71/
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ELEMENTOS EXPUESTOS

DEL PROYECTO DEL AMBIENTE

inea de
humanos

transmision
Operacion
Infraestructura

Construccioén de la
subestacion
Asentamientos

eléctricay |

ESCENARIOS DE RIESGO PARA LA
"CONSTRUCCION DE SUBESTACION
ELECTRICA SER 1Y SU LINEA DE
TRANSMISION A 115 KV"

operaciondelaSEylaLT
Actividad productiva

@
o
=
-
(&)
‘O
(]

Operaci6on de laLT
Mano de obra durante la fase de construccion y

Operacion de la SE SER 1
Transeuntes en el area de
fluencia/Personal ajeno a la SE
y LT
Vias y medios de transporte

n

| A Jefclofe| F Joln

©
L 5}
n £
(U [—
- ©
o ©
© (]
[5) ©
< o
& S
=hulli=
El | 2
> >

C
2 G
S 3
= S
= 5
2 17}
o C
(@) (@]

O

Clasific
Origen del acion Sucesos Escenarios
evento del HOEES
evento
Dafio a | Dafios a
Bienes Bienes
Civiles/A | Civiles/Ate E81/| E8| E81
tentados ntados E81 | E8LA B 1/C| /D E81/E
Terrorist | Terrorista
as (E80) S
° Roturas/D
S B = anos de
[OI7)) =\
Eel €37 los E91/
T O o8 equipos | E91 | E91/A B E9L1/F
g _§’ 8z Const de
85 08—‘_ § cocni?)nru cons}rucci
2e| g= (E90) on
25 N Errores
Spe] S
5 € g g humanos/ E92 | E92/A E92/ E92/E E92/F
< zd Fallas en B
a) procesos

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 43



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1Y SU LINEA
e DE TRANSMISION A 115 kV

METRO LiNeA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

ELEMENTOS EXPUESTOS

DEL PROYECTO DEL AMBIENTE

Construccioén de la
subestacion
inea de
transmision
Operacion
Asentamientos
humanos
Infraestructura

eléctricay |

ESCENARIOS DE RIESGO PARA LA
"CONSTRUCCION DE SUBESTACION
ELECTRICA SER 1Y SU LINEA DE
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ELECTRICA SER 1Y SU LINEA DE
TRANSMISION A 115 KV"

operaciondelaSEylaLT
Actividad productiva

@
o
=
-
(&)
‘O
(]

Operaci6on de laLT
Mano de obra durante la fase de construccion y

Operacion de la SE SER 1
Transeuntes en el area de
fluencia/Personal ajeno a la SE
y LT
Vias y medios de transporte

n

| A Jefclofe| F Joln

©
L 5}
n £
(U [—
- ©
o ©
© (]
[5) ©
< o
& S
=hulli=
El | 2
> >

C
2 G
S 3
= S
= 5
2 17}
o C
(@) (@]

O

Clasific
Origen del acion Sucesos £ :
; scenarios
evento del HOEES
evento
Sobrecarg | E105 E10
a 5/H
Tension
de E106 E106/
contacto/T E E106/F
ension de
paso
Incendio | Incendios
Slo. I°. E11 E11 | E111/ | oppq |E2LL
explosio | explosion 1 10 D =
nes es
(E110) | eléctricas
Derrame | g5 E12
Derrame | _ Aceite 1/C
IFuga Dieléctrico
(B120) | Fugade [E122 E12
gas -SF6 2/C

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 45



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1Y SU LINEA
e DE TRANSMISION A 115 kV

METRO LiNeA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Tabla 21. Descripcion de escenarios de riesgo

Descripcion/Area de

Origen del evento Clesifeasn o) Sucesos finales Cod|go_ afectacion de los
evento escenario .
escenarios
Se puede producir una
Geolégico (E10) Sismicidad E11/c | Interrupcion ylo
suspension  de las
actividades por sismos
Interrupcion ylo
suspension de las
actividades durante la
fase de construccion y
= montaje de la
° BSUA | subestacion SER 1
w 3 debido a eventos de
= s induccion (Rio Bogota o
o ] Canal de
S s Cundinamarca)
w ks Interrupcion ylo
% g Amenaza por suspension de
o g Inundaciénl por actividades de
) @ Desbordamiento construccion y tendido
S 2 E31/B
5 de la LT por eventos de
@ g inundacion (Rio Bogota
S < 0 Canal de
< [ Cundinamarca)
g =)
o] g Interrupcion ylo
2 s Hidrico (E30) suspension  de  la
© 2 E31/C operacion de la SE por
_g o eventos de inundacion
@ 3 (Rio Bogoté o Canal de
E 2 Cundinamarca)
5] N
a @ Interrupcion ylo
g suspension  de las
< actividades durante la
E33/A fase d_e construccién y
montaje de la
subestacion SER 1
debido a eventos de
Encharcamientos encharcamiento
Interrupcion ylo
suspension de
E33/B act|V|dade_§ _de
construccién y tendido
de la LT por eventos de
encharcamientos
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del Codigo

Origen del evento Sucesos finales .
evento escenario

Interrupcién ylo
suspension de las
actividades durante la
fase de construccion y
montaje de la
subestacion SER 1
debido a eventos de
tormenta eléctrica
Interrupcién ylo
suspension de
E41 /B actividadg§ .de
construccion y tendido
Hidrometereoldgicos Tormentas de la LT por eventos de
(E40) eléctricas tormentas eléctrica

E41 /A

Interrupcion ylo
suspensién de la
E41/C operacion de la SE por
eventos de tormentas
eléctricas

Interrupcion ylo
suspensién de la
E41 /D operacion de la LT por
eventos de tormentas
eléctricas

Interrupcion ylo
suspension de las
actividades durante la
fase de construccion y
E61/A montaje de la
subestacion SER 1
debido a escapes de
gas en redes de gas

natural
.- Escape de gas en Interrupqip n ylo
Tecnoldgicas redes de gas suspension de
Externas (E60) actividades de

natural 2 .
E61 /B construccion y tendido

de la LT por escape de
gas en redes de gas
natural

Interrupcion ylo
suspension de la
E61/C operacion de la SE por
escape de gas en redes
de gas natural

Amenazas de origen antropico (Internacionales y no
internacionales, que pueden afectar el proyecto)
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del Codigo

Origen del evento Sucesos finales .
evento escenario

Afectacion de la mano
de obra, durante las
fases de construccion
y/o operacion, por el
escape de gas en redes
de gas natural

Interrupcién ylo
suspension de las
actividades durante la
E62/A fase de construccion y
montaje de la
subestacion SER 1
debido a incendios

Incendios Interrupcion ylo
suspension  de la
E62/C operacion de la SE por
incendios
Afectacion de la mano
de obra, durante las
E62/E fases de construccion
ylo  operacion, por

E61/E

incendios
Interrupcion ylo
Dafios en redes suspensién de la
de servicios E63/D operacion de la LT por
publicos energia dafios en redes de

servicios publicos

Interrupcion ylo
suspension  de las
actividades durante la
fase de construccion y
E64/A montaje de la
subestacion SER 1
debido a derrames o
fuga de sustancias

quimicas
Derrame/Fuga de Interrupcion ylo
sustancias suspension de la
quimicas E64/C operacion de la SE por

derrames o fugas de
sustancias quimicas

Afectacion de la mano
de obra, durante las
fases de construccion
ylo  operacién, por
derrames o fugas de
sustancias quimicas

E64/E
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del Codigo

Origen del evento Sucesos finales .
evento escenario

Interrupcién ylo
suspension de las
actividades durante la
fase de construccion y
E71/A montaje de la
subestacion SER 1
debido a tomas vy
bloqgueos de vias o
paros civicos

Toma y bloqueo
de vias/Paro
civico

Interrupcién ylo
suspension de
actividades de
E71/B construccion y tendido
Social (E70) de la LT por toma vy
bloqueo de vias o paros
civicos
Interrupcion ylo
suspension de
actividades de

Ev2/B construccion y tendido

. . de la LT por
Delincuencia delincuencia comin

comun Afectacion de la mano
de obra, durante las
E72/E fases de construccion
y/lo  operacion, por
delincuencia comin

Interrupcion ylo
suspension  de las
actividades durante la
fase de construccion y
montaje de la
subestacion SER 1
debido a atentados

E81/A

terroristas

Interrupcion ylo
suspension de
actividades de

Darfios a Bienes E81/B
Terrorista (E80) Civiles/Atentados
Terroristas

construccién y tendido
de la LT por atentados

terroristas

Interrupcion ylo
E81/C suspension de la

operacion de la SE por

atentados terroristas

Interrupcion ylo
E81/D suspension de la

operacion de la LT por
atentados terroristas
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del Codigo

Origen del evento Sucesos finales .
evento escenario

Afectacion de la mano
de obra, durante las
E81/E fases de construccion
ylo  operacién, por
atentados terroristas

Interrupcién ylo
suspension  de las
actividades durante la
fase de construccion y
E91/A montaje de la
subestacion SER 1
debido a roturas o
dafios de los equipos de
construccion

Roturas/Dafios de Interrupcién ylo
los equipos de suspensién de
construccién actividades de

E91/B construccién y tendido
de la LT por roturas o
dafios de los equipos de
construccion

Afectacion a
transelntes del area de
E91/F influencia por roturas o
dafios de los equipos de
construccién

Interrupcion ylo
suspension  de las
actividades durante la
fase de construccion y
E92/A montaje de la
subestacion SER 1
debido a errores
humanos o fallas en los

Construccién (E90)

Del proyecto hacia el medio ambiente (Enddgenos)
Amenazas operacionales durante la construccién

procesos
Interrupcion ylo

Errores suspensién de
humanos/Fallas actividades de
en procesos E92/B construccion y tendido

de la LT por errores
humanos o fallas en los
procesos

Accidente laboral, por
E92/E errores  humanos o
fallas en los procesos
Afectacion a
transelntes por errores
humanos o fallas en los
procesos

E92/F
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del Codigo

Origen del evento Sucesos finales .
evento escenario

Accidente laboral, por
incidentes con

E93/E : i
vehiculos y operacion
de maquinaria

Incidentes con Afectacion a
vehiculos y transedintes por
operacién de E93/F |n0|(ljentes con
maquinaria vehiculos y operacion

de maquinaria
Afectacion a vias y
medios de transporte
E93/G por incidentes con
vehiculos y operacion
de maquinaria
Interrupcion ylo
suspension de las
actividades durante la
fase de construccion y
montaje de la
subestacion SER 1
Derrame de debido a derrame de
Producto producto

Interrupcion ylo
suspension de
actividades de
construccion y tendido
de la LT por derrame de
producto

Afectacion de la mano
de obra, durante las
fases de construccion
y/o  operacion, con
guemaduras, caidas o
golpes como
consecuencia de
choque o arco eléctrico
Afectacion de personal
ajeno ala SEy LT, con
guemaduras, caidas o
golpes como
consecuencia de
choque o arco eléctrico
Interrupciones del
funcionamiento de la
instalacion eléctrica,
generando afectacion
en vias y medios de
transporte

Afectacion de
E102/H actividades productivas
por falta de electricidad

E94/A

E94/B

E101/E

Arcos eléctricos

Riesgo Eléctrico E101/F
(E100)

E102/G
Ausencia de
electricidad

Amenazas operacionales (Que pueden afectar al ambiente)
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del Codigo

Origen del evento Sucesos finales .
evento escenario

Choque eléctrico por
contacto con elementos
en tension (Contacto
eléctrico directo), o con
masas puesta
accidentalmente en
tension (Contacto
eléctrico indirecto)

Choque eléctrico
(personal ajeno a la SE
y TL) por contacto con
elementos en tension
E103/F | (Contacto eléctrico
directo), o con masas
puesta accidentalmente
en tension (Contacto
eléctrico indirecto)

Interrupcion ylo
suspension  de la

E103/E

Contacto
directo/indirecto

Cortocircuito E104/C operacion de la SE por
cortocircuitos
Dafios causados por
Sobrecarga E105/H sobrecorrientes y
sobretensiones
Choque eléctrico,

durante la fase de
E106/E |operacién de la SE y

Tension de LT, por contacto con
contacto/Tension elementos de tension
de paso Choque eléctrico

(Personal ajeno a la SE
y LT), por contacto con
elementos de tension

Interrupcién ylo
suspensién de la
E111/C | operacion de la SE por
incendios o explosiones

Incendios o eléctricas

explosiones (E110) Interrupcion ylo
suspension  de la
E111/D |operacion de la LT por

E106/F

Incendios o incendios o explosiones
explosiones eléctricas
eléctricas Afectacion de
E111/E |operadores | por
incendios o explosiones
eléctricas
Afectacion de

transeuntes del area de
E111/F influencia y/o personal
ajeno por incendios o
explosiones eléctricas
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Descripcion/Area de
afectacion de los
escenarios

Clasificacion del . Codigo
Sucesos finales .
evento escenario

Origen del evento

Interrupcién ylo
suspension  de la
E121/C |operacion de la SE por
derrame de aceite
dieléctrico
Derrame/Fuga Fuga no controlada de
(E120) SF-6 en subestaciones
de potencial tipo GIS —
Fuga de gas -SF6 E122/C Interrupcion ylo
suspension de la
operacion de la SE SER
1 por fuga de gas — SF6

Derrame Aceite
Dieléctrico

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.2.4 Estimacion de areas de afectacion

El area de afectacion depende de los impactos generados por cada una de las amenazas previamente
identificadas.

Para los siguientes eventos: remocidn en masa, encharcamientos, avenidas torrenciales, sismicidad se
pudo determinar que todo el proyecto se localiza en un grado de amenaza bajo, por lo cual no existe un
area de afectacion probable para estos eventos.

Por otro lado, las amenazas de origen tecnoldgico, son de caracter puntual, por esto, las &reas afectadas
corresponden al poligono de la subestacion y el ducto de la linea. Las areas de estos elementos se
podran observar a continuacion.

Tabla 22. Areas de elementos expuestos por amenaza tecnoldgica

Infraestructuras Area afectada (m2)

| Subestacion y linea de transmisién | 4408 |

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Finalmente, las amenazas de inundaciones por desbordamiento, debido a que afectan una gran zona
de la localidad de Bosa, tendran un area de afectacion representada en el area de influencia. A
continuacion, se presentara la region en cuestion.

Tabla 23. Areas de elementos expuestos por amenaza de inundaciones

Infraestructuras Area afectada (Ha)

| Area de influencia abiética | 27,24 |

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
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10.2.5 Analisis y Valoracidn del Riesgo

Después de haber identificado las amenazas (enddgenas y exdgenas) y la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, se realizara un analisis que permite conocer los riesgos que pueden afectar el
proyecto o pueden generarse a causa del desarrollo y ejecucion del mismo.

Como se explico previamente, en la seccién de metodologia, para definir el grado o nivel del riesgo se
deberan aplicar las siguientes matrices de toma de decisiones (Tabla 24 y Tabla 25). A continuacion,
se daran los pasos de la metodologia a seguir:

a) Definir el escenario de riesgo que se requiere evaluar o categorizar

b) Determinar las consecuencias que afectan los factores de vulnerabilidad (Personas,
econdémicas, ambientales y de imagen de la empresa)

c) Buscar el punto cruce de la matriz correspondiente a la consecuencia (0,1,2,3,4,5) y a la
frecuencia determinada (A, B, C, D, E); esa sera la valoracién del riesgo para cada factor de
vulnerabilidad

d) Serepetira el proceso para los siguientes factores de vulnerabilidad hasta que se cubran todas
las posibles pérdidas

e) Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la categoria o nivel del
escenario de riesgo

f) Tomar decisiones o acciones, para reduccion del riesgo y/o manejo de la contingencia

Tabla 24. Matriz nivel de riesgos

' | _FRECUENCIA |
CALIFICACION DE LA SEVERIDAD - PRECLENCA

CONSECUENCIAS - B("’Z“)a Media (3)  Alta (4) -

No ha Ha Ha Sucede .
. . . - Sucede varias
. ocurrido | ocurrid | ocurrido | varias veces
Ambient o veces al mes
Personas en el oenel enla al afio en la
al en la empresa
sector | sector | empresa empresa
A B C D E

Catastr Contami
Unaomas| .. nacion | Interna
. ofica> | . . 5 10 15 20
fatalidades $1M imparabl | cional
e
Incap()jamda Grave | Contami Nacion
ermanent $100k | nacion al 4
P e a$1M | mayor

Contami

Incapacida | Severo . .
nacion | Region

d temporal | $10k a localizad 3 3
(>1dia) | $100k a
Lesion Importa
menor (.Sm nte $1k Efecto Local 2
incapacida menor
a $10k
d)
Lesion
leve Margin | Efecto interna | 1
(primeros | al <$1k leve
auxilios)

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 54



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1Y SU LINEA
DE TRANSMISION A 115 kV

r

==

METRO LiNeA 1 L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

: | FRECUENCIA |
CALIFICACION DE LA SEVERIDAD - v FRECUENCIA
CONSECUENCIAS - (2‘) Media (3)  Alta (4) -

No ha Ha Ha Sucede .
E 5 | ambient I n de a ocurrido | ocurrid | ocurrido | varias veces ?/:(c::igea\l/%r::f
Personas cono mbientn dela 3 enel oenel enla al afio en la
en la empresa
O sector sector empresa empresa
A B C D E
. . - Ningan
Ninguna | Ningun | Ningin | .
lesion a efecto impact | 0 0 0 0 0 0
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
Tabla 25. Matriz perfil de riesgos
FRECUENCIA
A ACION DE LA RIDAD - CO A Baja , ) Muy alta
o | Baja () | Media(O)| Ala(p) yE) (
No ha .| Ha ocurrido §ucede Sucede
. Ha ocurrido varias veces [varias veces
agen de |a ocurrido en enla )
Persona onomica Ambienta : en el sector alafioenlaljaimesenla
nresa el sector empresa
empresa | empresa
A B C D E
Una 0 mas , Contaminacion .
. Catastrdfica> $IM| Internacional 5
fatalidades imparable
Incapacidad Grave $100K a $IM Contaminacion Nacionl Tolerable
permanente mayor
Incapacidad temporal | Severo $10k a | Contaminacién Reciond
(1 d) $100k localizado g
Lesion menor (Sin | Importante $1k a
. . Efecto menor Local
incapacidad) $10k
Lesion leve (primeros )
. .(p Marginal <$1k Efecto leve Interna 1
auxilios)
Ninguna lesién Ninguna Ningln efecto  [Ninginimpactof 0

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

De acuerdo con lo mencionado anteriormente y a partir del calculo de los valores de riesgo realizados
para cada escenario segln su frecuencia y consecuencias relativas; se construyen las matrices de nivel
del riesgo, para cada uno de los factores de vulnerabilidad, indicando que escenario presenta mayores
niveles de riesgo, como se presenta de la Tabla 26 a la Tabla 29.
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Tabla 26. Matriz de nivel de riesgos -personas

Frecuencia

.  Frecuencia |
. Muy
A7 e Baja (2) Media (3) Alta 1 ita
W @ |

Nivel de riesgos a personas

No ha ocurrido en el
Ha ocurrido en el
Ha ocurrido en la

empresa

Sucede varias veces

al afio en la empresa

Sucede varias veces

al mes en la empresa

|_____calificacion | _A_| B | _____C | D | E |

Una o més E81/E
fatalidades 5 EL1L/E E93/E
. E101/E - E101/F E72/E
Incapacidad 4 E103/E - E103/F E93/F E92/E
permanente E106/E - E106/F E92/F
E111/F
Incapacidad 221
temporal (>1 dia) 3 212
E91/F
Lesion menor (Sin 5
incapacidad)
Lesion leve 1

(Primeros auxilios)

E11/C - E31/A - E31/B
E31/C - E33/A - E33/B
E41/A - E41/B - E41/C

Magnitud de consecuencias en personas

E94/A - E94/B

E121/C

E41/D - E61/A - E61/B

E64/C - E71/A - E71/B

Ninguna lesién E104/C - E105/H | E61/C - E61/E - E62/A Eggﬁ
9 E111/C - E111/D | E62/C - E63/D - E64/A E92/B

E81/A - E81/B - E8B1/C
E81/D - E91/A - E91/B
E93/G - E102/H

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

De acuerdo con la matriz de riesgos para personas, los siguientes escenarios: E81/E, E93/E, E72/E,
E92/E y E92/F son los que presentan un mayor nivel de riesgo (Alto), por ello, estan relacionados con
la posibilidad de afectacion de la vida y la salud humana para trabajadores, transeuntes del area de
influencia, personal ajeno a la SE y LT y Operarios.

Por otro lado, observando la Tabla 26, se puede indicar que la mayoria de los escenarios no presenta
afectacion sobre la via y salud humana, sin embargo, algunos eventos como la delincuencia, los errores
humanos o las fallas en procesos pueden generar lesiones graves o incapacidad permanente.
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Tabla 27. Matriz de nivel de riesgos - Econdmicos

Frecuencia

. Frecuencia ]
Muy Muy
Baja Baja (2) Media (3) Alta (@) | Jita (5)

1

Nivel de riesgos
econdémicos

la empresa

afio en
mes en la empresa

No ha ocurrido en el
Ha ocurrido en el sector
Ha ocurrido en la
empresa
Sucede varias veces al
Sucede varias veces al

____-__

Catastroéfica > $1M
Grave $1|\5|)0 Ka$1l E81/C
EOL/A - E91/B - EOL/F
E101/E - E101/F - E11/C - E31/A - E31/B
E103/E E31/C - EA1/C - E41/D
E103/F - E104/C - E61/C - E61/E - E62/C
Se"erffolg Ka$ E105/H E62/E - E63/D - E64/C
E106/E - E106/F - E64/E - ES1/A - ES1/B
E111/C E81/D - ES1/E - E93/E
E111/D - E111/E - E93/F - E93/G
E111/F

E72/B
E33/A - E33/B - E41/A E72/E
E41/B - E61/A - E61/B E92/A
E62/A - E64/A - ET1/A E92/B
E71/B - E102/G - E92/E
E102/H E92/F

Importante $1 K a
$10 K

Magnitud de consecuencias econémicas

Marginal <$1 K

Ninguna

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

De acuerdo con la matriz de riesgos econémicos, todos los escenarios se encuentran ubicados dentro
del nivel medio y bajo, adicionalmente, estos episodios se encuentran relacionados con la probabilidad
de ocurrencia de dafios que generen la interrupcion de actividades o de la operacion, la reposicion de
equipos, los accidentes laborales y/o el pago a terceros.
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Tabla 28. Matriz de nivel de riesgos - Ambientales

Frecuencia

. Frecuencia |
Muy Muy
Baja Baja (2) Media (3) Alta (@) | Jita (5)

1

Nivel de riesgos ambientales

la empresa

ano en
mes en la empresa

No ha ocurrido en el
Ha ocurrido en el sector
Ha ocurrido en la
empresa
Sucede varias veces al
Sucede varias veces al

_____calificacion | A | 8 | ___Cc | D | E |

Contaminacion imparable | 5

Contaminacion mayor |4 E121/C

E81/A - E81/B
E81/C - E81/D
E91/A - E91/B
E102/H
E31/A - E31/B E92/A
E31/C - E64/A E92/B
E64/C - EG4/E E92/E
E93/E - E93/F E92/F
E93/G

E94/A - E94/B
E111/C - E111/D
E111/E

Contaminacion localizada | 3

Efecto menor

Efecto leve

E11/C - E33/A - E33/B
E101/E - E101/F E41/A - E41/B - E41/C
E103/E - E103/F E41/D - E61/A - E61/B

Magnitud de consecuencias ambientales

Ningun efecto 0 E104/C - E105/H E61/C - E6G1/E - E62/A E;ZE
E106/E - E106/F E62/C - E62/E - E63/D
E111/F E71/A - E71/B - ES1/E

E91/F - E102/G

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Para este componente, los escenarios E81/A, E81/B, E81/C, E81/D, E91/A, E91/B y E102/H se
encuentran catalogados bajo un nivel de riesgo moderado; estos escenarios estan relacionados con la
posibilidad de afectar el medio ambiente (Contaminacién localizada) como consecuencia de eventos de
atentados, dafios en los equipos de construccion y derrame del producto.
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Tabla 29. Matriz de nivel de riesgos — Imagen de la empresa

Frecuencia

| Frecuenca 0000000000000 |

Muy Muy

Baja Baja (2) Media (3) Alta (4) alta
1 5

Nivel de riesgos en la
imagen de la empresa

la empresa

afo en
mes en la empresa

No ha ocurrido en el
Ha ocurrido en el sector
Ha ocurrido en la
empresa
Sucede varias veces al
Sucede varias veces al

| Calificacion | A|[ ... B [ ¢ | D |E|
Internacional |5 !

E111/C E62/C — E62/E
E111/D E64/C — E64/E
Nacional 4 E111/E E81/A — E81/B
E111/F E81/C — E81/D
E122/C E81/E

E101/E - E101/F

Regional 3

E103/E - E103/F

E104/C - E105/H

E106/E - E106/F
E121/C

E31/A - E31/B
E31/C - E41/C
E41/D - E61/C
E61/E — E63/D

E72/BE92/A E92/B
E92/E E92/F

E91/F

E11/C - E33/A - E33/B
E41/A - E41/B — E61/A
E61/B - E62/A — E64/A
E71/A - E71/B — E91/A
E91/B — E93/E — E93/F
E93/G - E102/G — E102/H

E72/E

Interna

Ningun impacto

Magnitud de consecuencias en la imagen de la empresa

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Los escenarios ubicados en los rangos de nivel superiores (Riesgo moderado) estan relacionados con
la ocurrencia de eventos por inundacién de desbordamiento (E31), incendios (E62), dafios en redes de
servicios publicos energia (E63), derrame/fuga de sustancias quimicas (E64), dafio a bienes civiles
(E81), entre otros.

> Perfil de riesgos - Aceptabilidad de los riesgos

Para poder medir la gravedad relativa de un riego y determinar la necesidad e inmediatez de intervenirlo,
asi como determinar la magnitud de los recursos para dichas acciones, de deben establecer los
“Criterios de Aceptabilidad” en funcién del impacto relativo. Para desarrollar esta metodologia se
definieron los siguientes criterios de aceptabilidad
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Tabla 30. Nivel y descripcion del riesgo

Descripcion
Los escenarios clasificados bajo este nivel necesitan de acciones prioritarias e inmediatas de
proteccion y prevencion por el alto impacto que tendrian sobre el entorno
Los escenarios clasificados bajo este nivel necesitan de acciones que disminuyan el riesgo; su
nivel de prioridad es de segundo nivel
Los escenarios clasificados bajo este nivel no presentan un riesgo significativo, por esto, no

requieren de una inversion inmediata de recursos ni de acciones especificas sobre los elementos
vulnerables identificados para cada escenario

Tolerable

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se debe construir la matriz de aceptabilidad de riesgos,
gracias a la cual, se definiran los niveles de riesgo que son aceptables o0 no para la organizacion. Para
determinar las zonas de aceptabilidad y poder desarrollar esta metodologia se deben implementar
matrices de Frecuencia vs Consecuencias.

Sobre la matriz de aceptabilidad del riesgo mencionada anteriormente, se deben ubicar cada uno de los
escenarios evaluados para cada uno de los factores de impacto seleccionados. Cada uno de estos perfiles se
denominara de la siguiente forma: “Perfil de Riesgo Humano”, “Perfil de Riesgo Econdémico”, “Perfil de Riesgo

Ambiental” y “Perfil de Riesgo de Institucional o de Imagen”. De la Tabla 31 a la Tabla 34

Tabla 34 se presentan los perfiles de riesgo para cada uno de los factores mencionados.

Tabla 31. Perfil de riesgo a personas

PERFIL DE RIESGOS A PERSONAS

Una o mas fatalidades E111/E

Incapacidad
permanente

Incapacidad temporal
(>1dia)

Lesién menor (Sin
incapacidad)
Lesién leve (Primeros
auxilios)

9)
<
@]
z
i
)
O
[
%)
pd
O
O

Ninguna lesion

PROBABILIDAD
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PATRON DE DISTRIBUCION DE ESCENARIOS
Nivel de aceptabilidad Distribucién de escenarios

83% Minimo el 65%
Tolerable 5 9% Maximo el 25%
9% Maximo el 10%

_ 100% 100%

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Tabla 32. Perfil de riesgo econémico

PERFIL DE RIESGOS ECONOMICOS

Catastrofica

>$1M >
Grave $100k a
Ay 4 I E81/C
E11/C-E31/A-E31/B
E31/C-E41/C-E41/D
E61/C-E61/E-E62/C
(%))
< Sevszoﬁtf’k al g E62/E-E63/D-E64/C
S E64/E-E81/A-E8L/B
m E81/D-E81/E-E93/E
O E93/F-E93/G
L
(%))]
Z
o
(@)

Importante $1 k
a $10k

Marginal <$1k | 1

Ninguna 0

) Muy
Muy Baja ETEN®) Media (3) Alta (4) | alta
1) (©)

PROBABILIDAD

PATRON DE DISTRIBUCION DE ESCENARIOS

N|vel_d_e Escenarios Distribucién real Distribucién de escenarios
aceptabilidad

37 64% Minimo el 65%
Tolerable 21 36% Maximo el 25%
0 0% Maximo el 10%
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| | TOTAL 58 100%
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100% | |

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

Tabla 33. Perfil de riesgo ambiental

PERFIL DE RIESGOS AMBIENTAL

Contaminacion imparable _

Contaminacion mayor

Contaminacion localizada

Efecto menor

Efecto leve

CONSECUENCIAS

Ningun efecto

88%

Nivel de aceptabilidad D'Strr'g;f'on Distribucion de escenarios

E81/A-E81/B

E81/C-E81/D

E91/A-E91/B
E102/H

Muy Baja . : Muy

PROBABILIDAD

PATRON DE DISTRIBUCION DE ESCENARIOS

Minimo el 65%

Maximo el 25%

Maximo el 10%

Tolerable 7 12%
0 0%
58 100%

100%

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
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Tabla 34. Perfil de riesgo de imagen de la empresa
PERFIL DE RIESGOS IMAGEN DE LA EMPRESA
Internacional
E62/C-E62/E
E64/C-E64/E
Nacional E81/A-E81/B
E81/C-E81/D
E81/E
@ E31/A-E31/B
O E31/C-E41/C
fi Regional E41/D-E61/C
) E61/E-E63/D
] EQUF
0
pd
@]
O
Local
Interna
Ningun impacto

PROBABILIDAD

PATRON DE DISTRIBUCION DE ESCENARIOS

35 60%

Nivel de . Distribucion . L, .
e Escenarios Distribucion de escenarios
aceptabilidad real

Minimo el 65%

Tolerable

23 40% Maximo el 25%
0 0% Maximo el 10%
58 100% 100%

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

De acuerdo con lo anterior, aquellos escenarios catalogados como “Inaceptables” requeriran de
acciones prioritarias e inmediatas de proteccién y prevencion ya que tendrian un alto impacto en el
entorno, los escenarios catalogados como “Tolerables” requieren actividades que disminuya el riesgo y
requieren de la formulacion de Planes de Accidn general; finalmente las acciones catalogadas como
“Aceptables” no requieren de acciones prioritarias o inversiones inmediatas.
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En la siguiente tabla (Tabla 35) se presentan los riesgos pata los que es necesario adelantar acciones
que disminuyan el riesgo y los planes de accion asociados.

Tabla 35 . Riesgos para los que es necesario realizar acciones que los disminuyan y/o planes de accion
asociados

Clasificacié
n del
evento

Origen del

evento

Geoldgico
(E10)

Sucesos
finales

Sismicidad
(E11)

Cddigo
escenari

(]

E11/C

Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

Escenario s Medidas para

ara )
P manejo de la

reduccion . .
. contingencia
del riesgo

Interrupcion y/o
suspension de
actividades por sismo

Procedimiento
ante sismos

Hidrico
(E30)

Inundacién por
desbordamient
0]

E31/A

Interrupcion y/o
suspension de
actividades de
construccién y montaje
de la SE SER 1 por
inundacion

E31/B

Interrupcion y/o

suspension de Procedimiento

actividades de ante
construccion y tendido inundaciones
de la LT por inundacion

E31/C

Interrupcion y/o
suspension de la
operacion de la SE
SER1 por inundacion

Del medio ambiente hacia el proyecto (Exégenos)
Amenazas de origen natural (Que pueden afectar el proyecto)

Hidrometere
olégico

Tormentas
eléctricas (E41)

E41/C

Interrupcion y/o
suspension de la
operacion de la SE
SER1 por tormentas

eléctricas Procedimiento

E41/D

ante
tormentas y
Interrupcion y/o descargas
suspension de la eléctricas
operacion de la LT por
tormentas eléctricas
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Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

Clasificacio Cddigo

Origen del

evento

Amenazas de origen antrépico (Intencionales y no intencionales, que puedan afectar al proyecto)

n del
evento

Tecnoldgica
s externas
(E60)

Sucesos
HOEES

escenari

(0]

Escenario

Interrupcién y/o
suspension de la

E61/C operacion de la SE
SER1 por escape de
Escapes de gas en redes de gas
gas en redes
de gas natural
(E61) Afectacion a mano de
obra (construccién y/o
E61/E operacién) por escape
de gas en redes de gas
natural
Interrupcion y/o
suspension de la
S operacion de la SE
SERL1 por incendios
Incendios
(E62)
Afectacion a mano de
E62/E obra (Cons'truccmn ylo
operacion) por
incendios
Dafios en Interrup.c,lon ylo
suspension de la
redes de 9
o operacion de la LT por
servicios E63/D <
) dafos en redes de
publicos de

energia (E63)

servicios publicos de
energia

Medidas
para
reduccion
del riesgo

Medidas para
manejo de la
contingencia

Plan de
Accion ante
interrupcion o
interferencia
temporal con
unared de
servicio
publico

Plan de
Accion en
caso de
accidente
laboral -
MEDEVAC

Plan de
Accion ante
interrupcion o
interferencia
temporal con
una red de
servicio
publico

Plan de
Accion en
caso de
accidente
laboral -
MEDEVAC

Plan de
Accion ante
interrupcion o
interferencia
temporal con
unared de
servicio
publico
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Escenario

reduccién
del riesgo

Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

Medidas para
manejo de la
contingencia

Directrices
o generales
Interrupcién y/o ara la
suspension de la pregaracién y
operacion de la SE
E64/C SER 1 por respuesta
derrame/fuga de . .ante
. S incidentes y
Derrame/fuga sustancias quimicas emergencias
de sustancias ambientales
quimicas (E64)
., Plan de
Afectacion a mano de ACCi6N en
obra caso de
E64/E | (construccion/operacion -
accidente
) por derrame/fuga de
. Lo laboral -
sustancias quimicas MEDEVAC
Interrupcion y/o
suspension de
actividades de Protocolos de
E72/B o . -
construccion y montaje operacion
de la SE SER 1 por
; ; delincuencia comun
Social (E70) Dellncu?nC|a
comun
Plan de
Afectacion a mano de Accion en
E72/E obra (cons@r}ucmon ylo caso de
operacion) por accidente
delincuencia comun laboral -
MEDEVAC
Interrupcion y/o Plan de
Dafio a bienes suspension de accion ante
Terrorista | civiles/Atentad actividades de situacion
) E81/A o . o
(E80) 0s terroristas construccién y montaje geopolitica
(E81) de la SE SER 1 por por atentado
atentados terroristas terrorista
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Clasificacié
n del
evento

Origen del
evento

Sucesos
HOEES

Cddigo
escenari

(0]

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Escenario

Interrupcién y/o
suspension de
actividades de

reduccién
del riesgo

Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

Medidas
para

Medidas para
manejo de la
contingencia

Del proyecto hacia el medio
ambiente (Endbgenos)
Amenazas durante construccion

construccién

E81/B - .
construccion y tendido
de la LT por atentado
terrorista
Interrupcion y/o
suspension de la
E81/C operacion de la SE
SER 1 por atentado
terrorista
Interrupcion y/o
suspension de la
LD operacion de la LT por
atentado terrorista
Plan de
Afectacion a mano de Accidén en
obra (construccién y/o caso de
E81/E P -
operacion) por atentado accidente
terrorista laboral -
MEDEVAC
Interrupcion y/o
suspension de
Roturas/Dafios actividades de Mantenimiento/Prevencion
Construcci6 | en los equipos E91/A construccién y montaje | durante la construccion de
n (E90) de de la SE SER1 por lineas de transmision

roturas/dafios en los
equipos de
construccion

eléctrica y subestacion
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Clasificacié
n del
evento

Origen del
evento

Sucesos
HOEES

Cddigo
escenari

(0]

E91/B

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Escenario

Interrupcion y/o

suspension de

actividades de

construccion y tendido
de laLT por
roturas/dafios en los

equipos de
construccién

E91/F

Afectacion a
transeuntes del area de
influencia por
roturas/dafios en los
equipos de
construcciéon

Errores
humanos/Falla
S en procesos

(E92)

E92/A

Interrupcion y/o
suspension de
actividades de
construccién y montaje
de la SE SER1 por
errores humanos/fallas
en procesos

E92/B

Interrupcion y/o
suspension de
actividades de
construccion y tendido
de la LT por errores
humanos/fallas en
procesos

Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

Medidas
para
reduccion
del riesgo

Medidas para
manejo de la
contingencia
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Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

. Clasificacio Cadigo
Origen del Sucesos . .
n del : escenari Escenario
evento HOEES
evento 0]

Medidas
para
reduccion
del riesgo

Medidas para
manejo de la
contingencia

Accidente laboral por
E92/E errores humanos/fallas
en procesos

Plan de Accién en caso de
accidente laboral -

Afectacion a MEDEVAC

transeulntes del area de

=i influencia /personal
ajenoalaSEyLT
Accidente laboral por
E93/E incidentes con

vehiculos y operacion
de maquinaria

Afectacion a
transeulntes del area de

Incidentes con . . o .
influencia por incidentes | Plan de accion en caso de

vehiculos y E93/F

L 1 accidente con vehiculos
operacion de con Veh'.(fu'OS y s
P operacion de Plan de accion en caso de
maquinara maquinaria accidente laboral
(E93) q

Afectacion a vias y
medios de transporte
E93/G por incidentes con
vehiculos y operacion

de maquinaria
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Decisiones y acciones
para controlar el riesgo

. Clasificacio Cadigo :
Origen del n del Sucesos escenari oo Medidas Medidas para
evento evento finales o para maneio de la
reduccion € .
. contingencia
del riesgo
§ Riesqo Ausencia de Afectacion de Directrices generales para la
g 1€s9 e actividades productivas preparacién y respuesta
o eléctrico electricidad E102/H : L
29 (E100) (E102) por ausencia de ante incidentes y
i electricidad emergencias operacionales
3
()
>
o
g~
[¥]
S Medidas de
n O
Q2 .
2 g prevencion
g < de
E Incendios o Incendios o Afectacion de incendios-
5 explosiones | explosiones E111/E operadores por Muros corta | Procedimiento
S ?EllO) ?EllO) incendios o explosiones | fuegosy [ ante incendios
o) eléctricas ubicacion
N de
S transformad
IS ores
<

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.3 Componente de Reduccién del Riesgo

Este componente se encuentra compuesto de las medidas de prevencion y mitigacion que se deben
adoptar con el fin de disminuir las amenazas identificadas y la exposicion y/o vulnerabilidad de los
elementos expuestos al riesgo; con el fin de evitar o minimizar los dafios y pérdidas en caso de que el
riesgo se materialice.

» Medidas correctivas: Son aquellas acciones que no evitan el riesgo, y que tratan de reducir o
eliminar los dafios sobre los elementos vulnerables. Estas medidas actlian sobre el medio de
transmision y sobre los elementos expuestos (Aulas Preventivas, 2019)

» Medidas preventivas: Son aquellas acciones que se implementan antes de que se produzca el
dafio, estas medidas intentar eliminar o reducir las causas que lo provocan; estas acciones
acttan sobre el foco (Aulas Preventivas, 2019).

A continuacion, se presentaran las medidas contempladas para el presente proyecto.
10.3.1 Prevencién durante la construcciéon de lineas de transmisién eléctrica y subestacién

10.3.1.1 Excavaciones

» En las personas:
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Realizar inducciones a los trabajadores acerca de los riesgos que se presentan en las
excavaciones (ARL Sura, 2018)

Contar con un inventario o control de las personas que se encuentran dentro de la
excavacion. En caso de tratarse de una excavacion profunda el personal debera estar
vigilado por el supervisor, el cual en cado de algin riesgo provea a sus compafieros una
cuerda de vida para poder salir de la excavacion (CPA Ingenieria S.A.S, 2020)

Verificar los elementos de proteccion personal necesarios y usarlos en las correspondientes
actividades. Controlar que no ingrese personal ajeno a la actividad en las areas de trabajo.

Los trabajadores que se encuentren en los bordes de la excavacion, realizando actividades
de subida de material, deberan estar afianzados con un arnés de seguridad.

Los operarios deberdn entrar y salir de la excavacion por medio de escaleras, las cuales
deberan estar apoyadas de forma segura, deberan tener la inclinacién necesaria para evitar
su volteo y deberan sobresalir como minimo un metro sobre el nivel del suelo natural.

Los operarios que usen equipos neumaticos deberan ser capacitados con el objetivo de
identificar las condiciones Optimas del equipo para ser utilizado

» En las maquinas y/o equipos

Realizar pre operacionales de maquinaria y equipos

Realizar mantenimientos periédicos a maquinaria y equipos (Motobomba, retroexcavadora,
entre otros)

Controlar los radios de giro y de operacién de la maquinaria

En caso de existir la presencia de equipos de compactacion pesados cercanos a lugares de
trabajo y que pongan en riesgo al personal que esté realizando las actividades de
excavacion, se deberan suspende las tareas mientras duren la anteriores

» En el medio

Realizar andlisis de riesgo antes de iniciar las jornadas laborales y después de un cambio
en las condiciones climaticas, o cuando se presenten situaciones adversas a la seguridad
de la excavacion.

Diligenciar el permiso de trabajo en excavacion y de trabajos de alto riesgo antes de iniciar
la jornada. Es fundamental que todo el personal de la actividad de excavacion esté
involucrado en esta actividad

Mantener demarcada y sefializada el area de trabajo; la delimitacion interna alrededor de la
excavacioén, debera ser ubicada a una distancia apropiada que evite derrumbes causados
por objetos pesados como materiales, vehiculos y equipos pesados.

Se debe realizar un reconocimiento preliminar del terreno por medio de un estudio de
mecanica de suelos que permita evaluar la ejecucion de los trabajos

Realizar inspecciones antes, durante y después de las actividades; estas deberan ser
realizadas por una persona competente y deberdn cumplir con los siguientes componentes:
Inspeccion al estado de taludes, a los sistemas de proteccién, a la proteccion de areas
adyacentes y presion dentro de la excavacion (En atmoésferas)

Verificar que las condiciones para la ejecucion del trabajo de excavacién cumplan con lo
establecido en la planeacion y que sigan los lineamientos de normatividad. Esta verificacion
se debe realizar teniendo en cuenta los procedimientos acordados. En caso de no cumplir
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con las normas de seguridad, el trabajo se debera suspender y establecer un nuevo plan
de accion que cumpla con los requerimientos para poder continuar.

Implementar accesos y areas de circulacion, estas deberan estar limpias y ordenadas; en
caso de derrame de aceites deberan ser cambiadas de inmediato

Cuando se presenten excavaciones de mas de 1,5 metros de profundidad y su tamafio
permita que un trabajador caiga adentro, debera aplicarse la reglamentacién vigente sobre
trabajo en alturas para el personal que ingrese y el que trabaje a menos de 1,8 metros del
borde, por medio de delimitacién o lineas de advertencias, entre otras medidas

Se debe habilitar una zona segura y exclusiva para la disposicion de materiales o residuos
producto de la excavacion, estos deberan ser apilados a minimo 0,6 m del borde de la
excavacion y en lo posible debera ser retirado el material que no es apto para rellenos.

El area de trabajo deberd permanecer ordenada y aseada, el material excavado debera
permanecer el menor tiempo posible (En lo posible méximo 24 horas)

De ser consideradas las construcciones de pasarelas para el traslado de material, éstas
deberan encontrarse bien ubicadas en el suelo, deberan contar con protecciones laterales
en caso de ser de madera.

10.3.1.2 Montaje de estructuras

Todo el personal que se encuentre bajo el area de trabajo debera contar con los elementos de proteccién
personal adecuados, adicionalmente se debera evitar que transiten personas bajo el area de montaje o
movimiento de estructuras, aquellos que participen en la maniobra deberan hacerlo con precaucion
(CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Durante el desarrollo de esta actividad, el personal debera estar equipado con un arnés de seguridad
de 2 colas, una cola deberd mantenerse en la estructura dejando el mayor grado de maniobrabilidad,
mientras que la otra cola debe estar conectada a la cuerda de vida vertical (Libre y sin obstaculos) que
incrementa a medida que la altura va incrementando; el carro que usaré el operador debera encontrarse
siempre sobre la cabeza de este. Finalmente es importante mencionar que cuando el operador cambie
de posicién en la estructura nunca dejara de estar asegurado a la cuerda de vida certificada (CPA
Ingenieria S.A.S, 2020).

Se debe revisar el estado del equipo, los accesorios y la capacidad de levante calculado por el
fabricante. El personal que participa en estas maniobras debera estar capacitado para efectuar rescates
en caso de atrapamiento en altura (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Es importante tener especial cuidado con las lineas energizadas, por esto, se debe realizar un
reconocimiento de las condiciones presentes para asi poder generar un procedimiento especifico de
trabajo logrando evitar el contacto directo o indirecto del personal con la linea (CPA Ingenieria S.A.S,
2020).

10.3.2 Medidas de proteccidn para reduccion del riesgo por amenazas de riesgos eléctricos

Para prevenir accidentes durante la operacion de la subestacién, se debe restringir el area asegurandose el
ingreso de solamente el personal autorizado; este personal debera recibir capacitaciones acerca de los peligros y
las formas mas seguras de realizar cada actividad. A continuacion, se podran observar las recomendaciones para

cada uno de los factores de riesgo (Ver

Tabla 36).
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Tabla 36. Medidas de reduccion de riesgos eléctricos

Medidas de proteccion

-Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos
Arcos eléctricos -Mantener una distancia de seguridad
-Usar elementos de proteccion personal (Gafas contra rayos ultravioleta)

Ausencia de -Disponer de sistemas interrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con
electricidad transferencia automatica

-Establecer distancias de seguridad

-Interposicién de obstaculos

-Aislamiento o recubrimiento de partes activas

-Uso de interruptores diferenciales

-Uso de elementos de proteccion personal

-Sistema de puesta a tierra

-Probar ausencia de tensién

-Doble aislamiento

-Separacion de circuitos

-Uso de muy baja tension

-Distancias de seguridad

Contacto indirecto | -Conexiones equipotenciales

-Sistema de puesta a tierra

-Interruptores diferenciales

-Mantenimiento preventivo y correctivo

-Interruptores automéaticos con dispositivos de disparo de méaxima corriente o
cortacircuitos fusibles

Contacto directo

Cortocircuito

-Uso de interruptores automaticos con relés de sobrecarga
-Interruptores autométicos asociados con cortacircuitos
-Cortacircuitos

-Fusibles bien dimensionados

-Dimensionamiento técnico de conductores y equipos
-Compensacion de energia reactiva con banco de condensadores

Sobrecarga

-Puestas a tierra de baja resistencia
Tension de contacto | -Restriccion de accesos

Tension de paso | -Alta resistividad del piso
-Equipotencializar

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2020

10.3.3 Medidas de prevencion de incendios

Para el presente proyecto se consideraran todas las normas recomendadas y aplicables para minimizar
los riesgos relacionados con el inicio y propagacion de incendios. La construccion de la subestacion y
sus componentes estaran guiados de acuerdo con la Gltima edicién de la norma IEEE Std 979 “IEEE
Guide for Substation Fire Protection”.

10.3.3.1 Prevencion de incendios en edificaciones

Las medidas de prevencién de incendios se indicaran a continuacion (Garcia Romero, s.f.) .
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Tabla 37. Medidas de prevencién de incendios

Medidas de prevencion

-Se deben aislar los cables para evitar la propagacion del fuego, por lo cual se deben
contar con los respectivos certificados de pruebas

Cables -Ductos, canaletas y tuberias se elaboraran con materiales y barreras apropiadas que
eviten la propagacion de este evento.

-No sobrecargas los enchufes

-La ubicacion y cerraduras de las puertas de salida permitiran una facil evacuacion y
Puentes de salida | prevendran que el personal quede atrapado

No obstaculizar los recorridos y salidas de emergencia o evacuacion

-Se dispondra de un sistema de deteccion de humo y activacién de alarma local y
remota

Alarmas

-La composicion de paredes, techos, pisos, mesas, sillas, entre otros muebles, se
realizara con materiales que no sean combustibles.
-Las paredes, puertas, pisos y techos dispuestos en las diferentes zonas del proyecto,
deberan soportar la méxima intensidad de fuego esperada
-Las tuberias, canaletas y ductos tendran sellos evitando la trasferencia de humo, gases
o liquidos inflamables entre diferentes areas

Disefio y -Se tendran sistemas de ventilacion adecuados para evitar la concentracion de humo y
construccion prevenir la obstaculizacion de la operacion de los dispositivos manuales contra
incendios
-Los locales que almacenen materiales inflamables deberan tener una ventilacion
apropiada o sistemas de ventilacion especificos
-En las zonas de manipulacion de productos inflamables, es obligatorio disponer de
instalacion eléctrica especial. Antes de introducir equipos, comprobar que son
adecuados para este tipo de instalaciones

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2020

10.3.3.2 Sistema de deteccidn para interiores

Para las areas interiores se disefiara, especificara, suministrara, instalara, probara y pondra en servicio
un sistema de deteccién de humo e incendios con sus respectivas alarmas sonoras y visuales (Con
sefializacion en el Sistema Digital de Automatizacion)

10.3.3.3 Extintores portatiles

En las edificaciones y patio de conexiones se instalaran extintores portatiles, estos dispositivos contaran
con las condiciones éptimas y estaran ubicados de tal forma que estén siempre accesibles para su
rapida utilizacion en evacuaciones o casos de emergencia (Garcia Romero, s.f.). Finalmente es
importante sefialar que las sustancias que componen estos elementos no deberan deteriorar los
componentes de los quipos sobre los cuales sean rociados

10.3.4 Fososy tanques de aceite para controlar los efectos de un eventual derrame

Cada transformador contara con fosos y tanques de recolector de aceite con el fin de controlar las
consecuencias de un posible derrame. Por un lado, el sistema de recoleccion de aceite estara construido
de tal forma que sea eficaz ante la presencia de aguas lluvias, mientras que el foso estara construido
para tener una capacidad de almacenamiento del 110% del volumen de aceite del transformador de
potencia (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Los fosos deberan disefiarse de una forma adecuada para extinguir el fuego en casos de rompimiento
del tanque del transformador y derrame del aceite inflamado. Estos elementos estaran disefiados para
recibir y evacuar de forma segura el aceite expulsado por la operacién de las valvulas de sobre presiéon
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de los trasformadores, de modo que no se produzcan salpicaduras o derrames que puedan causar un
incendio o un accidente (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

El sistema deberd incluir separadores agua-aceite y los elementos necesarios (Bombas o drenajes)
para la evacuacién del agua. Adicionalmente, por medio del disefio se debera prevenir la contaminacion
de sistemas de agua externos con el aceite de los trasformadores (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

10.3.5 Muros corta fuegos y ubicacién de transformadores

Los trasformadores que se presenten en el interior del area de interés estaran separados por medio de
muros cortafuegos. Adicionalmente, la ubicacién de los transformadores se planificard y ejecutara de
tal forma que se reduzca la probabilidad de que la falla e incendio de un transformador desencadene en
la afectacion de otros equipos.

Los muros cortafuegos son estructuras que se implementan en los espacios interiores, con el objetivo
de emplear una proteccion pasiva contra incendios (Grupo prointex, s.f.). En el caso del presente
proyecto estos elementos servirian para controlar el fuego aislando los trasformadores de potencia ante
casos de emergencia.

Estos muros consisten en un poértico de concreto compuesto de columnas de seccién 30 x 30cm y vigas
de 30 x 40 cm, que contienen médulos de muro en bloque de concreto de espesor de 30 cm.
Adicionalmente la altura debera sobrepasar el nivel maximo de aceite contenidos en los
transformadores, siguiendo los lineamientos de la IEEE Std 979 (CPA Ingenieria S.A.S, 2020)

10.3.6 Colocacion de malla de puesta a tierra
Los sistemas de tierra tienen los siguientes objetivos (Hurtado Villa, 2010):
» Proteger al personal operativos, autorizado y no autorizado
» Proteccién a los equipos e instalaciones contra tensiones peligrosas
» Cumplimiento de normativas y reglamentos publicos en vigor.
>

Evitar que durante la circulacion de falla a tierra, se produzcan diferencias de potencial entre
distintos puntos de la instalacién, por medio de la generacién de un circuito de baja impedancia
para la circulacién de estas corrientes.

En el caso del presente proyecto la implementaciéon de una malla de puesta a tierra tiene como fin
principal que todos los voltajes que se originen en la subestacion sean descargados a tierra.

Las caracteristicas de este sistema consisten en un tejido de cables de cobre unidos por medio de
procesos termo fundentes, mediante soldadura exotérmica enterrados a una profundidad aproximada
de 50 cm aterrizado con varillas “copperweld” de 5/8 y 2,4m de longitud que van hincadas en el terreno
(CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Es importante tener en cuenta que este sistema involucra una reduccién de riesgo en el elemento
vulnerable mas importante que es la vida y salud de las personas. Para lograr esto, el disefio del sistema
debe garantizar que los valores maximos de las tensiones de paso, de contacto y transferidas a las que
pueden estar sometidos los seres humanos (Trabajadores y transelntes) no superen los umbrales de
soportabilidad (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

10.3.7 Mantenimiento

Existen dos grandes clasificaciones para el desarrollo de los mantenimientos, el primero se denomina
mantenimiento preventivo y el segundo se denomina mantenimiento correctivo. A continuacién, se
presentardn cada uno de los mantenimientos que se llevardn a cabo en la “Construcciéon de la
Subestacion Eléctrica Receptora SER 1 y su linea de transmision a 115 kV”.
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> Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento también es conocido como “mantenimiento planificado” ocurre antes de que
se presente el fallo o error, se efectlia bajo condiciones controladas sin la presencia de algun tipo de
averia en el sistema. Su implementacion se realiza en base a la experiencia del personal o a través de
los manuales técnicos de los equipos (Albarado Merchan, 2017). En el presente proyecto, los
mantenimientos se realizaran siguiendo las politicas establecidas en los manuales especificos entrados
por los fabricantes de los equipos.

Este mantenimiento se ocupara de realizar revisiones fisicas, lubricacién de partes mecanicas, ajuste
de conexiones, todo tipo de pruebas (Mecanicas, eléctricas y dieléctricas), verificacién y pruebas en los
sistemas de tierra, inspeccion y calibracion de camaras de seguridad y limpieza y reapriete a las partes
de los equipos (Esaemex, 2022). Adicionalmente debe realizarse limpieza a las otras estructuras como
edificaciones, carcamos, cunetas y trampas de arenas. Es importante mencionar que todas estas
actividades deberan ser realizadas por parte del personal encargado, quienes deberan tener los equipos
adecuados contra arco eléctrico, deberan mantener las distancias de seguridad adecuadas y deberan
usar los elementos de proteccion personal (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

» Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento también es conocido como “mantenimiento reactivo” ocurre durante la
presencia de una falla o error, esto implica que solo se presenta durante una averia del sistema
(Albarado Merchan, 2017).

Este tipo de mantenimiento debe ejecutarse cuando se presente una falla grave en el que se deba
remplazar el equipo o corregir la averia de inmediato, en especial cuando se presente un fallo en el
servicio de la energia eléctrica que se presta a la comunidad. Las principales causas de estos dafios
son descuidos humanos, condiciones climéticas adversas, desgaste de piezas con el paso del tiempo,
vandalismo, entre otros (CPA Ingenieria S.A.S, 2020).

Cuando se presenten este tipo de fallas en el servicio debera haber una comunicacién con la cuadrilla
del personal id6neo para que atiendan el fallo con inmediatez

10.4 Componente de Manejo del Desastre

El plan de contingencia que se presentara a continuacion tiene como base los riesgos que se
establecieron para el proyecto “Construccion de la Subestacion Eléctrica Receptora SER 1y su Linea
de Transmision a 115 kV”, descritos en el presente capitulo.

El plan de contingencia es un conjunto de acciones detalladas (Predictivas, preventivas y reactivas) con
una estructura estratégica, operativa e informatica, cuya aplicacion adecuada y oportuna, ante un evento
especifico, produce mitigar la afectacién y reducir las consecuencias de este, buscando como fin Ultimo
regresar a la normalidad con el minimo de detrimento de la poblacién y el medio ambiente (Direccion
de Gestién del Riesgo). Los planes de contingencia se componen a través de los siguientes
mecanismos:

» Mecanismo estratégico: Este componente debe tener: objetivo, alcance, cobertura geogréafica,
infraestructura, organizacion, asignacion de responsabilidades y definiciébn de los niveles de
respuesta del Plan de Contingencia. Adicionalmente se deben hacer recomendaciones para
mejorar las acciones preventivas que tienen como objetivo minimizar los riesgos.

» Mecanismo operativo: Este componente se basa en las actividades de operacion inmediata que
se deben realizar cuando se presente el evento contingente. En este deben encontrarse los
siguientes elementos.

Procedimientos basicos para la atencion o plan de respuesta ante una emergencia
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Procedimiento de notificacion (Reporte y evaluacion)

» Mecanismo informatico: Este componente lo asumen los asesores externos o internos que
presenten apoyo técnico o sugieran procesos en las operaciones.

10.4.1 Plan estratégico
10.4.1.1 Objetivo

Presentar los lineamientos para la activacién de todos los niveles en la atencién de una emergencia
durante la construccién y operacion de la “Subestacion Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de
Transmisién a 115kV”, de tal forma que se tenga una herramienta que permita actuar frente a la
ocurrencia de estos eventos.

10.4.1.2 Alcance

El Plan de Contingencia es una herramienta que se lleva a cabo durante la construccion y operacion del
proyecto, en este se encuentran todas las normas y pasos que deben seguirse para atender
emergencias y servir de instrumento rector del disefio y realizacién de actividades destinadas a prevenir,
mitigar y corregir los dafios que estos puedan ocasionar.

10.4.1.3 Cobertura geografica

La construccion y operacion del proyecto “Subestacion Eléctrica Receptora SER 1 y su linea de
transmision a 115 kV” se localiza en la ciudad de Bogota D.C, en la localidad de Bosa (N° 7), dentro de
las instalaciones del Patio Taller Metro de Bogoté sobre los 2576 msnm y cuenta con un lote de una
extension aproximada de 1400 m?2

La subestacion Receptora SER 1 alimentara de energia la infraestructura de estacionamiento y zonas
de mantenimiento de los trenes del Metro de Bogota, la subestacion se conectara a través de una linea
de transmision de 115 kV, subterrdnea a la Subestacion Eléctrica Porvenir de ENEL Colombia.
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Figura 21. Localizacion de la subestacion y linea de transmision
FUENTE: CPA INGENIERIA 2022
Las unidades interceptadas por el proyecto SER 1 corresponden a 2 barrios, El Corzo y El Cafiaveralejo,

gue pertenecen a la UPZ Porvenir (UPL 15 Provenir), &rea de influencia que se describe en el Capitulo
5 de caracterizacion del area de influencia del proyecto.

10.4.1.4 Infraestructura

10.4.1.4.1 Fases y actividades del proyecto

De acuerdo con lo presentando mediante el Capitulo 3: “Descripcion del Proyecto” las etapas y
actividades del proyecto de forma general (Ver Tabla 38); estas se encuentran conformadas por la pre-
construccion, desmantelamiento de la infraestructura a ser cambiada, constructiva, operativa y de
desmantelamiento.
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Tabla 38. Etapas del proyecto de conversion de la subestacion SER 2 115 kV y sus lineas asociadas

Esta actividad consiste en la contratacién del
Organizacion Laboral. personal y la agrupacién del equipo necesario
para realizar los trabajos.

El replanteo se realizara luego de la revision del
Localizacion y replanteo disefio y previo al inicio de la fase constructiva de
topogréfico la subestacion y Linea de Transmision, este
replanteo consiste en la ubicacién de puntos
referenciales, desde los cuales se tomaran las
medidas precisas de las ubicaciones de
cimentaciones para los diferentes equipos y en
general para todas las obras civiles a ser
construidas.

Consiste en la planificacion de los espacios
dispuestos para la operacion y la gestion

Establecimiento de Areas administrativa y técnica del proyecto, en los cuales
de trabajo, cerramiento se ubicardn en contenedores oficina para las
provisional, &reas de areas administrativas, SSTA, Almacén y depdsitos
almacenamiento de para almacenamiento de materiales y equipos
material y sustancias para obra civil y electromecéanico, herramientas,
especiales. sefializacion elementos quimicos y otros que se requieran para

desarrollar la operacion de la obra. Y la debida
sefalizacion de las areas dispuestas.

Consiste en la planificacion de los espacios
dispuestos para la operacion y la gestion
administrativa y técnica del proyecto, en los cuales
se ubicardn en contenedores oficina para las
areas administrativas, SSTA, Almacén y depositos
para almacenamiento de materiales y equipos
para obra civil y electromecéanico, herramientas,
elementos quimicos y otros que se requieran para
desarrollar la operacién de la obra. Y la debida
sefializacion de las areas dispuestas. Este
espacio debe contar con servicios basicos como
bafios portatiles, de suministro de agua, energia'y
comunicacion.

Consiste en el traslado de los elementos
constructivos hasta y desde el sitio de montaje;
para esta actividad se analiza el tipo de acceso y

Etapa Pre-Constructiva

Construccion de
campamento temporal.

Trasporte de Elementos movilidad de transporte para el acarreo adecuado
Constructivos. de los materiales. Se elabora y presenta el Plan de
Manejo de Transito a la Secretaria Distrital de
Movilidad.
Implementacién de Esta actividad hace referencia a la generacion y
medidas de manejo de manejo de residuos solidos y liquidos durante el
residuos. Generacion, desarrollo de las demas actividades que hacen
manejo y disposicién de parte de la etapa constructiva y a su adecuada
Residuos Liquidos y disposicién de acuerdo con la normatividad
Etapa Constructiva Soélidos. aplicable.

Esta actividad se lleva a cabo con el personal que
hace parte de la ejecucion del proyecto, esto con
el fin de que conozca Ilas obligaciones
establecidas sobre seguridad, salud y medio

Capacitacion al Personal en
Seguridad, Salud y Medio
Ambiente.
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ETAPA ACTIVIDADES DESCRIPCION

ambiente, esto incluye las obligaciones que
contiene la Licencia Ambiental.

Esta actividad es la que permite la interaccién y la
Implementacion de los | adecuada comunicacién entre los encargados de
Programas Sociales. la ejecucién del proyecto y la comunidad
circundante a este.

Para la construccién de la subestacion, se
emplearan y mantendran las vias de acceso y vias
perimetrales existentes, que permiten la movilidad
de vehiculos pesados como grias para la
instalacion de equipos y demas actividades
operativas.

Adecuacion de Accesos. Teniendo en cuenta que las acometidas de Alta
Tension seran subterraneas, se buscara realizar el
menor impacto visual y ocupaciéon del espacio
publico, no obstante, en la etapa constructiva se
emplearan como vias de acceso: las vias
perimetrales existentes, andenes viales y vias
principales.

Consiste en la ejecucion de obras civiles de una
estructura perimetral compuesta de dados y vigas
de cimentacion en concreto reforzado,
mamposteria, parales metalicos y bastidores en
Construccion de malla eslabonada.

cerramiento perimetral. sirve para encerrar el espacio de la subestacion,
restringiendo el acceso de personal No
autorizado, se genera un acceso controlado

para ingreso y descargue de equipos Yy
mantenimientos periddicos.

En la etapa de construccion y con equipo
mecanico, se haran excavaciones hasta llegar a
los diferentes niveles establecidos en los disefios
estructurales. En la planificacion de las obras se
debe prever los carreteables de trabajo y los sitios
de acopio de materiales y ubicacion de la
magquinaria y equipos necesarios.

Con equipo mecéanico o de forma manual se
llegard hasta los diferentes niveles de los
carcamos establecidos por el Disefio paras el

Excavacion y Adecuacién
del Terreno Subestacion.

Excavacion y Adecuacion recorrido de las lineas de transmision. desde las
del Terreno Linea de obras de cimentacion, cajas de subterranizacion y
Trasmision. la perforacion de ductos subterraneos, si es

necesario se haran los mejoramientos de suelo
que indiquen los estudios de suelo y las
recomendaciones del Disefio estructural.

Construccién dados de Construccidn de las canastas de acero de refuerzo
cimentacion de los dados y de las vigas de cimentacién con sus
respectivos empalmes por traslapos establecidos
en Norma NSR 10. El acero de preferencia sera
figurado por el proveedor, las canastas seran
armadas en sitio para posterior traslado al punto
definido previamente con topografia, se hara
empalme entre el acero de refuerzo de las vigas
de cimentacion y el de los dados, dejando previsto
el arranque del acero de los pedestales, se instala
el encofrado para evitar desperdicio de concreto y
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ETAPA ACTIVIDADES DESCRIPCION

deformaciones y se realiza el vaciado y posterior
viborado de concreto obtener una mezcla
homogénea, asegurado la resistencia y calidad
requerida, posteriormente se realiza el
complemento del acero de refuerzo de los
pedestales en concreto, se encofran y se funden
acuerdo a las resistencias definidas en el disefio,
se deja embebido y nivelado el paral estructural
que sera el soporte de los paneles en marcos de
angulo metalico y malla eslabonada que conforma
el cerramiento.

Para la construccion de la subestacion eléctrica y
la infraestructura (equipos y red subterranea) de la
linea de trasmision, se realizard la construccion de
las obras civiles necesarias, de forma manual o
mediante el uso de equipo mecénico para
suministro y compactacion del material de
mejoramiento hasta alcanzar las densidades
necesarias para adelantar las obras de dados y

Construccion y Obras vigas de cimentacién de los muros de concreto
Civiles de cimentacién, que conforman la barrera cortafuego que rodea el
super estructura 'y transformador de potencia, banco de capacitores
acabados de la asi como de los muros de los diferentes espacios
Subestacion como el cuarto de baterias, bafos, edificio de

control y escaleras. También se hara
conformacién del piso técnico necesario,
carcamos, tapas en concreto prefabricado, cajas,
mediacafias, tuberias, canalizaciones y cubierta
metdlica tipo standing sean, por ultimo, se haran
obras de adecuacién del urbanismo con vias en
concreto reforzado y sardineles prefabricados en
concreto.

Para la construcciéon de la infraestructura de la
linea de trasmisién, se realizarAn sobre las
excavaciones la construccion de la cimentacién de
los carcamos, utilizando para ello, acero de
refuerzo que podré ser instalado en sitio, se funde
la base y posteriormente se instala formaleta
contra terreno y se funden las paredes, Para el
tramo subterraneo se empleard maquinaria de
perforacion para los ductos y trabajo manual para
las cajas de transicion.

Esta etapa consiste en el montaje de todos los
equipos y estructuras previstas, cableado y
conexionado hasta la caseta de alta tension,
caseta de la subestacion GIS y la caseta de control
de la subestacion en donde finalmente se ubican
los mandos y sistemas de operacion y control de
Instalacion de Equipos | cada uno de los equipos y de la subestacion en su
Subestacion Eléctrica conjunto.

Las instalaciones de la subestacion GIS y las
celdas de alta tension se instalaran directamente
sobre las bases de hormigén armado y estard
ubicados en una caseta construida para el efecto.
Se costuraran bases en hormigéon armado para
instalar los transformadores de potencia los cuales

Construccién, Cimentacion
y Obras Civiles de la Linea
de Transmision

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 81



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1 Y SU LINEA
DE TRANSMISION A 115 kV

==

METRO LiNEA 1

ETAPA

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

DESCRIPCION
estaran provistos de rieles de carga y muros
cortafuego cumpliendo con la normatividad
vigente.

ACTIVIDADES
Construccion de
canalizaciones de Alta
Tension entrada a

subestacion.

Actividades de infraestructura civil para las redes
eléctricas subterraneas los cuales comprende los
aspectos de construccién de canalizaciones,
camaras, cajas de inspeccion, carcamos, cajas y
tapas, en los cuales se busca que la disposicién
de los conductores dentro del ducto conserve su
posicion y adecuacion a lo largo del recorrido,

La ducteria de PVC se utiliza para canalizar redes
primarias, en los cuales se considera la
construccion de cajas de inspeccién para hacer la
transicion y tendido de cables aislados en Alta
Tension.

Montaje, tendido, conexion
de lalinea.

Esta actividad consiste en el montaje de estructura
metdlica, vestido de estructuras, instalaciéon de
herrajes y aisladores, tendido de conductores,
templado y engrampado de conductores y cable
de guarda, pruebas y puesta en servicio. Las
actividades realizadas en una red subterranea de
Alta Tensién consideran el tendido de cables
aislados XLPE, instalacion de soportes vy
aisladores de Transicién, elaboraciones de
terminales de conexi6on para cables aislados,
tendido de conductor de tierra y fibra Optica,
conexion de conductores, pruebas y puesta en
Servicio

Etapa Operativo

Energizacion Lineas de
Trasmision.

Corresponde a la energizacion o puesta en
servicio, al nivel de tensién previsto en el disefio y
el transporte de la energia eléctrica durante la
operacion del proyecto, cumplimiento de las
distancias de seguridad verticales para cada fase
del conductor, todo dentro del marco de las
especificaciones técnicas.

Energizacion de
Subestacién Eléctrica
AT/MT.

Corresponde a la energizacion o puesta en
servicio al nivel de tension previsto en el disefio,
cumpliendo las normas y protocolos previstos para
la operacioén segura de los equipos.

Operacion de Equipos.

La operacion del proyecto consiste en la
transmisiéon de la energia en forma continua, de
acuerdo con las normas de seguridad y
cumpliendo los criterios de calidad respecto a la
frecuencia, la regulacién de tension, las pérdidas
de energia y la distorsion producida por
armonicos.

Mantenimiento Subestacion
y Lineas de Trasmision.

Mantenimiento preventivo: En esta fase se
prevendran los posibles dafios en los equipos de
las redes de distribucién que puedan afectar la
continuidad del servicio.

Mantenimiento correctivo: En esta fase se
repararan los dafios ocasionados en los equipos
de las redes de distribucion que afecten el
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ETAPA

ACTIVIDADES

DESCRIPCION
suministro de energia eléctrica. El mantenimiento
de los equipos hibridos se realizara cada seis afios
y el de los transformadores cada 10 afios. Estos
mantenimientos seran realizados por
profesionales especializados.

Generacion, manejo y
disposicién de Residuos.

Esta actividad hace referencia a la generacion y
manejo de residuos sélidos y liquidos durante el
desarrollo de las demas actividades que hacen
parte de la etapa operativo del proyecto y a su
adecuada disposicion de acuerdo con la
normatividad aplicable.

Etapa de
Desmantelamiento de la
infraestructura existente y
entrega de predio.

Desenergizacion

Es la actividad mediante la cual se corta el flujo de
corriente eléctrica en la linea de trasmision, la
subestacion

Desmantelamiento de linea
de trasmision y subestacion.

Se refiere a la actividad de realizar el desmonte de
conductores y equipos que hacen parte de las
lineas de conexion a la subestacion.

Embalaje, transporte vy
almacenamiento de
Equipos de potencia,
control, proteccion y
comunicaciones

Subestacion Eléctrica que
seran reutilizados.

Las actividades de embalaje consisten en la
fabricacibn de huacales, cajas de madera,
embalajes tipo jaula y bases en madera con el fin
de preservar el estado de los equipos eléctricos de
potencia, control, comunicaciones, tableros y
gabinetes eléctricos que se requieren transportar.
Las actividades de transporte de equipos hacen
referencia al traslado de los equipos desmontados
y embalados adecuadamente para llevarlos a un
sitio de almacenamiento o disposicion final.

Las actividades de almacenamiento estan
relacionadas con guardar, proteger y conservar
correctamente los equipos durante el periodo de
tiempo que sea necesario, a su vez se realizan
actividades de transporte, ubicacion, manipulacion
y acondicionamiento de las mismas desde su
recepcion hasta su expedicion.

Reutilizacion y reciclaje de
elementos.

Se refiere a las alternativas para manejar los
elementos que se retiran de la red de distribucidn,
subestacion AT/MT y Linea de transmision. Los
elementos producto del desmantelamiento
pueden ser reciclados vy reutilizados en la
construccién de otro proyecto.

Retiro y disposicion final de
residuos.

Los materiales sobrantes deberan ser dispuestos
adecuadamente en sitios autorizados por la
Autoridad Ambiental Competente.

Restauracion de areas

intervenidas.

Implica la ejecucion de labores para la
recuperacion de las &reas que fueron intervenidas
por las obras.

la SER 1 estara ubicada en las instalaciones de
del Patio Taller, una vez terminadas las obras, el
terreno aledafio debe ser nivelado y compactado
para las obras de urbanismo posteriores.

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
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10.4.1.4.2 Caracteristicas de la subestacion SER 1 115 kV

De acuerdo con el decreto 2157 del 20 de diciembre de 2017, por medio del cual se establecen los
lineamientos generales para la “Elaboracion del plan de gestion den riesgo de desastres de las
entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 1012”, se debe realizar una
descripcion del entorno y actividades a realizar dentro del proyecto. A continuacion, se presentaran las
caracteristicas mas importantes del presente proyecto “Construccion de la Subestacion Eléctrica
Receptora SER 1y su Linea de Transmision”.

La subestacion eléctrica receptora SER 1 alimentara de energia la infraestructura de estacionamiento y
zonas de mantenimiento de los trenes del Metro de Bogota, la subestacion se conectara a través de
una linea de transmision de 115 kV, subterranea a la Subestacion Eléctrica Porvenir de Enel Colombia.
Esta subestacion estara conectada a la Subestacion Eléctrica Porvenir de la empresa ENEL Colombia,
a través de una linea de transmision subterranea de 14 metros de distancia

» Caracteristicas técnicas de la subestacion eléctrica receptora SER 1

La SER 1 permitira la alimentacién de los dos anillos de distribucién de MT, con la conversion de la
potencia del operador de red, a un nivel de tensién de distribucién de 34,5 kV; con redundancia de los
equipos del circuito de potencia en la alimentacién de la PLMB, y con la presencia de equipos de
emergencia.

La SER 1 seré de tipo GIS, y se ubicaran en las &reas designadas dentro del patio taller, las estaciones
0 en el espacio publico circundante a las mismas, para lo cual se cumplir4 con los requerimientos del
Apéndice Técnico 8, la normativa aplicable, los requerimientos urbanisticos y el procedimiento de
conexién establecido por el distribuidor de energia Enel Codensa.

La SER tendra un transformador de potencia 115 kV/34,5 kV, dos transformadores auxiliares y una
celda de medida para la facturaciéon de los consumos. La SER 1 incluira:

Un cable de llegada de 115 kV y sus accesorios
Un interruptor (circuit breaker) 115 kV y los seccionadores 115 kV asociados
Un transformador de tensién 115 kV

Un transformador de corriente en 115 kV

Una bahia de medida

Un transformador de potencia 115 kV/34,5 kV
Tres bahias con interruptor 34,5 kV extraible

Un transformador de tension en 34,5 kV

Cables de 34,5kV, requeridos para su operacion
10. Dos bahias con seccionador bajo carga — fusibles
11. Dos transformadores auxiliares

12. Una cabina de mando y control

13. Dos cargadores de baterias y baterias asociadas.

CoNoOOA~ALWNE

En la Figura 22 se presenta en vista isométrica de la Subestacion SER 1.
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Figura 22. Vista isométrica de equipos en la subestacion
Fuente: WSP, 2022

10.4.1.5 Definicidn de los niveles de respuesta

De acuerdo con el enfoque de Gestion del Riesgo impuesto en la Ley 1523 del 2012 y la Estrategia
Municipal para la Respuesta a Emergencias, los impactos que se generan pueden clasificarse de
acuerdo con el nivel de emergencia considerando factores como: la extension territorial, impactos
econdmicos, impactos en la salud y vida de las personas, entre otros.

Para el presente proyecto se definieron 3 niveles, Emergencia Nivel 1, Emergencia Nivel 2 y Emergencia
Nivel 3; que conllevaran a 3 niveles de respuesta. A continuacion, se presentara una descripcién de los
niveles de emergencia y los criterios de definicion internos.
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Tabla 39. Niveles de emergencia

Nivel de emergencia Criterios de definicion internos

Afecta solo a una seccibn o area dentro de la empresa
Se puede atender con la activacion parcial del Plan General de Respuesta a
Emergencia

Puede ser controlada con los recursos humanos , materiales y técnicos del area
Requiere evacuacion parcial del é&rea o no requiere evacuar
1 Genera bajo impacto ambiental y/o residuos no peligrosos de diversa cantidad
o] genera residuos peligrosos en pequefias cantidades
La respuesta a la misma no genera nuevos peligros para los Brigadistas
No trasciende a terceros
Se produce responsabilidad civil en el ambiente y en los bienes internos de la
organizacion

Afecta en una seccidn o area de la empresa con alta posibilidad de afectar otras
Genera atencion para accidentes de ftransitos y accidentes laborales
Para su control requiere de la activacion completa del Plan General de
Respuesta ante Emergencias
Requiere la  participacion de la Brigada de  Emergencia
Plantea la necesidad de utilizar recursos humanos, materiales y técnicos de
otras areas
Genera evacuacion completa de areas comprometidas en la emergencia
Genera residuos no peligrosos y/o peligrosos en cantidades medias
La respuesta a la misma genera nuevos peligros para los Brigadistas que
pueden ser controlados con diferentes medidas de prevencion
No trasciende a terceros
Se produce responsabilidad civil en el ambiente y en los bienes externos a la
organizacion

Afecta de forma general el area y amenaza con extenderse a otras areas
Requiere la activacion total de Plan General de Respuesta a Emergencias la
solicitud a ayuda externa
Genera atencién por accidentes de transitos y accidentes laborales
Obliga a la evacuacion total de las instalaciones de la empresa
Tiene riesgo inminente sobre la intensidad fisica de los trabajadores,
estructuras y medio ambiente
Genera impactos ambientales significativos tales como grandes cantidades de
residuos peligrosos con afectacion directa sobre el medio ambiente en forma
incontrolada y puede involucrar otras partes interesadas
Afecta a terceros, inclusive la comunidad
Se produce responsabilidad civil en el ambiente y en los externos a la
organizacion

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

10.4.1.6 Prioridades de proteccion

Como prioridad para el desarrollo del proyecto de la SER 1, se cuenta con la proteccion de las vidas
humanas, ya sean obreros, transelntes, entre otros. Seguidamente cobra importancia el medio
ambiente y la salud puablica. Finalmente, el tercer factor que se tiene en cuenta y se toma como una
tercera prioridad es la proteccién de la propiedad publica y las propiedades vecinas
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10.4.1.7 Organizacién

De acuerdo con la magnitud e impacto de los incidentes que se pueden materializar, se ha determinado
la siguiente estructura organizacional y funcional. Esto con el objetivo de dar el cumplimiento a la
legislacion colombiana, los protocolos distritales de preparacion y respuesta ante emergencias, al igual
gue los procedimientos internos.

JEFE DE EMERGEMCIA

COMITE DE EMERGENCIAS
Junta Directiva

Asesor Juridico

Director de Seguros
Director de seguridad

Director de operaciones

FROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA

Figura 23 Estructura del plan general de respuesta a emergencias
FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

10.4.1.8 Asignacion de responsabilidades

Para la estructuracién del Plan de Emergencia es indispensable asignar funciones, asignar
responsabilidades y asignar autoridades para tomar decisiones y ejecutar acciones que generen el
control mas inmediato de las emergencias que se materialicen.

El esquema organizacional para las emergencias en METRO LINEA 1 tiene en cuenta los siguientes
factores: analisis de riesgos, caracterizacion de escenarios de riesgo y numero de personas
involucradas.

Las funciones que el personal debe asumir y sus responsabilidades dentro del Plan de Contingencia se
presentaran a continuacion.

» Comité de crisis (Nivel Gerencial)

Este grupo esta conformado por los gerentes de diferentes unidades y es el encargado de las
comunicaciones internas o externas en caso de un incidente con caracteristica de crisis teniendo en
cuenta las acciones a realizar.

Deberan reunirse cada vez que se presente una emergencia que requiera su intervencion porque se
sobrepase la capacidad de respuesta de alguna de las instalaciones o sedes con su equipo humano,
técnico e infraestructura y con afectaciones severas. Finalmente este comité debera ser liderado por el
coordinador del Comité de emergencias y/ o responsable méaximo.

» Comité de emergencia

Es la estructura responsable de identificar, coordinar y administrar la ejecucién de las actividades, antes,
durante y después de la emergencia.
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Este grupo se encuentra compuesto por los siguientes actores: jefe de emergencia (en cada sede), un
delegado de la unidad HSEQ, un representante de los coordinadores de evacuacion y uno de los
brigadistas (Orientados por un coordinador del Comité de emergencias.

Finalmente, este comité debe reunir periddicamente durante el afio (Minimo 2 veces) para elaborar
planes de trabajo anuales, asi como realizar seguimientos y controles de estas actividades definidas en

los planes.

Tabla 40. Roles y responsabilidades del comité de emergencia

Antes de la emergencia

Aprobacion de procedimientos y
planeacion de simulacros

Participar en reuniones y
capacitaciones periodicas

Dar apoyo administrativo vy
estratégico del Plan de
Emergencia

Aprobacion de los programas de
actividades y presupuesto para el
Plan de Emergencias

Coordinar la capacitacién y el
entrenamiento de la brigada de
emergencias

Autorizar la compra de equipos
para la atencién de emergencias

Mantener comunicacion y realizar
actividades de prevencion con la
oficina municipal de gestion del
riesgo, organismos de socorro y
organismos de seguridad

Durante la emergencia

Recibir toda la informacion de
la emergencia

Dar la orden de activar la
alarma general

Iniciar la cadena de llamadas
internas y externas

Mantener contacto
permanente con el jefe de
brigada

Recibir a los organismos de
socorro e informarles sobre la
situacion

Mantener comunicaciéon con
los centros asistenciales

Toma de decisiones

especiales

Después de la emergencia

Coordinar actividades de recuperacion y
reacondicionamiento de la operacion

Participar en la evaluaciéon de emergencia

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

» Jefe de emergencias

Este cargo es ejercido por el maximo nivel de direccidon o el cargo que delegue el Comité de
Emergencias de la empresa. Es importante resaltar que debe haber un jefe de emergencia en cada

sede
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Tabla 41. Roles y responsabilidades del jefe de emergencias

Antes de la emergencia

Aprobacion de procedimientos y
planeacion de simulacros
Participar en reuniones y
capacitaciones

Dar apoyo administrativo y
estratégico al Plan de Emergencia
segun su especialidad
(MEDEVAC, Plan de manejo
ambiental, Plan de manejo social)
Solicitud de materiales para el
control de emergencias
Aprobacion de los procedimientos
de emergencia para cada una de
las areas

Solicitud de presupuesto para la
intervencion en cada una de las
areas

Mantener comunicacion con los
brigadistas de las areas
Mantener control permanente
sobre los riesgos de cada una de
las areas

Durante la emergencia

Hacer la evaluacion de
emergencias

Conformar el Puesto de Mando
Unificado (PMU)

Ordenar la evacuacion parcial del
area

Coordinar con los brigadistas del
area el control de la situacion
Coordinar las acciones especiales
para la atenciéon de emergencias
segun prioridades

Mantener comunicacion via radio
con el PMU

Mantener contacto con organismos
de socorro y organismos de
seguridad segun sea el caso
Solicitar todos los recursos para la
atencion de emergencias

Realizar el enlace entre grupos de
respuesta en el sitio y puesto de
mando

Después de la emergencia

Coordinar actividades de
recuperacion y reacondicionamiento
de la operacion

Participar en la evaluacion de dafios y
andlisis de necesidades

Hacer un de la

situacion

informe general

Solicitar la reposicién de equipos para
la atencion de emergencias de las
areas

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

» Brigada de emergencias

Tabla 42. Roles y responsabilidades de la brigada de emergencias

Antes de la emergencia Durante la emergencia Después de la emergencia

Asistir a las capacitaciones vy
entrenamientos en que se programen

Participar en los  simulacros
Reportar  condiciones especiales
Realizar inspeccion periédica de
equipos de emergencia
Mantener comunicacién con los
demas brigadistas, con los

profesionales HS, medio ambiente y
social

Inicialmente apoyar la evacuacion del
personal

Asegurar la zona de impacto
Seguir las  instrucciones  del
coordinador de operaciones (jefe de

brigada)
Iniciar el control de la emergencia sin
exponer seguridad

Iniciar la estabilizacién y evacuacion
de los heridos de la zona de impacto
al MEC
Ceder el control de la emergencia a
los organismos de socorro, una vez
lleguen al lugar de la emergencia
Realizar el aseguramiento de los
bienes, hasta donde su seguridad no
se exponga

Al regresar a su area, evaluar las
condiciones de seguridad vy
reportarlas

Participar en la evaluacion del
evento

Verificar el estado final de los
equipos usados para el control de
emergencias

Hacer limpieza y mantenimiento
de los equipos usados para el

control de la emergencia
Seguir las indicaciones del comité
de emergencias
Elaborar un informe general

sobre la situacion

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022
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Antes de la emergencia

Participar en capacitacion y

simulacros
Reporte de condiciones
especiales
Inspeccion  periodica de
equipos de emergencia
Reporte de condiciones

especiales de las vias de
evacuacion

Inspeccidon mensual de vias
de evacuacion

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Tabla 43. Primeros respondientes — Brigada integral

Durante la emergencia

Soporte a la evacuacion de los
campamentos y frentes de obra
Atencion de heridos y/o control de conatos
de incendio
Control de la emergencia hasta donde su
seguridad no se exponga
Suspender lo que estd haciendo

Verificacion de listados y conteo de las
personas en el sitio de reunién
Mantener al grupo junto hasta recibir otra
orden

Al regresar a su area evaluar las condiciones
de seguridad y reportarlas
Participar en la evaluacion del evento
Verificacion del estado final de los equipos
de proteccion
Reacondicionamiento de equipos y é&reas
Hacer Evaluacion de las condiciones del
personal en el area

Después de la emergencia

Al regresar a su area evaluar las

condiciones  de
reportarlas
Participar en la evaluacion del evento
Verificacion del estado final de los
equipos de proteccion
Reacondicionamiento de equipos y
areas

Hacer Evaluacion de las condiciones
del personal en el &rea

seguridad y

FUENTE:

CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

En los Anexos del documento, se presenta el Anexo 1, Hoja de vida de brigadistas, en donde se debe
diligencias el perfil de cada uno de los funcionarios de la brigada integral del proyecto

En las siguientes figuras se muestran las funciones de los diferentes grupos de actores en el manejo de
emergencias y contingencias en el area del Proyecto. Grupo de primeros auxilios, control de incendios
y evacuacion (Ver Figura 26, Figura 24 y Figura 25)
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> Control de incendios

r N = Realizar las inspecciones de los equipos contraincendios —‘
= Implementar medidas de prevencién
A N T E S = Revisar y ensayar periddicamente los elementos los elementos que se
pueden utilizar en una emergencia por medio de reentrenamientos.
* Entrenar periodicamente los procedimientos de emergencias
= Asistir a capacitaciones y reentrenamientos

D U R n N T E = Determinar regreso a la normalidad

= Reposicion de materiales y equipos utilizados para el control de
emergencias.

= Controlar las situaciones de emergencias presentadas, aplicando los
procedimientos establecidos.

D E S P l ' ES * Jinformar a los organismos de socorro sobre la situacién de

emergencia presentada
= Asistir a capacitaciones y reentrenamientos

—

Figura 24 Control de incendios
FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

VBB DCC-DM-FR-21-V2 Pag. 91



r ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA SER 1Y SU LINEA
DE TRANSMISION A 115 kV

==

METRO LiNEA 1

Control de evacuacion

1

ANTES

DURANT

DESPUES
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sConocer |a ubicacion de llaves de gas, agus, fusibles de electricidad , asignar responsables para cerrarlas en caso de emergencia

sHacer un listado del personal

*Eliminar obstaculos en las vias de evacuacion

slUbicar y sefializar las 20nas de seguridad, las rutas de evacuacion y puntos de encuentro

#Definir el sonido de alerta y una alarma de evacuaciany el punto de encuentro.

+Definir un sonido de alerta y una alarma de evacuacian. H sonido de alerta en caso de una emergencia indica que la persona debe
autoprotegerse, no evacuar. No es bueno evacuar por ejemplo durante un sismo debido a que pueden suceder accidentes por
caida de objetos o por caidasa nivel o desnivel.

*Realizar simulacros de evacuacion en caso de emergencia, con el fin de instruira las personas sobre las medidas a tomar y
determinarsi el plan de emergencia es efectivo.

o Conservar la serenidad evitando el pdnico o histeria colectiva.

* En caso de sismo ubicarse en lugares seguros previamente establecidos, de no lograrlo debe refugiarse en posicion
fetal bajo 0l lado de mesas o muebles fuertes alejados de ventanas u objetos que puedan caer.

* En caso de incendio y apenas esta iniciando intentar apagarlo con el extintor: de o contrario evacuar de
inmediato.

* En caso de amenaza de bomba no togue ni mueva ningtin objeto y observe a presencia de objetos inusuales y
repdrtelos.

+ Sies posible, cerrar los registros de gas y aguay bajar los tacos de energia.

* Tomar el kit de emergencias y sus documentos de identificacion

* Evacuar cuando se considere que el sitio s inseguro y representa algiin tipo de riesgo parala vida o fa salud, utilice
|as escaleras no ascensores. Use los pasamanos, al bajar o subir escaleras y hagalo solo por el lado derecho. Por el
[ado izquierdo subirian los socorristas en caso de emergencia real. No corra.

+ Alsalirrevise que nadie se quede en su drea de trabajoy cierre |a puerta sin seguro. Esto indica a los socarristas
que no hay nadie adentro.

* Nose devuelva por ningtin motivo

+ Siqueda atrapado pida ayuda con un pito o focando fuertemente piezas sdlidas preferiblemente metalicas para
que lo puedan escuchar.

+ Siesta en |z calle permanezca lejos de edificios, cables de tendido eléctrico y ventanas.

*0bservar sialguien esta herido y practicar primeros auxilios.

+ Dirigirse al punto de encuentro ya establecido, sin perder la calma y sin alejarse del grupo. Reportarse con los brigadistas
+Natificar |a ausencia de compafieros al coordinador de emergencias

+Informar alos brigadistas si alguien se encuentra herido o en mal estado de salud

»Utilizar el teléfono solo en llamadas urgentes.

+Sintonizarla radio para conocer las medidas de emergencia adoptadas.

+No regresar a las instalaciones sin previa autorizacion

+No tocar cables de energia eléctrica que han caido.

Figura 25 Control de Evacuacion
FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022
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Primeros auxilios

+ Revisar periodicamente botiquines, revisando el tipo de elementos necesarios para atender las

victimas en caso de emergenciay manuales de primeros auxilios
+ Coordinar con anticipacion que instituciones hospitalarias quedan en las cercanias, que tipo de servicio
prestan, a que precio, que horario etc.

+ Asistir a capacitaciones y reentrenamientos

# Evaluar el drea
* Atender a las victimas de |a emergencia segun la prioridad establecida

+ Instalar un puesto de atencion y clasificacion de victimas
« Utilizar los elementos de bioseguridad
* Llevar el control estadistico de pacientes, lesiones presentadas, atencion suministrada, lugar donde se

remitieron, etc.
* Evaluar al paciente
* Limitar riesgos.

» Evaluacion de la respuesta

+ Realizar seguimiento de los pacientes atendidos y de su proceso de rehabilitacion
+ Correccion de procedimientos
+ Hacer un informe sobre los resultados del siniestro para el comité de emergencias, con la informacion

de las victimas registradas, su atencion su estado.
» Mantenimiento reposician e inventario de recursos

Figura 26 Grupo de primeros auxilios
FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

10.4.1.9 Programa de entrenamiento y capacitacion para el personal

Se desarrollaran capacitaciones con el objetivo de divulgar el Plan de Gestiéon del Riesgo, y de esta
forma conseguir la implementacién de responsabilidades individuales y establecer pautas para
relacionarse con el entorno.

La capacitacion de las estructuras se presentara a continuacion (Tabla 44). Es importante tener en
cuenta que estas capacitaciones deben estar enfocadas en los grupos operativos y el nivel de toma de
decisiones. Por otra parte, también es importante sefialar que las capacitaciones tendran un
componente tedrico y uno practico, que permitira afianzar los conocimientos, mediante la generacién de
simulaciones (nivel de toma de decisiones) y simulacros (nivel operativo) de situaciones de emergencia
durante la construccion u operacion del proyecto.
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Tabla 44. Programa de capacitacion

« S Frecuenci
Areas de capacitacién Cargos

1. Socializacion de plan de emergencias

Funciones generales durante
la emergencia
Alcance y caracteristicas del
plan de emergencia
Estructura del plan de
emergencia
Funciones y
responsabilidades del plan
Procedimientos del comando
para emergencias
Procedimientos operativos
normalizados
Comunicaciones de
emergencias
Manejo de informacion

Comité de Emergencias, director de emergencias, jefe de Brigada,

Brigada de Emergencias Anual

2. Capacitacion de la Brigada

Brigada de emergencias
Procedimientos para alarma
y notificacion de
emergencias
Prevencion y control de
incendios
Medidas de seguridad
personal en emergencias

Jefe de Brigada
Mensual

Brigada de Emergencias

Primeros Auxilios Jefe de Brigada
Uso de equipos de primera
respuesta Brigada de Emergencias

Mensualm
ente

3. Capacitacion especializada
Curso Sistema Comando de | Comité de Emergencias, director de emergencias, jefe de Brigada,
Incidentes Brigada de Emergencias

Anual

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

Es importante sefialar que Metro Linea 1 ha determinado que la Brigada de Emergencias debera recibir
capacitaciones distribuidas a lo largo del afio con el fin de formar al brigadista, actualizando los
conocimientos y los protocolos ante la atencién de alguno de los eventos de emergencia previamente
identificados. Los temas tratados en estas capacitaciones son los siguientes (Metro Linea 1, 2020).

» Primeros auxilios: Evaluacién de la escena, abordaje del paciente, valoracién primaria A, B, C,
D, valoracibn secundaria, lesiones osteomusculares, heridas de tejidos blandos,
inmovilizaciones (Fracturas, luxaciones y esguinces), desmayos y convulsiones.

» Incendios: Quimica de fuego, formas de propagacién de calor, clasificacién de los incendios y
como controlarlos, tipos de extintores y manejo de los extintores

» Evacuaciény rescate: Manejo de las emergencias, tipos de siniestros, fases de una evacuacion,
sistemas de comunicacion interna y externa de la empresa, tiempo de salida de situaciones de
alarma y simulacro de evacuacion
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» Emergencias con sustancias quimicas: Fundamentacion tedrica basica, reconocimiento e
identificacion de materiales peligrosos (quimicos) y normatividad

10.4.1.10 Simulacro de emergencias

El plan de emergencias debe contar con minimo 2 simulacros al afio, sin embargo, estos lineamientos
estan sujetos a cambio dependiendo de la actividad que se desarrolle, la zona de trabajo, el personal,
la magnitud de actividades y la duracion. Se debe contar con un esquema de simulacros donde se
reporte el cumplimiento de los trabajadores, en simulacros de emergencia, acordes con sus actividades.

Como se menciond previamente es importante conocer la importancia del desarrollo de los diferentes
tipos de simulacros (De escritorio y de campo), por esto a continuacién se expondra la caracterizacién
de estos.

» Simulacro de escritorio: Esta simulacion presenta emergencias hipotéticas que ponen a prueba
la capacidad de toma de decisiones y la habilidad en el manejo de emergencias. Este tipo de
simulacro es apropiado para la practica de componentes estratégicos y operativos del Plan de
gestién del riesgo, los cuales requieren manejo de documentacion, formularios y demés material
propio de seguimiento de emergencia

» Simulacro de campo: Este tipo de simulacién consiste en representar fisicamente una
emergencia (Lo mas real posible). Por medio de este componente se puede evaluar el
desempenio fisico de las brigadas y grupos de respuesta a emergencias, ademas de la
capacidad de liderazgo de quienes tienen la responsabilidad de comandar y atender el
incidente. Por lo general se realiza después de varios ejercicios de simulacro de escritorio

Para el presente proyecto, todo el personal involucrado en las brigadas de emergencia, los contratistas
y subcontratistas tienen como deber la participacién en diferentes actividades de capacitacién y
entrenamiento. Las capacitaciones tendrén el objetivo de garantizar la preparacién adecuada para cada
nivel, generando que cada integrante esté capacitado para responder ante una emergencia y puedan
seguir una respuesta estructurada.

Es indispensable que los integrantes de los diferentes equipos de respuesta conozcan sus
responsabilidades y funciones. A continuacion, se presentaran los pasos que deben seguirse para la
capacitacion del personal y los diferentes grupos asociados al manejo de emergencias en el proyecto

Tabla 45. Tipos de actividades de entrenamiento

Entrenamie Es el primer entrenamiento que se recibe
nto Presentacion del sistema de Gestidon de Respuesta dirigido por un instructor, introduccion al
introductori (Debe incluir una practica) sistema de respuesta, instalaciones, planes,
0 herramientas, procedimientos y equipos
En los ejercicios de simulacion se plantean
Simulacion Participa_m todas las personas que deba_n tomar escenarios de rie_sgo (Forma escrita o
(Mesa) decmones. Se estgblece un escenario de vert_)a_l) con el fin de entrenar a los
entrenamiento mediante ejercicios de mesa participantes acerca de la toma de
decisiones
Representacion de situaciones de la manera mas
Simulacro aproxim_ad_a posible a la realidad del _hecho 0 La re_pres_entaqién puede ser dramatizada e
Ejercicio) aponte0|m|ento pr_opu_ego para ser smulaQo. incluir varios niveles de respuesta
E El simulacro es un ejercicio practico que implica la
movilizacién de recursos y personal, la respuesta
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Descripcion Caracteristica

se mide en tiempo real, se evalGan las acciones
realizadas y los recursos utilizados.

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

Tabla 46. Ejecucion de ejercicios de simulacro

Identificacién y andlisis de
riesgos
Estrategias de respuesta
Capacidad y tiempo de respuesta

Personal de comando, técnico, estratégico, 7 :
Clasificacion de emergencias

Escritorio operativo, brigadistas, administrativo y ; 9 Semestral
; Manejo de comunicaciones
contratistas S
Activacion de recursos y
notificacion
Movilizacion de equipos y
recursos
. . Control de siniestros
Personal de comité de emergencias, personal ; ;
P Lo L / Control de incendios
Campo tecn]co, bnga@stas, administrativo, Control de derrames Semestral
contratistas, entidades de apoyo externo . )
- e Emergencias operacionales con
(policia, bombeos, defensa civil, entre otros) personal

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022

Es importante tener en cuenta que los ejercicios de simulacro pueden variar de acuerdo con las
necesidades y requerimientos del personal que la realiza. Adicionalmente cuando se obtengan los
resultados de estos simulacros deberan actualizarse buscarse oportunidades de mejora en las
actualizaciones del Plan de Contingencia

10.4.1.11 Recursos y equipos para la atencion de emergencias

A continuacion, se presentaran los equipos y recursos propuestos para la atenciéon de emergencias y
contingencias del presente proyecto (Tabla 47, Tabla 48 y Tabla 49)

Tabla 47. Equipos para emergencias - Extintores

1 por cada punto Almacén de sustancias Multhl;)gOSltO 20 Lb
1 por cada 200 metros cuadrados (Articulo Areas de campamento y Multiproposito

221 Resolucion 2400 de 1979) frentes de obra ABC 20 Lb
Maquinaria, equipos y Multipropdsito

1 por cada equipo vehiculos ABC 20 Lb
Multipropdsito

1 por cada almacén Zona de almacén ABC 20 Lb

FUENTE: CONSORCIO AMBIENTAL METRO BOGOTA LINEA 1, 2022
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Tabla 48. Equipos para emergencias — Camillas

Botiquin y 1 por cada Plastica y botiquin tipo Bo | Campamento Brigadistas y responsable
camilla zona obra SST

Tabla 49. Equipos para emergencia - Kit de derrames

1 por cada campamento Campamento Industrial

1 por cada almacén Almacén de sustancias quimicas Industrial

10.4.2 Plan operativo

Este plan trata sobre la operacién inmediata, que se debe realizar tan pronto como se presente un
evento.

10.4.2.1 Objetivos

Establecer los procedimientos basicos de atenciéon o plan de respuesta que debe realizarse ante
cualquier emergencia que se pueda presentar en el proyecto “Construccion de la Subestacion Eléctrica
Receptora SER 1y su Linea de Transmisién a 115 kV”.

10.4.2.2 Alcances

» Proporcionar los lineamientos para los mecanismos de notificacion de emergencias aplicables
para el proyecto “Construccion de la Subestacion Eléctrica Receptora SER 1 y su Linea de
Transmisién a 115 kV”.

» Indicar los flujos de las lineas de activacion y notificacion

» Establecer lineas de accidn que faciliten la toma de decisiones y la respuesta ante emergencias
presentadas.

10.4.2.3 Protocolo de notificacion

Este componente trata sobre el procedimiento de notificaciones, en él se definen los canales por medio
de los cuales las personas encargadas de dirigir y coordinar el Plan de Contingencias, se enteran de
los eventos y ponen en marcha los planes previamente definidos.

10.4.2.4 Lineas de activacion de respuesta operativa

Las lineas de activacion de respuesta operativa indican el flujo de informacion que se debe seguir para
activar la movilizacion de recursos para la respuesta ante la emergencia. Esta activacion comdnmente
se genera por via telefonica.

Si el Plan de Contingencias es activado el primer actor que debera intervenir es el jefe de emergencias,
este debera evaluar la situacién de emergencia y establecer el nivel de respuesta requerido. En caso
gue la amenaza supere la capacidad de respuesta del contratista, se alertar4 a empresas y entidades
de apoyo (Concejo de Gestion del Riesgo- IDIGER) para que estén dispuestas a prestar la ayuda
necesaria
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10.4.2.5 Procedimientos basicos de la atencion o plan de respuesta a una emergencia

DE TRANSMISION A 115 kV

NIVEL 1

Jefe de emergencia

Nivel 2

|

Brigada de
emergencias

Primeros auxilios

Control de incendios

Brigada de

evacuacion y rescate

10.4.2.5.1 Acciones y procedimientos de cardcter general

Comité de
emergencias

Comité de

l

Agencias distritales

Entidades externas

A 4

emergencia

l

Comité de
emergencia distrital

Figura 27 Esquema bésico de aviso de emergencias y las lineas de

activacion establecidas para el proyecto

FUENTE: CPA INGENIERIA, 2022

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Las acciones generales que se deben realizar para atender cualquier tipo de riesgo medio se daran a
continuacion.

» Identificar y notificar el sitio de la emergencia

» Activar el proceso de notificacion

» Suspender temporalmente los trabajos del programa de construccién y/u operacion

» Consultar el plan de contingencia

» Avisar a los grupos de operacién

» Tomar las medidas de seguridad necesarias con el objetivo de prevenir accidentes

» Evacuar al personal profesional, técnico y operario del area y frente de trabajo

» En caso de que se afecten acueductos, gas o redes telecomunicacién se debe avisar
inmediatamente a las entidades encargadas de estos servicios
Definir el centro de coordinacién de operaciones y el sistema de comunicaciones

> Ejecutar las acciones descritas en el plan de contingencias

» Identificar si la emergencia produjo heridos o muertos, en caso de que esta identificacion sea
positiva, la brigada de rescate y entidades del grupo de operacion externo deberan desplazarse
a este lugar

> Rescatar y evacuar heridos y muertos con la mayor inmediatez

> Realizar la evaluacion de dafios y pérdidas de infraestructura para calcular los recursos
necesarios para la restauracién
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» En caso de presentarse dafios y pérdidas se puede adelantar los trabajos de restauracion de
infraestructura y zonas afectadas

» Continuar con las actividades normales (Programa de construccion y/u operacion)
» Iniciar seguimiento y monitoreo de areas afectadas

En la siguiente figura se presentara el plan de accién y toma de decisiones para el proyecto
“Construccion de la Subestacion Eléctrica SER 1y su Linea de Transmision a 115 kV”

@Y R | mmr —

ey

ACTHAR BRIGADA DE PRIMEROS
AUXIIOS ¥ LA CADENA CE ATENCION

REALIZAR EVALUACION DE DANOS ¥
TOMAR MEDIDAS CORRECTIVAS

RESTABIECER ARFAS AFECTADAS

APLICAR ESTRATEGIAS DE CONTROL
Brigadtas do Emergencia

COLNMWI. RECURSOS A |
DISPOSICION DE L JEFE DE EMERGENCIA |

CONTINUAR CON wmanmvmn
LA EMERGENCIA ¥ RESTAEL ECINENTO DE LAS.

3
I TERMINAR CPERACIONES. l

I EVALUACION DE LA EFECTIVIOAD CEL
| PLAN

|

]

L
<ED

Figura 28 Plan de accién frente a contingencias
FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022
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Los escenarios que requieren de una respuesta de forma mas detallada deberan seguir acciones y
procedimientos puntuales que corresponda a estos distintos escenarios. A continuacion, se presentan
los procedimientos de emergencias y contingencias durante la “Construccion de la Subestacion Eléctrica

Ser 1y sulLineade 115 kV”

» Plan de accion en para el control de incendios

Objetivo: Asegurar la evacuacién del personal amenazado y de ser posible restringir o
controlas la propagacion del conato de incendio

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a todas las areas y esta sujeto al entrenamiento y
los equipos con que cuente la brigada en cada uno de los campamentos e instalaciones del
proyecto de construccion SER 1

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de alarmas y equipos de emergencia

Cuando se presente un incendio se debe realizar el siguiente procedimiento (Ver Figura 29).

VERIFIQUE RESULTADOS

DE EVACUACION

ALARMA DE INCENDIO
CONFIRME

EVACUE HACIA EL PUNTO DE ENCUENTRO

!

ESTABLEZCA CENTRO DE COMANDO DE
EMERGENCIA

DEFINA EL TIPO
DE RESPONSABLE

OFENSIVO DEFENSIVO

‘ ASIGNE BRIGADISTAS Y EQUIPO ‘ CONFINEEL AREA

‘ SUSPENDA FLUIDO ELECTRICO ‘

J
ESTABLEZCA CENTRO DE COMANDO DE

EMERGENCIA

INTENTE CONTROL CON EQUIPOS ‘

TRANFIERA EL MANDO

de incendios
FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

Figura 29 Plan de accién y toma de decisiones en caso de accidente
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» Plan de accién frente a amenazas terroristas

Objetivo: Realizas un manejo adecuado de la situacién con el fin de evitar lesionados y
reducir la posibilidad de dafios materiales en las instalaciones

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a todas las areas operativas y administrativas en los
campamentos instalados en las diferentes instalaciones del proyecto de construccién de la
SER 1

Equipos y herramientas informaticas: Informacién de medios de comunicacion, estudios de
seguridad publica e informacién de inteligencia

< SE PERCIBE AMENAZA >

INFORMAR JEFE DE SEGURIDAD

v

SUSPENDER INGRESOA FRENTES DE OBRA
Y/O OFICINAS

EVALUACION DE
INFORMACION
(TOMA DECISION)

REAL FALSA

EVACUE
RETORNOALA
NORMALIDAD

l

INFORME A ORGANISMOS DE SOCORRO

ESTABLEZCA CENTRO DE COMANDO
DE EMERGENCIA

VERIFIQUE RESULTADOS DE EVACUACION 4’( TRANSFIERAALMANDO )

Figura 30 Plan de accién y toma de decisiones en amenazas
terroristas

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

> Plan de accién en para el control de explosiones

Obijetivo: Realizar un manejo adecuado de la situacion con el fin de evitar lesionados y
reducir la posibilidad de dafios materiales en las instalaciones

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a todas las areas operativas y esta sujeto al
entrenamiento y los equipos con que cuente la brigada en cada uno de los campamentos e
instalaciones del proyecto de construccion SER 1

Equipos y herramientas informéaticas: Sistemas de alarmas y equipos de emergencia
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C EXPlLOSION >

IDENTIFIQUE LUGAR DE OCURRENCIA

EVALUE DANOSEN
EDIFICACION Y/O
ESTRUCTURA

HAY
AMENAZA
COLECTIVA

Sl NO

SOLICITAR ORGANISMOS ’
DE SOCORRO

ESTABLEZCA CENTRO DE COMANDO 2
DE EMERGENCIA ‘—{ DETERMINE SIHAY LESIONADOS ‘

VERIFIQUE RESULTADOS DE
EVACUACION 4’( TRANSFIERA EL MANDO )

Figura 31 Plan de accién y toma de decisiones en el control de
explosiones

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

NO EVACUE ‘

» Plan de accién frente a sismos

Objetivo: Realizar un manejo adecuado de la situacién con el fin de evitar lesionados y
reducir la posibilidad de dafios materiales en las instalaciones

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a la totalidad de ocupantes (habituales o visitantes),
campamentos e instalaciones del proyecto de construccién SER 1

Equipos y herramientas informaticas: Sistemas de alarmas y equipos de emergencia
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SISMO

TOMAR ACCIONES PROTECTORAS

I

[

[

PERMANEZCAEN SU AREA DE
TRABAJOY ESPERE
INSTRUCCIONES

HAY
AMENAZA
COLECTIVA

NO

SOLICITAR ORGANISMOS
DE SOCORRO

NO EVACUE

.

ESTABLEZCA CENTRO DE COMANDO
DE EMERGENCIA

4—i DETERMINE SIHAY LESIONADOS ‘

VERIFIQUERESULTADOS DE
EVACUACION

—< TRANSFIERA EL MANDO )

Figura 32 Plan de

FU

accion y toma de decisiones en el control de
emergencia de sismos

ENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de accion ante urgencias médicas

Objetivo: Atender de manera oportuna y acertada a cualquier colaborador que requiera
atencién media por accidente de trabajo o enfermedad comudn

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a la totalidad de ocupantes (habituales o visitantes),
campamentos e instalaciones del proyecto de construccién SER 1

Equipos y herramientas informaticas: Sistemas de alarmas, equipos de emergencia
(Servicios de ambulancia o areas protegidas con traslados asistidos a centros hospitalarios)
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DE TRANSMISION A 115 kV

LineA 1

( ACCIDENTE/ INCIDENTE )

!

INFORMACION SUPERIOR

!

INFORMAR AL RESPONSABLE
DEL BOTIQUIN

v

I

I

ATENDER VALORACION PRIMARIAY
SECUNDARIA

INFORMARAUN
SUPERIOR

SOLICITARAMBULANCIA

NESECITA
AMBULANCIA

’ NO EVACUE

A,

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

’ ATIENDA

ENTREGUE AL PACIENTE

REVISARDOCUMENTO Y ASIGNE
ACOMPANANTE

Figura 33 Plan de accion y toma de decisiones para la atencién de

urgencias médicas

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de acciéon ante derrames

Derrame de concreto

Objetivo: Facilitar la respuesta y atencién a un derrame de concreto

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a la totalidad de trabajadores en la obra e

instalaciones

Equipos y herramientas informaticas: Kit ambiental para atencién de emergencias y
personal de auxiliares ambientales
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INICIODE LA
EMERGENCIA

DERRAME DE CONCRETO [ —» AVISARA ||

JEFE DE BRIGADA
(DERRAMES)

I

[
NOTIFICARALENCARGADO

EVALUAR LA MAGNITUD

DEL AREA PARA PRESTAR
APOYO LOGISTICO

DEL DERRAME

¥

ELIMINAREL DERRAME
DEL SITIO le—| ORGANIZAR CUADRILLA DE EMERGENCIA

REVISARY CONTENEREL
DERRAME EN LA FUENTE

¥

REVISAR TOPOGRAFIA
DEL TERRENO

[

[

REALIZAR CONTENCION MANUALO
MECANICA A TRAVES PALASO
EQUIPOS MINICARGADORES
PRESENTESEN LA ZONA

MATERIAL
CONTAMINADO

LIMPIAR MATERIAL

CONTENERY LLEVAR A LA PISCINA

N T

LIMPIARY RECUPERAR EL

EVALUAR DANOS { »| REALIZAR REPORTE DE
OCASIONADOS INCIDENTE

FIN

Figura 34 Plan de accion y toma de decisiones para la atencién de

derrames de concreto

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

Derrame de bateria de bafios

Objetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia con baterias portétiles

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a la totalidad de trabajadores en la obra en

instalaciones

Equipos y herramientas informaticas: Kit ambiental para atencién de emergencias y

personal de auxiliares ambientales
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( INICIO DE LA EMERGENCIA >

l

VOLCAMIENTO DE USP

|

AVISARA ’

JEFE DE
BRIGADA

[

[

'

AISLAR LA ZONADEL
INCIDENTE

[ ——>

NOTIFICAR ALENCARGADO DEL
FRENTE DE OBRA PARA PRESTAR
APOYO LOGISTICO

SOLICITAREL MOVIMIENTO
DEL USPAUNSITIO
ADECUADO

>

[

[

REALIZAREL RETIRO DEL
MATERIAL CONTAMINADO Y
MEZCLAR CON ESCOMBRO PARA
PODER SER DISPUESTO EN SITIO
AUTORIZADO

’ LIMPIARZONA ‘

!

VERIFICARSI LA USP
CONTINUAEN OPTIMO
FUNCIONAMIENTO

l

REALIZARREPORTE DEL INCIDENTEA

ELIMINARLOS REVISAR SICONTINUAEL
RESIDUOS DE MATERIA DERRAME

LA EMPRESA DE ASEO DE BANOS

ZONA
CONTAMINADA

FIN

Figura 35 Plan de accion y toma de decisiones para la atencién de
derrames de bateria de bafios

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

Derrame de sustancias quimicas

Objetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia de derrame de sustancias

quimicas

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a la totalidad de ocupantes (habituales o
visitantes), campamentos e instalaciones del proyecto de construccién SER 1

Equipos y herramientas informéaticas: Sistema de alarmas y equipos de emergencia
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EL VOLUMEN
DERRAMADO PUEDE
SER CONTROLADO
POR LABRIGADA

ACTIVARNIVEL1DE
ATENCIONDE DERRAMES

I
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< IDENTIFICARSITIO DE DERRAME

v

EVALUARNIVELDE ATENCION SEGUN
ICAPACIDAD DERESPUESTA Y VOLUMEN
DERRAMADO

ACTIVARNIVELES2Y 3 DE

ATENCION DE DERRAMES —l

ALERTAR ALOS

ORGANISMOS DE

APOYO REGIONAL

ESTABLECER EL SITIO DE DERRAME

l

ASISTIRALSITIO DEL DERRAME Y AL
PUNTO DE CONTROLDE NIVEL1

CORRESPONDIENTE CON EQUIPO DE
CONTROLDE DERRAMES

l

ESPERAER

REFUERZOS DEL

- NIVEL2Y 3

CERRAR VALVULAS O EQUIPO DE

A4

EN EL SITIO ELIMINE LAS FUENTES DE
CALORE IGNICION

v

PROCEDAA LA RECOLECCION

}

FIN

?

| HacerreporTE |

EMPRENDER MEDIDAS DE
RECUPERACION Y LIMPIEZAEN LAS
AREAS ADYACENTES AL SITIO DEL
DERRAME

f

RESTABLECER LA | » EVALU
OPERACION

b

OCACIONADOS

AR DANOS

Figura 36 Plan de accion y toma de decisiones para la atencién de

derrames de sustancias quimicas

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de atencion frente al volcamiento de maquinaria

Objetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia por volcamiento de maquinaria

Areas de aplicacion y/o alcance: Este procedimiento es aplicado para todo el personal
encargado de atender emergencias por siniestros en areas internas y externas del proyecto

de construccion SER 1

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de alarmas, equipos de emergencia, kit

ambiental para atencién de emergencias, personal brigadista y auxiliares ambientales
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< VOLCAMIENTO DE MAQUINARIA >

l

| CONSERVE LA CALMA

l

EMERGENCIA

INFORMARA BRIGADA DE

INFORMAR A SUPERIOR
INMEDIATO

QUIMICAS

NO EXISTE DERRAME DE SUSTANCIAS

ASEGURAMIENTO
DE LA ESCENA

BUSQUEDA Y
LOCACLIZACION DE
LESIONADOS

ACCESOA

EXTRACCION

PON 19 DERRAME DE I
SUSTANCIAS QUIMICAS

SOLICITARAYUDA EXTERNA

CORDINACION TRASLADO
EN AMBULANCIA

EXISTE DERRAME DE
SUSTANCAIS

ESTABILIZACION E
INMOVILIZACION DE

REVISE DOCUMENTOS Y
ASIGNEACOMPANANTE

COORDINACION CON LAARLPARA LA

ATENCION EN CENTROS
ASISTENCIALES

1

| REMISION Y TRANSPORTE CENTROS ASISTENCIALES |

l

TRANSFIERA EL MANDO

C

D

Figura 37 Plan de accion y toma de decisiones para el volcamiento de

maquinaria

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de accion para siniestros viales

Objetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia por siniestro vial ocurrida dentro
o fuera de las instalaciones del proyecto

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica la totalidad de conductores de vehiculos y
operadores de maquinaria que hagan parte del Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV)
del proyecto de construccion

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de comunicaciones (Celular, radios), equipos
de emergencias, kit de carretera
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SINIESTRO VIAL

l

ACTIVAR FRENO DE EMERGENCIA, PONER LUCES
ESTACIONARIAS Y TRIANGULOS DE SENALIZACION
SI ES POSIBLE

!

DESCENDER DEL VEHICULOY VERIFICAR LAGRAVEDAD DEL ACCIDENTE

l

TOMAR FOTOS DE LOS DANOS, DOCUMENTOS Y DATOS DE LOS
OTROS INVOLUCRADOS EN EL ACCIDENTE (PERSONAS - VEHICULOS)

INFORMARA
LOGISTICA

!

LOGISTICAVALIDA SISE DESPLAZAFUNCIONARIO DE ML

| ACCIDENTE CON HERIDO O FALLECIDO |

CHOQUESIMPLE

MANTENER LA CALMA

INFORMAR ALA EMPRESA | LLAMAR A LA LINEA123, ASSTY A LA ASEGURADORA

DAR PRIMEROS AUXILIOS ALAS VICTIMAS SEGUN

NO HACER CONCYLIACIONES O DAR INDICACIONES DE LA LINEA 123
DECLARACIONES HASTA QUE LLEGUE l
EL REPRESENTANTE DE LA EMPRESAO -
DE LA ASEGURADORA NO MOVER LAS VICTIMAS HASTA QUE LLEGUE LA
AMBULANCIA

NOHACER CONCILIACIONES O DAR DECLARACIONES
HASTA QUE LLEGUE EL REPRESENTANTE DE LA
EMPRESAO DE LA ASEGURADORA Y SEGUIR LAS

INDICACIONES DE LAS AUTORIDADES, ABOGADO O
FUNCIONARIO DEMLI.

v

SILLEVA PASAJEROS Y ESTOS NO PRESENTAN LESIONES
SOLICITARAL AREA DE LOGISTICAUN VEHICULO DE RELEVO

!

LOGISTICASE ENCARGARA DE ESTABLECER CONTACTO
CON LA VICTIMAO LA FAMILIACON EL FIN DE OBTENER
INFORMACION DELESTADO DE SALUD Y EVOLUCION DE

LA MISMA

!

EN CASO DE INMOVILIZACION DELVEHCULO, LOGISTICAY
EL CONDUCTOR SE ENCARGARAN DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE SALIDA DEL AUTOMOVIL DE LOS
PATIOS DE LA FISCALIA

SOLICITARA LOGISTICA VEHICULO DE
RELEVO EN CASO DE SER NECESARIO

LOGISTICA HARA SEGUIMIENTO DE LA REPARACION DELVEHICULO POR
PARTE DE LA ASEGURADORA

FIN I

Figura 38 Plan de accion y toma de decisiones para un siniestro vial
FUENTE: METRO LINEA 1, 2022
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» Plan de accién para el manejo de lesionados

C PERSONAS LESIONADAS >

[ CONSERVE LA CALMA |

l

INFORMAR A BRIGADA DE
EMERGENCIA

NOTIFIQUE LA EMERGENCIA SOLICITARAYUDA EXTERNA

CORDINACION TRASLADO
EN AMBULANCIA I

BUSQUE,
LOCALICEY
ACCEDAA LA
VICTIMA

ESTABILICE LA VICTIMA EXTRACCION DE LA VICTIMA

TRASLADO DE VICTIMAS A
CENTROS ASISTENCIALES

A,
ESTABILIZACION E REVISEDOCUMENTOS Y COORDINACION CON LAARLPARALA
INMOVILIZACION DE PACIENTES ASIGNEACOMPANANTE ATENCION EN CENTROS I
ASISTENCIALES
| REMISION 'Y TRANSPORTE CENTROS ASISTENCIALES |

C TRANSFIERA EL MANDO >

Figura 39 Plan de accién y toma de decisiones para el manejo de
lesionados

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

Objetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia por siniestro vial ocurrida dentro
o fuera de las instalaciones del proyecto

Areas de aplicacién y/o alcance: Aplica la totalidad de conductores de vehiculos y
operadores de maquinaria que hagan parte del Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV)
del proyecto de construccion

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de comunicaciones (Celular, radios), equipos
de emergencias, kit de carretera
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Objetivo: Facilitar la respuesta y atencidon a una emergencia por colapso estructural fen

excavaciones y/o construccion

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica la totalidad del personal directo e indirecto que
realiza actividades en SER 1 o de inspeccién en actividades de construccién en las

instalaciones del proyecto

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de comunicaciones (Celular, radios), equipos
de emergencias, kit de carretera

( COLAPSO ESTRUCTURAL >

|

| SUPENDA LAS ACTIVIDADES QUE ESTE REALIZANDO

!

SUSPENDA SUMINISTRO DE ENERGIA A EQUIPOS

!

UBIQUE ZONAS SEGURAS DE RESGUARDO

VERIFIQUE LA EXISTENCIA DE
PERSONAS ATRAPADAS

EXISTEN
LESIONASOS

UBIQUE UN PUNTO DE
ENCUENTRO CERCANO AL
AREA

ACTIVACION DE GRUPOS EXTERNOS
Y AYUDA MUTUA

I

MANIOBRAS DE RESCATE
EQUIPOSY RECURSOS REQUERIDOS

EXISTEN PERSONAS
LESIONADAS

EXISTE
PERSONAL
ATRAPADO

PON MANEJO DE LESIONADOS

TRASLADO DE VICTIMAS A
CENTROS ASISTENCIALES

I

ESTABILIZACION E

INMOVILIZACION DE PACIENTES

COORDINACION CON LAARLPARA LA
reviscoocumetos Y |, | Ol Ctmos e
ASISTENCIALES

| REMISION Y TRANSPORTE CENTROS ASISTENCIALES

l

C

TRANSFIERA EL MANDO >

Figura 40 Plan de accién y toma de decisiones para el manejo de un

colapso estructural

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022
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Objetivo: Facilitar la respuesta y atencion a una emergencia por fuertes lluvias

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica la totalidad del personal directo e indirecto que
realiza actividades en SER 1 o de inspeccién en actividades de construccién en las

instalaciones del proyecto

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de alarmas y equipos de emergencia

disponibles en las instalaciones

C LLUVIAS TORRENCIAES )

’ SUSPENSA LAS ACTIVIDADES QUE ESTE REALIZANDO ‘

!

SUSPENSA SUMINISTRO DE ENERGIA A
MAQUINARIAS Y EQUIPOS

!

UBIQUE AREAS SEGURAS CON INSTALACION DE
SISTEMAS PUESTA A TIERRA

|

EXISTEN
FILTRACIONES
DEAGUAO
TUBERIAS ROTAS

INFORME LA SITUACION QUE SE

ESTA PRESENTANDO I

EVACUE HACIA AREASNO
NUNDABLES SI ES NECESARIO

EN CASO DE PERSONAS
LESIONADAS

ACTIVACION DE GRUPOS EXTERNOS
Y AYUDA MUTUA

I

ESPERE LLEGADA DE GRUPOS DE
EMERGENCIA

EXISTEN AREAS
INUNDADAS

RETORNO DE ACTIVIDADES

ESTABILIZACION E
INMOVILIZACION DE PACIENTES

REVISEDOCUMENTOS Y
ASIGNEACOMPARNANTE

COORDINACION CON LA ARLPARA LA
ATENCION EN CENTROS

ASISTENCIALES

.

l REMISION Y TRANSPORTE CENTROS ASISTENCIALES ‘
( TRANSFIERA EL MANDO >

Figura 41 Plan de accion y toma de decisiones para el manejo de

lluvias torrenciales

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de accion frente a robos y atracos

Obijetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia por robos y atracos
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Equipos y herramientas
emergencias disponibles en las instalaciones

informaticas:

L1T1-0000-000-CON-ED-AMB-ES-0002

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica la totalidad del personal directo e indirecto que
realiza actividades en SER 1 o de inspeccién en actividades de construccién en las
instalaciones del proyecto

Equipos de comunicaciones y equipos de

ROBOSY ATRACOS

ACTUE CON TRANQUILIDADY PRUDENCIA ‘

!

ENTEGUE SUS PERTENENCIAS

i

NOTRATE DE ENFRENTARAL DELINCUENTE ‘

INFORME DE INMEDIATO A POLICIA
Y PERSONAL DE SEGURIDAD
PUBLICA

EXISTEN
LESIONADOS

|

NO MANIPULE ELEMENTOS QUE
PUEDEN SERVIR COMO EVIDENCIA

ESPERE A QUE LA SITUACION ESTE
CONTOLADA EN CONDICIONES
SEGURAS

l

RETOME LAS ACTIVIDADES

ESTABILIZACION E

REVISEDOCUMENTOS Y

INMOVILIZACION DE PACIENTES

ASIGNEACOMPANANTE

:

EN CASODE PERSONAS
LESIONADAS

COORDINACION CON LA ARLPARA LA
ATENCION EN CENTROS
ASISTENCIALES

le—]

l REMISION Y TRANSPORTE CENTROS ASISTENCIALES ‘

l

( TRANSFIERAEL MANDO )

Figura 42 Plan de accién y toma de decisiones para el manejo de

robos y atracos

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de accién para movimientos en masa — derrumbes

Obijetivo: Facilitar la respuesta y atencién a una emergencia por movimientos en masa o
derrumbes dentro de las instalaciones

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a todas las areas y esta sujeto al entrenamiento y
los equipos con que cuente la brigada en cada uno de los campamentos e instalaciones del
proyecto de construccion
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Equipos y herramientas informaticas: Sistema de alarmas y equipos de emergencia
disponibles en las instalaciones

< MOVIMIENTO EN MASA >

I

EXISTE AMENAZA DE DERRUMBE

EVALUE POSIBLES
CONSECUENCIAS DEL
DERRUMBE

HAY
NECESIDAD
EVACUAR

S NO

SOLICITAR ORGANISMOS NO EVACUE
DE SOCORRO
ESTABLEZCA CENTRO DE COMANDO
DE EMERGENCIA 4——' DETERMINE S| HAY LESIONADOS |

VERIFIQUE RESULTADOS DE TRANSFIERA EL MANDO
EVACUACION

Figura 43 Plan de accion y toma de decisiones para el manejo de
movimientos en masa

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de accién frente a varadas viales

Objetivo: Orientar a los conductores acerca de como reaccionar frente a una situacion de
varada vial

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica la totalidad de conductores de vehiculos y
operadores de maquinaria que hagan parte del Plan Estratégico de Seguridad Vial -PESV
del proyecto

Equipos y herramientas informaticas: Sistema de comunicaciones, equipos de
emergencias, kit de carretera
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PROCEDIMIENTO VARADOS EN ViA

ORILLAR EL VEHICULO A UN LADO DE
LA VIA PARA EVITAR ACCIDENTES

v
APAGAR EL AUTOMOTOR, ENCIENDER LUCES ESTACIONARIAS Y UBICAR LOS CONOS DE SENALIZACION

v

VERIFICAR EL TIPO DE DARIO PRESENTADO

LLAMAR A
INFORMARA
LOGISTICA

DARO DE MOTORY OTRAS

CORTO, HUMO O LLAMAS l
v MOTORY DEMAS
SI HAY PRESENCIADE FUEGO
DESCENDER INMEDIATAMENTE DEL
VEHICULO Y HACER USO DEL

PINCHADA

SI'VA CON PASAJEROS HACERLOS
DESCENDER EN UN SITIO SEGURO

EXTINTOR

SI LLEVA PASAJEROS LLAMAR A
l LOGISTICAPARA SOLICITAR

SACAR EL EQUIPO DE CARRETERA Y LLAMAR A LA LINEADE VEHICULODE RELEVO
CAMBIAR LA LLANTA POR LA DE EMERGENCIAS 123, ASSTY ALA
REPUESTO ASEGURADORA
SI LLEVA PASAJEROS INFORMAR A A A e ARA
UNAVEZ FINALIZADO EL LOGISTICAPARA QUE ENVIEN PEDIR CARRO TALLER O
PROCEDIMIENTO RECOGERLOS VEHICULO DE RELEVO Y
IMPLEMENTOS UTILIZADOSY
CONTINUAR ELRECORRIDO T

ESPERAR EN EL SITIOA LA LLEGADA DE
REPRESENTANTE DE LA ASEGURADORAY
GRUA

LOGISTICASE ENCARGARA DE HACER SEGUIMIENTO
AL ESTADO DE REPARACION DEL VEHICULO

AL MOMENTO DE RETIRAR EL AUTOMOVIL LOGISTICAREALIZARA UNAINSPECCION AL
VEHICULO CON EL FIN DE VALIDAR QUE SE SUBSANG LA NOVEDAD

FIN

Figura 44 Plan de accion y toma de decisiones para el manejo de

varadas viales

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

» Plan de accién frente a accidente rabico

Equipos y herramientas informaticas: Teléfono celular, botiquin

Objetivo: Realizar propuesta del procedimiento operativo normalizado para la atencion por
una agresién de felinos o caninos para la empresa Metro Linea 1

Areas de aplicacion y/o alcance: Aplica a la totalidad de Trabajadores directos e indirectos
del Proyecto Primera Linea del Metro de Bogota
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ACCIDENTERABICO

ACTIVAR LA EMERGENCIA

ATENCION DE PRIMEROS AUXILIOS

l

PREPARACION PARAEL TRASLADO

|

TRASLADO AL CENTRO ASISTENCIAL

CONTACTO PERMANENTE

INVESTIGAREL EVENTO

v

< DESPUES DEL EVENTO >

l
FIN I

Figura 45 Plan de accién y toma de decisiones para el manejo de un
accidente rabico

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

10.4.2.6 Finalizacién del plan de contingencia y mantenimientos

Después de un evento de emergencia se deberan reacondicionar las areas afectadas durante esta
situacién ya sea para restablecer las operaciones o para limpiarlas y devolverlas a su estado natural
Optimo.

Los procedimientos seleccionados para la limpieza que se haga dependeran de la naturaleza del evento
contingente, que generalmente son destruccion parcial o total de infraestructura de la empresa o
afectacion parcial al medio ambiente
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10.4.2.7 Reporte de la contingencia

Si durante la ejecucion del proyecto, ocurriese una contingencia de nivel 3, la unidad responsable
deberia realizar todas las actividades necesarias con el objetivo de parar la contingencia e informar a la
unidad HSE del incidente en un tiempo méximo de 12 horas. A su vez, todas estas acciones estan
guiadas en coordinar con la Unidad Legal y Asuntos Corporativos la emisién del informe a la autoridad
ambiental competente en un término maximo de 24 horas

Este informe sera remitido por la Division de HSE a través de la Ventanilla Integral de Tramites
Ambientales en Linea (VITAL)

Dentro de los veinte dias calendario siguiente a la ocurrencia o conocimiento del evento, se debera
diligenciar a través de VITAL en lo concerniente a los avances parciales de la contingencia

10.4.3 Plan informatico

En este componente se establecen las comunicaciones necesarias para activar el Plan de Contingencia
y lograr un soporte de otras entidades de nivel puntual y regional en funcién de la magnitud del evento.

En la tabla Tabla 50 se presenta la informacion del Comité Operativo Nacional del Plan Nacional de
Contingencias. Los directorios deberan actualizarse y permanecer en cada instalacion operativa que
pueda dar soporte logistico en el caso de determinada contingencia

Tabla 50. Entidades Nacionales

Entidad Contacto/Directorio/Teléfono

Tel (1): 3600379
Tel (2): 3649090 Ext: 9759, 9763, 9758
D.C.G.AD Cel: 3153055361
Fax: 3751077
Mail: 148elson148@dgpad.gpv.cp

Tel (1): 3649090/91
Tel (2): 3751078, Ext: 9759, 9763, 9758
Cel: 3153639805
Fax: 3751077
Mail: regional@dgpad.gov.co

Comité técnico y operativo
nacional PNC

Tel (1): 3323434, Ext 368

Ministerio de Ambiente y Cel: 3153872595
Desarrollo Sostenible Fax: 2889754

Direccion: Calle 137 # 8-40 Bogota

Tel (1): 2662094/2201
Tel (2): 4251000
Tel (3): 4139894 Ext 2201
Fax: 4138486

Direccién: Cra 20 # 39 - 62
PBX: 2886355
Fax: 2884367

Oficina: Av El Dorado Cra 52 Can
conmutadores 315011, 5780000

Ministerio de Relaciones Direccién: Palacio de San Carlos, Cll 10 # 5-51
Exteriores Conmutador 5662008

Aeronautica Civil

Consejo Colombiano de
Seguridad

Ministerio de Defensa
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Entidad Contacto/Directorio/Teléfono

Direccion: Cra 8 # 6-64

Ministerio de Hacienda y Crédito Conmutador 3811700

Publico Linea: 018000910071
Direccion:
Ministerio de Minas y Energia Centro Administrativo Nacional CAN Transv 45 # 26-86

PBX: 3245262, 2200300

Direccion Centro Administrativo Nacional CAN,
Conmutador 3240800

Direccion (1): Cll 16 # 7-36
Tel (1): 2827605

Direccion (2): Cll 23 # 68b-07
Tel (2): 4121568

Direccion (3): Cra 13 # 32-76
Tel (3): 3368677

Direccion (4) :Cra 15 # 1-44

Tel (4): 3332623 conmutador 3331190

Ministerio de Transporte

Ministerio de Salud

Direccion: Edificio Murillo Toro, Cra 7y 8 Cll 12a y 13, Conmutador 3443460

Ministerio de Comunicaciones Linea 018000914014

Tel (1): 4049507
Tel (2): 4041919, Ext: 241/235
Cel: 3153929210
Fax: 4041531

Jefe de Comercio Exterior

FUENTE: CPA INGENIERIA S.A.S, 2022

10.4.3.1 Directorio telefénico de emergencias de organismos externos

En caso de emergencias es importante tener un apoyo por parte de las entidades gubernamentales de
la region. A continuacién, se presentara la informacién de estas instituciones (Ver Tabla 51 y Tabla 52)

Tabla 51. Teléfonos de emergencias

Linea de emergencias 123
Policia Nacional 112

Policia de Transito y Transporte 127
Defensa Civil 144 144

Cruz Roja Colombiana 132
Bomberos 119

Servicios de Ambulancia 124
Gaula Antisecuestros 165
EnEl Codensa 114
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Entidad Teléfono

Acueducto de Bogota

116

Centro Toxicoldgico

136

Unidad Nacional Para la Gestion del Riesgo de Desastres (UGNRD)

(60-1) 5529696

Comité Local para la Prevencién y Atencion de Desastres (CLOPAD)

(60-1) 5529696

Fiscalia General de la Nacién

18000919748

Emergencias Médicas

125

Comité Regional para la Prevencion y Atencion de Desastres (CLOPAD)

(60-1)4206092

Alcaldia de Bosa

(601) 7750434

Alcaldia Local de Kennedy

(601) 4481400

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022

Tabla 52. Posibles sitios de atencién

Entidad Teléfono Direccion Tiﬁgg%ge
Compensar Cruz Roja (60-1) 7460909 Cr 68 # 68b - 31 30 minutos
Clinica de Occidente (60-1) 4254656 Av Américas # 71 ¢ -29 20 minutos
IPS Nueva EPS (60-1) 7454949 Cre8#39-11 35 minutos
Hospital Kennedy (60-1) 4480030/3118421081 Av 1 Mayo # 40 b-54 15 minutos

FUENTE: METRO LINEA 1, 2022
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