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9 PLAN DE CONTINGENCIA

La Transportadora de Gas Internacional S.A. ESP., que para el desarrollo de este
documento se denominara como TGl S.A. ESP., es la operadora del expediente LAM
0299 del Gasoducto de Occidente y 47 ramales con Resolucién 874 del 18 de agosto de
1995, dentro de los cuales estd el Ramal de Dosquebradas, que hace parte de la

infraestructura asociada al Distrito VII.

En este documento la empresa tiene como proposito solicitar y justificar la modificacion de
licencia, con el fin de construir una estacién compresora de gas, la cual estara localizada
en la vereda La Muleta, municipio de Palestina, en el departamento de Caldas y en
cercanias al ramal existente de Dosquebradas, que como resultado del crecimiento de la
demanda de los usuarios a lo largo del ramal, se evidencia la necesidad de incrementar la
presion en el punto de entrega con el propésito de asegurar el suministro al Ultimo usuario

situado al final.

e Antecedentes
Por medio de la Resolucion No. 874 del 18 de agosto de 1995, el hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS) otorgé a la sociedad Empresa Colombiana de Petréleos
(ECOPETROL), identificada con NIT. 899.999.068-1, Licencia Ambiental, para el proyecto
“Gasoducto de Occidente y 47 ramales de distribucion” localizados en 47 municipios de los

departamentos de Tolima, Caldas, Risaralda, Quindio y Valle del Cauca.

A través de la Resolucion No. 171 del 26 de febrero de 1996, el entonces Ministerio de
ambiente modificé la Resolucion No. 874 del 18 de agosto de 1995, en el sentido de

autorizar la Construccién de unas variantes.

Que mediante Resolucion No. 334 del 2 de abril de 1996, el Ministerio aclaré la Resolucién
874 del 18 de agosto de 1995, en relacion con los procedimientos de cruce a cielo abierto
y perforacion dirigida con el objetivo de que se evalle cual debe ser el método para utilizar
en los cruces de los rios El Espejo y La Vieja y confirm6 la Resolucion 171 del 26 de febrero

de 1996, que modificé el articulo primero de la Resolucion 874 del 18 de agosto de 1995.
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Que mediante Resolucion No. 847 del 30 de julio de 1996, el Ministerio modifico la
Resolucion 874 del 18 de agosto de 1995, en el sentido de autorizar la construccion de la
variante al trazado de la linea troncal en el sector de Cerro Bravo y aceptd el plan de

contingencia para la construccion de la variante.

Mediante la Resolucion No. 904 del 20 de agosto de 1996, el entonces Ministerio de
ambiente acepto6 el cruce del rio La Vieja a cielo abierto, bajo el cumplimiento a cargo de la
sociedad ECOPETROL S.A., de las condiciones para el manejo ambiental sefialadas en

dicho acto administrativo.

Por medio de la Resolucién No. 348 del 5 de mayo de 1997, el Ministerio modificé la
Resolucion No. 874 del 18 de agosto de 1995, en el sentido de precisar que la sociedad
ECOPETROL S.A., debera llevar a cabo un plan de contingencia completo y funcional para
la construccién y operacion del Gasoducto de Occidente.

Que a través de la Resolucion No. 335 del 22 de abril de 1998, el Ministerio autorizé la
cesion de la Licencia Ambiental otorgada a la sociedad ECOPETROL S.A. mediante la
Resolucion No. 874 del 18 de agosto de 1995, a favor de la sociedad COLOMBIANA DE
GAS — ECOGAS, identificada con NIT 804005081-6.

Que mediante Resolucién No. 334 del 23 de mayo de 2004, el Ministerio autorizd a la
sociedad COLOMBIANA DE GAS —-ECOGAS-, la construccion del realineamiento de las
tuberias de su propiedad en el sector de Petaqueros y se adoptan las medidas de

contingencia referentes a realinderamiento del gasoducto.

La Resolucion No. 849 del 17 de mayo de 2007, el Ministerio autoriz6 la cesion de la
Licencia Ambiental otorgada por la Resolucion No. 874 del 18 de agosto de 1995, de la
sociedad COLOMBIANA DE GAS —ECOGAS-, a favor de la sociedad TRANSPORTADORA
DE GAS DEL INTERIOR S.A. E.S.P. —TGI., identificada con NIT. 900.134.459 — 7.

Por medio de la Resolucion No. 145 del 29 de enero de 2009, el Ministerio modifico el
Articulo Primero de la Resolucion No. 874 del 18 de agosto de 1995, en el sentido de incluir

la actividad de construccion y operacion de la Estacibn Compresora Padua, dentro del
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proyecto “Gasoducto de Occidente y 47 ramales de distribucién”, y se impusieron unas

obligaciones.

Que mediante Escritura Publica 1216 del 21 de abril de 2009, de la Notaria 10 de
Bucaramanga (Santander), inscrita el 28 de mayo de 2014, la sociedad cambié el nombre
de TRANSPORTADORA DE GAS DEL INTERIOR S.A. E.S.P. —TGl., por el de
TRANSPORTADORA DE GAS INTERNACIONAL S.A. ESP.

Por medio de la Resolucion 814 del 04 de agosto de 2016, la ANLA modifica la Licencia
Ambiental Ordinaria otorgada mediante Resolucion 874 del 18 de agosto de 1995, en el

sentido de autorizar la construccion y operaciéon del Loop Ramal Armenia.

Que mediante Resolucion 1055 del 4 de septiembre de 2017, la ANLA aclaré el subnumeral
1.1 del numeral 1, el literal b) del subnumeral 18.1 del numeral 18, el literal b) del
subnumeral 22.1 del numeral 22, del articulo segundo, los paragrafos primero y tercero del
articulo décimo sexto de la Resolucion 814 del 4 de agosto de 2016.

Que a través de la Resolucién 2105 del 24 de noviembre de 2021, la ANLA, modifico el
articulo décimo sexto de la Resolucion 814 del 4 de agosto de 2016, en el sentido de
aprobar la actualizacién de la base de liquidacién de la inversion forzosa de no menos del
1%, en virtud de lo sefialado en el paragrafo primero del articulo 321 de la Ley 1955 del 25
de mayo del 2019, presentado por la Sociedad TRANSPORTADORA DE GAS
INTERNACIONAL — TGI S.A. E.S.P., para el Proyecto “Gasoducto de Occidente (Mariquita

— Cali) y 47 Ramales de Distribucion”.

Por medio de la Resolucion No. 1551 del 18 de julio del 2022, la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales - ANLA actualizé un Plan de Manejo Ambiental, el Plan de

Seguimiento y Monitoreo PSM y se realizaron unos requerimientos.

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales mediante la Resolucién No. 2837 del 01
de diciembre del 2022, modific la Licencia ambiental otorgada por la Resolucién No. 874
del 18 de agosto de 1995, modificada por las Resoluciones No. 171 de 1996, 334 de 1996,
847 de 1996, 348 de 1997, 145 de 2009 y 814 de 2016, en el sentido de autorizar la
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construccién y operacion de la Estacion Compresora de Gas — ECG Pradera para el
desarrollo del proyecto denominado “Ampliacién de la capacidad de transporte en el ramal
Jamundi: ECG Pradera”.

e Introduccion
El presente Plan de Contingencia asociado a la Modificacibn de Licencia para la
Construccion de la Estacion de Compresion de Gas Palestina ECG, permitira disponer un
instrumento de planificacién que permita a la Transportadora de Gas Internacional (TGl S.A
ESP), continuar ejecutando los procesos de conocimiento de riesgo, reduccion del riesgo y
manejo de desastres ara los posibles eventos de origen natural, social, tecnol6gico o
humano no intencional, que se puedan presentar en las diferentes etapas y actividades del
proyecto, o aquellos eventos externos que también puedan generar posibles emergencias
sobre la operacion.

TGI S.A. ESP. actualmente en el desarrollo de sus actividades posee el Plan de gestion de
Riesgos de Desastres para Gasoductos mediante el cual buscan dar a conocer las
estrategias de la organizacion frente a posibles amenazas que estén presentes en cada
una de sus operaciones y asi poder seguir dando cumplimiento con lo establecido en los
Procedimientos Operativos Normalizados (PON) dispuestos para cada estacion, por lo cual,

se hace necesario la inclusién de estrategias de desarrollo.

Con el fin de responder a los retos que plantea la modificacién de la licencia, el presente
plan busca dar respuesta a los posibles eventos generadores de dafio y las afectaciones
sobre el ambiente, poblacién circundante, infraestructura, bienes y servicios publicos que
se podrian presentar en el area de probable afectacién considerando asi los elementos
expuestos que se ubican en el area de influencia en el marco de la modificacién de la
licencia ambiental otorgada mediante Resolucion 874 de 1995 LAM0299, considerando los

nuevos alcances y actividades.

Es asi que el presente Plan de Contingencias brindara las medidas a implementar para
conocer y modificar o mitigar el nivel riesgo, por lo cual, se seguiran los lineamientos
establecidos en los Términos de Referencia expedidos por la autoridad Ambiental, y segun

lo establece el Decreto 2157 de 2017, desde el marco de analisis e identificacién de
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elementos vulnerables, amenazas, y el manejo y reduccion de la contingencia. La
priorizacion de acciones a implementar, hace necesario contar con herramientas que
permitan tener un plan de choque frente a la ejecucién de respuesta ante la materializacion

de un evento amenazante.

La ejecucion del presente plan de Contingencias, se elabordé considerando como
lineamiento principal, los articulos expuestos en el Decreto 2157 de 2017 y seguidamente
del Plan de Gestion del Riesgo de Desastre elaborado por TGI. S.A. ESP., en su licencia
actual, en el cual se realizard la revisibn de los eventos identificados y el analisis de

consecuencia efectuado para la identificacién, planificacion y analisis de riesgos.

e Obijetivos
o Objetivo General
Actualizar el Plan de Contingencia para la modificacién de licencia para la construccién de
la Estacién de Compresion de Gas Palestina (ECG), con el fin de identificar y priorizar el
riesgo, considerando los posibles efectos por eventos de origen natural, sociales,
tecnolégico, o0 humano no intencional, y aquellos que se deriven de los dafios de la misma
en su area de posible afectacion, buscando implementar medidas que reduzcan las
condiciones de riesgo, y asi poder establecer procedimientos y/o acciones que permitan
estar preparados para atender posibles emergencias que se puedan presentar durante el

desarrollo del proyecto.

o Objetivos Especificos
Relacionar informacion tanto de la operacién general de la estaciéon de compresién de Gas
ECG, como de la caracterizacion ambiental que permita contextualizar al lector sobre las

operaciones que se ejecutan y el espacio geografico donde se desarrollan las mismas.

- Identificar y caracterizar las amenazas, tanto internas como externas, que puedan
afectar las actividades de la Estacion de Compresion y de esta manera, priorizar los

escenarios de riesgos posibles y previsibles para las actividades que se desarrollen

en el area.
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- Reconocer los escenarios de riesgos posibles y previsibles para las actividades que

se desarrollen en la ECG.

- Determinar la potencialidad de los efectos generados por el desarrollo de los

diferentes eventos amenazantes derivados de las actividades de la ECG.

- Establecer el area de posible afectacion basada en los eventos amenazantes que
se producen por la sobrepresion y aparicion de gases, vapores calientes o aquellas

amenazas que puedan ser producto de las actividades propias de la ECG.

¢ Alcance
El Plan de Contingencia que se desarrolla en este capitulo, responde a las exigencias
planteadas en los términos expuestos en el Decreto 2157 de 2017 “Por medio del cual se
adoptan directrices generales para la elaboracién del plan de gestion del riesgo de
desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la Ley 1523
de 2012” expedidos por el MADS. Contempla las diferentes actividades que se ejecutaran
para el proceso de construccidn, operacion, mantenimiento y desmantelamiento y

abandono gue se ejecutan y ejecutaran durante la vida util del proyecto

A continuacion, en la Figura 9-1, se ilustra de manera grafica la estructuracion del presente
plan de contingencia, segun los procesos estipulados en la Ley 1523 de 2012 y el Decreto

2157 de 2017, a saber, conocimiento del riesgo, reduccién del riesgo y manejo del desastre.
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Figura 9-1 Estructuracion
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Fuente: (T.G.I.S.A.E.S.P, 2020).

El presente plan establece el disefio de gestion del riesgo para la modificacion de la licencia
ambiental para la construccion de la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG), el
cumplimiento de la normatividad Nacional asociada a la gestion del riesgo, el cumplimiento
de términos de referencia expedidos por las autoridades ambientales, y las politicas y
procesos propios de la organizacion en pro de la gestion del riesgo en el desarrollo de las
actividades de productos en el sector de hidrocarburos.

e Localizacion
La estacién compresora de gas de Palestina y sus actividades asociadas se localizara en
la vereda La Muleta, aproximadamente a 2 Km al sur de la cabecera municipal de Palestina,

en el departamento de Caldas y sera operada por TGl S.A. ESP.
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Del Expediente LAM0299 (Gasoducto de Occidente (Mariquita — Cali) — 1 y 47 ramales de
distribucion — con licencia ambiental ordinaria de agosto 1995, se solicita una modificacion

de licencia para la construccion de una (1) Estacion Compresora de Gas (ECG Palestina).

Figura 9-2 Localizacion general
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

El Gasoducto Mariquita — Cali es una obra lineal de 338,45 km de longitud en su linea

troncal, con 47 ramales, cuyas longitudes suman 753,02 km. El gasoducto fue construido
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en un derecho de via de 16 metros de ancho para la linea troncal y 8 metros para los

ramales de distribucién y los cuales licenciados bajo el expediente LAM0299.

Dentro de esta infraestructura se encuentra el Ramal Dosquebradas de 4” el cual parte

desde el TAP de desviacién que se localiza en la abscisa PK107+600 del Gasoducto de

Occidente Mariquita — Cali; en este TAP se deriva también el Ramal Palestina de 2”. Como

se muestra en la Figura 9-3.

Figura 9-3 Caracteristicas del proyecto
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Siguiendo el recorrido del Gasoducto Mariquita-Cali unos 800 m en direccion Oeste se

plantea construir la Estacion Compresora de Gas Palestina.

e Estacion compresora y Linea de descarga
o Justificacién Estacibn Compresora
Como resultado del crecimiento organico de la demanda de los usuarios a lo largo del
Ramal Dosquebradas, se evidencia la necesidad de incrementar la presién en el punto de
entrega de gas al remitente, todo con el fin de asegurar el suministro al Gltimo usuario

situado al final de este ramal.

Por lo anterior, el objeto principal del proyecto es la construccién de una nueva estacion de
compresion de Gas con el fin de extraer gas del Gasoducto Principal Mariquita-Cali y
descargarlo en el Ramal Dosquebradas, la cual estara localizada en la vereda La Muleta,
municipio de Palestina, departamento de Caldas. cercanias al existente Ramal
Dosquebradas, que hace parte de la infraestructura de TGI asociada al Distrito VII.

o Justificacion Linea de descarga
Como complemento de la construccion de la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG),
es necesario la instalacién de una tuberia de succion y otra de descarga que conectard la
ECG con el TAP de derivacion, donde se inyectara gas extraido del gasoducto principal
Mariquita - Cali de 20” al ramal de Dosquebradas de 4” para asi estabilizar la presién de

servicio.

¢ Marco legal e Institucional
El marco normativo con el cual se elabora el presente plan de contingencia, contiene la
normatividad vigente en materia de gestion de riesgo del desastre, con las directrices de

actuacion para los temas de caracter reglamentario. (Ver Anexos\R. PGR\9.1-2 Marco

Normativo).
CoﬂgtgAOéIC Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
S.AESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 20
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o Definiciones
Las definiciones y glosario general asociadas al presente plan de contingencia, se
encuentran enmarcadas bajo lo establecido en la Ley 1523 de 2012 “Por la cual se adoptan

la politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres”.

Asi mismo para efectos del presente plan se dispondra a conocimiento del lector, el
Anexos\R. PGR\9.1-1 Glosario, con el catadlogo de terminologia dispuestos por autoridades

ambientales, Unidades de Gestion de riesgo y cambio climético, entre otros.

¢ Conocimiento del Riesgo

Con el fin de clasificar los riesgos que se puedan presentar en la etapa de construccién y
operacion, mantenimiento y desmantelamiento enmarcadas en el marco de la modificacion
de la licencia ambiental de la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG), se realizé una
valoracion del riesgo para cada evento considerado (con base en frecuencia y severidad),
clasificAndolo segun los criterios de aceptabilidad en Aceptable, Tolerable, o Intolerable.
Este ejercicio se baso en la metodologia de evaluacién de riesgos denominada “Analisis de
Riesgos y Vulnerabilidad”, la cual acoge a lo dispuesto en la Norma Técnica Colombiana
NTC 3100 (Norma Técnica Colombia 31000, 2011).

- Analisis de Riesgos
- Evaluacion de riesgos

- Elaboracion del plan de administracion de riesgos

Debido a la complejidad de los fenébmenos amenazantes y a la dinamica de los elementos
expuestos, se pueden presentar diversas posibilidades, lo que hace necesario completar el
andlisis del riesgo, mediante la concepcion de los escenarios de riesgo, en los cuales de

describe de forma detallada el evento a ocurrir y sus posibles consecuencias.

Esta clasificacion se toma como base para determinar las medidas de atencion y prevencion
del riesgo que se deben contemplar en el Plan de Contingencia con el fin de evitar la

generacion de nuevas condiciones de vulnerabilidad y reducir el riesgo.
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e Contexto externo del proyecto

o Elementos Expuestos

Se consideran elementos expuestos aquellos que estan localizados dentro de las areas de
afectacion a la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG), por lo tanto, deben ser
evaluadas en el presente analisis de riesgos, y a su vez, son objeto de interés desde el
punto de vista de la respuesta a emergencias, por cuanto puede ser necesario proteger,
atender, priorizar, evacuar, dichos elementos, dependiendo el lugar y el evento que se
pueda materializar. Dentro de las categorias de elementos expuestos se tienen los

siguientes:

Considerando los elementos expuestos y clasificados de conformidad con la metodologia
CORINE LAND COVER para Colombia (IDEAM, 2010) se identificaron ciertos elementos,

que acorde a su ubicacion puedan ser posteriormente amenazados.

Tabla 9-1 Elementos Expuestos

Gestion Organizacional

Personas Capacitacion y entrenamiento

Caracteristicas de seguridad

Suministros

Recursos Edificacion

Equipos

Servicios publicos

Sistemas y Procesos

Sistemas alternos
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En la Tabla 9-2, se presentan los elementos expuestos acorde a los criterios definidos por
la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo y del Desastre (UNGRD, 2017), en el cual se
dividen los elementos de acuerdo con la presencia de personas, medios de subsistencia,
servicios ambientales y recursos econémicos y sociales, bienes culturales e infraestructura

gue por su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza.

Elaboré: Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Tabla 9-2 Descripcion de los elementos expuestos
[ ELEMENTOEXPUESTO |  CRITERIO | ~ DESCRIPCION |

Lugar en donde se establece una persona o comunidad.
* Dispersos: Sitio en donde se establece una familiay la
Asentamientos vivienda no se encuentra agrupada junto a otras.
humanos * Nucleados: Sitio de asentamiento de una comunidad,
este tiene como caracteristica que las viviendas se
encuentran agrupadas.
Actividad productiva | Son todas las construcciones que cumplen alguna
Infraestructura social | funcién o brindan algin servicio a la comunidad.
* Publicos: Son toda infraestructura vial, hidraulica,
eléctrica, de comunicaciones y de gas natural que se
Recursos encuentre en el area.
Edificaciones * Sociales: Infraestructuras asociadas a los servicios de
salud, educacion, instalaciones comunitarias (parques,
lugares de recreacion, entre otros), e institucionales
(estaciones de policia, bomberos, etc.).
Cultivos Son todas aquellas actividades de produccion,
distribucion, intercambio y consumo de bienes y
servicios; estas estan relacionadas con el uso de los
Sistemas y procesos < . suelos del area. Pueden ser: cultivos agricolas,
Areas sensibles ; ; : ; :
pecuario, pesca, acuicultura, industrial, comercio,
turismo, entre otros.

Personas

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Los elementos que se identificaron corresponden a areas ambientalmente sensibles y
actividades productivas, estos elementos que se encuentran dentro del area de afectacion
directa de las locaciones actuales y proyectadas de la ECG Palestina, fueron cruzados con
las &reas de afectacion que se determinaron en el andlisis del riesgo para corroborar su

posible afectacion, los cuales se pueden observar en la Figura 9-4.
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Figura 9-4 Elementos expuestos
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

e Descripcion del entorno

Considerando las condiciones actuales del area de influencia, se procedi6 a efectuar la
linea base del presente Estudio de Impacto Ambiental con la funcién de evidenciar las
caracteristicas fisicas y bioticas del &rea. Se hace necesario reconocer el entorno pues en
funcion de los atributos de dichos componentes, puede propender a la materializacion de

eventos naturales.
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Tabla 9-3 Descripcién del entorno

Se busca identificar los riesgos geoldgicos | Andlisis de Amenazas
naturales y antropogénicos, ya que los terrenos | geoambientales asociadas a las
pueden presentar vulnerabilidad ante dichas | unidades geologicas del é&rea de
amenazas. Influencia

Geologia

A partir de la geomorfologia se puede determinar
las condiciones especificas del terreno que podrian | Andlisis de Amenazas hidro
considerarse como generadores de riesgo fisico al | climaticas asociadas a las unidades
modificar, alterar o afectar las operaciones, | geomorfolégicas del area de
provocando explosiones, incendios, fugas o [ Influencia

derrames, productos quimicos y combustibles.

Geomorfologia

A partir de la clasificacion del suelo se puede
determinar las caracteristicas fisicas y/o quimicas
Suelos que se pueden ver afectadas o alteradas durante
una emergencia o durante labores de
mantenimiento de la estacion de compresion.

Andlisis de Amenazas en funcion de la
capacidad de retencion del suelo que
propendan a la materializacion de
eventos amenazantes.

Andlisis de coberturas segun al
Identificacion de coberturas para determinacion de | Corine Land Cover para

nivel de amenaza por incendios forestales determinacion de riesgo por incendios
forestales en el area de Influencia

Flora

Identificacion de poblaciones, predios y actividades
econémicas vulnerables que puedan ser | Andlisis de amenazas humanas No
potencialmente afectables en situaciones de | intencionales

emergencia y que deben ser objeto de proteccion.

Socioeconémico

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024

e |dentificacion de instalaciones
En funcion de la licencia vigente LAM 0299, se identificé y comprobd la infraestructura actual
dentro del area de influencia, asociada con el area de desarrollo los cuales se describen en

el siguiente numeral.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 25



88, TGl

GrupofnergiaBogot:

Modificacién de Licencia para la construccién
de la estacién de compresion de Gas
Palestina (ECG)

Coneubronia y Gesticu Asbiental S A S

Tabla 9-4 Proyectos certificados como traslapados con el area de influencia de la ECG Palestina

| oo | omom | oremoon | orro | sl [ st | oo | o | W

Hi d%eerlgslrica Resolucion 413 del
LAM2583 Grupo EPM de Caldas 27 de febrero de Hidroeléctrico ACTIVO 2,00 159,99
(CHEC) 2009
Construccion
ANLA CENIT Variante
Poliducto
Transporte ¥ Salgar- Resolucién 113 del 7
LAM0674 Logistica de L2 Hidrocarburos ACTIVO 0 0
- Mariquita y de febrero de 1996
Hidrocarburos i
SAS Poliducto
o Caldas-Salgar-
Cartago
Explotacion
830-17 Samuel | para materiales N/A* Mineria ACTIVO 0 0
Delgado Pinilla de
ANM construcc_pn
. Explotacién
Sociedad para materiales | Resolucién 1831 del
494-17 Majusbo y CIA de 02 de junio de 2017 Mineria ACTIVO 0 0
S.ENC.A. .
construccion
Asociacion Aeropuerto del
CORPOCALDAS | 500-22-1086 | Aeropuerto del Café Res. 318 del 16 de Transporte | ACTIVO 2,00 159,99
. . mayo de 2003
Café (Aerocafé)

area concedida.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024.

*Este expediente no cuenta con instrumento técnico, ni con instrumento ambiental aprobado, por lo que no puede adelantar actividades de explotacién en el
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A pesar de lo certificado por las diferentes entidades, en el presente documento se realiza
el analisis con los proyectos de la Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC) y el Aeropuerto
del Café (Aerocafé) debido a que segun trazado del expediente LAM0674 (Poliducto Salgar-
Mariquita y Poliducto Caldas-Salgar-Cartago) entregado como insumo en el ICA No. 18 del
mismo, se evidencia que el area de influencia no se superpone con el area de influencia del

presente proyecto (ver Figura 9-5), asi mismo, en la visita de campo no se evidencio

infraestructura que pueda relacionarse con el expediente.

Figura 9-5 Trazado del expediente LAM0674
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S, 2024.
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Por otra parte, en lo referente a la superposicion con el area de los titulos mineros
certificados por la Agencia Nacional de Mineria (ANM), solo corresponde al traslape con el
area de influencia socioeconémica, sin embargo, no existe superposicion con el area de
influencia fisico-bidtica como se demuestra en la Figura 9-6. En funcidn con lo previamente
expuesto, el andlisis de superposicion se encuentra en el Capitulo 02.DESCRIP PROY

asociado al Presente Estudio de Impacto Ambiental.

Figura 9-6 Localizacion titulos mineros
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e Sinergia del Plan de Contingencia con Entidades Gubernamentales
TGl S.A. ESP tiene establecido un Plan de Gestion del Riesgo de Desastres para el
Gasoducto Mariquita — Cali expediente LAM0299 que mediante la Resolucién No. 874 del
18 de agosto de 1995 la ANLA otorga Licencia Ambiental, segun esto, se evidencié que
este documento esta articulado con el “Plan departamental de gestién del riesgo del 2017”7
y el “Plan Municipal de Gestidn del riesgo del Desastre del Municipio de Palestina” (Consejo

Municipal de Gestion de Riesgo del Desastre, 2017).

Con base en lo estipulado en estos instrumentos se identifica la forma de actuar de los
consejos, tanto departamental como municipal, dado que se llegue a materializar alguno de
los escenarios de riesgo involucrados en las areas de la ECG, y por lo tanto se identifico la
manera en el cual las entidades del municipio de Palestina, puedan dar respuesta a los
eventos, asi mismo, dado el momento en el que se requiera por parte de TGI S.A. ESP. en
el marco de un escenario particular, la compafia pueda brindar algun tipo de apoyo a las
entidades de socorro al municipio.

Considerando lo anterior, se realizd la revision de los instrumentos territoriales desde el

contexto nacional al regional:

- Caldas
El departamento de Caldas actualmente cuenta el Plan departamental de gestion del riesgo
del 2017* el cual, en convenio con la administracién departamental, plantearon una serie
de protocolos y actividades tendientes afrontar los diferentes eventos adversos que pueden

desarrollarse en el territorio.

Es asi que, el plan de contingencias da a conocer los lineamientos basicos para prestar una
adecuada atencion ante una emergencia suscitada en el departamento de Caldas, asi como
para recolectar la informacion necesaria requerida para tramitar recursos de orden

departamental y/o nacional, a continuacién, se exponen los objetivos asociados del Plan:

1 Plan Departamental de Gestion de Riesgos de Desastres 2017, del departamento de Caldas

Elaboré: - .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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- Fortalecer la capacidad de actuaciébn de las entidades responsables de la
prevencién y control de emergencias en el departamento de Caldas.

- Establecer procesos de intervencion oportuna ante la ocurrencia de eventos
adversos en el departamento.

- Mejorar la capacidad de respuesta para la atencibn de emergencias en el
departamento de Caldas.

- Definir y socializar protocolos y procedimientos interinstitucionales para la atencién

y el control de emergencias en el departamento de Caldas.

Finalmente, es necesario mencionar que el departamento de Caldas, ha fortalecido la

atencion de emergencias con la sinergia de la organizacion local, regional y nacional.

- Palestina
El municipio de Palestina cuenta con el Proyecto Plan de Desarrollo municipal “manos
limpias para gobernar” asociado al 2020 - 2023, al corte de elaboracién del presente plan
de contingencia, no se posee informacion relacionada con el nuevo plan de desarrollo, pues

solo se posee el proyecto que pretende actualizar dicho instrumento.

El plan de desarrollo municipal “Manos Limpias para Gobernar”, tiene por objetivo, priorizar,
formular, programar y se hace seguimiento a las acciones realizadas en el marco de los
procesos de identificacién y reduccion del riesgo de desastres, logrando un municipio

resiliente que contribuye con el desarrollo sostenible del mismo.

Es entonces que, en el marco de la elaboracién del plan municipal, el municipio caracterizé

los escenarios de riesgo por medio del cual se encuentran los siguientes:

Elabor6:
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Tabla 9-5 Escenarios de riesgo priorizados en el plan municipal de Palestina

En la cabecera del Municipio de Palestina no se encuentran evidencias de
amenaza por Inundacion.
La amenaza por inundaciones en el Corregimiento de Arauca esté asociada

. . ) al incremento de caudales y lamina de agua del rio Cauca.
Escenarios de riesgo asociado con

fenémenos de origen

: .- Segun reportes del Cuerpo de Bomberos de la localidad y testimonio de
hidrometereoldgico

moradores locales, los sitios histéricamente afectados por las inundaciones

son:
- Sector Campamentos aguas arriba del puente Aquilino Villegas
- Sector Los Chorros aguas abajo del puente Aquilino Villegas

- Los fenémenos de remocién en masa identificados en el Municipio,
estan originados por causas naturales como la existencia de zonas de
debilidad originados por el trazo de las fallas regionales de Cauca —
Romeral y Palestina, como por causas originadas por inadecuados
sistemas de intervencion antropica especialmente por cortes en
taludes casi verticales de grandes dimensiones.

Escenarios de riesgo asociado con

fenémenos de origen Geolégico . . - . ,
- Sismos: Dado que el municipio se encuentra ubicado segun la norma

sismo resistente NSR-10, en zona de amenaza sismica alta. En el cual
en todo el perimetro urbano presenta riesgo debido a diferentes
factores como: la antigiedad de algunas edificaciones y el no
cumplimiento de la normatividad sismica.

a) Incendios estructurales: Gran parte de las estructuras en el municipio
de Palestina, fueron construidas con materiales altamente inflamables
como madera, bahareque, tapia y otros materiales; Ademas, existen
construcciones las cuales no fueron construidas segun la norma
NSR10 y no cumplen con la reglamentaciéon contrafuegos en la

estructura.
. . ) b) Derrames Los escenarios de riesgos por derrames, en el Municipio es
Escenario df, rnesgo fenémeno de posible que se presenten en alguna de las tres (3) estaciones
origen tecnologico existentes en el municipio. e Estacién de servicio dentro del perimetro

urbano en la cabecera municipal, ubicada hacia la salida al municipio
de Chinchina por la via antigua, enla C 7 4 03 07. e Estacién de servicio
en el centro poblado, Corregimiento de Arauca, K4 9 09 C 9 4 08 10.
e Estacion de servicio ubicada en el aérea suburbana de Santagueda,
a 350 metros aprox. De la fonda Santagueda sentido Manizales y
Arauca.
Fenémenos derivados de las aglomeraciones de publico; debidas, a
espectaculos publicos, eventos deportivos, congregaciones religiosas,
Escenario de riesgo con fenémeno | politicas, entre otras. Estas se pueden presentar en diferentes épocas del
de Origen Humano No intencional | afio debido a las diferentes festividades y eventos que se pueden
evidenciar, en diferentes escenarios como vias principales, parques
principales, escenarios deportivos, escenarios religiosos, etc.
incendios Forestales: Este tipo de fenébmenos se presentan, especialmente
Escenarios de Riesgo asociados | durante épocas de sequias o aumento de la temperatura. Debido a que el
con otros fenémenos. municipio cuenta con amplias zonas forestales presenta riesgo en: e
Perimetro rural. e« Perimetro urbano en las zonas forestales

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

e Contexto interno del proyecto
La Transportadora de Gas Internacional S.A. ESP. (TGI S.A. ESP.) es una empresa filial
del Grupo Energia de Bogota, que opera como una organizacion mixta (publica y privada)
del sector de los servicios publicos. Constituida en el afio 2007, como una sociedad
anonima por acciones, esta sometida al régimen juridico colombiano, goza de autonomia

administrativa, patrimonial y presupuestal, y ejerce sus actividades dentro del ambito del

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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derecho privado como empresario mercantil. La actividad principal de la Compafia se
enmarca en el transporte de gas hatural desde los campos de produccién hasta los
remitentes o clientes, a través de gasoductos de alta presién y actividades conexas o
complementarias. La participacion de la Transportadora de Gas Internacional en esta
cadena se realiza gracias a su red de transporte que estd conformada por un sistema de
ocho gasoductos principales, conectados a ramales regionales, que transportan el gas
hasta los municipios. La red de TGl tiene gasoductos subterraneos de acero y de diametro

amplio a través de los cuales se transporta gas natural con una presion entre 500 y 1400

psi.

En la actualidad, la Empresa es la mayor transportadora de gas natural en Colombia, con
3.957 km de extension de gasoductos, y tiene una capacidad disponible de 733,8 MPCD
(millones de pies cubicos por dia), con los cuales atiende las zonas mas pobladas del pais
tales como Bogota, Medellin, Cali, el eje cafetero y el piedemonte llanero. Asimismo, realiza
la operacion y el mantenimiento de la red de gasoductos mas extensa de Colombia, desde
La Guajira hasta el Valle del Cauca y desde los Llanos Orientales hasta Cundinamarca,
Boyaca, Tolima y Huila.

e Estructura Organizacional
TGl S.A. ESP, para el desarrollo de todas sus operaciones, cuenta con la estructura

organizacional que se expone en la Figura 9-7.
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Figura 9-7 estructura organizacional y sistema general

Presidencia

Dir. Comunicaciones Ger. de Auditoria
Externas Interna
[ R Vp. Desarrollo 5 Z | Vp. Juridica y de Vp. Talento Humano y
| Vp:Jecnica I I Comercial Vp: Financler | Abastecimiento Gestion Administrativa
Ger. O&M Ger, Desar_rollo Ger. Planeaclon y Ger. Juridica Ger. Digital y Analitica
Comercial Desempeno
Ger. Integridad y Ger. Inteligencia de Dir. Planeacion y Ger. Asuntos Contrac. y Sub. Servicios
Confiabilidad Negocio Control Financiero Abastecimiento Administrativos
Ger. Aseguramiento y : it Ger. Asuntos de Sub. Compensacion y
SST Dir. Contabilidad Gobierno y Entorno Beneficios
Ger. Regulacion y Sub. Relaciones
Ger. Proyactos Politicas Energéticas Laborales
3 e Sub. Experiencia del
Dir. Sostenibilidad Colaborador

. gt Sub. Transformacion
Dir. Cumplimiento Cultural y G. Cambio
Sub. G. del Talento y

Desarrollo Organiza.

“La Gerencia de Auditoria Interna y la Direccion de Cumplimiento, le reportan funcionalmente al Comité de Auditoria, Riesgos, Talento
y Gobierno Corporativo de la Junta Directiva™

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

e Funciones y responsabilidades
TGI S.A. ESP, garantiza los servicios de aseguramiento (auditoria) y consultoria, de forma
independiente y objetiva, apoyando la mitigacion de los riesgos y agregando valor a la
compaifia, para la mejora de sus procesos, procedimientos y operaciones, de acuerdo con
las normas internacionales de auditoria interna y las politicas y programas establecidos por

la organizacion.

Cada empresa contratista que se haga participe en el proyecto, como parte de las politicas
contractuales de TGl S.A. ESP, debe mantener dentro de su personal de operacion un
interventor ambiental y SST, encargado de velar por el cumplimiento de las obligaciones de

caracter ambiental y de seguridad industrial para con el proyecto.

El seguimiento y control del cumplimiento ambiental y de seguridad industrial, de las
actividades que se realicen durante la ejecucion del proyecto, estaran a cargo de la
Empresa contratista, con la que se conforma un grupo interdisciplinario de profesionales,
guienes desarrollan supervisién directa de los aspectos involucrados en la ejecucion del

proyecto: Ingenieros Ambientales, Forestales, Geologos, Civiles o afines, con experiencia
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en la supervision y operaciones de campo, profesionales y técnicos en seguridad industrial
de campo y un ingeniero que coordina y supervisa la ejecucién de las actividades de la

interventoria que se encarga de coordinar la elaboracion y entrega de los documentos

o Capacidad de respuesta ante emergencia de TGl
TGI S.A. E.S.P. Cuenta con el conocimiento, compromiso social y solidez para atencion de

emergencias, por lo cual, a continuacién, se exponen el teléfono de emergencia de TGI:

Tabla 9-6 Teléfono de contacto ante emergencias
TGI S.A. E.S.P. 018000517220

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Asi mismo, considerando la localizacién actual de la Estacién Compresora de Gas Palestina
(ECG); se poseen herramientas para la atencién de emergencias como lo son:

- Gabinete contra incendios
- Extintores

- Traje contra incendios incluyendo mangueras, llave Spanner, siamesas y boquillas.

Asi mismo, para mas informacién, se recomienda validar el Anexos\R. PGR\9.1-3 Insumos

Yy recursos.

e Normas, directrices y modelos de T.G.lI S.A. ESP
TGl S.A. ESP, cuenta con varios procedimientos de atencidon de riesgos financieros,
estratégicos y ambientales, tal es el Manual SST para contratista - M-ASI-002, Gestién
socioambiental de seguridad y salud en el trabajo, el cual tiene por objetivo establecer de
manera clara y precisa, los requisitos y las obligaciones que adquieren y deben cumplir las
personas naturales y juridicas; que se sean proveedores, o contratistas y/o subcontratistas
de proyectos, actividades o bienes y servicios de la Transportadora de Gas Internacional
S.A. E.S.P., en materia de seguridad y salud en el trabajo, gestién ambiental y energética,

social y calidad en todas las etapas contractuales del objeto del contrato

Elabor6:
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Es asi que todo contratista debera dar cumplimiento a las politicas corporativas de T.G.I
S.A.E.S.P para asegurar el cumplimiento de la estrategia corporativa, los requisitos del
Sistema de Gestion Integrado y las obligaciones, correspondientes a la gestibn SST,
ambiental y social, los cuales se convierten en elementos clave para el desarrollo de
acciones que estén en consonancia con dindmicas territoriales, manejo de expectativas y
absoluto respeto por la hormatividad vigente. Las principales politicas que debera cumplir
el contratista estaran disponibles en la pagina web de LA EMPRESA (www.tgi.com.co) las

cuales se relacionan a continuacion:

1. Politica de sostenibilidad.
2. Politica de cambio climatico.
3. Politica de derechos humanos

A continuacion, se citan los procedimientos implementados por TGl en la gestion de riesgos

en cada una de sus operaciones:

- M-ASI-002: Manual SST, ambiental, social para contratistas y proveedores.
- Manual de riesgos contractuales

- IM-003-2022, anexo de especificaciones técnicas.

e Directorio de la direccion de la entidad
La linea de comunicacion con la que cuenta actualmente TGl S.A. ESP.se encuentra

relacionada en la Tabla 9-7:

Tabla 9-7 Teléfono de contacto ante emergencias
TGI S.A.E.S.P. 018000517220

Fuente: tomado de TGI S.A. E.S.P., adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1. Andlisis deriesgos (Conocimiento del riesgo)

Segun lo establecido en la Ley 1523 del 2012, el “Conocimiento del Riesgo” es el proceso
de la gestion del riesgo compuesto por los escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del

riesgo, el monitoreo y seguimiento de este y de cada uno de sus componentes, asi como la
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comunicacion para promover una mayor conciencia del riesgo que alimenta los procesos

de reduccion del riesgo y manejo de la emergencia.

Para identificar y describir las amenazas de tipo natural, operativo y socio culturales
presentes en la zona donde se planea realizar los ajustes técnicos de las obras e
infraestructura del proyecto, se consulté la informacion desarrollada en la caracterizacion
ambiental del presente estudio de impacto ambiental y en el plan de gestién del riesgo de
desastre vigente de la licencia ambiental expedida mediante Resolucién 1313 de 1996, asi
como, la consultada por entidades publicas como IDEAM, Sistema Nacional de Parques y

Direccién para la Gestion de Riesgo, INGEOMINAS, Entre otros.

Dado lo anterior y siguiendo con lo estipulado por el Decreto 2157 de diciembre de 2017,
para este proyecto se consideraron amenazas de tipo natural tales como: sismos,
deslizamientos, tormentas eléctricas, avenidas torrenciales, incendios forestales y
erosiones, dado que son situaciones que pueden llegar afectar la construccion y/o
operacion, asi mismo, se efectud una revisién aquellas que son antrépicas y que altearian
considerablemente la operacion como: explosiones, derrames, o aquellas sociales que

afectarian la ejecucion de la misma.

Dentro de las tres (3) categorias de amenaza (natural, antrépicas, y social), se realiza la
identificacion de los siniestros, presentando las situaciones mas comunes 0 amenazas mas
conocidas y las de lejana probabilidad de ocurrencia para el area de influencia del proyecto,
la cual corresponde a la zona donde se podrian manifestar los impactos generados
principalmente por las actividades de construccion y operacién; también esta relacionada

con el sitio del proyecto.

Una vez identificados estos eventos se procede a la calificacion de la amenaza? que se

representa por la probabilidad de ocurrencia de la misma.

2 La calificacién asociada a la calificacién expuesta puede evidenciar en la GDB del presente capitulo junto con los anexos y
memorias de calculo
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Los pardmetros de referencia para evaluar el evento amenazante en términos de la
probabilidad de ocurrencia, se presentan en la Tabla 9-8, esta se determina
asighando a cada amenaza, una calificacion cuantitativa utilizando el concepto de

“frecuencia”.

Tabla 9-8 Escala de probabilidad de amenaza

Cuando la magnitud del . Fenémeno
evento amenazante es Sucede varias VECes | onstante o
) al afio en la
Frecuencia 5 el que corresponde a un empresa. Puede recurrente en la
periodo de retorno . f comunidad, con
anual. ocurnren el impactos
transcurso del afio
frecuentes
Cuando la magnitud del Ha ocurrido al
evento amenazante es | Sucede varias veces [ menos una vez en
el que corresponde a u al afio en la los Ultimos 5 afios,
Probable 4 Alta periodo de retorno de 10 empresa. De o existen
afos. probable ocurrencia | indicadores claros
enunlapsoentre 1 | de una alta
a 5 afios. probabilidad de
ocurrencia.
Cuando la magnitud del Ha ocurrido alguna
evento amenaza es el vez en la historia de
Ocasional 3 Media que corresponde a un Ha ocurrido en la la organizacion o
periodo de retorno de 15 empresa en el entorno social
afos similar en la dltima
década.
Cuando la magnitud del No ha ocurrido en
evento amenazante es la historia de la
el que corresponde a un empresa, pero hay
Remota 2 Baja periodo de retorno de 25 | Ha ocurrido en este | referencias de que
afos. tipo de Proyectos ha sucedido en
contextos sociales
comparables
aunque aislados
Cuando la magnitud del No hay registros de
evento amenazante es No ha ocurrido en que haya ocurrido
Improbable 1 el que corresponde a un este tipo de en la historia de la
periodo de retorno de > proyectos empresa ni en
50 afios. contextos sociales.
Imposible - Sin Amenaza

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, "Manual de gestidon de riesgos de ductos; Ideas,
técnicas y recursos", Tercera Edicion, Capitulo 15, pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por
CONSGA BIC S.A.S., 2024.

e Marcos temporales de las consecuencias

El andlisis de vulnerabilidad se realiza a partir del ajuste a la metodologia planteada
en el “Manual para la Evaluaciéon de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales —

2da Version” realizado el por Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
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Reduccion del Riesgo de Desastres”, CENEPRED, de Peru. Esta metodologia de
andlisis de vulnerabilidad est4 basada en los siguientes factores Exposicion,
Fragilidad y Resiliencia. El proceso metodolégico consiste en la consideracion
ponderada de las diversas variables en las dimensiones individual, social,
socioecondmica, ambiental y en la infraestructura del proyecto. Variables que la
ANLA solicita evaluar en la metodologia general para la elaboracién y presentacién

de estudios ambientales. Los factores de vulnerabilidad se refieren a;

La vulnerabilidad se estima por cada dimensidn analizada:

Individual Exposicién Individual + Fragilidad Individual + Resiliencia Individual = Vulnerabilidad
total Individual

Social Exposicidn Social + Fragilidad Social + Resiliencia Social = Vulnerabilidad total Social

Socioecondmica Exposicidn Socioecondmica + Fragilidad Socioeconémica + Resiliencia Socioecondmica
= Vulnerabilidad total Socioecondmica

Ambiental Exposicion Ambiental + Fragilidad Ambiental + Resiliencia Ambiental = Vulnerabilidad
total Ambiental

Infraestructura del Exposicidn de la infraestructura del proyecto + Fragilidad de la infraestructura del

Proyecto proyecto + Resiliencia de la infraestructura del proyecto = Vulnerabilidad total de la

infraestructura del proyecto.

Los marcos temporales se tomaron y se adaptaron del manual para la Evaluaciéon de
Riesgos Originados por Fendmenos Naturales — 2da Versidon” realizado por
CENEPRED, de Peru. (2014).

Se resalta que los marcos temporales de la exposicién, aplican para todas las
dimensiones (individual, social, ambiental, socioeconémico e infraestructura del
proyecto). Sin embargo, tanto la fragilidad como laresiliencia se definieron para cada

dimension.

Tabla 9-9 Exposicion social/socioecon6mical/individual/ambiental/infraestructura del
Proyecto

Los elementos sensibles se encuentran en un
area en la cual alguna amenaza presenta una 5
muy alta probabilidad de ocurrencia

Los elementos sensibles se encuentran en un
area en la cual alguna amenaza presenta una 4
alta probabilidad de ocurrencia

Elaboré: Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
CONSGA BIC
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Los elementos sensibles se encuentran en un

area en la cual alguna amenaza presenta una 3

probabilidad de ocurrencia media.

Los elementos sensibles se encuentran en un

area en la cual alguna amenaza presenta una 2

baja probabilidad de ocurrencia

Los elementos sensibles se encuentran en un

area en la cual alguna amenaza presenta una 1

muy baja probabilidad de ocurrencia

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicién, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Es entonces que, desde la Tabla 9-10 se presentan los criterios para calificar la

fragilidad y resiliencia:

Tabla 9-10 Fragilidad Socioeconémica

Impacta negativamente cualquier actividad
productiva (minera; vial y férrea, energia;
cultivos; pesca y acuicultura; industria y
comercio; turismo u otro tipo de actividades)
ylo algun servicio  ecosistémico de
aprovisionamiento, cuyo dafio es irrecuperable
Impacta negativamente cualquier actividad
productiva (minera; vial y férrea, energia;
cultivos; pesca y acuicultura; industria y
comercio; turismo u otro tipo de actividades)
Alta y/o algun servicio  ecosistémico de 4
aprovisionamiento, cuyo dafio es irreversible,
es decir, suponen la imposibilidad o dificultad
extrema de retornar, por medios naturales, a la
situacion anterior a la accion que lo produce.
Impacta cualquier actividad productiva
(minera; vial y férrea, energia; cultivos; pescay
acuicultura; industria y comercio; turismo u
otro tipo de actividades) y/o algun servicio
Media ecosistémico de aprovisionamiento, cuyo dafio 3
es reversible, es decir, las alteraciones pueden
ser asimiladas por el entorno de forma medible,
a corto, medio o largo plazo, debido a los
mecanismos de autodepuracion del medio.
Impacta cualquier actividad productiva
(minera; vial y férrea, energia; cultivos; pescay
acuicultura; industria y comercio; turismo u
otro tipo de actividades) y/o algiun servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, cuyo dafio 2
es mitigable, es decir, pueden ser mitigados o
disminuidos de manera significativa, gracias al
establecimiento de medidas correctoras por la
accion del hombre.

Impacta cualquier actividad productiva

(minera; vial y férrea, energia; cultivos; pescay L
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acuicultura; industria y comercio; turismo u
otro tipo de actividades) y/o algun servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, cuyo dafio
es recuperable, es decir, la alteracion de la
condicion socioecondmica puede  ser
eliminada completamente por la accion
humana, estableciendo las medidas
correctoras; a su vez, se presenta cuando la
alteracion que supone puede ser reemplazable.

Ninguna Ninguna -
Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-11 Resiliencia Socioeconémica

Las empresas a cargo de la actividad
econdmica se capacitan constantemente en
temas concernientes a Gestion de Riesgo, 1
actualizandose, participando en simulacros,
siendo su difusion y cobertura total.

Las empresas a cargo de la actividad
econdmica se capacitan constantemente en
temas concernientes a Gestion de Riesgo,
siendo su difusion y cobertura total.

Las empresas a cargo de la actividad
Media econdmica se capacitan con regular frecuencia 3
en temas concernientes a Gestién de Riesgo
Las empresas a cargo de la actividad
Baja econdmica estan escasamente capacitadas en 4
temas concernientes a Gestion de Riesgo.

Las empresas a cargo de la actividad
econdmica no cuentan ni desarrollan ningin
tipo de programa de capacitacion en temas
concernientes a Gestién de Riesgo

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Alta

Tabla 9-12 Fragilidad Social

Los elementos sociales sensibles (centros de
salud, instituciones educativas, sitios de
interés cultural, asentamientos, potencial 5
arqueoldgico) presentan un deterioro tal que
hace presumir su colapso.

Los elementos sociales sensibles (centros de
salud, instituciones educativas, sitios de
interés cultural, asentamientos, potencial
arqueoldgico) no reciben mantenimiento

Alta ; 4
regular, cuya estructura acusa deterioros que
la comprometen aunque sin peligro de
desplomey los acabados e instalaciones tienen
visibles desperfectos
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Media

Los elementos sociales sensibles (centros de
salud, instituciones educativas, sitios de
interés cultural, asentamientos, potencial
arqueoldgico) reciben mantenimiento
esporadico, cuyas estructuras no tienen
deterioro y si lo tienen, no lo compromete y es
subsanable, o que los acabados e instalaciones
tienen deterioro visibles debido al mal uso.

Los elementos sociales sensibles reciben
mantenimiento permanente y solo tienen
ligeros deterioros en los acabados debido al
uso normal.

Los elementos sociales sensibles reciben
mantenimiento permanente y que no presentan
deterioro alguno.

Ninguna

Ninguna

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-13 Resilicencia Social

El desarrollo planificado del territorio, es un eje
estratégico de desarrollo. Siempre las acciones
de prevencion y/o mitigacion de desastres
estan consideradas dentro de los planes
estratégicos de desarrollo (0o se vienen
implementando).

Alta

Existe un interés en el desarrollo planificado
del territorio. Algunas acciones de prevencion
y/o mitigacion de desastres han sido o estan
considerados dentro de los planes estratégicos
de desarrollo pero no se implementan

Media

Existe un interés tenue en el desarrollo
planificado del territorio. Algunas acciones de
prevencion y/o mitigacion de desastres han
sido o estan consideradas dentro de los planes
estratégicos de desarrollo pero no se
implementan.

Existe un instrumento legal. Sin embargo, esta
generalizado y no especifica areas de riesgo y
estrategias de respuesta municipal.

No existen instrumentos legales locales que
apoyen en la reduccién del riesgo (ejemplo:
Plan Municipal de Gestion del Riesgo de
Desastres)

Ninguna

Ninguna

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-14 Fragilidad Ambiental

Area ambientalmente fragil: espacio geografico
gue, en funcién de sus condiciones fisicas, de

5
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los ecosistemas que lo conforman o de su
particularidad sociocultural, presenta una
capacidad de carga limitada y, por tanto,
limitantes ambientales para su uso en
actividades productivas. También comprende
areas para las cuales el Estado ha emitido un
marco juridico especial de proteccién o
resguardo en virtud de sus caracteristicas
ambientales. Afecta algan servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, cuyo dafio
es irrecuperable.

Area ambientalmente sensible: espacio
geografico que en funcidon de sus condiciones
tiene la capacidad para asimilar acciones
producidas por un disturbio sin que su
condicion llegue a deteriorarse hasta alcanzar
0 sobrepasar un estado limite, pudiendo
retornar con mayor o menor facilidad al estado
inicial u original. Los ecosistemas naturales
pueden amortiguar niveles de disturbios
mediante procesos homeostéaticos naturales; 4
los sistemas sociales presentan una mayor o
menor capacidad adaptativa dependiendo del
nivel de organizacion y cohesion social que
presenten. (Sensibilidad alta y media). Afecta
algun servicio ecosistémico de
aprovisionamiento, cuyo dafio es irreversible,
es decir, suponen la imposibilidad o dificultad
extrema de retornar, por medios naturales, a la
situacién anterior a la accién que lo produce

Area ambientalmente sensible: Presenta un
grado de asimilacion a fendmenos externos de
forma moderada en un determinado periodo.
(Sensibilidad baja). Afecta algun servicio
Media ecosistémico de aprovisionamiento, cuyo dafio 3
es reversible, es decir, las alteraciones pueden
ser asimiladas por el entorno de forma medible,
a corto, medio o largo plazo, debido a los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Area con potencialidad ambiental: espacio
geogréfico que en funcién de sus condiciones
permite intervencion productiva, siempre y
cuando sea adelantada con el manejo
ambiental requerido, enmarcado dentro de
adecuadas practicas constructivas y
atendiendo el principio de precaucion. Desde el
punto de vista ecosistémico, la potencialidad
ambiental puede establecerse a partir del
potencial de conservacion, el cual refleja la 2
capacidad de un sistema para mantener a gran
escala la dindmica original, dado el estado
presente de dicho habitat. (Potencial medio y
bajo). Afecta algun servicio ecosistémico de
aprovisionamiento, cuyo dafio es mitigable, es
decir, pueden ser mitigados o disminuidos de
manera significativa, gracias al establecimiento
de medidas correctoras por la accién del

hombre
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Area con potencialidad ambiental:
(Potencialidad alto). Afecta algun servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, cuyo dafio
es recuperable, es decir, la alteracion de la

condicion socioecondmica puede  ser 1
eliminada completamente por la accién
humana, estableciendo las medidas

correctoras; a su vez, se presenta cuando la
alteracién que supone puede ser reemplazable.

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicién, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-15 Resilicencia Ambiental

Las autoridades, organizaciones comunales y
poblacién en general conocen la existencia de
la normatividad en temas de conservacion
ambiental, Cumplimiento mayoritariamente.
Las autoridades y poblacién desconocen la
existencia de normatividad en temas de 2
conservacion cumpliéndola parcialmente

Solo las autoridades conocen la existencia de
Media normatividad en temas de conversacion 3
ambiental. No cumpliéndolas

Las autoridades y poblacién desconocen la
existencia de normatividad en tema de 4
conservacion ambienta

Las autoridades, organizaciones comunales y
poblacién en general conocen la existencia de

normatividad en temas de conservacion 5
ambiental. Respetandola y cumpliéndola
totalmente

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-16 Fragilidad infraestructura del proyecto

Dafios irreparables

Dafios  estructurales de consideracion.
Requiere intervencién de consideracién a nivel
estructural. Obliga a lainterrupcion del servicio
durante un tiempo determinado

Colapso parcial: Los dafios en la
infraestructura pueden implicar reparaciones
importantes en las paredes de las estructuras,
Media las cuales podrian llegar a requerir la atencion 3
de personal calificado y equipo especial. Dafios
en los equipos (requiere reparacion y /o
reemplazo)

Alta

Elaboré:
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Dafio Menor: Algunas manifestaciones de
inestabilidades locales, posible aparicion de
fisuras las paredes del mismo. Existe la 2
posibilidad de requerir trabajos de reparacion
puntuales y obras menores.

Sin  Dafio: No implica afectacion del
funcionamiento en general, requiere
simplemente una inspeccion para verificar el 1
estado general de operaciéon en caso de
interrupcién del funcionamiento

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicién, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-17 Resilicencia Infraestuctura del proyecto

La empresa cuenta con medidas de control
preventivas que eliminen de manera completa
la probabilidad de ocurrencia del evento de
riesgo. La empresa cuenta con medidas de 1
control correctivas que previenen el impacto
después de que el evento de riesgo haya
ocurrido.

La empresa cuenta con medidas de control
preventivas que reducen de manera completa
la probabilidad de ocurrencia del evento de
Alta riesgo. La empresa cuenta con medidas de 2
control correctivas que bloquean el impacto
después de que el evento de riesgo haya
ocurrido.

La empresa cuenta con medidas de control
preventivas que reducen de manera parcial la
probabilidad de ocurrencia del evento de
Media riesgo. La empresa cuenta con medidas de 3
control correctivas que bloguean parcialmente
el impacto después de que el evento de riesgo
haya ocurrido

La empresa cuenta con medidas de control
preventivas, sin embargo estas medidas no
reducen la probabilidad de ocurrencia del
evento de riesgo. La empresa cuenta con 4
medidas de control correctivas, sin embargo,
estas medidas no bloquean el impacto después
de que el evento de riesgo haya ocurrido

La empresa no cuenta con medidas de control
preventivas y correctivas para eliminar o
reducirla probabilidad de ocurrencia del evento 5
de riesgo y/o bloquear el impacto después de
que el evento de riesgo haya ocurrido.

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Tabla 9-18 Fragilidad Individual

Generan muerte o incapacidad total o
permanente a las personas (empleados/ 5
contratistas/parapentistas)

Generan lesiones graves o incapacidad parcial
permanente a las personas (empleados / 4
contratistas / parapentistas).

Generan lesiones moderadas o incapacidad
Media temporal a las personas (empleados / 3
contratistas / parapentistas).

Ocasionan lesiones leves o0 incapacidad
temporal a las personas (empleados / 2
contratistas / parapentistas).

No se producen lesiones personales
incapacitantes

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-19 Resiliencia Individual

La poblacidn y/o los empleados de la compaiiia
se capacitan constantemente en temas
concernientes a Gestibn de Riesgo, 1
actualizadndose, participando en simulacros,
siendo su difusién y cobertura total.

La poblacion y/o los empleados de la compafiia
se capacitan constantemente en temas
concernientes a Gestion de Riesgo, siendo su
difusidon y cobertura total.

La poblacion y/o los empleados de la compafiia
se capacitan con regular frecuencia en temas
concernientes a Gestion de Riesgo, siendo su
difusién y cobertura mayoritaria.

La poblacion y/o empleados de la compaiiia
estd escasamente capacitada en temas
concernientes a Gestion de Riesgo, siendo su
difusién y cobertura escasa.

La totalidad de la poblacion y/o empleados de
la compafiia no cuenta ni desarrollan ningdn
tipo de programa de capacitacion en temas
concernientes a Gestién de Riesgo.

Ninguna Ninguna -

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicion, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Alta

Media

De acuerdo con los resultados de fragilidad, exposicion y resiliencia se categoriza la
vulnerabilidad de los elementos amenazantes como se identifica a continuacion (Ver
Tabla 9-20).
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Tabla 9-20 Criterios para definir la vulnerabilidad
5 4 3 2 1 -

Muy Alta 5 14 13 12 11 5 Muy Baja
Alta 4 13 12 11 10 9 4 Baja
Media 3 11 10 9 8 7 3 Media
Baja 2 8 8 7 6 5 2 Alta
Muy Baja 1 7 6 5 4 1 Muy Alta
Ninguna -
Vulnerabilidad >21 15-20 9al4 4a8 la3 -
RANGO Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja | Ninguna

Tabla 9-21 Homologacion de la Vulnerabilidad total

<3 1
Baja 24 VULN <6 2
Media 27 VULN =10 3
Alta 211 VULN =14 4
215 5

Fuente: Tomado y adaptado de W. Kent Muhlbauer, (CENEPRED, 2015), Tercera Edicién, Capitulo 15,
pagina 338. Capitulo Metodologia, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

e Estimacion del Riesgo

En concordancia con lo anterior, la presente seccion suministra informacion acerca del
andlisis especifico del riesgo determinando los escenarios de acuerdo con las condiciones
de operacion presentadas en la ECG Palestina. Ademas, los posibles efectos
correspondientes a los diferentes tipos de amenaza (naturales, socio-naturales, antropicos
y operacionales) son identificados y analizados, estableciendo su probabilidad de
ocurrencia, gravedad y sus posibles barreras (acciones y/o dispositivos que reducen el
riesgo). Los resultados del andlisis de riesgo son un punto de partida para definir las
acciones requeridas y aplicables al Plan de Emergencias y Contingencias (PEC).

Al expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, ampliamente
aceptada en el campo técnico cientifico Cardona (1985), Fournier d"Albe (1985),

Milutinovic y Petrovsky (1985b) y Coburn y Spence (1992), esta fundamentada en la
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ecuacion, mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcién f () del peligro y

la vulnerabilidad

Rie | l=f(Pf’ V‘_) I t

Donde:
R = Riesgo en funcion
Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual ai durante un periodo de exposicion t

V = Vulnerabilidad, asociada al elemento expuesto

Como resultado de esta evaluacion se obtiene una matriz que consolida la probabilidad de
ocurrencia de cada evento y las consecuencias a partir de la cual se identifican los niveles

de planeacion y se definen los lineamientos para intervencion del riesgo.

Tabla 9-22 Criterios para Definir el Riesgo

5 4 3 2 1
Muy Alta 5 | Riesgo Medio 'T\;ZZ?S) %23?3 Riesgo Alto
Alta 4 | Riesgo Bajo ﬂig?g FS@Z%’ Riesgo Alto Riesgo Alto
Media 3 Riesgo Bajo Rl:/ilizgc? Rl:/ilizgc? Riesgo Alto
Baja 2 Riesgo Bajo T/ileecsj?c? Riesgo Medio
Muy Baja 1 Riesgo Bajo Riesgo Bajo

Fuente: tomada y adaptado de ECOPETROL.,2016

Es entonces de acuerdo con lametodologia expuesta, se establecieron los siguientes

rangos para cada uno de los niveles del Riesgo:

Tabla 9-23 Nivel de Riesgo

Si se decide realizar la actividad, debera

implementarse previamente un tratamiento
especial en cuanto al nivel de control
(Demostrar control de riesgo).
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tomaday adaptado
de Fuente:

Gerencia involucrada en decision e
investigacion de incidentes y desastres
Riesgo Alto 215 R <25

Se deben tomar medidas para reducir el
Riesgo Medio 27 R<15 TOLERABLE riesgo a niveles razonablemente practicos,
debe demostrarse el control del riesgo

Discutir y gestionar la mejora de los
sistemas de control y de los procesos
establecidos en los procedimientos
operativos de respuesta.

Riesgo Bajo 24 R<6
ACEPTABLE

ECOPETROL.,2016, adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

¢ Identificacion de emergencias
La identificacion del riesgo es un proceso sistematico que pretende conocer los eventos
amenazantes a los que un proyecto esta expuesto o los que puede generar y los cuales
tienen el potencial de producir consecuencias sobre los elementos vulnerables que hacen
parte del medio circundante como las personas, la infraestructura, el medio ambiente, entre
otros.

En la Estacibn Compresora de Gas Palestina (ECG), se logran apreciar actividades
constructivas tales como adecuacién de vias, construccion de cimentaciones para equipos
y tuberias que hacen parte de la infraestructura de la estacion, obras de drenaje, obras
geotécnicas, obras eléctricas, construcciéon de la linea de flujo, operacion y mantenimiento,
desmantelamiento, y, restauracion y abandono. Teniendo en cuenta las actividades y las
fases, se logran identificar escenarios de riesgos a partir de los cuales se podrian generar
afectaciones sobre los componentes biético, abi6tico y socioecondémico, por lo que se
evalla el riesgo asociado a las diferentes actividades que se pueden desarrollar en las
diferentes fases de ejecucion.
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Para la evaluacion con matriz RAM se considerd lo establecido en el procedimiento
60.400.301-Col de evaluacién y respuesta al riesgo, el cual establece una metodologia

valida y reconocida a nivel mundial para evaluacion de riesgos.

¢ Metodologia para la identificacion de amenazas
Eventos Iniciantes

Se entiende como evento iniciante todo suceso que genera una condicion inicial de peligro

(por ejempilo, la pérdida de contencion o exposicion de una sustancia peligrosa), y a partir
de la cual se da origen a una cadena de eventos que finalizan con la materializacién de un

evento amenazante que puede producir dafio sobre las personas, un area o elemento. En

las siguientes secciones se presentan los eventos identificados para los dos (2) tipos de
metodologia implementada en este estudio.

Teniendo en cuenta las actividades relacionadas en la Estacion Compresora de Gas
Palestina (ECG), se identifican las amenazas o eventos de tipo exégeno y endégeno que
se podrian presentar y generar dafio (consecuencias) a los elementos expuestos, de
acuerdo con su localizacion. Con base en ello, se definen eventos iniciantes que pueden
derivar determinados eventos amenazantes, los cuales son objeto de la valoracion del
riesgo. A continuacion, en la Tabla 9-24, se presentan los eventos identificados para las

fases de Construccion, operativa y post operativa.

Tabla 9-24 Identificacion de eventos amenazas asociados ala ECG

__EEenave | seedsiae 1 Eemtl

Infraestructura y equipos de la

Aumento de las temperaturas de la estacion ECG

Sismo Dafio en infraestructura Accesos a la ECG
Incendio Area de Influencia
Inundacion Interrupcion y/o suspension de actividades Accesos a la ECG
de produccion
o . Incendi Al laE
Tormenta Eléctrica / Actividad cendio ceesos ala ECG
Ceraunica Explosion Infraestructura y equipos de la

ECG

Avenidas Torrenciales

Colapso de techos y/o dafio en
infraestructuras

Accesos a la ECG

Infraestructura y equipos de la
ECG

Perdida de contencion de sustancias

Infraestructura y equipos de la

Atentados peligrosas ECG
Aumento de las temperaturas de la estacion Accesos a la ECG
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L eomene | soormene L Eese

o Obras de conexion a tuberia
Dafio en Infraestructura

principal
Paro de Operaciones Lineas eléctricas
Incendio Accesos a la ECG
Explosion Lineas de flujo

Perdida de contencién de sustancias . .
Lineas de flujo

peligrosas
Incendio
Hurto Interrupcion y/o suspension de actividades Accesos a la ECG
de produccion
Explosion
Incendios no Operacionales Infraestructura y equipos de la
Incendios Forestales Incendios Forestales ECG
Accesos a la estacion ECG
Movimientos en Masa Deslizamientos Lineas de flujo
Infraestructura y equipos de la
ECG
Pérdida de contencién de Derrames Lineas de flujo
combustible o sustancias
quimicas por rotura de lineas Incendio en areas operativas Tuberias
flujos, equipos de produccion
o facilidades de la estacion Explosiéon Accesos a la ECG
Colisién con tiberias,lineas o equipos Vias internas y accesos a la ECG
Incendio
Accidentes Perdida de contencién de sustancias Infraestructura y equipos de la
peligrosas ECG

Accidentes Laborales

Interrupcioén y/o suspension de actividades
de produccion

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Eventos Masivos Accesos a la estacién ECG

En funcién de lo previamente expuesto, se describen las amenazas asociadas a eventos

naturales y sociales con su respectivo andlisis.

9.1.1. Identificacion, caracterizacion, analisis y evaluacion de Amenazas

9.1.1.1. Amenazas Exdgenas (Naturales)

o Amenaza Sismica
El parametro utilizado en esta nueva version del mapa de amenaza sismica es la

aceleraciéon pico del suelo o valores PGA (Peak Ground Aceleration), esta aceleracion
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maxima (a nivel roca) “es el pardmetro mas empleado en estudios de amenaza sismica
para representar el movimiento del terreno, por lo cual se han propuesto diversos modelos
de atenuacién de este parametro con la distancia y las propiedades del medio transmisor”
(UNAM, 2015).

La aceleracion pico afectiva (Aa) corresponde a las aceleraciones horizontales del sismo y
el disefio contemplado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente (NSR-10), como porcentaje de la aceleracion de la gravedad terrestre (g = 980
cm/s). Estas aceleraciones tienen una probabilidad de ser excedidas del 10% en un lapso
de 50 afos, correspondiente a la vida util de una edificacién. El valor del pardmetro Aa se
utiliza para definir las cargas sismicas de disefio que exige el reglamento de construcciones

sismo resistentes.
En consideracién con la Norma Sismo Resistente - NSR10, se realiz6 el andlisis de valores
Aa, Av (Aceleracion vertical), y su amenaza del municipio de Palestina, siendo esta el area

de ubicacién donde se ubica la estacién de compresién de gas del departamento de Caldas.

Tabla 9-25 Relacién Aa-Av para municipio de Palestina

Caldas Palestina 0.25 0.25 Alta

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Teniendo en cuenta que para evaluar la amenaza sismica de una zona es necesario tener
conocimiento de la sismicidad del area de estudio, esta se describe de acuerdo con los
parametros que pueden caracterizar un fenémeno sismico como el tamafio y la localizacion.
Los parametros que se utilizan son: momento, magnitud, intensidad, desplazamiento del
suelo y aceleraciéon. La magnitud y el momento sismico estan relacionados con la energia
liberada en el foco del terremoto, mientras que, la intensidad, la aceleracién, velocidad y
desplazamiento del suelo, lo estan con la energia recibida en un punto cualquiera de la
superficie. La intensidad del &rea epicentral también se toma como medida del tamafio del
terremoto, ya que, aunque no mide la energia liberada y en su valor influye la profundidad

a la que se encuentra el foco y el tipo de fractura que da lugar al terremoto, es el Unico
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parametro que nos da una idea del tamafio para la época no instrumental, de la que no se
cuenta con valores de magnitud (Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencidn de Desastres
Sismicos, 1994).

Teniendo en cuenta lo anterior, los datos para el &rea de estudio de Aa y Av se relacionan

con una amenaza sismica alta segun la Norma Sismo Resistente - NSR10, ver Tabla 9-26.

Tabla 9-26 Relaciéon Aa -Av con amenaza sismica

0,5 10 Alta
0,45 9 Alta
0,40 8 Alta
0,35 7 Alta
0,30 6 Alta
0,25 5 Alta
0,20 4 Intermedia
0,15 3 Intermedia
0,10 2 Baja
0,05 1 Baja

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el area de influencia del estudio
es una zona de sismicidad alta, donde, en un radio de 25 Km a partir del centroide del area
de influencia del estudio, se presentan 197 sismos en un rango menor a 15 Km de
profundidad, 41 de los cuales tuvieron una magnitud (Ml) entre 2,5 a 6,5. Dado lo anterior,
se puede concluir con relacion a la informacién de la amenaza frente a esta amenaza, que
el area posee una actividad sismica entre moderada y alta, por lo cual se asigné un valor

de “Ocasional (3)”, Moderada.
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Figura 9-8 Amenaza Sismica
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
o Amenaza por fenébmenos de movimiento en masa

Los derrumbes o deslizamientos son el hombre popular dado a los movimientos en masa.
Estos fenédmenos son procesos de desplazamiento de material rocoso, suelos o escombros
gue se mueven por accion de la gravedad por una ladera. En el municipio, el presente
evento constituye uno de los escenarios de riesgo mas dinamicos y de mayor impacto,
debido a las afectaciones que generan en las personas y sus bienes y, en algunos casos,

sobre equipamientos y redes de servicios publicos.

Elabord: Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

CONSSS’; BIC S.AESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 53



TGl

GrupoEnergiaBogota

e

Modificaciéon de Licencia para la construcciéon
de la estacién de compresiéon de Gas

Palestina (ECG)

Comstiania y Gestiou Asbionol 5 A S

De acuerdo con la informacion obtenida del mapa de pendientes la mayor parte del

area de influencia del proyecto se encuentra clasificada entre 12 a 75 % valores que

corresponden a pendientes de fuertemente inclinada a moderadamente escarpada lo

cual esta relacionado a una estabilidad moderada a baja.

También se encuentra en menor porcentaje algunas zonas de pendientes bajas de 0

a 7 % las cuales se clasifican con una estabilidad muy alta a alta. La clasificacion de

la variable pendientes se encuentra en la Tabla 9-27.

Tabla 9-27 Evaluacion de la variable pendientes

MODERADA BAJA | MUY BAJA |
Fuertemente Moderadamente
Ligeramente inclinada 12- escarpada o
A nivel -0-1% inclinada 3-7% 25% moderadamente
empinada, 50-75% | Totalmente
Ligeramente Modera_damente Ligeramente escarpada,
plana 1-3% inclinada escarpada o Fuertemente >100%
7-12% ligeramente escarpada o
empinada 25- fuertemente
50% empinada, 75-100%
1 2 3 4 5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Partiendo de lo previamente expuesto y como insumo para determinar la amenaza
por movimiento en masa, se parti6 mediante la siguiente ecuacién (Ver Ecuacién 9-1)
tomada de la Guia Metodoldgica para estudios, amenazas, vulnerabilidad y riesgos
por movimiento en masa del Servicio Geologico Colombiano (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2016).

Ecuacion 9-1 Ecuacién por Movimientos en Masa
Amenaza por Movimientos en Masa = 0,4*p+ 0,4 *s+0,2* FH

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016)
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Donde:

S: Zonificaciéon geotécnica
P: precipitaciéon

FH: frecuencia histoérica

Se asignaron diferentes categorias de evaluacién alos rangos de precipitacion media
anual, las clases morfoldgicas fueron establecidas por el Servicio Geoldgico
Colombia (SGC), ademas de la pendiente del terreno, lo cual permiti6 homogenizar

los diversos pardmetros para posteriormente analizarlos (Ver Tabla 9-28).

Tabla 9-28 Rango por valoracion en movimientos en masa

<15
15-25 Baja
25-35 Moderada
35-45 Alta

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2025.

El significado de cada uno de los intervalos analizados de los eventos de movimientos en

masa se evidencia en la Tabla 9-29.

Tabla 9-29 Descripcion de analisis de intervalos por movimiento en masa

N N2 AN oS R CoN

Son areas que tienen poca o0 baja activacion como respuesta a

<15 Muy Baja e ;
movimientos en masa o desplazamiento.

Son areas que se activan como respuesta a movimientos en masa,
15-25 Baja deslizamientos o lluvias cuya velocidad de la masa se incrementa mas o
menos rapidamente desde casi cero hasta un pie por hora; entonces
decrece hasta un valor pequefio.

Presentan una cobertura vegetal variada desde los bosques hasta
25_35 Moderada cultivos, potencialmente inestables por movimientos en masa, pendiente,
procesos erosivos y crecientes de los cursos de agua; poseen una
respuesta hidrolégica moderadamente rapida.
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Areas potencialmente inestables por pendiente y movimientos en masa;
poseen una respuesta hidrolégica rapida con una cobertura del suelo que
35-45 Alta incluye matorrales, asociacién de cultivos y pastizales y pastizales
naturales.

Generalmente presentan crecidas en periodos lluviosos.

Areas caracterizadas por presentar fuertes precipitaciones y condiciones
de humedad antecedentes altos, con predominio de cultivos, pastizales y
45-5 Muy Alta vegetacién arbustiva. En &reas inestables y potencialmente inestables
que responden rapida y violentamente a deslizamientos y avalanchas de
detritos.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2025.

En consideracion con los cruces efectuados se evidencié que el 90,15% del area de
influencia de la ECG posee una amenaza media, dichas calificaciones fueron determinadas
tomando como factor detonante la precipitacion, eventos simicos importantes y las
condiciones de geologia, geomorfologia, coberturas de tierra, suelo y frecuencia
historica, tal como lo estipula la “Guia Metodolédgica para Evaluacién de Amenaza

por Movimientos en Masa” (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015).

Es importante mencionar que se tomaron en consideracion aquellos factores en asocio con
la temporalidad de eventos registrados en la zona, por lo cual, en la Figura 9-10, se dispone
la distribucion porcentual asociada a la amenaza por movimientos en masa en el area de

influencia de la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG).
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Figura 9-10 Distribucién porcentual de amenaza por movimientos en masa
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Como se logra evidenciar en la Figura 9-10, la probabilidad de esta amenaza en el &rea del
proyecto se encuentra en funcién de criterios adicionales tales como clima, hidrologia,
modelos hidrogeoldgicos y sismos, considerando dichos detonantes, y en funcion del
andlisis asociado en el presente numeral, se logra evidenciar que, no es un evento cuya
materializacion pueda ser frecuente en el area del proyecto, por lo cual, la calificacién para
la presente amenaza de acuerdo con el cruce matricial por inventario de eventos,
exposicion y fragilidad es “Ocasional (3)”, posibilidad de ocurrencia media como se aprecia
en la Figura 9-11. (Ver Anexos\R. PGR\9.1-5 Memorias de Calculo).
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o Amenaza por Inundacion
Una inundacién es la ocupacion por parte del agua de zonas o regiones que habitualmente
Se encuentran secas, como consecuencia de la aportacion inusual y mas o menos repentina
de una cantidad de agua superior a la que puede drenar el propio cauce del rio. Ocurre
cuando el agua se desborda de los limites normales de un arroyo, rio u otro cuerpo de agua

0 se acumula en un area gue generalmente esta seca.

Derivado de los estudios realizados en la zona por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, y con base en los analisis técnicos
efectuados por el equipo del proyecto para evaluar la amenaza de inundacion, se
identificd que este fenGmeno representa una de las principales amenazas en el area
deinfluencia. Las dinamicas naturales y antrépicas del municipio evidencian una alta
propensién a eventos de inundacion, especialmente durante las temporadas de

lluvias, debido a las condiciones morfoldgicas del terreno.

Para determinar la susceptibilidad a inundaciones en el area de proyecto entonces,
se consider6 la metodologia desarrollada por el IGAC y CORANTIOQUIA en el afio
20143 la metodologia establece factores condicionantes o criterios que
posteriormente son evaluados definiendo su importancia dentro del proceso y su
ponderacién. Las variables consideradas dentro de las tematicas geomorfologia y
suelos utilizadas en el presente andlisis, se relacionan en la Figura 9-12 junto con las

ponderaciones asignadas.

3 CORANTIOQUIA-IGAC. Memoria explicativa mapa susceptibilidad del terreno a inundaciones. Antioquia. 2014.
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Figura 9-12 Metodologia IGAC
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Fuente: Adaptado de IGAC & Corantioquia. Memoria explicativa mapa susceptibilidad

del terreno a inundaciones. (2014), adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Para establecer la susceptibilidad a la inundacion de las variables mencionadas, en
la Tabla 9-30, se clasifico el grado de susceptibilidad:
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Tabla 9-30 Categoria del grado de Amenaza por Inundacién

Media

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

1
2
3
4
5

Ahora bien, con el fin de lograr una identificacion mas precisa de la susceptibilidad
a eventos de inundacion, se procedié a complementar los criterios expuestos en la
Figura 9-12, incorporando el analisis del factor de probabilidad histérica. Este
elemento se consider6 fundamental, dado su valor predictivo frente a eventos
pasados, y se analizé en conjunto con la dindmica hidrologica de los principales

cuerpos de agua que confluyen en el area de influencia.

Teniendo en cuenta los factores previamente expuestos, se adoptd la féormula del
IGAC, integrando los factores de frecuencia histdrica y precipitacion, por ser
variables clave en la determinacién del grado de susceptibilidad a amenazas por
inundaciéon. En este sentido, se considerd la zonificacion por susceptibilidad a

fendmenos de inundacion en la quebrada Chapal (Benitez & Goémez, 2015):

SI = (GM % 0,55) + (S % 0,15) + (PH * 0,15) + (PP * 0,15)
Dénde;

- GM = (Morfometria x 0.375) + (Morfogénesis x 0.625)
(Esto mantiene las proporciones internas: 30% y 50% dentro del 80% original
de Geomorfologia)
- S =Pendiente
- PH = Probabilidad Historica de inundacion basada en analisis de recurrencia
- PP=precipitacién promedio

A partir de los cruces matriciales (Ver Anexos\R. PGR\9.1-5 Memorias de Calculo), se

estimaron las areas clasificadas segun el nivel de susceptibilidad por inundacion
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dentro del area de influencia abiética, encontrandose que el 89,13% presenta una

calificacién media o moderada con respecto al area de influencia.

Aplicando la evaluacién previamente ilustrada, para el area de influencia del
proyecto, se logra determinar que el 95,42% presenta una amenaza por inundacion
media, seguida por el 4,51% alta. Lainformacién y los cruces realizados a la presente
amenaza se logran apreciar en el Anexos\R. PGR\9.1-5 Memorias de Calculo, es
importante mencionar que los cruces matriciales y cartograficos se lograran apreciar
en el Anexos\R. PGR\9.1-13 Procesos.

Figura 9-13 Distribucién Porcentual de Amenaza por Inundacién

120,00%
100,00% 95,42%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%
4,51%
|

Baja Media Alta

0,07%
0,00%

M Distribucion porcentual por inundacion

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En funcién de la metodologia de analisis de riesgos dispuesta en la Figura 9-14, se
presentan las zonas de amenaza por inundacién pertenecen a zonas cuyos cauces son

activos y propenden algun tipo de riesgo por crecientes subitas.

bajo lo previamente expuesto y de acuerdo con su materializacion, en cuanto a inventario
de fendmenos, se logra valorar la presente amenaza como “Ocasional (3)”, con posibilidad

de ocurrencia media. Ver Anexos\R. PGR\9.1-5 Memorias de Calculo.
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o Amenaza por avenidas torrenciales
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Las avenidas torrenciales son un tipo de riesgo que afecta los territorios establecidos en el
entorno de una cuenca de alta pendiente. Se generan, principalmente, por precipitaciones
que ocasionan crecidas repentinas y aumentos rapidos del nivel de agua. Lluvias
frecuentes, altas pendientes, pérdida de cobertura vegetal, represamientos, acumulacion
de lodos y otros materiales en los cuerpos de agua y sismos, son algunas de las principales

causas de este fenémeno.

Colombia es un pais que posee vastas zonas de ladera, susceptibles a la ocurrencia de
avenidas torrenciales; esta condicion también se logré evidenciar en el boletin de la
gobernacion de Caldas en el cual manifestaron que, pese a no ser un evento activo en el
departamento, es necesario comprenden las estrategias de regulacion para la reduccion

del riesgo, cambio climético y manejo de emergencias.

Considerando dicho andlisis como escenarios de riesgo segun el criterio de actividades
economicas y sociales del area, se efectu6 por medio de un método semi cuantitativo
siguiendo los estandares de zonificacibn numérica y superponiendo las tematicas

relacionadas en la evaluacion, como es la precipitacion, densidad de drenajes y pendientes.

El analisis de amenaza por avenidas torrenciales se efectué por medio de un método semi
cuantitativo, siguiendo los estandares de zonificacion numérica y superponiendo las
temadticas relacionadas en la evaluacién, como es la precipitacion, densidad de drenajes y

pendientes:

Precipitacién

La precipitacion es un factor importante considerando que constituye un agente activador
de fendmenos torrenciales. El caudal de las crecientes y su capacidad erosiva es parte
esencial de los analisis del régimen de las aguas superficiales en laderas con alta pendiente
y el papel que puede desempeiiar la lluvia en los procesos torrenciales, apoyados en los
conceptos basicos de la morfometria, hidrologia y en la informacion disponible sobre
precipitaciones, lo cual permite ofrecer una explicacién razonable sobre el mecanismo de

generacion de eventos torrenciales en las cuencas de la zona de estudio.
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Con relacion a la metodologia expuesta previamente, se tom6 en consideracion la
identificacion y zonificacidn de las areas potencialmente torrenciales, y en menor proporcion

con las obras de control de crecidas o establecimiento de medidas en vertientes.

Red de drenajes

La densidad de drenaje fue definida por Horton (Horton, 1945) como la longitud de los
canales (L) por unidad de area (A). Se reconoce que la densidad de drenaje es un valioso
indicador de las relaciones entre clima, vegetacion y la resistencia del substrato rocoso o

edafico a la erosion.

El pardmetro de drenaje para el analisis de avenidas torrenciales constituye un elemento
indicativo de las causas o0 agentes que contribuyen a la integracién de la red hidrica. Para
el asunto, en consideracion, es necesario tener en cuenta que, en el transcurso, o con
posterioridad mas o menos inmediata a los periodos de precipitaciones, este escurre por la
superficie de la cuenca y una cantidad de agua que lograria encauzarse en los tributarios

gue se encuentran en el area de influencia.

Los climas humedos tienden a densidades de drenaje mas bajas que en regiones aridas de
litologias comparables, como tal es el resultado de la proteccion de la cobertura vegetal.
Por otro lado, las areas de bajo relieve y buena infiltracion muestran generalmente una
densidad de drenaje mas baja que zonas con mayores relieves o baja permeabilidad. Se
admite en consecuencia, que, para una mayor cuenca dada, existe una sinergia en

concordancia con el coeficiente de escurrimiento.

Pendiente del terreno
Las avenidas torrenciales son una amenaza comuUn en sitios donde se evidencian
montafias, debido a las caracteristicas pueden ocasionar dafios en infraestructura y pérdida

de vidas humadas.

El fendmeno se origina cominmente en rios de montafia 0 en rios cuyas cuencas presentan
fuertes vertientes por efecto de fendbmenos hidrometereoldgicos intensos cuando es un

evento cuyas lluvias superan los valores de precipitacién pico en pocas horas.
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Existen mdltiples factores que influyen en la clasificacion de la torrencialidad de una cuenca,
por consiguiente, el presente analisis se enfoca en las tres (3) caracteristicas: la primera
relacionada con los pardmetros morfométricos de area de influencia, factores climéticos y
factores geomorfolégicos. El parametro es relevante a la hora de establecer la
susceptibilidad de ocurrencia de avenidas torrenciales debido a la inclinacion del terreno

tiene un gran acercamiento con la susceptibilidad a movimiento de remocién en masa.

Frecuencia histoérica

Segun el IDEAM (2014) y el Servicio Geolégico Colombiano (SGC, 2020), la evaluacion
de amenazas naturales debe contemplar tanto las condiciones fisicas del terreno
(como pendiente, cobertura del suelo y tipo de cauce) como los registros historicos
de eventos extremos, dado que estos ultimos permiten identificar patrones de

activacién y zonas criticas con mayor precision.

Adicionalmente, la Guia Técnica para la Elaboracion de Mapas de Amenaza por
Avenidas Torrenciales (IDEAM, 2017) establece que lavariable de frecuencia historica
—obtenida a partir de bases de datos oficiales (como el SIGPAD, informes de la
UNGRD, alcaldias, y estudios académicos)— debe ser integrada como un factor de
ponderaciéon en los modelos de amenaza, ya que su presencia recurrente en un area
incrementa la probabilidad de ocurrencia futura, incluso si las condiciones

geomorfoldgicas son moderadas.

Intensidad de lluvias

La metodologia aplicada se encuentra en concordancia con las recomendaciones
técnicas del Servicio Geoldgico Colombiano — SGC en su Guia metodolégica para la
evaluacion de amenaza por avenidas torrenciales (SGC, 2021), asi como con los
lineamientos del IDEAM para el andlisis pluviométrico de eventos extremos (IDEAM,

2014). La incorporacion de esta variable detonante permite una representacion mas
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precisa de la amenazareal, considerando los eventos de lluvia con mayor capacidad

erosivay de generacién de flujos torrenciales.

La evaluacion de la amenaza por avenidas torrenciales esta definida por la ecuacién
de la Guia metodologia para zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales del

Servicio Geolégico Colombiano (Servicio Geoldgico Colombia, 2021).

Ecuacidn 9-2 Ecuacién por Avenidas Torrenciales ajustada

ATajustada =025 21 +0.25 29+ 0.15- 23+ 0.15- FFH + 0.20 - 24

Fuente: (Servicio Geolégico Colombia, 2021)

Dénde:

- AT: amenaza por avenidas torrenciales

- X1. Nivel de amenaza segln precipitacion

- X2: Nivel de amenaza segln la pendiente del terreno del area de influencia
- X3: Nivel de amenaza segun densidad de drenaje

- FFh=frecuencia histérica

- X4:intensidad de lluvia de corta duracidn y alta intensidad

Las ponderaciones fueron definidas con base en larelevanciarelativa de cada factor,
asignando mayor peso a las variables directamente vinculadas con la generacién de

flujos torrenciales.

Para la incorporacion del detonante climatico, se utilizé la metodologia de curvas
Intensidad—Duracién—-Frecuencia (IDF), aplicadas al municipio de Palestina (Caldas),
las cuales permiten estimar la intensidad maxima de lluvia en eventos extremos de

corta duracion.

Esta ecuacion fue aplicada para diferentes escenarios de duracion (15, 30 y 60

minutos) y periodos de retorno (2, 5, 10, 25 y 50 afos), obteniendo valores de
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intensidad que fueron clasificados en rangos de amenaza (baja, mediay alta) para su

integracion al modelo como variable categorica.

Se asignaron diferentes categorias de evaluacién alos rangos de precipitaciéon media
anual, las clases morfométricas medidas como Densidad de drenaje y la pendiente
del terreno, esto permitié homogenizar los diversos parametros para posteriormente
analizarlos; cada categoria esta compuesta por un digito numérico que va del 1 al 5,
donde 1 corresponde a la condicion mas favorable y 5 representa la condiciéon mas

desfavorable.

Con la ponderacion de estos parametros en la Tabla 9-31, se presentan los intervalos

para la categorizacion y grado de amenaza por avenidas torrencial

Tabla 9-31 Valoracion por avenidas torrenciales

<15
15-25 Baja
25-35 Moderada
3.5-45 Alta

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

El significado de cada uno de estos rangos se indica en la Tabla 9-32.
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Tabla 9-32 Calificacién de amanaza por Avenidas Torrenciales

[ NVEDEAMENAZA | Raneo [ peseRReoN

) Son areas que poseen poca o0 baja activacion, como respuesta a lluvias de larga
<15 Muy Baja duracién cubriendo zonas extensas. Generalmente, son los interfluvios y drenajes
de primer orden que drenan directamente al rio principal de la cuenca.

) Son &reas que se activan como respuesta a lluvias de larga duracion cubriendo
15-25 Baja zonas extensas. Generalmente, son los interfluvios y drenajes de primer orden que
drenan directamente al rio principal de la cuenca

Presentan una cobertura vegetal variada desde los bosques hasta cultivos,
potencialmente inestables por movimientos en masa, pendiente, procesos
25-35 Moderada erosivos y crecientes de los cursos de agua; poseen una respuesta hidrologica
moderadamente rapida. Generalmente presentan crecidas en las épocas de
mayor precipitacion.

Areas potencialmente inestables por pendiente y movimientos en masa; poseen
35-45 Alta una respuesta hidrologica rapida con una cobertura del suelo que incluye
matorrales, asociacion de cultivos y pastizales y pastizales naturales.
Generalmente presentan crecidas en periodos lluviosos.

Areas caracterizadas por presentar fuertes precipitaciones y condiciones de
humedad antecedentes altos, con predominio de cultivos, pastizales y vegetacion
4-5-5 Muy Alta arbustiva. En areas inestables y potencialmente inestables que responden rapida
y violentamente a lluvias de alta intensidad y corta duracién, pueden generar
crecidas torrenciales.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Como resultado del andlisis realizado, se identificé que la mayor parte del area de influencia
se clasifica dentro de una amenaza baja por ocurrencia de avenidas torrenciales, con
una participacion del 52,2 % del total del area, mientras que el 47,8 % restante presenta

probabilidad media de ocurrencia.

Esta distribucion esté estrechamente relacionada con las caracteristicas de cobertura del
suelo, donde predominan zonas con vegetacién secundaria, cultivos y areas intervenidas.
Dichas coberturas generan condiciones de inestabilidad asociadas a movimientos en
masa, presencia de pendientes moderadas, procesos erosivos activos y canales de

escorrentia concentrada (surcos de agua).

Nota metodoldgica: para la estimacion del indice de amenaza se incorporo la intensidad
de lluvia de corta duracién y alta intensidad, la cual se normalizé6 mediante un factor

adimensional que permite comparar distintos eventos pluviométricos en toda el area de

evaluacion.
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En sectores especificos del area de estudio, particularmente aquellos con pendientes
suaves a moderadas (< 15 %), se evidencian condiciones de menor susceptibilidad
geomorfoldgica. La topografia favorece el drenaje difuso y reduce la velocidad del flujo
superficial, disminuyendo el potencial de desencadenamiento de avenidas torrenciales.
Ademas, la base de datos Deslnventar indica poca recurrencia histérica de eventos

asociados a esta amenaza en dichos sectores.

Figura 9-15 Distribucion porcentual de amenaza por Avenidas Torrenciales
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En conclusion, aunque se identifican condiciones moderadas de susceptibilidad en
ciertos sectores, el riesgo potencial es limitado, especialmente en areas con pendientes
suaves y sin antecedentes historicos relevantes, sin embargo, se califica la presente
amenaza como “ocasional (3) como se logra apreciar en la Figura 9-16. (Ver Anexos\R.
PGR\9.1-5 Memorias de Calculo).
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o Amenaza Volcanica
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Los eventos volcanicos afectan, directa o indirectamente, la vida y la salud de las
personas, sus actividades y sus bienes. Flujos de lava, corrientes piroclasticas de
variada densidad (que incluyen explosiones laterales dirigidas, flujos piroclasticos y
oleadas piroclasticas), avalanchas de escombros, flujos de escombros volcanicos o
lahares, y crecientes (aluviones) que son flujos impulsados por la gravedad que

tipicamente impactan aquellas areas ubicadas en los valles y zonas planas.

Estos eventos volcanicos de gran magnitud pueden extenderse a distancias
excepcionales siguiendo los valles. Las cenizas lanzadas a la atmdsfera por las
explosiones volcanicas es dispersada por los vientos y puede cubrir extensas areas,
ademés de afectar la aeronavegacién en una amplia zona. Los gases volcanicos
escapan durante y entre las erupciones, y pueden afectar areas de extension
significativa. Otras amenazas naturales adicionales relacionadas con la actividad
volcénica son: terremotos, tsunamis y ondas atmosféricas de choque; de éstos,

probablemente los tsunamis representan la mayor amenaza (Tilling, 1993).

El fendmeno del vulcanismo en Colombia se asocia con procesos tecténicos
compresivos en zonas de subduccion por la interaccion de las placas de Nazcay
Suramericana. Los volcanes actualmente considerados como activos se encuentran
alo largo de la Cordillera Central de Colombiay, hacia el sur, en la depresién Cauca-

Patiay Cordillera Occidental, distribuyéndose en tres segmentos: norte, central y sur.

Las amenazas por fendmenos naturales de tipo volcanico que se pueden presentar
corresponden a:

e Avalancha de Rocas

e Flujo Pirocléstico

e Flujo de Lava

e Gases

e Lluviade Piroclastos

Para el andlisis de la amenaza volcanica se realiza la revisién de informacion del

portal de Geoamenazas del Servicio geolégico Colombiano
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(https://Iwww.sgc.gov.co/volcanes) identificando los volcanes que encuentran cerca
de la zona del proyecto para realizar la revisidn respecto al area de caracterizacion
geosférica. Se identificaron los volcanes que presentan zonas de amenaza en el area
de caracterizacion y corresponde a los volcanes Nevado del Ruiz y Nevado Santa

Isabel.

Es asi que para determinar la amenaza del Proyecto en funcidon de los volcanes, se
dispuso la siguiente formula la cual toma como variable, la amenaza oficial dada por
el SGC, la susceptibilidad y exposicion del proyecto en funcién de la frecuencia

histoérica:

Ecuacién 9-3 Amenaza Volcanica

Amenaza;oyecto = (Amenaza,ga % 0.6) + (Susceptibilidad,,,., x 0.25) + (Exposicién X 0.15)

proyecto

Fuente: (SGC, 2016) adoptado por CONSGA BIC S.A.S., 2025.
Donde:

e Amenaza_oficial: Categoria oficial asignada por el SGC (Alta = 3, Media = 2, Baja
=1, Sin amenaza = 0)

e Susceptibilidad_local: Factores del terreno en tu area (pendientes, quebradas, uso
del suelo) que pueden amplificar o atenuar la amenaza oficial (escala 0-1.5)

e Exposicién_proyecto: Presencia de infraestructura critica, nimero de personas,

tipo de uso (escala 1-2)

Volcan Nevado del Ruiz

Este volcan se encuentra localizado en la cordillera Central, entre los departamentos

de Caldas y Tolimay hace parte del Parque Nacional Natural Los Nevados.

Se ubica aproximadamente entre 60 y 90 km al este de la linea de transmision en la
zona donde se presentan los depdésitos relacionados con cenizas, lodos y flujos de
lodo relacionados con los materiales que han expulsados los volcanes en las

erupciones registradas en los Gltimos 10.000 afios.
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El mapa de referencia del Servicio geoldgico representa la interpretacién de la
evaluacion de la amenaza volcéanica, resultado de la integracién de los registros
geoldgicos que permite conocer los fendmenos volcanicos y su posibilidad de
ocurrencia (flujos de lava, corrientes de densidad piroclastica — flujos piroclasticos,
proyectiles balisticos, caidas de ceniza y lapilli; y lahares); asi como también el
resultado de simulaciones computacionales de dichos fenémenos, considerando

como foco de emision el crater arenas activo actual.
Los niveles de amenaza clasificados para este volcan corresponden a alta, media y
baja de acuerdo con el tipo de materiales que son expulsados del volcan y a la

cantidad de material depositado en ese sector como se identifica en la Tabla 9-33.

Tabla 9-33 Nivel de Amenaza por Volcan Nvado del Ruiz de acuerdo a los Materiales

expulsados y cantidad depésitada

Corrientes de densidad piroclastica (flujos y oleadas piroclasticas),
proyectiles balisticos, lahares, flujos de lava, avalanchas de
escombros, onda de choque y gases volcanicos.

Lahares, que se originan en la parte alta del edificio volcanico,
canalizados por los valles de las quebradas y los rios que nacen alli.

Caida de ceniza y lapilli con espesor mayor a 10 cm.
Zonas que pueden ser afectadas por explosion lateral dirigida

(Blast).
Media Caidas de cenizay lapilli con acumulaciones entre 1y 10 cm.
Baja Caida de cenizay lapilli con acumulaciones de 0,5 mm a 1 cm.

Fuente: (SGC, 2016) adoptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Es entonces que entre el area del proyecto, esta se veria potencialmente afectada por
caidas de ceniza y lapilli con acumulaciones entre 1 y 10 cm de espesor (carga
sobreimpuesta entre 10 y 100 kg/m?), acorde a latendencia de los vientos imperantes
en la zona, tiene un radio aproximado de 54 km, dentro del cual se pueden afectar los

municipios de Pereira, Dosquebradas, Marsella, Santa Rosa de Cabal, en el

Elaboré: Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
CONSGA BIC

S.AS

Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A
S.AESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 75



‘8' Modificaciéon de Licencia para la construcciéon
DO 4 -Gr(p—:" de la estacion de compresion de Gas
5 Palestlna (ECG) Conmubtanin y Geatiu Asbiontal S A S

departamento de Risaralda; Chinchina, Belalcazar, Palestina, Risaralda, Villamaria,
Manizales, Neira, Marulanda, en el departamento de Caldas y Herveo, Casabianca,
Villahermosa, Murillo y Santa Isabel, en el departamento del Tolima. Por impacto de

proyectiles balisticos de tamafio submétrico y con un alcance de hasta 5 km.

Es entonces que el area del proyecto estaria expuesto a caida de piroclastos con
acumulaciones entre 1y 10 cm representada alrededor del volcan para épocas del

afio en que la direccidon de los vientos es diferente a la predominante.

Figura 9-17 Area de influencia por Caida de Piroclastos transportador por accion de

los vientos, para un escenario de una columna eruptiva de hasta 20km de altura
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

A partir de los resultados obtenidos en la Figura 9-17, estimaron las &reas
clasificadas segun el grado de amenaza del volcan Nevado del Ruiz, encontrandose
que el 100 % del &rea se encuentra en zonas que presentan amenaza moderada por

caida de piroclastos transportados por accion de los vientos.
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Se corrobora visualmente que el proyecto consta se encuentra en area en amenaza
media. Por otro lado, la probabilidad de que se presente una erupcién volcanica del
Nevado del Ruiz, esta basada sobre informacion histdrica y prehistérica sobre el
comportamiento del volcan. En otras palabras, esto supone que el comportamiento
futuro se estima con la periodicidad histérica de actividad registrada durante los

ultimos miles de afos:

Tabla 9-34 Actividad Histérica — Volcan Nevado del Ruiz

 Fecia [ 0 oescReoon ] va |

12/03/1595 Explosion subglacial de_crater paras!to con lahares y destruccion de 4
tierras y propiedades.
14/03/1805 Explosion
06/1828 Explosion de crater parasito.
18/06/1829 Explosion de crater parasito 2
Erupcion radial subglacial con flujo de lava, flujo de lodo,
19/02/1845 destruccion de propiedades y tierras y mas de 1000 muertos. 3
dic-84 Emision de gases azufrados. Reactivacion.
11/09/85 Emisién de cenizas con flujo de lodo.
13/11/85 Erupcion freato magmatica con flujos de lodo. Destruccién de tierras 3
y propiedades. Mas de 25000 muertos.
6/01/86 Emision de cenizas.
20/07/86 Emisién de cenizas.
29/07/86 Emisién de cenizas.
11/07/87 Emision de cenizas.
25/03/88 Emision de cenizas.
1/09/89 Erupcion freato - magmatica.
03-94 Reactivacion sismica

Fuente: (SGC, 2016) adoptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Se concluye gque la probabilidad de que se presente un evento volcéanico asociado al
Nevado del Ruiz para la fase de construccidon y operacion del proyecto es Ocasional
(3), teniendo en cuentalos datos y registros histdricos de la ocurrencia del fendmeno

presentados en la Tabla 9-34.

Il. Santa Isabel
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El Nevado de Santa Isabel se encuentra localizado en la zona central de Colombia,
especificamente en la Cordillera Central de los Andes, dentro del Parque Nacional
Natural Los Nevados. Este volcan nevado esta ubicado entre los departamentos de
Caldas, Risaralday Tolima, siendo uno de los picos mas importantes del Eje Cafetero.
Aunque su altitud alcanza los 4.965 metros sobre el nivel del mar, es uno de los
nevados mas bajos del pais y también uno de los mas afectados por el retroceso

glaciar debido al cambio climético.

Con base en la cartografiay lainformacion proporcionada por el Servicio Geolégico
Colombiano (SGC), se establece que, aunque el casco urbano del municipio de
Palestina no se encuentra directamente bajo amenaza volcanica alta, si se identifican
zonas del territorio municipal que presentan una amenaza media asociada a flujos de
lodo o lahares provenientes del Nevado de Santa Isabel. Esta condicién implica que,
ante una eventual actividad volcanica que desencadene el derretimiento acelerado
de los glaciares o intensas precipitaciones sobre depdsitos inestables, podrian
generarse flujos de detritos que desciendan por las quebradas y rios del sector,

afectando areas rurales ubicadas aguas abajo como se evidencia en la Figura 9-18.
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Figura 9-18 Area de influencia por Lodo o Lahares del Nevado de Santa Isabel
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Fuente: (SGC, 2016) adoptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

De acuerdo con lainformacién previamente recopilada, se llevé a cabo una revisién
detallada de los eventos asociados a la amenaza por flujos de lodo o lahares en el
contexto del Nevado de Santa Isabel. Como resultado, no se identificaron registros
histéricos documentados de este tipo de fendmenos vinculados especificamente a
dicho volcan, ni en laliteratura cientifica ni en bases de datos oficiales como el Global
Volcanism Program o los registros del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). En este
sentido, se concluye que la probabilidad de ocurrencia de un evento asociado a la
amenaza por lahares o flujos de lodo durante las fases de construccion y operacion
del proyecto es Remota (2), es decir, baja, teniendo en cuenta que no se presentan
antecedentes historicos ni se evidencia actividad volcénica significativa reciente que

indigue una amenaza latente.

En este sentido, aunque la amenaza asociada al Nevado de Santa Isabel se clasifica
como Remota (2) — Baja, debido a la ausencia de registros histéricos de eventos

significativos como lahares o flujos de lodo y a su baja actividad volcanica, se
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identific6 una segunda amenaza derivada del Nevado del Ruiz, relacionada con la
posible caida de piroclastos, la cual fue calificada como Ocasional (3) — Media.
Aplicando un criterio de ponderacidén que considera la probabilidad de ocurrencia, la
extension del area potencialmente afectaday las consecuencias sobre los elementos
expuestos, se concluye que la amenaza final se establece como Ocasional (3) -
Media. Esta clasificacion se fundamenta en un enfoque técnico y precautorio, en
coherencia con las metodologias de andlisis de riesgo adoptadas por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) y la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres (UNGRD):
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o Amenaza por Incendios Forestales
Los incendios forestales se encuentran relacionados directamente con actividades
antropicas circundantes y por condiciones climaticas del area cuando se presencien
tiempos de extrema sequia, producto de esto, las coberturas vegetales son mas
susceptibles de ignicion. Este fenbmeno es mas frecuente principalmente en areas de
coberturas de bosque denso y bosques fragmentados (areas boscosas) y de flujo de

corrientes de aire que puedan llegar avivar el fuego. (IDEAM, 2011).

Derivado de la revision del informe de incendios forestales a nivel departamental, se logra
apreciar que el departamento de Caldas, no posee una gran afluencia de eventos asociados
a este fendbmeno, pues en los afios transcurridos desde el afio 2000 al 2020, se han
manifestado 20 eventos registrados, pero solo dos (2) en el municipio de Palestina, lo
anterior, se debe a la cantidad de coberturas boscosas presentes, los cambios de

temperatura junto con acciones mal intencionadas.

En el afio 2023 y 2024, hubo un aumento considerable de eventos a lo largo del pais por el
fendmeno del nifio, pues hubo eventos que superaron el registro del 2022 como se logra
apreciar en la Figura 9-20, no obstante, el departamento de Caldas se mantuvo con
margenes moderados, siendo los departamentos de Sucre, Atlantico y Valle del Cauca, los

de mayor cantidad de eventos registrados en el pais.

Figura 9-20 Incendios forestales en Colombia 2020-2024
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De acuerdo con la informacion de las estadisticas sobre incendios en Colombia, al realizar
el analisis de su comportamiento bajo diferentes escenarios, se evidencié que, en el
municipio de Palestina, el escenario por Incendios, no es tan propenso como en otros
municipios del departamento, no obstante, los dos (2) eventos registrados (2012 y 2015)
fueron asociados al incremento de las temperaturas y la presencia de coberturas boscosas.
Bajo lo previamente expuesto, se realiz0 la revision de las coberturas presentes en el area
de influencia del proyecto de la ECG Palestina, verificando el tiempo de cobertura, duraciéon
de combustible, tipo de combustible, y las condiciones propias del &rea tales como: acceso,

relieve, y frecuencia histérica, entre otras.

Tabla 9-35 Coberturas presentes en el area de influencia

il = = = e e G T EET

1.1.1 Tejido urbano
g 1.1 Zonas continuo . 249 1.56
=} - —
S urbanizadas 1.1.2‘Tej|dq urbano 112 3.69 231
T discontinuo
£ 1.2 Zonas
5 industriales o 1.2.2 Red vial, 1.2.2.1 Red vial y
9 comerciales y ferroviaria y terrenos territorios 1221 2,95 1,85
5 redes de asociados asociados
= comunicacion
o 1.3 Zonas de 1.3.1.2
s extraccion minera y eit;gcizéonnﬁndeﬁa Explotacion de 1312 0,05 0,03
escombreras hidrocarburos
. 2.1.1 Otros cultivos
%r;niﬁglr\{gss transitorios y terrenos Zéﬁ'l'rze T:,Zg%?]s 2112 3,52 2,20
en preparacion prep
2.2.1 Cultivos .
2.2.1.3 Platanoy 22131
perma}nente banano Platano 22131 5,46 3,42
] herbaceos
° 2.2.2 Cultivos
2 2.2 Cultivos permanentes 2.2.2.2 Café 2222 48,69 30,43
e pérmanentes arbustivos
8 2.2.3 Cultivos 2.2.3.5 Aguacate 2235 13,25 8,28
§ permanentes
';E) arbéreos 2.2.3.7 Guayaba 2237 15,04 9,40
it 2.2.5 Cultivos
o confinados 2.2.5.2 Tomate 2252 7,05 4,41
2.3.1 Pastos limpios 231 0,96 0,60
2.3 Pastos
2.3.3 Pastos 233 22.78 14.24
enmalezados
2.4 Areas a}grlcolas 241 Mo_salco de 241 12,47 7.79
heterogéneas cultivos
3.1.4.3 Con
> 3 3.1 Bosques 3.1.4 Bosque de predominio de 3.1.4.3.1 31431 21,03 13,14
o 9 . . L ) )
8 . g galeria y/o ripario herbaceas Guaduales
So® 3.2 Areas con
3 E vegetacion 3.2.3 Vegetacion Ve3'§£§£c’>n 3232 015 0.09
® @ herbéacea y/o secundaria geta . ! !
n - secundaria baja
arbustiva
R 5.1.3 Canales 513 0,20 0,12
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5.1 Aguas 5.1.4 Cuerpos de
continentales agua artificiales 5.1.4.4 jaguey

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Se tomo en consideracion las coberturas con relacion al protocolo para la realizacion de
mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal expedido por (IDEAM,
2011), y a partir del mapa de cobertura vegetal y de la informacién especifica, se tomo en
consideracion los tipos de cobertura, asignado a su contenido de biomasa con la carga de
combustible, tipo y duracion del combustible predominante. Asi mismo, se realizé la relacion
de frecuencia historica de los ultimos 22 afios en funcién de los eventos asociados a
incendios. A continuacién, en la Tabla 9-36, se presenta la clasificacion de ecosistemas

dentro del area de influencia del estudio.

Tabla 9-36 Ecosistemas en el area de estudio

Aguacate del Orobioma Subandino Cauca medio AOsCm 13,25 8,28%

Café del Orobioma Subandino Cauca medio CafOsCm 48,69 30,43%

Canales del Orobioma Subandino Cauca medio CHCm 0,20 0,12%

Cuerpos de agua artificiales del Orobioma Subandino Cauca medio CaaHCm 0,04 0,02%
Explotacion de hidrocarburos del Orobioma Subandino Cauca medio EhOsCm 0,05 0,03%
Guaduales del Orobioma Subandino Cauca medio GuaOsCm 21,03 13,14%
Guayaba del Orobioma Subandino Cauca medio GOsCm 15,04 9,40%

Jaguey del Orobioma Subandino Cauca medio JHCm 0,17 0,11%

Mosaico de cultivos del Orobioma Subandino Cauca medio McultiOsCm 12,47 7,79%
Pastos enmalezados del Orobioma Subandino Cauca medio PeOsCm 22,78 14,24%
Pastos limpios del Orobioma Subandino Cauca medio PIOsCm 0,96 0,60%
Platano del Orobioma Subandino Cauca medio PlatOsCm 5,46 3,42%

Red vial y territorios asociados del Orobioma Subandino Cauca medio RvtaOsCm 2,95 1,85%
Tejido urbano continuo del Orobioma Subandino Cauca medio TucOsCm 2,49 1,56%
Tejido urbano discontinuo del Orobioma Subandino Cauca medio TudOsCm 3,69 2,31%
Terrenos en preparacion del Orobioma Subandino Cauca medio TprepOsCm 3,52 2,20%
Tomate del Orobioma Subandino Cauca medio ToOsCm 7,05 4,41%
Vegetacion secundaria baja del Orobioma Subandino Cauca medio VsbOsCm 0,15 0,09%
TOTAL 159,99 100,00

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

De acuerdo con la zonificaciéon efectuada, se evidencia que el 68,0% del area de influencia
se encuentra con una probabilidad de incendios “media”, seguido por el 24,6% de

probabilidad de amenaza por incendios con clasificacion “alta”, la calificacion fue dada
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considerando las coberturas presentes en el area de influencia, junto con la frecuencia y
causalidad de los ultimos eventos registrados en el area de influencia junto con su

accesibilidad como se logra apreciar en la Figura 9-16.

Figura 9-21 Distribucion porcentual de amenaza por incendios en el area de

influencia

80,0%

68,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% 24,6%

20,0%
7,4%

Alta Medio Bajo

10,0%

0,0%

H Distribucién porcentual de Amenaza por Incendios

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Considerando que las coberturas que mas se encuentra en el area hace relacion a café,
pastos enmalezados y Guaduales se puede deducir que la probabilidad de ocurrencia del
proyecto Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG), frente a la amenaza es Media
“Ocasional (3)”, pues es posible que el evento, considerando las coberturas del area
(Cultivos de aguacate, café, pastos limpios, enmalezados, vegetacién secundaria) que
suman cerca del 69,21% puedan propender a la materializaciéon de la presente

amenaza.

Es importante mencionar que se realiz6 el analisis considerando la frecuencia/causalidad,
la accesibilidad al area con su relieve. A continuacién, en la Figura 9-17, se dispone la
distribucion cartogréafica asociada a la amenaza por incendio en el area de influencia. (Ver

Anexos\R. PGR\9.1-5 Memorias de Calculo Eventos Naturales y analisis de riesgo).
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Figura 9-22 Amenaza por incendios forestales
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S,, 2024

o Tormentas Eléctricas
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En términos meteoroldgicos, se definen las tormentas eléctricas como una manifestacion
visible o audible de la electricidad atmosférica. Las consecuencias de las tormentas
eléctricas se reflejan en salidas o fallas de los sistemas eléctricos, lo cual puede dejar sin
electricidad a vastas zonas; inundaciones o anegamiento de areas de trabajo; dafos
mecanicos o0 de caracter eléctrico (por el rayo) sobre edificaciones, arboles, cultivos,
maquinaria, asi como lesiones severas e incluso la muerte (IDIGER , 2017). Una de las
formas de valorar las amenazas por tormentas eléctricas, es mediante el uso de mapas
isoceraunicos que se construyen con los niveles ceraunicos, los cuales permiten conocen

la cantidad de dias de tormenta en un afio que se presentan en un area determinado.

De acuerdo con el mapa de niveles ceraunicos para Colombia, elaborado por (Universidad
Nacional de Colombia, 2019), la zona correspondiente al departamento de Caldas presenta
un nivel cerdunico de 180 (Ver Figura 9-23), lo cual indica que, en la zona,
aproximadamente 180 dias al afio, se presenta algun indicio de la ocurrencia de las

tormentas eléctricas.

Figura 9-23 Mapa de Niveles ceraunicos en Colombia
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En funcion de lo anterior, se siguieron los criterios de probabilidad derivados del informe de
proteccion a identificaciones en el cual se ilustran los criterios de la probabilidad de

amenaza por tormentas eléctricas, segun el nivel ceraunico, se presenta en la tabla 9-25.

Tabla 9-37 Probabilidad de amenaza de tormenta eléctrica en funcién de los niveles

ceraunicos
<60
61-120 Baja
121 - 180 Media
181 - 240 Alta
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“

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

o Densidad de Descargas
Es el nimero de rayos a tierra por kildmetro cuadrado al afio, se determina por mediciones

directas y ecuaciones en funcién del nivel ceraunico.

Para determinar la densidad de descargas a tierra se tienen en cuenta la siguiente ecuacion:

Ecuacion 9-4 Ecuacion por densidad de descargas atierra

DDT = 0,0017NCL>®
Fuente: (GEIICO SA, 2009)

Doénde:
DDT: Densidad de rayos a tierra (descargas / km2-afio)
NC: Nivel Ceraunico (dias / afio)

Los valores 0,0017 y 1,56 son constantes obtenidas a partir de datos de los sistemas de
medicion y localizacion de rayos en Colombia. Al aplicar la férmula para el area de influencia
se toma el valor 120 dias/afio; con el cual se obtiene un valor de 2,97 descargas/km2-afio y
teniendo en cuenta que el valor se encuentra < 9 m, la amenaza de tormentas para el area

del proyecto es considerada como “Muy baja” (Ver Tabla 9-26).

Tabla 9-38 Probabilidad de amenaza de tormenta ECG Palestina

Palestina

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Para las fases asociadas a la construccion, operacion, post operacion, desmantelamiento
y abandono de la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG), se requieren reconocer la
posibilidad de amenaza de las presentes pues las implicaciones que puede tener la
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ocurrencia de tormentas eléctricas van desde dafios fisicos debidos a efectos mecanicos,
térmicos, quimicos y explosivos, hasta fallos de los sistemas eléctricos y electrénicos
debidos a efectos electromagnéticos y heridas en los seres vivos debido a las tensiones de

contacto.

Los fallos permanentes en los sistemas eléctricos y electronicos pueden producirse por el

impulso electromagnético del rayo segun las siguientes vias:

I.  Ondas tipo impulso, conducidas o inducidas, transmitidas a los aparatos a través de
los cables de conexion.

II.  Efectos directos de los campos electromagnéticos radiados sobre los aparatos.

Considerando la calificacion expuesta de la calificacion de amenaza por descargas a tierra,
en el municipio de Palestina, departamento de Caldas, se puede valorar como “Remoto
(2)”, con posibilidad de ocurrencia baja, como se logra evidenciar en la Figura 9-19 , la
valoracion y su memoria de célculo se puede evidenciar en Anexos\R. PGR\9.1-5 Memorias
de Calculo Eventos Naturales y analisis de riesgo.

Figura 9-24 Amenaza por tormentas Eléctrica
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

o Amenaza por Variabilidad climética y vulnerabilidad al cambio climético
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El cambio climatico y la variabilidad climética representan factores determinantes en
la intensificacibn de amenazas naturales, afectando la estabilidad de los
ecosistemas, la disponibilidad hidrica, la productividad del suelo y la frecuencia e
intensidad de eventos extremos como sequias, lluvias intensas, inundaciones o
deslizamientos. En el contexto de proyectos de infraestructura o desarrollo territorial,
comprender la evolucién del clima bajo diferentes escenarios de emisiones es clave

para anticipar riesgos y definir medidas de adaptacion.

A continuacion, se documenta el analisis climatico basado en datos diarios extraidos
de archivos NetCDF, recortados geograficamente usando un shapefile de interés.
Para cada variable climéatica se calcularon estadisticas espaciales agregadas
temporalmente y se graficaron por escenarios del IPCC (SSP126, SSP245, SSP370,
SSP585), permitiendo identificar tendencias de cambio y posibles impactos sobre el

area de influencia del proyecto:
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- Humedad relativa:
Figura 9-25 Humedad relativa 2021-2040
Humedad Relativa (%) - 2021-2040
Escenario 55P1-2.6 Escenario S5P2-4.5
Min: 63.80, Max: 99.40, Prom: 78.80 Min: 63.76, Max: 99.36, Prom: 78.76
100
5.10 5.10
5.05 5.05 %
E 5.00 t= és.on =
5 3
50
4.95 495
4.90 490 85
g
=75.75 =75.70 ~75.65 =75.60 —75.55 =75.75 =75.70 -75.65 =75.60 -75.55 =75.50 %
Longitud Longitud kS
Escenario S5P3-7.0 Escenario S5P5-8.5 :
Min: 63.77, Max: 99.36, Prom: 78.76 Min: 63.73, Max: 99.32, Prom: 78.71 3
80
3
5.10 5.10
5.05 5.05 s
% .00 = EE.OU %=
b 5
70
495 4.95
4.90 490 65
~75.75 =75.70 ~75.65 ~75.60 ~75.55 ~75.50 =75.75 =75.70 ~75.65 ~75.60 =75.55 =75.50
Longitud Longitud

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2021-2040, la humedad relativa (%) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. Las Figura 9-25, muestran variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Elaboré:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
S.AESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 93



..o Modificacion de Licencia para la construccién
O J ;r(p-:?l de la estacion de compresion de Gas
x Palestina (ECG)
Tabla 9-39 Variaciones de intensidad y Gradientes

Escenario

63.8 99.4 78.8 75.13 10.13 102.57 0.41 -0.96
SSP1-2.6
Escenario

63.76 99.36 78.76 75.09 10.12 102.42 0.41 -0.96
SSP2-4.5
Escenario

63.77 99.36 78.76 75.1 10.12 102.41 0.41 -0.96
SSP3-7.0
Escenario

63.73 99.32 78.71 75.05 10.11 102.23 0.41 -0.96
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Figura 9-26 Humedad relativa 2041-2060
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Durante el periodo 2041-2060, la humedad relativa (%) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-26, muestran variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-40 Variaciones de intensidad y Gradientes humedad 2041-2060

Escenario
63.76 99.35 78.74 75.08 10.12 102.44 0.41 -0.96
SSP1-2.6
Escenario
63.72 99.32 78.7 75.05 10.11 102.26 0.41 -0.96
SSP2-4.5
Escenario
63.62 99.21 78.58 74.94 10.09 101.79 0.41 -0.95
SSP3-7.0
Escenario
63.54 99.13 78.47 74.84 10.07 101.48 0.41 -0.95
SSP5-8.5
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-27 Humedad relativa 2061-2080
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2061-2080, la humedad relativa (%) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-27, muestran variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Elaboré:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
S.AESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 96



o TGl

Modificaciéon de Licencia para la construcciéon
de la estacién de compresiéon de Gas
Palestl na (ECG) Coneubtonia y Gesticu Asbiental S_A S

Tabla 9-41 Variaciones de intensidad y Gradientes humedad 2061-2080

Escenario
63.73 99.33 78.7 75.04 10.12 102.35 0.41 -0.96
SSP1-2.6
Escenario
63.71 99.32 78.7 75.04 10.11 102.3 0.41 -0.96
SSP2-4.5
Escenario
63.46 99.04 78.38 74.76 10.05 101.03 0.41 -0.95
SSP3-7.0
Escenario
63.29 98.85 78.16 74.57 10.02 100.33 0.41 -0.95
SSP5-8.5
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Figura 9-28 Humedad relativa 2081-2100
Humedad Relativa (%) - 2081-2100
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Durante el periodo 2081-2100, la humedad relativa (%) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-28, muestran variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-42 Variaciones de intensidad y Gradientes humedad 2081-2100

Escenario

63.75 99.35 78.73 75.07 10.12 102.45 0.41 -0.96
SSP1-2.6
Escenario

63.7 99.3 78.68 75.01 10.11 102.21 0.41 -0.96
SSP2-4.5
Escenario

63.26 98.82 78.12 74.53 10.01 100.16 0.41 -0.95
SSP3-7.0
Escenario

63.05 98.6 77.87 74.3 9.97 99.32 0.41 -0.94
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-29 Precipitacion 2021-2040

Precipitacién (mm) - 2021-2040

Escenario S5P2-4.5
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2021-2040, la precipitacion (mm) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-29, muestra variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores
minimos, maximos y promedios
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Tabla 9-43 Variaciones de Precipitacion 2021-2040

Escenario

4.24 7.77 5.99 6.02 0.93 0.87 -0.02 -0.76
SSP1-2.6
Escenario

4.27 7.78 6.04 6.08 0.94 0.88 -0.03 -0.76
SSP2-4.5
Escenario

4.19 7.64 5.92 5.93 0.92 0.84 -0.03 -0.76
SSP3-7.0
Escenario

4.19 7.63 5.92 5.96 0.92 0.84 -0.03 -0.76
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-30 Precipitacion 2041-2060

Precipitacién (mm) - 2041-2060
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2041-2060, la precipitacion (mm) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-30, muestra variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-44 Variaciones de Precipitacion 2041-2060

Escenario

4.34 7.98 6.14 6.16 0.96 0.92 -0.04 -0.76
SSP1-2.6
Escenario

4.4 8.18 6.29 6.34 0.99 0.99 -0.07 -0.75
SSP2-4.5
Escenario

4.24 7.85 6.04 6.1 0.95 0.9 -0.06 -0.76
SSP3-7.0
Escenario

4.33 8.05 6.2 6.26 0.98 0.97 -0.08 -0.76
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-31 Precipitacion 2061-2080
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Durante el periodo 2061-2080, la precipitacién (mm) presenta una distribucion

espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario

SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5

proyecta un crecimiento sin restricciones. Las Figura 9-31, muestra variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-45 Variaciones de Precipitacion 2061-2080

Escenario

4.35 8.03 6.16 6.2 0.96 0.93 -0.04 -0.75
SSP1-2.6
Escenario

4.49 8.4 6.45 6.52 1.03 1.06 -0.08 -0.75
SSP2-4.5
Escenario

4.35 8.24 6.29 6.37 1.02 1.04 -0.11 -0.75
SSP3-7.0
Escenario

4.5 8.6 6.55 6.63 1.07 1.15 -0.12 -0.73
SSP5-8.5
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-32 Precipitacion 2081-2100

Precipitacién (mm) - 2081-2100
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2081-2100, la precipitacion (mm) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-32, evidencian variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-46 Variaciones de Precipitacion 2081-2100

Escenario

4.35 8.0 6.16 6.2 0.96 0.93 -0.04 -0.75
SSP1-2.6
Escenario

4.56 8.62 6.59 6.68 1.06 1.13 -0.09 -0.73
SSP2-4.5
Escenario

4.49 8.65 6.58 6.67 1.09 1.19 -0.15 -0.74
SSP3-7.0
Escenario

4.79 9.47 7.1 7.15 1.21 1.46 -0.14 -0.71
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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- Temperatura Maxima °C

Figura 9-33 Temperatura Maxima °C 2021-2040

Temperatura Maxima (°C) - 2021-2040
Escenario S5P2-4.5
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2021-2040, la temperatura méaxima (°c) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-33, evidencian variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-47 Variaciones de T° Maxima 2021-2040
Escenario
-1.2 35.17 22.47 25.11 9.46 89.56 -0.93 -0.2
SSP1-2.6
Escenario
-1.14 35.2 22.51 25.15 9.46 89.47 -0.93 -0.2
SSP2-4.5
Escenario
-1.11 35.24 22.55 25.19 9.46 89.53 -0.93 -0.2
SSP3-7.0
Escenario
-0.99 35.34 22.65 25.29 9.47 89.6 -0.92 -0.2
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-34 Temperatura Maxima °C 2041-2060

Temperatura Maxima (°C) - 2041-2060
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2041-2060, la temperatura méaxima (°c) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. Las Figura 9-34, muestra variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-48 Variaciones de T° Maxima 2041-2060

Escenario

-0.71 35.6 22.93 25.55 9.48 89.88 -0.92 -0.21
SSP1-2.6
Escenario

-0.38 35.93 23.26 25.88 9.49 90.12 -0.92 -0.22
SSP2-4.5
Escenario

-0.15 36.16 235 26.11 9.5 90.29 -0.91 -0.22
SSP3-7.0
Escenario

0.11 36.44 23.79 26.39 9.52 90.64 -0.91 -0.23
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Figura 9-35 Temperatura Maxima °C 2061-2080

Temperatura M&xima (°C) - 2061-2080
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2061-2080, la temperatura méaxima (°c) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. Las Figura 9-35, muestra variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-49 Variaciones de T° Maxima 2061-2080

Escenario

-0.58 35.73 23.06 25.68 9.49 89.99 -0.92 -0.22
SSP1-2.6
Escenario

0.09 36.42 23.77 26.37 9.52 90.7 -0.91 -0.23
SSP2-45
Escenario

0.74 37.09 24.45 27.1 9.56 91.39 -0.9 -0.25
SSP3-7.0
Escenario

1.27 37.63 25.0 27.7 9.6 92.1 -0.9 -0.26
SSP5-8.5

Latitud

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-36 Temperatura Maxima °C 2081-2100

Temperatura Maxima (°C) - 2081-2100
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Durante el periodo 2081-2100, la temperatura méaxima (°c) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. Las graficas muestran variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-50 Variaciones de T° Maxima 2081-2100

Escenario

-0.66 35.66 22.98 25.6 9.49 89.97 -0.92 -0.22
SSP1-2.6
Escenario

0.41 36.75 24.12 26.74 9.54 91.08 -0.91 -0.24
SSP2-4.5
Escenario

1.58 37.96 25.31 28.04 9.62 92.52 -0.9 -0.27
SSP3-7.0
Escenario

2.34 38.78 26.09 28.88 9.67 93.44 -0.89 -0.29
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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- Temperatura Media °C

Figura 9-37 Temperatura Media °C 2011-2040

Temperatura Media (°C) - 2021-2040

Escenario S5P2-4.5
Min: -4.95, Max: 30.26, Prom: 17.44

Escenario S5P1-2.6
Min: -5.00, Max: 30.25, Prom: 17.38

5.05 5.05

Latitud
n
=3
S
Latitud
wn
=3
)

4.95 495

490

-75.70 —75.65 -75.60 —15.55 —75.50 -75.70 -75.65 ~75.60 -75.55 —75.50
Longitud Longitud
Escenario SSP3-7.0 Escenario S5P5-8.5
Min: -4.91, Max: 30.33, Prom: 17.44 Min: -4.83, Max: 30.36, Prom: 17.54

Temperatura Media (°C)

5.05 5.05

Latitud
Latitud
[

S

495 495

490

=75.65 =75.60 ~75.55 ~75.50 =75.75 =75.70 =75.65 =75.60 =75.55 =75.50
Longitud Longitud

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2021-2040, la temperatura media (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-37, presentan variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-51 Variaciones de T° Media 2021-2040
Escenario
-5.0 30.25 17.38 20.2 8.86 78.58 -0.95 -0.05
SSP1-2.6
Escenario
-4.95 30.26 17.44 20.22 8.88 78.82 -0.95 -0.05
SSP2-4.5
Escenario
-4.91 30.33 17.44 20.28 8.86 78.56 -0.95 -0.06
SSP3-7.0
Escenario
-4.83 30.36 17.54 20.34 8.87 78.61 -0.95 -0.05
SSP5-8.5
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Latitud

4.95

—75.75

5.05

Latitud

4.95

=75.75

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-38 Temperatura Media °C 2041-2060

Temperatura Media (°C) - 2041-2060
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2041-2060, la temperatura media (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-38, presentan variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-52 Variaciones de T° Media 2041-2060

Escenario

-4.49 30.68 17.85 20.65 8.88 78.89 -0.95 -0.07
SSP1-2.6
Escenario

-4.18 30.91 18.19 20.95 8.9 79.29 -0.95 -0.08
SSP2-4.5
Escenario

-3.93 31.14 18.36 21.21 8.88 78.86 -0.94 -0.09
SSP3-7.0
Escenario

-3.7 31.34 18.62 21.43 8.88 78.91 -0.94 -0.09
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A
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Figura 9-39 Temperatura Media °C 2061-2080

Temperatura Media (°C) - 2061-2080
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2061-2080, la temperatura media (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-39, evidencia variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-53 Variaciones de T° Media 2061-2080
Escenario
-4.36 30.77 17.98 20.77 8.88 78.89 -0.95 -0.07
SSP1-2.6
Escenario
-3.69 31.33 18.65 21.44 8.91 79.33 -0.94 -0.1
SSP2-4.5
Escenario
-3.06 31.97 19.17 22.05 8.88 78.82 -0.93 -0.11
SSP3-7.0
Escenario
-2.64 32.44 19.65 22.47 8.89 79.09 -0.94 -0.09
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-40 Temperatura Media °C 2081-2100

Temperatura Media (°C) - 2081-2100
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2081-2100, la temperatura media (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-40, presenta variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-54 Variaciones de T° Media 2081-2100

Escenario

-4.44 30.71 17.9 20.7 8.88 78.87 -0.95 -0.07
SSP1-2.6
Escenario

-3.36 31.65 18.94 21.75 8.9 79.26 -0.94 -0.11
SSP2-4.5
Escenario

-2.34 32.77 19.91 22.76 8.89 79.05 -0.93 -0.1
SSP3-7.0
Escenario

-1.62 33.42 20.64 23.46 8.9 79.29 -0.94 -0.09
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A
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- Temperatura Minima °C

Figura 9-41 Temperatura Minima °C 2021-2040

Temperatura Minima (°C) - 2021-2040
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2021-2040, la temperatura minima (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-41, presenta variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores
minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-55 Variaciones de T° Minima 2021-2040

Escenario

-10.18 25.16 11.99 14.46 8.57 73.51 -1.01 0.14
SSP1-2.6
Escenario

-10.16 25.06 11.97 14.42 8.55 73.12 -1.02 0.15
SSP2-4.5
Escenario

-10.1 25.22 12.04 14.52 8.57 73.51 -1.01 0.13
SSP3-7.0
Escenario

-10.07 25.15 12.04 14.52 8.55 73.08 -1.01 0.14
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-42 Temperatura Minima °C 2041-2060

Temperatura Minima (°C) - 2041-2060
Escenario S5P2-4.5
Min: -9.47, Max: 25.66, Prom: 12.56

Escenario S5P1-2.6
Min: -9.75, Max: 25.51, Prom: 12.34
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: - . Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
Reviso: TGl Aprobé: TGI S.A 9 Y P 9

CONSSEQ BIC SAESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 118




.8 e
L)

Modificaciéon de Licencia para la construcciéon
de la estacién de compresiéon de Gas
Palestina (ECG)

Coneubtonia y Gesticu Asbiental S_A S

Durante el periodo 2041-2060, la temperatura minima (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-42, muestran variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-56 Variaciones de T° Minima 2021-2040

Escenario

-9.75 25.51 12.34 14.8 8.54 72.88 -1.01 0.15
SSP1-2.6
Escenario

-9.47 25.66 12.56 14.99 8.5 72.21 -1.02 0.17
SSP2-4.5
Escenario

-9.23 25.97 12.78 15.23 8.5 72.32 -1.02 0.16
SSP3-7.0
Escenario

-9.02 26.07 12.94 15.35 8.47 71.75 -1.01 0.17
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A
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Figura 9-43 Temperatura Minima °C 2061-2080

Temperatura Minima (°C) - 2061-2080
Escenario S5P2-4.5
Min: -9.02, Max: 26.07, Prom: 12.97
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2061-2080, la temperatura minima (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-43, evidencia en intensidad y
gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores minimos, maximos y
promedios.

Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Tabla 9-57 Variaciones de T° Minima 2041-2060

Escenario

-9.62 25.61 12.44 14.89 8.53 72.71 -1.02 0.15
SSP1-2.6
Escenario

-9.02 26.07 12.97 15.36 8.46 71.64 -1.02 0.2
SSP2-45
Escenario

-8.4 26.74 13.56 15.93 8.44 71.21 -1.03 0.2
SSP3-7.0
Escenario

-7.94 27.09 13.95 16.24 8.39 70.42 -1.02 0.23
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-44 Temperatura Minima °C 2081-2100

Temperatura Minima (°C) - 2081-2100
Escenario S5P2-4.5
Min: -8.70, Max: 26.37, Prom: 13.27
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Durante el periodo 2081-2100, la temperatura minima (°c) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-44, presenta variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-58 Variaciones de T° Minima 2061-2100

Escenario

-9.69 25.56 12.38 14.84 8.53 72.81 -1.01 0.15
SSP1-2.6
Escenario

-8.7 26.37 13.27 15.64 8.44 71.23 -1.03 0.21
SSP2-4.5
Escenario

-7.56 27.54 14.31 16.56 8.38 70.21 -1.03 0.24
SSP3-7.0
Escenario

-6.78 28.19 14.97 17.11 8.32 69.15 -1.03 0.27
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Figura 9-45 Temperatura Minima °C 2021-2040

Velocidad del Viento (m/s) - 2021-2040
Escenario S5P2-4.5
Min: 0.00, Max: 0.22, Prom: 0.05
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2021-2040, la velocidad del viento (m/s) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-45, muestran variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-59 Velocidad del viento m/s 2021-2040

Escenario

0.0 0.2 0.04 0.02 0.06 0.0 2.5 6.59
SSP1-2.6
Escenario

0.0 0.22 0.05 0.02 0.07 0.0 2.49 6.56
SSP2-4.5
Escenario

0.0 0.21 0.05 0.02 0.06 0.0 2.48 6.54
SSP3-7.0
Escenario

0.0 0.21 0.05 0.02 0.07 0.0 2.48 6.53
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-46 Velocidad del Viento m/s 2041-2060

Velocidad del Viento (m/s) - 2041-2060
Escenario S5P2-4.5
Min: 0.00, Max: 0.21, Prom: 0.04
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2041-2060, la velocidad del viento (m/s) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-46, muestran variaciones en

intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-60 Velocidad del viento m/s 2040-2060

Escenario

0.0 0.2 0.04 0.02 0.06 0.0 2.5 6.58
SSP1-2.6
Escenario

0.0 0.21 0.04 0.02 0.06 0.0 2.51 6.63
SSP2-4.5
Escenario

0.0 0.21 0.04 0.02 0.06 0.0 25 6.6
SSP3-7.0
Escenario

0.0 0.22 0.05 0.02 0.07 0.0 2.49 6.55
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-47 Velocidad del Viento m/s 2061-2080

Velocidad del Viento (m/s) - 2061-2080
Escenario S5P2-4.5
Min: 0.00, Max: 0.18, Prom: 0.04

Escenario SSP1-2.6
Min: 0.00, Max: 0.20, Prom: 0,04
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante el periodo 2061-2080, la velocidad del viento (m/s) presenta una distribucién
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa unatrayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-47, se presentan las
variaciones en intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los

valores minimos, maximos y promedios.
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Tabla 9-61 Velocidad del viento m/s 2061-2080

Escenario

0.0 0.2 0.04 0.02 0.06 0.0 2.48 6.52
SSP1-2.6
Escenario

0.0 0.18 0.04 0.02 0.05 0.0 2.53 6.75
SSP2-4.5
Escenario

0.0 0.21 0.04 0.02 0.06 0.0 2.51 6.64
SSP3-7.0
Escenario

0.0 0.23 0.05 0.02 0.07 0.0 2.48 6.52
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-48 Velocidad del Viento m/s 2081-2100

Velocidad del Viento (m/s) - 2081-2100
Escenario S5P2-4.5
Min: 0.00, Max: 0.18, Prom: 0.04

Escenario 55P1-2.6
Min: 0.00, Max: 0.20, Prom: 0.04
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Durante el periodo 2081-2100, la velocidad del viento (m/s) presenta una distribucion
espacial que refleja las diferencias entre los escenarios de emisiones. El escenario
SSP1-2.6 representa una trayectoria de desarrollo sostenible, mientras que SSP5-8.5
proyecta un crecimiento sin restricciones. La Figura 9-48, muestran variaciones en
intensidad y gradientes regionales, con diferencias marcadas en los valores

minimos, maximos y promedios.

Tabla 9-62 Velocidad del viento m/s 2081-2100

Escenario

0.0 0.2 0.04 0.02 0.06 0.0 2.5 6.59
SSP1-2.6
Escenario

0.0 0.18 0.04 0.02 0.05 0.0 2.53 6.71
SSP2-4.5
Escenario

0.0 0.23 0.05 0.02 0.07 0.0 2.5 6.61
SSP3-7.0
Escenario

0.0 0.25 0.06 0.03 0.08 0.01 2.44 6.34
SSP5-8.5

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
El andlisis general estadistico muestra variabilidad significativa entre escenarios

climéticos, siendo el escenario SSP5-8.5 el que presenta los mayores valores

promedio para la mayoria de variables.

Tendencias Climaticas

De acuerdo con las tendencias climaticas observadas en las estaciones
meteoroldgicas ubicadas en el area de influencia del proyecto, se llevé a cabo una
validacion de dichas estaciones con el fin de analizar su comportamiento histérico y
establecer una correlaciobn con los escenarios climaticos proyectados. Esta
validacion permitié evaluar como podrian responder las condiciones climaticas
locales ante la ocurrencia de eventos extremos bajo los diferentes escenarios de
cambio climatico propuestos por el IPCC (SSP126, SSP245, SSP370 y SSP585), y
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como dichos cambios podrian incidir en la ejecucion, operacién y sostenibilidad del

proyecto alo largo del tiempo.:

Tabla 9-63 Tendencia Climéatica -Estacién Arauca

I S ——

La humedad relativa anual en Arauca
evidencia diferencias marcadas entre
escenarios climaticos. Bajo SSP1-2.6, la HR
permanece estable, lo que implica
Promedio anusl s HR - ARAUICA continuidad en las condiciones actuales y
menor presion hidrica sobre cultivos y
vegetacion. Sin embargo, los escenarios de
mayor forzamiento, especialmente SSP5-
8.5, proyectan una disminucion notable a
partir de mediados de siglo, intensificando la
evaporacion y reduciendo la humedad del

scenai , suelo. Este cambio puede aumentar el riesgo
e e de sequias agricolas y la ocurrencia de
56 o incendios forestales. En afios

CE T O O particularmente secos, la salud humana
puede verse afectada por olas de calor y
mayor desecacion del ambiente. Se
recomienda fortalecer estrategias de
monitoreo, riego eficiente y reforestacion
para mitigar los impactos negativos.
La precipitacion anual en Arauca muestra
diferencias crecientes entre escenarios. Bajo
SSP1-2.6, los totales anuales se mantienen
Promedio anual de Prec - ARAUCA cercanos al promedio histérico, indicando
baja alteraciéon en la recarga hidrica. Sin
embargo, SSP5-8.5 proyecta una reduccion
significativa hacia 2100, lo que podria
resultar en menor disponibilidad de agua
para consumo humano, agricultura y caudal
de rios. Esta tendencia puede agravar los
conflictos por el recurso y aumentar la
T mm me me  me we me  we e vulnerabilidad a sequias prolongadas,
especialmente en periodos criticos. Se
recomienda disefiar planes de manejo del
recurso hidrico y diversificar las fuentes de
abastecimiento.
Promeco anu do T  ATAUCA La temperatura maxima anual evidencia una
tendencia creciente en todos los escenarios,
siendo mas marcada en SSP5-8.5. El
aumento proyectado de hasta 2°C para 2100
incrementard la exposicion a olas de calor,
afectando la salud publica, la productividad
laboral y la demanda energética. Las altas
o we  We W We  we  we e e temperaturas pueden generar estrés térmico
en cultivos y ganaderia, afectando
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I S —

rendimientos y bienestar animal. Es
fundamental fortalecer los sistemas de alerta
y promover practicas agricolas adaptativas
como la seleccion de variedades mas
resistentes.
o ot a1« AT La temperatura media en Arauca sigue una
o tendencia ascendente, especialmente bajo
= escenarios de alta emisién. El aumento
o sostenido puede alterar los ciclos de los
cultivos y favorecer la proliferacion de plagas
y enfermedades. La magnitud del cambio
dependera de las trayectorias de emision,
siendo menor en SSP1-2.6. Se recomienda
fortalecer la investigacién sobre
e ™™ ™™ adaptabilidad  de  especies  agricolas  y
gestién de riesgos.
El incremento en la temperatura minima,
especialmente bajo SSP5-8.5, reduce el
enfriamiento  nocturno, impactando la
fisiologia de plantas y animales, vy
aumentando el riesgo de enfermedades
transmitidas por vectores. Noches mas
calidas pueden agravar el estrés hidrico y
limitar el alivio térmico para la poblacion. Es
recomendable monitorear estas tendencias y
eememeemen meomeomee . adaptar la infraestructura urbana y rural para
mejorar el confort térmico.
La velocidad del viento muestra variabilidad
interanual, sin grandes diferencias entre
escenarios. Sin embargo, afios con picos
pueden asociarse a eventos extremos como
tormentas, que afectan infraestructura y
cultivos. Se sugiere monitorear el viento para
anticipar riesgos y aprovechar oportunidades
para energias renovables.

Thed

Promedio anual de TMin - ARAUCA

Escenario
—e s5P126
—a— 55P245
—s— S5P370
2359 —e~ 55P58S

THin

Promedio anual de VelViento - ARAUCA

Escenario

0004

0003

0002

Veiviento

0001

0.000

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Tabla 9-64 Tendencia Climatica -Estacion El Recuerdo

. Few | AwAsisproruno |

Promedio anual de HR - £ RECUERDO En El Recuerdo, la humedad relativa es
moderadamente estable en SSP1-2.6,
pero con tendencia a disminuir en
SSP5-8.5. Un descenso sostenido
podria agravar el déficit hidrico,
afectando la salud de los suelos y la
resiliencia de la vegetacién natural y
cultivada. La menor humedad podria

Escenario
—e— 55P126
68,8 —o SSP245
—e~ 55p370
—e— 5585

W W we e e  mw e ak favorecer enfermedades respiratorias y
aumentar la demanda de riego.
Ploetio i ¢ Prec’* EL RECVERDO Las diferencias entre escenarios son

Escenario
1004 —- ssP126
—»— sSP245

evidentes tras 2060. La reduccion de
23] o S hasta un 15% en precipitacion anual en
SSP5-8.5 representa un alto riesgo para
la seguridad alimentaria, la recarga de
acuiferos y el caudal de quebradas
locales. Es necesario fortalecer la
gestién comunitaria del agua y planificar

e TR TR R T infraestructuras  para retencién y
almacenamiento.
w Promedio anual de TMax - ELRECUERDO El aumento sostenido de la temperatura

Escenario
e~ S5P126
.- 55P245
33 —e— 55370
—— 55P555

maxima, especialmente bajo SSP5-8.5,
puede resultar en olas de calor mas
largas y severas. Esto afecta la
productividad agricola y aumenta el
riesgo de incendios. En cultivos, puede
acelerar la maduracion y reducir
rendimientos. Se recomienda ajustar
calendarios  agricolas y utilizar
coberturas vegetales.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100
Ao

PISHENG SHa) 06 TWL™ €L RECUERDS La temperatura media anual muestra un
incremento claro y divergente entre
escenarios. Bajo altas emisiones, la
alteracion térmica puede modificar los
patrones de floracion y germinacién de
especies cultivadas y silvestres. La
adaptacion genética y la diversificacion
productiva seran claves para enfrentar
el cambio.

Escenario
28{ —&— SSP126
—o— S5P245
—— 55P370
—e— 55P585

27

25

24

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ao
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Froviédio s o4 T 1, RECUERDO El incremento en la TMin limita el alivio

Escenario

—e— SSP126
2101 —o- s5P245
~e~ SSP370
205 —#— SSPS85

nocturno y puede incrementar la
incidencia de enfermedades asociadas
a calor. Los efectos combinados sobre
salud humana y rendimiento de cultivos
requieren  vigilancia  continua Yy
estrategias de manejo adaptativo.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ano

Promedio anual de VelViento - EL_RECUERDO Sln tendencia Clara ni diferencias

Escenario

o > s marcadas entre escenarios, pero la
Tt il ocurrencia de afios ventosos puede
afectar la polinizacion y la erosion de
suelos. Reforzar barreras naturales y
monitorear condiciones extremas es

recomendable.

0.003

Velviento
°
g
S

0.001

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ao

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-65 Tendencia Climéatica -Estacién Termales

Promedo anualde HR - TERMALES La caida en humedad relativa bajo ssp5-
8.5 puede comprometer la sostenibilidad
del turismo termal y aumentar el estrés
hidrico para el entorno agricola y natural.
es prioritario conservar la vegetacion
circundante y optimizar el uso del recurso
it (B p hidrico.

—e- 55P370
—o— 55P585

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

La disminucion de precipitaciones en el
escenario mas critico tendrd efectos
directos en la disponibilidad de agua para
el uso recreativo y agricola, y podria
afectar la calidad y caudal de las fuentes
termales. Diversificar fuentes de agua y
mejorar la  infraestructura  seran

fundamentales.
COIIE\:gtg,LOI:B IC Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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| FGWRA 0000 ] = ANALISISPROFUNDO |

o Bromedio anun ce Ter TeRvALES El aumento de TMax en SSP5-8.5 puede
uol T S reducir el confort de los Vvisitantes,
| = 5 incrementar la evaporaciéon y limitar la
duracion de la temporada alta. Adaptar

servicios y mejorar la infraestructura para

mitigar calor extremo es recomendable.

2020 2030 2080 2050 2060 2070 2080 209 2100
Ao

Promedlo sue de Thed  TERWALES El incremento sostenido de la
temperatura media agravara el estrés
hidrico y pondra a prueba la resiliencia
de los cultivos y los sistemas naturales.
Implementar practicas de manejo
sostenible es imprescindible.

Escenario
2101 —e— 55P126
—o— 55245
2051 —e— 55370
—o— 55P58S

2020 2030 2080 2050 2060 2070 2080 209 2100
Ao

Promed snust és Ton - TERM 425 Las noches mas célidas afectaran la
diversidad biolégica y la salud humana,
aumentando la presion sobre especies
sensibles y el confort térmico nocturno.
Integrar soluciones basadas en la
naturaleza puede ayudar a amortiguar
estos impactos.

155 Escenario
e ssP126
o ssP2as
15.0] — sspan0
e sspass

THin

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ao

AL O S TESMALES Aunque la velocidad del viento no varia

Escenario

o s mucho entre escenarios, la vigilancia y el
Bty disefio de infraestructuras resistentes al
viento se mantienen como buenas
practicas para el desarrollo turistico y

agricola.

0.06

Velviento
°
&

0.04

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ao

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Tabla 9-66 Tendencia Climatica -Estacion Naranjal

I

Promedio anual de HR - NARANJAL

El descenso de la humedad relativa bajo
SSP5-8.5 podria favorecer la expansion
de zonas éaridas y reducir el potencial
agricola. Esto demanda innovacion en
tecnologias de riego y seleccion de
cultivos adaptados a menor humedad.

Escenario
—e— 55P126
68.8{ —o SSP245
e~ 55P370
—e— S5P585

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ado

Promedio anual de Prec - NARANJAL

La reduccion de precipitacién anual en
escenarios criticos sugiere aumento en la
frecuencia e intensidad de sequias, con
impactos directos en la produccion
agricola y seguridad alimentaria local.
Reforzar la gestion de aguas pluviales y
fomentar el almacenamiento sera
WMo e me e e wmwm e e esencial.

Promedio anual de TMax - NARANJAL

Escenario
- sSP126
o S5P245
33 { - 55P3TO
—— SP585

La proyeccion de TMax muestra
incremento importante bajo SSP5-8.5.
Este aumento se traducird en mayor
demanda de agua para enfriamiento y
riego, ademas de elevar el riesgo de
incendios y pérdida de cobertura vegetal.

THMax

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Promedio anual de TMed - NARANJAL

Escenario
e SSP176
—o- 55P245
—e— s5PATO0
—e— 55P585

Las diferencias claras entre escenarios
ponen de manifiesto el impacto potencial
de la accién climatica. Un manejo
sostenible podria contener el
calentamiento y mantener el balance
hidrico y térmico més cercano al historico.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
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I N

Promedio anual de TMin - NARANJAL

Escenario
—e- s5P126
2101 —s— sSP245
—e~ SS5P370
20.5 | — SSPS85

La subida de TMin incrementa la
temperatura base de la zona, afectando el
desarrollo de especies nativas y la
capacidad de recuperacion nocturna de
cultivos. Se aconseja explorar sistemas
agroforestales para mitigar estos efectos.

T™in

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Afo

Promedio anual de VelViento - NARANJAL

Escenario
—o— SS5P126
o~ S5P245
—e— SSP370

—e— SSP585
0.003

La velocidad del viento se mantiene
estable, pero el monitoreo debe continuar
para anticipar afios de eventos extremos
gue puedan impactar infraestructuras o
procesos productivos.

0.002

\elviento

0.001

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Tabla 9-67 Tendencia Climética -Estacion La Esperanza

e .

Promedio anual de HR - LA_ESPERANZA

La humedad relativa disminuye mas bajo
SSP5-8.5, aumentando la aridez y reduciendo
la capacidad del ecosistema para soportar
sequias. En la agricultura, la menor HR puede
afectar la germinacion y el crecimiento vegetal,
incrementando la demanda de agua de riego.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
o

Promedio anual de Prec - LA_ESPERANZA

La disminucion de precipitaciones bajo SSP5-
8.5 puede limitar la recarga de fuentes
superficiales y subterrdneas, afectando el
suministro local de agua. Esto podria derivar
en restricciones para el consumo humano y
agricola, ademas de afectar la biodiversidad

acuatica.
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T

Promedio anual de TMax - LA_ESPERANZA

El ascenso de TMax bajo escenarios criticos
genera mayor frecuencia de olas de calor, que
afectan tanto a la poblacion como a los
sistemas productivos. Es esencial fortalecer
los sistemas de alerta y proteger grupos
vulnerables.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Promedio anual de TMed - LA_ESPERANZA

—e— ssP3E3

La diferencia creciente entre escenarios indica
que las politicas globales de mitigacién
tendran un impacto directo en la magnitud del
calentamiento regional. EI manejo adaptativo
de recursos y cultivos sera vital.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Ao

Promedio anual de TMin - LA_ESPERANZA

Escenario
754 —e= ssp1ze
—o S5P245
—+— 55P370
—+— 55P5ES

El incremento de TMin implica noches mas
célidas, lo que puede reducir la recuperacién
térmica de personas y cultivos, elevando el
estrés acumulado durante episodios de calor.

2020 2030 2040 2030 2060 2070 2080 2090 2100
Ao

Promedio anual de VelViento - LA_ESPERANZA

Escenano
~e S5P126
- S5P245
026 | ~e~ 55P370
—e- S5P585

Las variaciones entre escenarios son poco
significativas, pero la vigilancia debe
mantenerse ante eventos extremos que
puedan surgir con el cambio climatico.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Con base en las variables climéticas analizadas en el municipio de Palestina, Caldas, a
partir de los registros de las estaciones Naranjal, Esperanza, Termales, El Recuerdo y
Arauca, se evidencian patrones de variabilidad significativa entre escenarios
climéticos futuros, especialmente en lo que respecta a temperatura y precipitacion. El
analisis estadistico general muestra que el escenario SSP5-8.5 proyecta los valores
promedio mas altos para la mayoria de las variables, lo cual representa un escenario de

mayor presion climatica sobre el territorio.
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Teniendo en cuenta la sensibilidad del area de influencia a eventos como lluvias intensas,
incremento de temperatura y posibles efectos sobre el recurso hidrico y la estabilidad de
los suelos, se califica la amenaza por cambio climatico como Ocasional (3),

probabilidad media.

¢ Amenazas Exbgenas (Sociales)
Este tipo de emergencia se traduce en la reduccién del acceso de la poblacion a los
servicios de salud, agua, alimentos, transporte y demas factores determinantes por diversas
acciones tales como atentados, robos, desplazamientos, protestas y demas eventos

masivos, que perjudican la ejecucion de ciertas acciones como las descritas previamente.

o Atentados contra el Proyecto
La ley 599 de 2000, define este evento como la accion de provocar o mantener en estado
de zozobra a la poblacion y a un sector en concreto, mediante ciertos actos que pongan en
peligro la vida, la integridad fisica, libertad de las personas.

El fenédmeno del terrorismo en Colombia se caracteriza por efectuar a lo largo de la historia,
sobre todo en los ultimos veinte afios (20) una gran cantidad de actos desestabilizadores y
de delitos que atentan contra el derecho internacional humanitario a nivel nacional.
Acontinuacion, se ilustra el aproximado histérico nacional de ataque a oleoductos y torres

de energia en el pais durante los ultimos afios, que van desde el afio 2014 a junio del 2024.
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Figura 9-49 Terrorismo contra estructuras de hidrocarburos y energia eléctrica 2024
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Fuente: (Min Defensa, 2024)

En el afio 2023, se presentaron diversos atentados contra el sector hidrocarburos, como se
logré apreciar en la Figura 9-49, en el cual se logré evidenciar 28 eventos asociados con
atentados a infraestructura productiva del sector hidrocarburos, en tanto, en el transcurso
del 2024 (enero a junio), se han presentado dos (2) eventos, lo cual, indica una disminucién

en funcion del primer trimestre del 2023.

Figura 9-50 Terrorismo contra estructuras de comparacion histérica
Fuente: (Min Defensa, 2024)
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Considerando lo anterior, se evidencia una disminucion sustancial en eventos asociados
voladura de oleoductos, pues realizando una revisién de afios anteriores, para la fecha de
registro intersemestrales, se encontraban eventos asociados con actos terroristas por
encima del 30% a corte semestral, por lo cual, se logra evidenciar una disminucion
reduccién en relacién con la materializacién de la presente amenaza, no obstante, dicha
disminucién recae en un grado minusculo a nivel de porcentajes, por lo cual, no es posible
calificar dicho evento como improbable, pues su materializacion se logra apreciar de
manera constante y anual, Bajo lo previamente expuesto, la amenaza por Atentados, se

califica como “Ocasional (3)” como se aprecia a continuacion:.
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Figura 9-51 Amenaza por atentados
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

o Hurto

La medicién del crimen permite identificar las principales caracteristicas y tendencias de los
diferentes delitos, con el fin de desarrollar politicas de prevencion y represion para mitigar
los efectos de esta problematica social. El analisis de las estadisticas sobre criminalidad se
puede dividir en dos grandes areas: la primera tiene en cuenta las cifras oficiales que surgen

del registro que llevan a cabo los organismos policiales, judiciales y penitenciarios de cada
Elaboré: Revisé: TG Aprob6: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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pais. Esta informacion tiene como ventajas su cubrimiento nacional, que normalmente sigue
una metodologia de contabilizacion relativamente constante y se constituye en una de las

principales fuentes para el andlisis comparativo internacional.

La metodologia para cuantificar la presente amenaza parte del andlisis del pais en funcién
con las denuncias realizadas por la poblacién ante el presente hecho, por lo cual, la
presente amenaza y su evaluacion consiste en calcular ese retraso en el registro y la
denuncia, mes por mes de periodos anteriores y el histérico por afio, con el objetivo de
estimar lo que seria el promedio mensual del rezago entre 2005 y 2023. A continuacion, se

exponen los datos expuestos por la Policia nacional:
Figura 9-52 Histérico nacional y corrido del afio por hurto

Histérico nacional 51023 Corrido del aiio
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Fuente: (Min Defensa, 2024)

Considerando los eventos del departamento de Caldas, sucedidos durante el ultimo afio,
se enfocan de un lado, en los hechos directamente por robo cometido durante el primer
trimestre (2005 al 2021), denunciados y conocidos por el Fondo Nacional de Garantias
FNG; y de otro lado, en la informacién de las victimas y bienes involucrados en cada caso
consolidados por la Policia Nacional. Acorde al registro de la Policia Nacional de Colombia
(Min Defensa, 2021) para el departamento de Caldas, hubo una disminucion en dos (2)
conductas (Residencial y comercial) a diferencia del afio 2020 con un 24% en conductas
de hurto residencial y un 26% con conductas de tipo comercial. En la Tabla 9-68, se

presenta de igual forma el histérico de todo el afio:
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Tabla 9-68 Hurto comun (personas, resistencias y comercio) dpto Caldas

Personas | 242 | 174 | 177 | 169 | 179 | 176 | 192 | 179 | 164 | 190 | 203 | 181 | 2226
Caldas | Residencia | 38 | 34 | 22 | 19 | 17 | 19 | 25| 20 | 14 | 26 | 26 | 38 | 298
Comercio 6 7 4 10 4 17| 5 1 11 | 11 | 21 | 21 | 118

Fuente: Revista Criminalidad, 2024

Considerando que, pese a que el hurto comun se ha minimizado en funcion de afios

anteriores, en lo recorrido del afio 2024, se han materializado de manera consecutiva dicho

evento, en funcién de hurto a ganado vacuno, a camioneros, a conductores y pasajeros,

por lo cual, para funcién del presente plan, la siguiente amenaza es calificada como

“Ocasional (3)”, con probabilidad de ocurrencia media, sucederia de forma esporadica

como se evidencia en la Figura 9-53.
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Figura 9-53 Amenaza por hurtos
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o Eventos masivos (protestas)

Las protestas hacen referencia a la accion de reclamar o declarar un propésito, expresando
impetuosamente una queja o inconformidad mediante actividades de masivas como
marchas, manifestaciones, o cartas publicas. Estas mismas protestas se pueden presentar

en los municipios del &rea de influencia dado que son una manera usada para reclamar los
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derechos del pueblo en busca de mejorar las condiciones de vida o como expresion de

desacuerdo frente algunas actividades.

Considerando los eventos asociados a las protestas social, se realizdé una revision a la
protesta social en Colombia: analisis, comprensién e identificacion de sus tendencias y
perspectivas, por lo cual, se realizd una revision general a una linea de tiempo general en
el municipio de Palestina, departamento de Caldas, de los ultimos cinco (5) afios, asociando
el modus operandi en el marco del funcionamiento, pleneacién, ejecucion, encubrimiento

de violaciones de derechos humanos, entre otros:

Noviembre 2021: paro reforma tributaria gobierno Duque

Junio de 2024: protesta por educacion, salud y servicios.

Mayo de 2024: protesta en Palestina por paro de maestros

Noviembre de 2024: protesta por tarifas de la energia

De los eventos asociados en las protestas, se logré evidenciar que los eventos de la
protestas del 21 de Noviembre de 2019, tuvo que intervenir el ESMAD. La distribucién
geografica de los 48 casos de lesiones presentados de 1999 a 2020 es la siguiente: 23
casos en la ciudad de Bogot4, 6 en Cauca, 4 en Pasto, 3 en Santander, 2 en Boyaca, 2 en
Putumayo, 2 en Antioquia, 1 en Meta, 1 en Huila, 1 en Norte de Santander, 1 en Caqueta,

1 en Caldas y 1 en Valle del Cauca como se presenta en la Figura 9-54.

Figura 9-54 Porcentaje de proyectiles usados contrala comunidad protestante
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Considerando lo anterior, las protestas y luchas sociales que han sido sucitadas en el
municipio de Palestina y en general en el departamento de Caldas, han sido ocasionadas
en un 19% por politicas asociadas al gobierno de turno, seguido por los servicios sociales
con un 16% y finalmente, el incumplimiento de pactos con un 15% como se logra apreciar

en la Figura 9-55.

Figura 9-55 Motivo de Protestas asociadas
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Fuente: (Corporacion Centro de Atencién Psicosocial, 2021)

De conformidad con lo previamente expuesto, la ejecucion del proyecto puede traer consigo
algunos problemas con unidades territoriales, por lo cual la posibilidad de ocurrencia de

este evento es “Ocasional (3)”.
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o Humanos No Intencionales
Los eventos humanos nho intencionales son aquellos fendmenos generados por la actividad
humana que ocurren de manera accidental y que pueden causar dafios o pérdidas

potenciales. Estos eventos se clasifican como amenazas de origen antrépico o tecnoldgico.

o Accidente Laboral

La ley 1562 de 2012 (Sistema General de Riesgos Laborales) en su articulo 3, define un
accidente de trabajo como todo suceso repentino gue sobrevenga por causa o0 con ocasion
del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesién organica, una perturbacién funcional
0 psiquiétrica, una invalidez o la muerte. Los incidentes que puedan llegar a ocurrir son
ocasionados mientras este se encuentra en su jornada laboral normal. A través de
elementos de proteccion personal (EPP) y la ejecucién de mantenimientos preventivos y
correctivo, se pretende minimizar los indices de accidentabilidad dentro de las actividades
a desarrollar en el marco de la modificacion de la Estacion Compresora de Gas Palestina
(ECQG).

Colombia en la actualidad no cuenta con una base de datos exclusiva al consolidado de
muertes y accidentes asociadas a eventos de origen eléctrico, esto conlleva a que exista
un gran subregistro, por lo cual, se logra evidenciar que las instituciones del estado
encargadas de manejar este tema en particular, lo hacen de manera independiente, lo que
repercute en dispersion de esfuerzos y falta de cohesion en las politicas puablicas. En el
presente apartado, se dara paso para recopilar los eventos asociados accidentes laborales
en el sector eléctrico, industrial e hidrocarburos, emitidos por instituciones tales como
Federacion de Aseguradores de Colombia (FASECOLDA), Sistema Unico de Informacion

(SUI), Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y Bomberos.

De acuerdo con la informacion de FASECOLDA, se tiene que, en explotacion de
hidrocarburos, minas y canteras, se tienen 12,57 accidentes por cada 100 trabajadores* lo

cual dicta un aumento en funcién del afio pasado con un 22,4%.

4 Tomado de : https://co.isotools.us/sgsst-cuales-los-sectores-mas-expuestos-los-accidentes-laborales/
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De acuerdo con el méas reciente Informe de siniestralidad laboral, elaborado por el
observatorio de seguridad y salud en el trabajo del Consejo Colombiano de Seguridad
(CCS), para el primer trimestre del afio, el nimero de accidentes laborales aument6 22,4
%, comparado con el mismo periodo del afio anterior. En total, se
registraron 136.299 casos con una tasa trimestral de 1,17 accidentes por cada 100

trabajadores. Esto quiere decir que, en promedio, se presentaron 1514 eventos por dia.

Partiendo de una premisa general, segun las estadisticas de la Administracion de Salud y
Seguridad Ocupacional (Occupational Safety and Health Administration, OSHA), la
industria petrolera informé que 489 trabajadores murieron en el trabajo entre 2013 y 2017.
Muchos factores contribuyen a este ndmero alarmante, entre los que se incluyen la
presencia de sustancias quimicas y maquinarias peligrosas en el campo y el cronograma

de trabajo riguroso que tienen muchos empleados.

Algunas de las causas mas comunes de accidentes en campos petroleros que involucran

lesiones o0 muerte incluyen las siguientes:

Caidas

e Incendios

o Explosiones

e Quedarse atrapado o ser aplastado por la maquinaria
e Exposicidon a sustancias quimicas toxicas

e Accidentes de transporte

e Ser golpeado por los escombros o el equipo

e Electrocucion

e Vibraciones fuertes

Considerando lo previamente expuesto, se logré evidenciar que, en los ultimos cinco (5)
afios han ocurrido entre dos y tres eventos diarios relacionados con accidentes en campos
de perforacion, exploracion y produccion de hidrocarburos. En ese mismo periodo, las
emergencias asociadas superan a las explosiones, busqueda y rescate de personas, fugas
de gas e incendios estructurales, no obstante, en el marco de las actividades de

construccién, produccion, mantenimiento, desmantelamiento y abandono, se seguiran los
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lineamientos SG-SST que permitiran la socializacién y capacitacion de acuerdo con el
manejo de la contingencia del plan actual y aprobado mediante Resolcién 0187 del 3 de
febrero de 2020. Ante lo expuesto, la presente amenaza es calificada como “Remoto (2)”,
con probabilidad de ocurrencia media, podria suceder algunas veces como se aprecia en
la Figura 9-56.

Figura 9-56 Amenaza por accidente laboral
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o Accidentes vehiculares
Es un evento donde se encuentra vinculado por lo menos un vehiculo de transporte terrestre
que puede causar dafo a personas, bienes y/o impedir la libre circulacién vehicular; este
evento puede generarse a partir de la exposicion a terrenos adversos y desniveles del suelo
que pueden generar el volcamiento del vehiculo automotor, asi como la falta de
capacitacion del operario, las condiciones climaticas, falta de sefalizacién, inadecuado
mantenimiento en la via, falta de limpieza en los equipos retrovisores, aglomeracién de
particulas de polvo en los espejos de los vehiculos, desgaste de freno neumatico e
incumplimiento de limites de velocidad establecidos, de la misma forma se puede presentar
durante la marcha imprudencia de vehiculos ajenos a la operacion, ademas de otros
factores que pueden incidir en la manifestacion de accidente de transporte terrestre. Bajo
lo previamente expuesto, la presente amenaza es calificada como “Remoto (2)”, con

probabilidad de ocurrencia media, podria suceder algunas veces.
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Figura 9-57 Amenaza por accidente vehicular
= _ 07 : ,‘ s o8 -
Leyenda } J 1{ %

Amenaza por Accidente o / =

Vehicular Y
g. () Sin amenaza s §
“|| @B Amenaza baja ¢ =

2.111.000
T
2111000

!
!

j Al
P
2
=

‘
Voo \
3
-’/;J
;
‘

/4
Vi 7
z| ¢ g
‘A A
o o
/)
VEREDA (‘ V4 \,( /
LA INSULA |~
LA FLORESTA. = | / ﬁR::zA/ P
|
P ,[ ‘) /// 4
L4 / I/ i /
J\ . / . \\ /
4.707.000 4708500
Convenciones
3 : o s e o A Proyecto
N Superficies de Agua Vias Limites administrativos Y
w\v@ FE ~n— Drenaje sencillo _«__,Camino, A/ ViaTipo 4 r :j Limite Veredal D Area de Influencia Proyecto
5% L
0 50 100 s e D Drenaje doble S.erldéro ./ ViaTipo 5 Limite Municipio . TAP
——Meters e Area de intervencion proyecto
. AV Tipos o
Sistema de Coordenadas: oy 5 ¢
g Pal.
Magna Sirgas Origen Nacional NVIa de acceso Estacion Palestina
proyecto D DDV Mariquita-Cali

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.1.2. Amenazas Endégenas- Industriales y Operativas o Riesgo Tecnolégico

El proceso de identificacion de los eventos iniciantes parte del reconocimiento de todos los
equipos que intervienen en la fase de operacion/produccion de la Estacién de Compresion
de Gas Palestina (ECG), asi como también las corrientes que hacen parte del proceso.
Considerando esto, se seleccionaron aquellos equipos que manejan grandes volimenes o

caudales de sustancias combustibles o inflamables, o aquellos que almacenan estas
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sustancias con altas temperaturas y presiones de operacion, y que, a su vez representan

un peligro en presencia de una fuente de ignicion.

Para realizar la identificacion de los equipos, y por ende eventos iniciantes, se reviso la
informacién de las fichas de seguridad que posee la ingenieria conceptual asociada a la
estacién de Compresién de Gas Palestina (ECG), junto con la informacién de los equipos
activos para proceder con la posible espacializacion de consecuencia. En la Tabla 9-77, se
presenta cada uno de los equipos de estudio, se relaciona ademas la sustancia gue maneja

dicho equipo y el evento iniciante a considerar dentro de la evaluacion cuantitativa.

Para el presente analisis se propone una evaluacion de riesgo mediante un analisis
semicuantitativo y cualitativo, los cuales son aplicados de acuerdo con los equipos
presentes, cuyos analisis se logran apreciar en el ANEXO\R. PGR\9.1-6 Matriz de riesgo
tecnologico.

La estimacién del riesgo tecnol6gico permite prever, a partir de un analisis cuantitativo los
sucesos finales que se pueden desencadenar producto de fendbmenos anémalos en las
actividades transversales, constructivas, operativas, post operativas y de
desmantelamiento y abandono que se pueden presentar en la estacion. Por lo anterior,
dicho analisis se convierte en una herramienta para la toma de decisién en el momento

dado que se presente una emergencia, o incluso permite identificar las acciones.

Las amenazas previamente expuestas seran calificadas de acuerdo a la misma
metodologia, asociando sus marcos temporales y consecuencias especificas, a
continuacion, se ilustran los eventos iniciantes asociados a las modelaciones en la
“Moadificacion de Licencia para la Construccion de la Estacion de Compresién de Gas
Palestina — ECG”:

Tabla 9-69 Identificacion de eventos amenazas asociados ala staciéon de

Compresion de Gas Palestina (ECG
Probabilidad / afio Numero de muertes

Muertes homicidio 1,75E-04 1de 17.532
Muer_tes por accidentes de 5 70E-05 1 de 579.700
transito
Muertes por desastres naturales 1,90E-05 1 de 190.000
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Probabilidad / afio Namero de muertes
Suicidios 1,86E-05 1 de 186.000
Muertes por accidentes de trabajo 8,97E-05 1 de 897.000
Embriaguez aparente 1,33E-06 1 de 1'332.368
Agresion por animales 2,43E-07 1 de 24'318.420
Atropello por automovil 5,00E-05 1 de 500.000
Abuso del alcohol 7,50E-05 1 de 750.000
Suicidio 1,00E-04 1 de 10.000
Viajar en automévil 1,70E-04 1 de 17.000
Viajar en motocicleta 1,00E-03 1 de 1.000
Fumar (méas de 20 cigarrillos/dia) 5,00E-03 1 de 5.000

Fuente: Instituto nacional de medicina legal y ciencias forenses / Grupo centro de referencia nacional sobre
violencia / Sistema de informacién de desaparecidos y cadaveres, 2022, adaptado CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Es importante resaltar que la infraestructura denominada como “proyectada” corresponde
a un escenario supuesto para poder ubicar espacialmente estos elementos y asi poder ser
modelados. Aunado a lo anterior, se resalta que la ubicacion de dicha infraestructura
proyectada no debe ser entendida como una proyeccion oficial de la misma, toda vez que,
el proyecto se ira construyendo y desarrollando en el tiempo y conforme lo demande la

actividad principal del negocio.

- Criterios asociados a los niveles de afectacion
Con el fin de dimensionar las consecuencias asociadas a los sucesos finales que pueden
llegar a presentarse, a continuacion, se presentan los diferentes niveles de afectacion que
podrian generar un suceso final asociado a diversas fallas presentes en la Estacién de Gas
Palestina (ECG).

Dados los resultados obtenidos en las modelaciones de consecuencia, se determinaron
diversas situaciones que podrian desencadenar explosiones, llamaradas, piscinas de fuego
o derrames, lo cual podria generar afectaciones por radiacion térmica, la cual puede
desencadenar efectos adversos a la salud de las personas, generando desde quemaduras,
o0 incluso hasta la muerte, dependiendo del tiempo de exposicion. Los niveles de afectacion

por radiacion térmica se presentan en la Tabla 9-70.

Tabla 9-70 Niveles de afectacién por radiacién térmica

Zona de probabilidad del 50% de muerte para tiempos de exposicién mayores

> 14,50 de 30 segundos. No se espera la presencia de personas en esta area.
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el e

Zona limite de probabilidad de 1% de muerte para tiempos de exposicion

>73
' mayores de 30 segundos.
Las consecuencias a este nivel provocan efectos que, aunque perceptibles
>16 por la poblacion, no justifican la intervencion inmediata pues son areas donde

pueden emplearse acciones de emergencia que duren hasta varios minutos
por personal con ropa adecuada sin comprometer la vida.

Fuente: Adaptado de (Ministerio de transporte y gestion del agua de Holanda, 2017)

- Condiciones ambientales consideradas en la modelacion:
Para determinar las distancias maximas de afectacion se emple6 el software PHAST,
herramienta tecnoldgica que requiere la determinacion de algunas variables de entrada, las
cuales se relacionan a continuacién, estos y otros aspectos claves como los criterios
considerados para la configuracion del software se presentan en el ANEXO\R. PGR\9.1-6
Matriz de riesgo tecnoldgico:

Tabla 9-71 Variables de entrada consideradas para el modelo

| PARAMETRO [ VALOR |

Temperatura atmosférica (°C) 26,66
Humedad relativa (%) 78

Velocidad del viento (m/s) 1,67

Nivel de radiacion solar (KWh/m?) 5,00
Estabilidad de Pasquil - Dia C
Estabilidad de Pasquil — Noche D

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Para poder determinar el nivel de riesgo que la materializacién de cada uno de los sucesos
finales puede llegar a desencadenar sobre el entorno, es necesario definir los tipos de
eventos que pueden estar presentes en la Estacion de Compresion de Gas Palestina
(ECG), considerando sustancias, diametros, posibles roturas, entre otros para poder

determinar la probabilidad de ocurrencia de sucesos finales.

Las probabilidades fueron estipuladas considerando los criterios establecidos en la guia
elaborada ministerio de transporte y gestion del agua de Holanda, respecto al analisis del

riesgo tecnolégico para sustancias quimicas y peligrosas.
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Figura 9-58 Arbol de eventos para una descarga continua

. P P -
F' 'lgm'?mn Ignicion | Explosion AWD.S"E'FE .
inmediata asfixiante Evento final
51 retardada
P2 P4 o
P1 Chorro de fuego
P4 Explozion
F2
Gas 1-P4 Llamarada
1-P1 PS
1-P2 Atmosfera Asfixiante
Descarga 1-PS  :Dispersidn
Continua de
una
Sustancia
Inflamable P1 Chorro de fuege wo Incendio Piscina
P4
P2 Explosion y'o Incendio de Piscina
Bifazica O Liguida 1-P4 Llamarada
1-P1 PS Atmosfera Asfixiante
1-P2
1-P5 Dispersion o Derrame

Fuente (Montenegro, F, 2014)

Por lo anterior y de forma concreta, para el calculo de frecuencia (F) se utiliza la siguiente

formula;

Para incendio de piscina temprano

Frecuencia Final (Evento Amenazante)

= Frecuenca de falla del equipo * Probabilidad Ignicion Inmediata P1
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Incendio de Piscina tardio

Frecuencia Final (Evento Amenazante)
= Frecuenca de falla del equipo * (1 — Probabilidad Ignicion Inmediata P1)
* Probabilidad Ignicién Retardada P2

Chorro de fuego

Frecuencia Final (Evento Amenazante)

= Frecuenca de falla del equipo * Probabilidad Ignicién Inmediata P1

9.1.2.1 Definicidn de consecuencias y sus marcos temporales para la metodologia

semicuantitativa de andlisis de riesgo tecnolégico

En la matriz RAM usada para la evaluacion semicuantitativa se encuentran categorias de
consecuencias definidas y avaladas por CONSGA BIC S.A.S. Dicha matriz evalla
consecuencias por afectacion a personas, dafio ambiental, afectacion a la imagen de la

empresa y pérdidas econdmicas.

En la Tabla 9-72, se observan los diferentes criterios y el nivel de severidad para cada
categoria, es importante mencionar que el riesgo tecnol6gico se evaluara en funcién de
estos criterios, considerando que se realiza una proyeccion en funcién de un evento

hipotético no ocurrido.

Tabla 9-72 Criterios para la califcacion de consecuencias de riesgo tecnolégico

Afectacion a canal o
cuerpo de agua
Afectacioén en suelo
que puede tomar

! Noticia de interés o impacto
tiempo largo de

: L . Dafio catastrdéfico.
regional, distrital, nacional e

Pérdidas recuperacion (> de 1 internacional. Con posible Perdida de activos
Humadas afo) Afectacion a cierre total de la operacion. supelrlor ausD
fauna de la zona (>72 horas) $2'000,000
(entre 21001 y
33600 galones de
combustible y/o
lubricante)
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Afectacion en suelo
extendida que puede
. tomar tiempo largo . . .
Lesionados / de recuperacion (> Noticia de Interes o impacto Dafio critico. Perdida de
enfermedad con d regional, distrital, nacional e - -
incapacidad e6 internacional. Con posible activos entre USD Sl
meses, pero menora | . : ($100.000- $2'000,000)
permanente 1 afi cierre temporal
afo)
Sin afectacion a
fauna de la zona
Afectacion en suelo
Lesionados / que implican areas Not_|C|a de interés o impacto Dafio grave. Perdida de
no operadas por TGl | regional y/o distrital. Con -
enfermedad /o que representan osible interrupcién parcial activos entre USD Grave
con incapacidad y .q.d d P d g | P P ($50.000-
temporal actividades de ela $100,000)
recuperacion de 1 a operacion (1 a 24 horas) ’
6 meses
Afectacion en areas
Primeros opera_das por TGISA Noticia de interés local a la o .
- ESP, implica i Dafio leve. Perdida de
Auxilios / actividades de operacion del aeropuerto. activos entre USD
Lesion leve limpieza menores a P05|bl_e interrupcion ($10.000- Leve
o enfermedad . sectorizado
2 semanas. Sin L $50,000)
menor i de la operacion.
afectacion a
recursos naturales

No hay pérdidas
humanas ni
lesionados

Afectacion menor en
area operativa de
rapida

limpieza y de reporte
interno a TGl SA
ESP, sin afectacion
a recursos naturales

Noticia de interés interno sin
afectaciones significativas a
la reputacion de la empresa.
(Internos) sin cierre de
operacion.

Dafio menor. Perdida de

activos menores a
USD$10.000

Fuente: Matriz de evaluacion de riesgos RAM, adaptada por CONSGA BIC S.A.S., 2024

9.1.2.2 Definicidn de consecuencias y sus marcos temporales

Para la metodologia cuantitativa las consecuencias de eventos tecnoldgicos se definen a
partir de las distancias de afectacion obtenidas para el modo de falla evaluado y las
condiciones en el momento de la descarga del producto. Cada evento amenazante puede
tener un nivel de afectacion diferente, dependiendo de su magnitud y su naturaleza, pues
se pueden generar efectos por radiaciéon térmica. A continuacion, se presentan los impactos
generados por un derrame de sustancias peligrosas y los niveles de afectacion por

radiacion térmica de un incendio de piscina y chorro de fuego.

9.1.2.21 Efectos por derrames

La afectacién por un derrame depende de diversos factores, tales como: el volumen

derramado, el tipo de producto derramado, el lugar donde se genera el derrame, las areas
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sensibles cercanas al lugar del derrame, el tiempo de respuesta a la emergencia, entre
otros. Por esta razdén en el presente documento no se establecen unos criterios estandar y
Unicos para calificar la severidad de un derrame; sin embargo, se aclara que las mayores

afectaciones se dan en los organismos del suelo y el agua, ocasionando:

- Afectacion de los organismos por asfixia
- Aumento de infecciones, especialmente en aves
- Reduccién de las areas expuestas a posibles procesos de fotosintesis

- Cambios en las propiedades fisicoquimicas del suelo y/o agua

A continuacion, en la Tabla 9-73, se presentan de forma general los impactos que se
pueden generar por el derrame de una sustancia peligrosa sobre el suelo y/o agua:

Tabla 9-73 Impacto sobre ecosistemas acuéticos y terrestres

RSO NE ST [RE U a0l I A G GO ]

Afectacion directa de los procesos metabdlicos,
reproductivos de los ecosistemas acuaticos.
Problemas mutagénicos en la poblacion animal y vegetal
presente en el ecosistema.

Desequilibrio en la columna de Agua. Toxicidad en
diferentes grados en agua y afectacion de la
tensoactividad. En cuanto al medio abiético que refiere al
agua, se veria afectada la calidad y los procesos fisicos-

Derrame de quimicos
combustibles

Canales dentro del

Acudtico A
area del proyecto

Afectacion del suelo, especificamente permeabilidad y

Afectacién de los porosidad del suelo.

Terrestre elementos que
conforman el subsuelo.

Afectacion directa a las cadenas troficas, reproductivas y
genéticas.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.2.2.2 Efectos por radiacién térmica

A continuacion, se logran apreciar los efectos por radiacion térmica (kW/m?) generados por
un incendio de piscina y chorro de fuego. De igual forma, en la Figura 1-10 se puede

observar de manera grafica los efectos que puede generar cada evento amenazante.
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Tabla 9-74 Niveles de afectacién por incendio de piscina o chorro de fuego

e G i I . 1

>37,5 Intensidad suficiente para causar dafio a equipos de proceso.

Zona de probabilidad de 90% de muerte para tiempos de exposicion

>20.9 mayores de 30 segundos.

Severa

Zona de probabilidad del 50% de muerte para tiempos de exposicién

>14.50 mayores de 30 segundos. No se espera personal en esta area

Por encima de este valor existe ignicion de la madera sometida al flujo de
calor durante un tiempo excesivo.

>9,5 Intensidad suficiente para fundir tuberfas de plastico. Puede desarrollar
fatalidad debido a quemaduras de tercer grado después de 100 segundos
de exposicion.

Quemaduras de segundo grado después de 12 segundos de exposicion.

Zona limite de probabilidad de 1% de muerte para tiempos de exposicién

Moderada mayores de 30 segundos.

Tiempo de exposicion maximo de un (1) minuto sin ropa de proteccion
adecuada.

>7.,27 Quemaduras de primer grado después de 30 segundos de exposicion.

Quemaduras de segundo grado después de 180 segundos de exposicion.

Las consecuencias estimadas del accidente producen un nivel de dafio
que justifica la aplicacion inmediata de las medidas de seguridad.

Tiempo de exposicion maximo de tres (3) minutos sin ropa de proteccion
adecuada.

Quemaduras de primer grado después de 120 segundos de exposicion.

Leve >1,6 Las consecuencias a este nivel del accidente provocan efectos que,
aunque perceptibles por la poblacion, no justifican la intervencién
inmediata de las medidas de proteccion sobre las personas.

Zona limite de intensidad calérica en areas donde pueden emplearse
acciones de emergencia que duren hasta varios minutos por personal con
ropa adecuada.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
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Figura 9-59 Esquema de efectos producidos por niveles de radiaciéon térmica

Punto de Fuga

37.5 kW/m?
20.9 kW/m?
5 14.5 kW/m?
- Afectacion leve. 9.5 kW/m?
|:] Quemaduras de primer grado. 7.3 kW/m?2
[:] 1% de Probabilidad de muerte - t 5.0 kW/m?
> 30 seqg. 1.6 kW/m?
I:I Quemaduras de tercer grado
-t > 100 seg.
D 50% de Probabilidad de muerte —

t > 30 seg.
- 90% de Probabilidad de muerte —

t > 30 seg.
- Dafo de equipos de procesos.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.2.3 Definicion de nivel de riesgo

La determinacion del nivel de riesgo se realiza a partir de la combinacion entre la
probabilidad y las consecuencias, considerando los criterios previamente presentados en
el Capitulo 9.1. Plan de Contingencia.

9.1.23.1 Determinacion del nivel de riesgo para la metodologia semicuantitativa

Para la evaluacién semicuantitativa el nivel de riesgo se determina con base en lo definido
en la Matriz RAM, donde se establecen 4 niveles de riesgo diferentes, que van desde “Bajo”

hasta “Muy Alto” como se observa en la

Tabla 9-75. La definicion del nivel de riesgo, segun la interaccion entre la probabilidad y
consecuencias se presenta en la Tabla 9-76. Es importante aclarar que, la evaluacion y
valoracion de los peligros identificados se realiza teniendo en cuenta las medidas de

prevencion y mitigacién actualmente implementadas (controles).

Tabla 9-75 Criterios de probabilidad y consecuencia para riesgo tecnolégico
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1 2 3 4 5
Catastrofica 5 5 10 15
Critica 4 4 8 12 16
Grave 3 3 6 9 12 15
Leve 2 2 4 6 8 10
Menor 1 1 2 3 4 5

Fuente: Matriz de evaluacion de riesgos RAM, adaptada por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

De acuerdo a los cruces matriciales de probabilidad y consecuencias, se expone la

determinacion del riesgo final:

- Riesgo muy alto: Escenario donde se requiere disefiar una evaluacion detallada y
urgente para el manejo del evento. La actividad debera detenerse

- Riesgo alto: Escenario donde se requiere disefiar una evaluacion detallada para
verificar la implementacion de nuevos controles que permitan disminuir el nivel de
riesgo.

- Riesgo medio: Escenario que requiere disefar el monitoreo de controles actuales y
validar si se requieren refuerzos a los mismos.

- Riesgo bajo: Escenario que no requiere medidas adicionales a las ya existentes.

9.1.2.3.2 Aceptabilidad del riesgo

Con los niveles de riesgo definidos en el apartado anterior, se determina la aceptabilidad
del riesgo, segun lo definido en la Tabla 9-76.

Tabla 9-76 Aceptabilidad de riesgo

No Plan: Es cuando un factor de riesgo valorado previamente no amerita la

Nivel incorporacion de grandes esfuerzos para tratar de controlarlo y resultan 6ptimas
Aceptable | las medidas de prevencion, este factor de riesgo presenta grados de repercusion
y de peligrosidad bajos

Plan General: En este caso el factor de riesgo evaluado presenta mayor

Nivel . : o . . - / i
Tolerable importancia, requiriendo ademas de medidas de prevencion, la incorporacion de
respuestas de tipo general
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Plan Detallado: la planeacién aqui cobra vital importancia, pues exige medidas de
prevencion, capacitacion y realizar controles en la fuente, el transmisor y/o
receptor con acciones detalladas

Fuente: Matriz de evaluacion de riesgos RAM, adaptada por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.2.4 Valoracién del riesgo

9.1.24.1 Identificacién del riesgo

Actualmente en la Estacion de Compresion Palestina (ECG), se identifican actividades
relacionadas que propenden la manipulacion de combustible, transporte de gas, asi como
el uso de sustancias peligrosas. Teniendo en cuenta dicha operacion se identificaron
escenarios de riesgo, a partir de los cuales, se podrian generar afectaciones sobre los
componentes social, biético y abibtico que podrian verse expuestos, motivo por el cual se
evalla el riesgo asociado a las diferentes actividades que se pueden desarrollar en la fase

actual denominada construccion, operacion y postoperativa.

9.1.2.4.2 Identificacion de eventos en el andlisis cuantitativo

Para este caso, el proceso de identificacion de los eventos iniciantes parte del
reconocimiento de todos los equipos que intervienen en la fase de operacion, y post
operativa propuesta por TGl S.A. E.S.P., principalmente aquellos involucrados en la
recepcion, almacenamiento y distribucion de combustible y gas. Considerando esto, se
seleccionaron aquellos equipos que manejan grandes volumenes o caudales de sustancias
combustibles o inflamables, o aquellos que almacenan estas sustancias y representan un
peligro en presencia de una fuente de ignicién. Para realizar la identificacion de los equipos
y por ende eventos iniciantes, se recolecto informacion de la ingeniera basica de TGl S.A.
ESP. En la Tabla 9-77, se presenta cada uno de los equipos del estudio, se relaciona

ademas la sustancia que maneja dicho equipo y el evento iniciante a considerar dentro.
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Tabla 9-77 Identificaciéon de eventos iniciantes

[ T

G1= rotura parcial CH4
Compresor G2= rotura minima (0,23") CH4
G3=Ruptura catastréfica CH4
G1= rotura parcial CH4
Filtro de descarga
G2= rotura minima (0,23") CH4
L1=Rotura total en tuberia de descarga CH4
Filtro succién
L2=Rotura parcial en tuberia de descarga CH4
Scrubbert L1=Rotura total en tuberia de descarga CH4
Al=Incendio en la superficie C9H20
Transformador 1
A2= Fuga de aceite C9H20
Al=Incendio en la superficie C9H20
Transformador 2
A2= Fuga de aceite C9H20
Trayectoria ducto (tuberia 4") L2=Fisura parcial en tuberia de descarga 10% CH4
G1= rotura parcial C8H18
Vasija de aceite lubricante
G2= rotura minima (0,23") C8H19
Vasija condensados A2= Fuga de aceite C5H12

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Una vez determinados los eventos iniciantes, se identificaron los siguientes eventos
amenazantes, teniendo en cuenta que el desarrollo de los mismos esta limitado por el tipo
de falla y las condiciones en el momento de la descarga del producto. Para mejor

compresion se presentan fotografias de los eventos amenazantes que se pueden presentar.
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Figura 9-60 Amenazas Tecnoldgicas

PoolFire Blowout
Derrame
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
9.1.24.3 Factores de afectan las probabilidades y consecuencias

Para analizar las probabilidades y las consecuencias es necesario identificar aquellos
factores que pueden modificarlas, pues esto puede contribuir a disminuir o aumentar, bien
sea los efectos o la ocurrencia del evento. Por lo anterior en la Tabla 9-78, se presentan los

factores considerados para la modificacion de las probabilidades y las consecuencias.

Tabla 9-78 Factores que afectan la probabilidad y la consecuencia

Sistema de contencion

Tiempo de exposicion de los elementos
expuestos

Condiciones climatolégicas

Capacidad de respuesta operacional ante un
evento

Tiempo de operacién de los equipos

Controles implementados

Tipo de sustancia transportada

Probabilidades de Ignicion de acuerdo al entorno
Factores medio ambientales

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.1.2.5 Estimacion de probabilidad

La estimacion de la probabilidad en la evaluacion cuantitativa se realiza a partir del &rbol de
eventos, con el cual se estiman las probabilidades para la ocurrencia de eventos
amenazantes, este arbol tiene en cuenta el comportamiento de las sustancias evaluadas
una vez inicia la descarga y la probabilidad de ocurrencia de eventos intermedios, que

limitan la evolucidn del evento iniciante hasta el amenazante.

En la Figura 9-61, se exponen los posibles eventos amenazantes que se pueden presentar
en la infraestructura relacionada con la modificacion de licencia ambiental de la Estacion de
Compresion Palestina (ECG) y los equipos asociados a la nueva infraestructura que
corresponden a derrames, incendios de piscina y chorros de fuego. Esta determinacién se
realizé con base en las caracteristicas de las sustancias, las condiciones operativas de los
equipos y los tipos de rotura evaluados, ademas se corroboré con los resultados obtenidos

en el modelamiento de consecuencias.

Figura 9-61 Arbol de eventos para una descarga continua de una sustancia

inflamable

P. lgnicion : P. lgnicion
inmediata : retardada

Pl P2 Evento final
Descarga
continua de P1 Chorro de fuego y/o Incendio Piscina
una sustancia
inflamable p2 Incendio de Piscina
Bifasica O Liquida
1-P1
1-p2

Dispersion y/o Derrame

Fuente: (Agencia de Seguridad, energia y Ambiente, 2020), adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Una vez identificados los eventos amenazantes, se determind la probabilidad de ocurrencia,
gue corresponde al nimero de veces que un evento amenazante puede ocurrir durante un

afo. Las frecuencias base de ocurrencia se seleccionan de bancos de datos estadisticos,
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para este caso, se tomaron las frecuencias genéricas de falla para cada tipo de equipo,

reportadas en diferentes fuentes bibliograficas tales como:

- Process Release Frequencies, OGP Risk Assessment Data Directory, Report No.
434-1, 2019°

- Failure Frequency Guidance, process equipment leak frequency data for use in
QRA, March 2013 ©

- Reference Manual Bevi Risk Assessment version 3.2 - Introduction, 01-07-2009
HSE (Health and Safety Executive). Failure Rate and Event Data for use within Risk
Assessments (02/02/2019) ’

- Ecopetrol — Guia de Andlisis de Riesgo Tecnoldgico para el Sector Hidrocarburos-
VIT ECP, 20128

Estas frecuencias genéricas de falla fueron modificadas multiplicando el valor base por un
factor que depende de las horas de operacién de cada equipo, en la Tabla 9-79, se

presentan las frecuencias base para cada uno de los equipos estudiados.

Tabla 9-79 Frecuencia de falla de los eventos analizados

10 G1= rotura parcial 3,90E-05
Compresor 0,8 G2= rotura minima (0,23") 4,82E-04
0,25 G3=Ruptura catastréfica 9,31E-04
4 G1= rotura parcial 1,30E-05
Filtro de descarga
0,8 G2= rotura minima (0,23") 4,82E-04
4 L1=Rotura total en tuberia de 9,31E-04
) L, descarga
Filtro Succién L2=Rot Al en tuberia d
08 =Rotura parcial en tuberia de 3,00E-07
descarga
Scrubbert 6 L1=Rotura total en tuberia de 4.37E-04
descarga
NA Al=Incendio en la superficie 4,37E-04
Transformador 1
NA A2= Fuga de aceite 4,37E-04

5 Dcarpio. S. Process release frequencies - Risk Assessment. 2010

6 DNV. Failure Frequency Guidance, proces equipment leal frequency data for use in QRA, 2013
7 RIVM. Reference Manual Bevi Risk Assessments, 2019
8 Ecopetrol S.A. Guia de Andlisis de Riesgo Tecnoldgico para el Sector Hidrocarburos VIT ECO, 2012
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NA Al=Incendio en la superficie 5,95E-04
Transformador 2

NA A2= Fuga de aceite 4,38E-04

Trayectoria ducto L2=Fisura parcial en tuberia de :
(tuberia 4") 4 descarga 10% 2,00E-07
Vasija de aceite 15 G1= rotura parcial 3,90E-06
lubricante 15 G2= rotura minima (0,23") 2,10E-06
Vasija condensados 15 A2= Fuga de aceite 1,40E-06

De acuerdo con la informacion anterior las frecuencias de ocurrencia de los eventos
amenazantes (derrame, incendio de piscina y chorro de fuego) para cada equipo analizado
se presentan en el ANEXO\R. PGR\9.1-6 Matriz de riesgo tecnologico y ANEXO\R.

Fuente:

CONSGA BIC S.A.S., 2024.

PGR\9.1-7 Informes de Consecuencia y modelaciones.

Ahora bien, con respecto al analisis cuantitativo del riesgo, teniendo en cuenta la
informacién del Apartado Estimacion de la Probabilidad en la Evaluacién Cuantitativa, para
la estimacion de la probabilidad, se presentan las gréaficas de frecuencias de ocurrencia de

los eventos amenazantes para las actividades desarrolladas en las instalaciones

responsabilidad de TGl S.A. E.S.P.

Figura 9-62 Probabilidad de eventos amenazantes compresor

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

m Derrame
PoolFire

= Chorro de Fuego
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Figura 9-63 Probabilidad de eventos amenazantes filtro de succién

m Derrame
= PoolFire

= Chorro de Fuego

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-64 Probabilidad de eventos amenazantes filtro de descarga

1%/_ 1%

|

m Derrame
= PoolFire

= Chorro de Fuego

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-65 Probabilidad de eventos amenazantes scrubber

m Derrame
= PoolFire

= Chorro de Fuego

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-66 Probabilidad de eventos amenazantes transformador

m Derrame
= PoolFire

= Chorro de Fuego

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-67 Probabilidad de eventos amenazantes vasija de aceite lubricante

0%

m Derrame
= PoolFire

= Chorro de Fuego

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-68 Probabilidad de eventos amenazantes vasija condensados

0%

m Derrame
= PoolFire

= Chorro de Fuego

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Como bien se expuso anteriormente, se presenta las graficas con la distribucion porcentual
de frecuencias de ocurrencia de los eventos amenazantes identificados, a partir de las
operaciones proyectadas por TGl S.A. E.S.P., en el marco de las actividades planificadas

en la modificacion de licencia ambiental de la Estacion de Compresion de Gas Palestina
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(ECG), las cuales se calculan sumando las frecuencias de falla para cada uno de los
eventos iniciantes por equipo y las cuales aportan a la materializacion de un evento

amenazante, bien sea derramef/fuga, incendio de piscina o chorro de fuego.

Analizando las graficas resultantes y los distintos escenarios para los equipos, se pueden

observar los siguientes comportamientos:

- El evento mas propenso en los equipos hace relacién al chorro de fuego, seguido
por derrame y finalmente por Piscina de fuego, la tendencia se encuentra en funcién
de los materiales y las condiciones que estan presentes en el area.

- Para el filtro de descarga, el chorro de fuego posee un 98% de materializarse,
seguido de un 1% de un derrame.

- En el compresor, el evento que mas propende a materializarse por su frecuencia y
probabilidad es el derrame con un 55% seguido por piscina de fuego y finalmente

derrame con un 22%.

9.1.2.6 Estimacion y andlisis de consecuencias

Para cada evento amenazante identificado se asign6 una calificacion® la teniendo en cuenta
los criterios para la estimacion de niveles de consecuencias definidos en la Tabla 9-72; a
partir de dicha informacion, se presenta en la Tabla 9-80, la calificacion del nivel de
consecuencias para cada categoria: afectacion a personas, dafio ambiental, afectacion a la
imagen de la empresa y pérdidas econémicas. Por practicidad en el documento se presenta
la calificacion de los eventos identificados en la fase de operativa y post operativa, sin
embargo, la calificacién de los eventos amenazantes para las demas fases puede ser
consultada en el ANEXO\R. PGR\9.1-6 Matriz de riesgo tecnoldgico.

9 se asigné una calificacién de manera cuantitativa de forma que se puedan cruzar con el andlisis de riesgos de amenaza
naturales y sociales calificadas expuestas en el presente documento, con la finalidad de que se puedan superponer los grados
de amenazas e identificar los grados de riesgos
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Tabla 9-80 Calificacion de consecuenciay severidad

Dafios a ]
n Relaciones
Heridas/Lesiones ::mpactlgs p lf”l dad Ilgnpactgs Deterioro agt;rloro con la Total
a empleados en uera be ropieca uera de del Medio & |ta't’0 comunidad/ el
la facilidad 2 Y PERIE 2 Ambiente PEEEE W Licencia Errzl
Facilidad de Facilidad Silvestre ara operar
Ingresos p P
Adecuacion de Accidente vial producto de la
vias movilizaciéon de carga y personal en 3 2 4 NA 3 2 1 2,14
las vias
Accidente vial producto de la
movilizacién de carga y personal en 2 3 4 NA 3 2 5 2,71
las vias
Instalacion de Dafio en infraestructura 4 4 4 NA 3 3 1 2,71
t — — -
C|n;esz?n?((::t|3rnaess y Pelfdlda de contencién de sustancias 4 3 3 1 3 3 3 2.86
metalicas peligrosas
Incendios 5 3 5 1 4 4 1 3,29
Paro de Operacion de produccion 2 1 2 NA NA NA 1 0,86
Pérdida _ de contencion d(? _crudo, 4 3 4 NA 4 4 1 2,86
combustible o sustancias quimicas
Incendios en areas Operativas 4 3 4 2 2 2 2 2,71
Montaje de Explosion 4 5 5 4 3 3 3 3,86
infraestructuray  “accidente vial producto de la
equipos eléctricos | ovilizacién de carga y personal en 4 1 2 NA NA NA NA 1,00
ECG las vias.
Interrupcion ylo suspension de 1 3 2 NA NA NA 2 114
actividades de produccion
Explosion 4 4 4 2 3 2 1 2,86
Interrupcion ylo suspension de 1 2 4 NA 3 2 1 1,86
actividades de produccion
Corredor de Linea
de Flujo Derrame 3 2 4 NA 4 2 3 2,57
Paro de Operacion de Produccion 2 2 4 NA 1 2 1 1,71
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n Relaciones
Heridas/Lesiones ::mpactlgs P lf”l dad Ilgnpactgs Deterioro agt;rloro con la Total
a empleados en uera be ropieca uera ce del Medio & |ta't’0 comunidad/ el
la facilidad 2 Y PERIE 2 Ambiente PEEEE W Licencia Errzl
Facilidad de Facilidad Silvestre
Ingresos para operar
Pérdida de Contencién de Sustancias
peligrosas. 4 3 4 1 3 3 2 2,86
Perdlda de contencion de sustancias 3 2 2 1 2 5 5 2.00
peligrosas
Incendio 4 2 4 2 3 2 2 2,71
Construccion de Interrupcién  y/o suspension de
Linea Eléctrica actividades de produccién. 2 2 4 NA NA NA 1 1,29
Explosion 4 4 4 3 2 2 1 2,86
Derrames 3 2 4 NA 3 2 1 2,14
Sobrecarga 3 2 4 NA 3 2 1 2,14
Reventon 2 3 4 NA 3 2 5 2,71
Explosion. 4 3 4 NA 4 4 1 2,86
Derrames de sustancias peligrosas 4 3 4 2 2 2 2 2,71
Prueba hidrostatica
Incendio en areas operativas 3 4 3 3 1 3 3 2,86
Colision con pozos, lineas o equipos 3 2 4 3 3 2 1 2,57
Explosion 3 3 4 2 3 2 2 2,71
Jetfire 3 2 4 NA 3 2 1 2,14
Pérdida de contencion de crudo
. b c ’ 4 5 5 4 3 3 3 3,86
Post Operativa combustible o sustancias quimicas
Incendios en areas Operativas 3 2 4 3 3 2 1 2,57
Incendios 4 2 4 2 3 2 1 2,57
Mantenimientos Explosion 3 2 4 3 3 3 1 2,71
Paro de Operaciones 2 2 4 NA 3 2 1 2,00
Elaboro: . . Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Dafio en Infraestructura 3 2 4 3 3 2 1 2,57

Colapso de techos o infraestructura 3 2 4 3 3 2 1 2,57
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.1.2.7 Estimacion y anélisis del nivel de consecuencias

La estimacion de las consecuencias esta dirigida a determinar la potencialidad de los
efectos generados por los diferentes eventos amenazantes (derrame de sustancias
peligrosas, incendio de piscina y chorro de fuego) derivados de las actividades
desarrolladas de almacenamiento, transporte de gas, entre otras. Para la estimacion se
tienen en cuenta las consideraciones para el modelamiento, sustancias a evaluar,

condiciones climatoldgicas como se logro apreciar en la Tabla 9-71.

9.1.2.7.1 Condiciones para estimacion de volumen de derrame o fuga

Los volumenes de derrame se definen en funcién del tiempo que la operacién toma al
momento de responder ante una emergencia, en donde se puede ver comprometida la
infraestructura. Este tiempo hace referencia al lapso que el operador tarda en detectar la
pérdida de contencién (Deteccidn), mas el tiempo que tarda el operador en dar aviso, en
parar el bombeo y cerrar las valvulas que apliquen para detener el flujo (Actuacion).

La suma de estos dos (2) tiempos, corresponde al tiempo total que es usado para
estimacion de volumenes en condiciones dinamicas. En la Tabla 9-81, se presentan los

tiempos de respuesta operativos considerados para estimar los volimenes de derrame.

Tabla 9-81 Tiempos de respuesta operativos por tipo de roturas en ECG

e | romiEimmomes | Rormsmivs

Compresor

Deteccidn: 30 seg

Deteccidn: 30 seg

Actuacion: 2 min

Actuacion: 2 min

Filtro de descarga

Deteccidn: 30 seg

Deteccidn: 30 seg

Actuacion: 2 min

Actuacion: 30 s

Filtro de succién

Deteccién: 10 min

Deteccién: 5 min

Actuacion: 4 min

Actuacion: 2 min

Deteccién: 10 min

Deteccién: 10 min

Scrubber
Actuacion: 4 min Actuacion: 4 min
Deteccién: 10 min Deteccién: 48 h
Transformador
Actuacion: 4 min Actuacion: 4 min
Deteccién: 10 min Deteccidn: 30 seg
Col;:\:gtg;\olglc Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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oo | rom(irarames | ROTRASHNMS

Vasija de aceite , . L .
) ¥ Actuacion: 4 min Actuacion: 4 min
condensados
Deteccién: 5 min Deteccién: 5 min
Tuberia
Actuacion: 2 min Actuacion: 2 min

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Es importante aclarar que, el volumen de derrame se compone del volumen que se obtiene
en condiciones dinamicas y estaticas. En condiciones dindmicas, el volumen esta
determinado a partir de los tiempos anteriormente sefialados, mientras que para el volumen

estatico se realiza una estimacion basada en el didmetro y la longitud del equipo de estudio.

9.1.2.8 Resultados modelacion area de afectacion directa

En este numeral se presentan los resultados de las distancias de afectacion directa,
obtenidas para cada uno de los niveles de afectacidén asociados a los eventos amenazantes
identificados en TGI S.A. ESP las distancias de afectacion representan las longitudes dentro
de las cuales se pueden generar los efectos correspondientes a los niveles de afectacion
descritos en el apartado “Definicién de la probabilidad y sus marcos temporales para la
metodologia para cada evento amenazante identificado”. Se denominan distancias de
afectacién directas, ya que los eventos se originan y desarrollan su efecto directamente en

el sitio en el que se produce la pérdida de contencion del producto.

Considerar estos resultados para la definicion de estrategias resulta importante, debido a
que se establecen zonas de alto impacto, las cuales tendran que ser atendidas
primordialmente o para la definicion de estrategias de respuesta adecuadas. En la Tabla
9-82, se presentan las maximas distancias de afectacion por los eventos de incendio de
piscina y/o chorro de fuego respectivamente, con el objetivo de dar claridad a cuales podrian
ser los peores efectos por tipo de eventos amenazantes. Para consultar las distancias de
afectacion, frecuencias y demas datos generados para todos los escenarios en los equipos
evaluados, se puede consultar el ANEXO\R. PGR\9.1-7 Informes de Consecuencia y

modelaciones.
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Tabla 9-82 Distancias de afectacion por PoolFire

5 7,3 9,5
Compresor Rotura 70,78 | 40,54 | 31,94 | 24,87 | 18,46 | 15,76 | 14,09 NA
Filtro de descarga Rotura 29,2 17,3 | 14,55 | 13,1 | 11,67 | 10,9 8,89 4,73
Filtro Succion Rotura 549 | 32,1 | 26,74 | 23,02 | 18,66 | 1586 | 10,49 | 8,48
Scrubber Rotura 41,11 | 23,96 | 20,47 | 18,22 | 15,92 | 14,63 | 10,66 | 5,39
Transformador 1 Fuga 31,96 | 18,7 | 1594 | 14,32 | 12,71 | 11,84 | 9,54 4,96
Transformador 2 Fuga 31,96 | 18,7 | 1594 | 14,32 | 12,71 | 11,84 | 9,54 4,96
Trayectoria ducto (tuberia 4") Rotura 52,68 | 30,83 | 25,83 | 22,42 | 18,61 | 16,03 | 10,63 | 7,81
Vasija de aceite lubricante Rotura 41,11 | 23,99 | 20,8 | 18,61 | 14,72 | 10,72 | 5,41 NA
Vasija condensados Rotura 18,64 | 11,04 | 9,13 7,92 6,73 6,11 6,3 5,33

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Las distancias de afectacién para el evento de incendio de piscina, se ven determinadas
por las condiciones en las que se presente el incendio (dia o hoche), asi como, si el incendio
se presenta de forma temprana o tardia, y si el derrame puede quedar contenido de alguna
manera o no. En este caso se presentan las mayores distancias de afectacion durante el
dia para el incendio de forma tardia, conforme aumenta el nivel de radiacién térmica, se
reduce la distancia de afectacion, pero aumenta la probabilidad de muerte para personas

en caso de presentarse el evento.

Con base en los resultados obtenidos se observan los siguientes comportamientos:

- En la mayoria de los casos, las distancias maximas de afectacion para el evento
incendio de piscina se presentan para las roturas totales (100% del diametro), fugas
de todo el contenido y desconexion de mangueras. Esto se debe a las altas tasas
de descarga que se tienen para este tipo de roturas, generando asi, un mayor
volumen de derrame, resultando en una mayor extension del “charco”, y, por ende,

la distancia de afectacion que generan al incendiarse, este Ultimo de forma tardia.

- Los equipos con mayores flujos de almacenamiento presentan mayores distancias
de afectacién debido a que tienen el potencial de generar un “charco” con mayores

dimensiones, en este sentido, las mayores distancias y los equipos con mayores
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potenciales de afectar a personas y a otra infraestructura son el compresor,
Scrubber y la tuberia de 4”.

- A pesar de que las mayores distancias de afectacidbn se pueden presentar por
incendios que dados por una ignicién tardia, son los incendios con ignicién
inmediata los que tienen mayor probabilidad, los cuales reflejan afectaciones de

menor densidad.
- Es importante mencionar que, en caso de presentarse un evento amenazante de
incendio de piscina, las condiciones predominantes del viento favorecerian en un

19% el avance del evento en direccién Noreste.

A continuacion, se expone el grado de afectacién directa, en funcién a incendios de piscina

0 poolfire:
Coli:gtg;\ol:alc Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Figura 9-69 Distancia de afectacién por incendios de piscina en filtro
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Figura 9-70 Distancia de afectacion por incendios de piscina scrubber
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Figura 9-71 Distancia de afectacion por incendios de piscina en filtro de succién

2111500

2.111.000

4. 7OZ 000 4,70’.1500 4,70§ 000 4,705,500
T 1 T — 5 N7 r 7
Leyenda ) : Fawy j
. . / - \v/
Niveles Afectacion i \ / -
|Piscina de fuego en filtro ey Soid A
g |{de succién N )Z ;
- o 7 /4 3
| -1 6 . -‘r/ ’ \\‘ /‘ p =+ /! & .
o A // ~. 7 |/ 4 5 /
@5 ! Y £ ¢ S ‘ /
e '7 27 "Ny o '
=73 % | P
95 4N A PN e
3 ¢ o )
125 - L - '
@8 14,5 1%
| @m 20,9 /) T - e
" / N
gl @375 - VEREDA / - I
] TS ; ~. UATIULETA T /
b W R ; j
A N g , J ; E N
Sig - a2 i
Ry - 3
g ,// /
N
N
\ A)
¢ |
—_—— i PP 3

2110500

VEREDA
LA FLORESTA

T
2110500

AR PR P I
Convenciones
3 : 3 2 - : Proyecto
/\i‘( Superficies de Agua Vias Limites administrativos 4
LR Vg 2 . — 5 A i
A ; ~"~ Drenaje sencillo .~ Camino, A Via Tipo 4 | _} Limite Veredal D rireade Influencia Froyecto
e re— 7 K2 X p- <
s [ | Drenaje doble Senidoro -/ ViaTipo 5 Limite Municipio TAP
0 50 100 200 - Ay ViaTipo 1 \ ~ ¢
eters : sy
Via Tipo 6 D Area de intervencion proyecto
Sistema de Coordenadas: Estacion Palestina
Magna Sirgas Origen Nacional NVia de acceso @
proyecto

O DDV Mariquita-Cali

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Elaboré:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGl

Cadigo Proyecto
PO-C0-2024-008

Aprobd: TGI S.A

S.AESP ESP

Cap. 9.
Ver: 01

Plan de Contingencia
180



°

X}
o
o ','

TGl

GrupofnergiaBogota

Palestina (ECG)

Modificacion de Licencia para la construccién
de la estacién de compresiéon de Gas

Figura 9-72 Distancia de afectacidon por incendios de piscina en transformadores
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Figura 9-73 Distancia de afectacion por incendios de piscina en Ducto
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Figura 9-74 Distancia de afectacidon por incendios de piscina en vasija de
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Figura 9-75 Distancia de afectacion por incendios de piscina en vasija de lubricante
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En la Tabla 9-83 se presentan los resultados obtenidos para aquellos equipos que podrian

generar un chorro de fuego.
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Tabla 9-83 Distancias de afectacién por chorro de fuego

5 7,3 95 | 125 | 14,5

Compresor Rotura parcial 576 | 343 | 275 [ 245 | 2,05 | NA | NA | NA
Filtro de descarga Rotura parcial 7,51 | 4,56 | 3,84 | 304 | 2,89 | 2,42 | 1,32 | NA
Filtro Succién Rotura parcial 839 | 439 | 362|306 NA | NA | NA | NA
Scrubbert Rotura parcial 325|183 151|136 | 12,2 | 11,5 | 9,33 | NA
Transformador 1 Fuga 128 | 758 | 6,35 | 5,56 | 5,02 | 4,78 | 4,08 | NA
Transformador 2 Fuga 128 | 758 | 6,35 | 5,56 | 5,02 | 4,78 | 4,08 | NA
Trayectoria ducto ) 8,4
(tuberia 4") Rotura parcial 70,2 | 40,2 | 33,4 | 30,1 | 27,3 | 25,7 | 21,4
Vasija de aceite . 8,4
lubricante Rotura Parcial 70,2 | 40,2 | 33,4 | 30,1 | 27,3 | 25,7 | 21,4

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Las distancias de afectacion para el evento de chorro de fuego se ven determinadas por las
condiciones climatologicas de la zona donde estd ubicada la Estacion de Compresion
Palestina (ECG), ademas de las condiciones de descarga de la sustancia, como el &ngulo
y la altura con respecto al suelo. En este caso, las modelaciones se llevan a cabo para una
fuga con un angulo de inclinacién desde la horizontal de 45° en el caso de equipos y
tanques, y en el caso de las lineas, al encontrarse enterradas se evalu6 el impacto de la

sustancia tomando un angulo de 45°.

La diferencia en las distancias de afectacién para este evento, se basan principalmente en
las sustancias manejadas o almacenadas, las propiedades como el poder calorifico, la
volatilidad, y las condiciones de temperatura, y presion, manejadas en cada equipo. Otros
parametros que pueden incidir directamente en la distancia de afectacion del chorro de
fuego son la velocidad del viento, el diametro de rotura y la velocidad de descarga, esto
sucede por el modelo utilizado, que toma en consideracion el nimero de Richardson que

representa el radio de flotabilidad y el momentum de la descarga.

A continuacion, se presentan ejemplos de las distancias representativas para los equipos

modelados de la presente amenaza.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 185



TGl

GrupoEnergiaBogota

.3 ]
0'.
‘¢

Modificacion de Licencia para la construccién
de la estacién de compresiéon de Gas
Palestina (ECG)

Coneubtonia y Gesticu Asbiental S_A S

Figura 9-76 Distancia de afectacion por chorro de fuego en filtro de descarga
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Figura 9-77 Distancia de afectacion por chorro de fuego en Vasija de lubricante
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Figura 9-78 Distancia de afectacion por chorro de fuego en filtro de succion
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Figura 9-79 Distancia de afectacion por chorro de fuego en tuberia de 4”
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Figura 9-80 Distancia de afectacion por chorro de fuego en transformadores
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Figura 9-81 Distancia de afectacion por chorro de fuego en scrubber
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Finalmente, en la Tabla 9-84, se presentan las méaximas distancias de afectacion por el
evento de derrame, con el objetivo de dar claridad a cuéles podrian ser los peores efectos

por este tipo de evento amenazante.
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Tabla 9-84 Distancias de afectacion por Derrame

5 7,3 9,5 12,5 | 145
Compresor Rotura parcial 70,2 40,2 33,4 30,1 27,3 25,7 25,7 21,4
Filtro de descarga Rotura parcial 47,2 27,1 22,4 20,2 20,2 18,3 17,3 14,5
Filtro Succién Rotura parcial 29,6 17 14,1 12,6 11,3 10,8 9,22 5,05
Scrubbert Rotura parcial 34 19,4 16,1 14,1 13 12,3 10,5 5,35
Transformador 1 Fuga 18,1 16,8 13,9 12,5 11 10,1 6,7 NA
Transformador 2 Fuga 18,1 16,8 13,9 12,5 11 10,1 6,7 NA
Trayectoria ducto (tuberia 4") Rotura parcial 53,1 29,2 24,3 21,8 19,7 18,4 15 2,39
Vasija de aceite lubricante Rotura Parcial 53,7 | 30,44 | 25,23 | 22,56 | 19,1 | 15,73 | 4,06 2,98

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024

Las distancias de afectacion para el evento de derrame se ven determinadas por las
condiciones en las que se presente el mismo, considerandose como derrame o fuga
temprana o tardia, pues conforme aumenta el tiempo, se logra producir el “charco” que

propende a la materializacion de eventos adicionales.

Para lograr valorar las distancias de afectacion para reventdn o explosion, verificar 9.1.6
Matriz de riesgo Tecnoldgico. A continuacion, se puede observar la afectacion de todos los
equipos por un derrame, con un ejemplo de la afectacion maxima que podria tener un
derrame o fuga, en donde se observa que el mayor efecto ante este evento, lo tendria el
equipo de compresor, seguido por la tuberia de 4” proyectada en el marco de la presente

modificacion de la licencia ambiental ECG Palestina.
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Figura 9-82 Distancia de afectacion por derrame en vasija de Lubricantes
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Figura 9-83 Distancia de afectacion por derrame en transformadores
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Figura 9-85 Distancia de afectacion por derrame en trayectoria tubo 4”
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Finalmente, derivado de las diversas modelaciones realizadas, no se logré apreciar
escenario de riesgos por BlowOut, “reventdn” lo anterior debido a que no se extraera gas
de algun yacimiento ni tampoco directamente del subsuelo. La estacién de compresion, de
acuerdo al capitulo de Descripcién del Proyecto, asociada al presente EIA, trabajara para
mantener el gas en movimiento a través de las tuberias de transporte, comprimiéndolo y
aumentando su presion para que pueda recorrer largas distancias hasta su destino. Si bien,

se manejan diversas presiones, la infraestructura y el tipo de equipo usado no logran
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propender a la materializacién de la presente amenaza pues usualmente este evento se
logra materializar en sitios donde se encuentra una liberacién incontrolada desde un

yacimiento.

Es entonces que se realizé la validacion de todos los equipos y se logro concluir que no hay
perforacion ni acceso a Yacimientos, pues la estacién de compresion solo recibe el gas ya
extraido y procesado de otros puntos del sistema. Al no haber contacto directo con un
yacimiento subterrdneo, no existe el riesgo de que un cambio repentino de presion permita

la liberacién incontrolada de gas desde el subsuelo.

9.1.2.9 Resultados modelacion

De acuerdo con los resultados de las modelaciones y las distancias de afectacion asociadas
a la operacién de la estacion de Compresion de Gas y su nueva infraestructura, junto con
los efectos generados por cada uno de los eventos identificados, dependiendo de la
gravedad del evento y los tiempos de respuesta. Dentro de la infraestructura asociada, se
identificaron como rutas criticas, aquellos posibles cuerpos de agua que podrian recibir

derrames por la cercania con sus operaciones.

Es entonces que, al realizar los cruces matriciales con los demas riesgos asociados en el
Capitulo 9.1- Plan de contingencia- eventos naturales, sociales, y humanos no

intencionales, se presenta la relacién general con los eventos y sus grados de probabilidad.

La tabla muestra los distintos tipos de eventos peligrosos asociados a diferentes equipos
en la ECG, incluyendo los diferentes escenarios. Cada evento se evalta en términos de
potencia emisiva de la llama, tiempo hasta elevacion, velocidad, radio maximo afectado y

longitud del efecto donde se puede concluir:

- La potencia de emision varia considerablemente entre eventos, siendo los chorros
de fuego y fuegos de piscina los eventos con las mayores potencias emitidas,
especialmente en el Scrubber y el compresor. Los derrames presentan valores
mucho menores de emision, indicando que representan un riesgo térmico menor en

comparacion.
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- Tiempo hasta Elevacion y Velocidad: Estos valores también difieren entre los tipos
de evento. El fuego de piscina en el compresor y el chorro de fuego en
transformadores tienen tiempos de elevacion mas largos, lo que implica que se
tomaria mas tiempo para que el fuego alcance su altura maxima, posiblemente
afectando a areas a menor altura en esos primeros momentos.

- Los chorros de fuego y fuegos de piscina tienen radios y longitudes de efecto
mayores que los derrames, mostrando que pueden tener un mayor impacto en
términos de distancia alcanzada y area afectada. Por ejemplo, el fuego de piscina
en el Scrubber tiene un radio de casi 13 metros y una longitud de mas de 8 metros,

lo que representa un area afectada significativa.

Los eventos de chorro de fuego y fuego de piscina son los mas peligrosos en términos de
potencia térmica y area afectada, especialmente en equipos criticos como el Scrubber y el
compresor. Estos eventos generan altos niveles de radiacion térmica y tienen el potencial
de afectar grandes areas alrededor del equipo. Por lo tanto, es crucial que estos equipos
cuenten con sistemas de seguridad robustos y que se apliqguen medidas preventivas para
mitigar los riesgos asociados a estos escenarios de incendio de alta energia. A
continuacion, se presenta el grado de consecuencia derivado de los cruces cuyas graficas

e insumos se encuentran en el ANEXO\R. PGR\9.1-6 Matriz de riesgo tecnolégico.
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Tabla 9-85 Caracterizacién sintetizada de eventos

Chorro de fuego 363,196 0,76222 10,0552 2,28684 30,1655
Compresor Fuego de piscina 120,466 0,38566 694,983 8,899 3,21388 10,812
Derrame 1,82237 0,201065 1,599 1,10286
Chorro de fuego 263,196 0,28222 694,983 13,0552 1,28684 21,1655
Filtro de descarga Chorro de fuego tardio 5,0507 5,82214E-05 0,1466 0,14665
Derrame 1,82239 0,0384173 421,983 0,206156 1,51086
Chorro de fuego 4,4335 3,92631E-05 0,123588 75,6878
Filtro de succién
Derrame 1,82259 0,0161612 0,999919 1,51086
Chorro de fuego 120,466 694,983 10,8216
Scrubber Bola de fuego 382,031 0,887131 12,3089 8,89943 2,66139 36,2968 3,21388
Derrame 1,82146 0,254729 1,99517 4,25367 1,28915
Derrame 116, 453 10,708 14,8496 21,8821 0,2057 14,8496 1,21915
Transformadores
Chorro de fuego 203,08 5,73325 13,1537 5,73325 0,259864
Chorro de fuego 110,778 702,918 8,26446 10,0103 2,2868 10,0103
Ducto (tuberia 4")
Derrame 702,918 0,201065 1,599 1,10286

*Nota: Las celdas que aparecen en blanco hace referencia a situaciones en la que los parametros como tiempo, radio maximo o longitud de efecto no son
cuantificables para algunos escenarios y equipos, por lo cual, se dejan en blanco siendo un valor especulativo de 0”
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
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9.1.2 Definicién de escenarios

Una vez identificados y analizados los escenarios de riesgo, tanto aquellos derivados del
entorno como los generados por el desarrollo de las actividades en cada fase del proyecto,
es fundamental priorizar cuales de estos escenarios seran objeto de intervencion, asi como

los elementos clave que deben considerarse para la toma de decisiones.

Cabe destacar que, siguiendo las metodologias aplicadas (cuantitativa para amenazas
tecnolégicas y semicuantitativa para amenazas naturales y sociales), se procuré que ambas
permitieran la adecuada espacializacién de los riesgos en funcion de la infraestructura que

sera objeto de modificacion.

Con base en esta premisa, se llevé a cabo una priorizacién orientada a identificar los
escenarios de riesgo integrales, abarcando tanto amenazas como eventos exégenos y
enddgenos que podrian afectar no solo la operacion del proyecto, sino también los
elementos expuestos asociados. A continuacion, se presenta la espacializacion de todos

los eventos identificados que podrian llegar a materializarse.

9.1.2.1Priorizacién de Escenarios de Riesgo

Con base en los resultados obtenidos en el analisis se consideraran como prioritarios todos
aquellos escenarios de riesgo cuyas valoraciones estan entre medio y alto, a continuacion,
en la Tabla 9-86, se presentan los escenarios priorizados y con base en los cuales se
definiran las estrategias detalladas y necesarias para garantizar una adecuada respuesta,

a la vez que definiran los elementos de entrada a considerar para la toma de decisiones.

Tabla 9-86 Priorizacién de escenarios de riesgo sobre infraestructura

e = B N

Adecuacién de vias e  Accidente vial producto dfe la movilizacién de Medio
carga y personal en las vias
e  Accidente vial producto de la movilizacion de
carga y personal en las vias
Instalacion de cimentaciones y estructuras ° Dgnq en |nfraestruc_tyra . . .
metalicas . Pérdida de contencion de sustancias peligrosas Medio
. Incendios
. Paro de Operacion de produccion
Montaje de infraestructura y equipos . Pérdida de contencion de crudo, combustible o Medio
eléctricos ECG sustancias quimicas
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|_cenmnoEiane | Emwmimm | BEE

. Incendios en areas Operativas
. Explosion
e  Accidente vial producto de la movilizacion de
carga y personal en las vias.
Construccion de lineas eléctricas . Interrupcién y/o suspension de actividades de Medio
produccion
e  Explosion
. Interrupcién y/o suspension de actividades de
produccién
Manejo de tuberia (acopio, tendido y e Derrame Medio
doblado) e  Paro de Operacién de Produccién
. Pérdida de Contencién de Sustancias
peligrosas.
. Pérdida de contencién de sustancias peligrosas
. Incendio
Prueba hidrostatica . Interrup(_:i,én y/o suspension de actividades de Medio
produccion.
e  Explosion
. Derrames
Obras de conexion al TAP * Sobrec:flrga Medio
. Reventon
Acopio y almacenamiento de materiales *  Explosion. . . Medio
e Derrames de sustancias peligrosas
. Incendio en areas operativas
Instalacion y tendido de cableado . CoIisié_n con pozos, lineas o equipos Medio
e  Explosion
o Jetfire
_ e  Pérdida de contencién de crudo, combustible o Medio
Operacion sustancias quimicas
. Incendios en areas Operativas
. Incendios
e  Explosion
Mantenimientos e  Paro de Operaciones Medio
. Dafio en Infraestructura
. Colapso de techos o infraestructura

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Es importante mencionar que los riesgos priorizados, hacen referencia en su mayoria a
riesgos de origen tecnolégico, lo anterior en funcién de las condiciones del area, no

supeditan considerablemente la materializacion de eventos naturales.

9.1.2.2 Estimacién de areas de afectaciéon

Identificados y analizados los escenarios de riesgo que el entorno puede desencadenar y
aquellos que el desarrollo de las actividades de cada una de las fases del proyecto, pueden
llegar a generar sobre el entorno, es necesario priorizar los escenarios que estaran sujetos

a intervencion y aquellos elementos que se deben considerar para la toma de decisiones.
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Como resultado del analisis realizado, se procedio6 a validar la informacion relacionada con
la infraestructura lineal y otros proyectos existentes que presentan superposicion parcial

o total con el &rea de influencia del proyecto.

La presencia de estas infraestructuras y proyectos -colindantes puede generar
interferencias potenciales, tanto fisicas como funcionales, que podrian derivar en
eventos concatenados que escalen en complejidad, magnitud de impacto o riesgo
regulatorio. Estos eventos pueden originarse tanto desde el desarrollo del Proyecto hacia
terceros, como desde los terceros hacia el proyecto, dependiendo de las dinamicas de
ocupacion del territorio, los derechos adquiridos, y las condiciones operativas o regulatorias

vigentes.

A continuacion, se identifican posibles escenarios de afectacion, elementos expuestos y
areas susceptibles, con el objetivo de prever y gestionar oportunamente los riesgos

asociados a la coexistencia de proyectos en un mismo espacio territorial.
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Figura 9-86 Proyectos Lineales superpuestos con ECG
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

%+ Areas de afectacion y elementos expuestos por Materializacién socio-natural
ocasionados por el proyecto

Dada la naturaleza del Proyecto, en el marco del desarrollo del presente Plan de

Gestion de Riesgo, se realizé la modelacion de diferentes escenarios del proyecto

ante eventos catastroficos tales como explosiones, piscina de fuego, derrame entre
otros (Ver Amenazas Enddgenas- Industriales y Operativas 0 Riesgo Tecnologico),
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se procedid a revisar los umbrales en funcién con otros proyectos dentro de los

cuales se puede identificar:

- Areade Afectacion por Incendio Forestal
A pesar de que el proyecto retirard parte de la cobertura vegetal para dar paso a la
construccion y montaje de lainfraestructura necesaria para su operacion, el incendio
forestal podria generarse en aquellas areas donde dicha cobertura adn exista. Por
consiguiente, la probable area de afectacién (como escenario mas critico) sera toda
el area de intervencidon que tiene cobertura vegetal. A continuacién, se exponen la
amenaza por incendio forestal y los elementos expuestos a los cuales lograria llegar

afectar eventualmente la presente amenaza:
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Figura 9-87 Amenaza por incendio en superposicion con Proyectos lineales
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%+ Areas de afectacion y elementos expuestos por Materializacion Eventos
ocasionados por Terceros con Incidencia al proyecto

Dentro del area de influencia del proyecto, se identifican actualmente 2 proyectos

lineales superpuestos, entre los cuales se incluyen infraestructuras asociadas a

lineas de transmision eléctrica y sistemas de transporte de gas e hidrocarburos.
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Teniendo en cuenta la naturaleza y caracteristicas operativas de estos proyectos, su
cercaniay cruce la Estaciéon de Compresion de Gas ECG podrian, en determinados
escenarios, representar riesgos operacionales o restricciones técnicas que deben

ser gestionadas adecuadamente para evitar afectaciones reciprocas.

No obstante, es importante resaltar que el proyecto ya cuenta con acuerdos formales
de coexistencia suscritos con los diferentes operadores de las infraestructuras
superpuestas. En el marco de dichos acuerdos, cada entidad se ha comprometido a
implementar los procedimientos de mantenimiento establecidos en sus respectivos
manuales operativos, con el fin de garantizar la integridad y continuidad funcional de
sus activos, asi como minimizar la probabilidad de ocurrencia de eventos indeseados

derivados de interferencias operativas.

- Caidade Torres

Para el analisis de las posibles areas de afectacién por caida de torres que pasan por
el Proyecto, se utilizaron los centroides y las alturas definidas para dichas
estructuras mas un factor de seguridad del 25 %. Unavez obtenidas las alturas totales
(incluido el precitado factor de seguridad) se calcularon los radios donde podria caer
la estructuray afectar elementos del contexto interno y/o externo conforme se detalla
en la Tabla 9-87.

Tabla 9-87 Radio de afectacion maximo Posible con Factor de seguridad por caida

de torres

48,75

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En cuanto ala probabilidad de ocurrencia de dicho evento, se considera que es muy
bajo partiendo de la presuncién de mantenimientos electromecanicos periédicos
sobre las torres que garanticen su integralidad a lo largo de la etapa de operacion.

Adicionalmente, el area del proyecto y, en particular, la infraestructura de las lineas
Elaboré: Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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de Transmisidén que se encuentran superpuestas con el proyecto, no ha presentado
durante su vida de servicio, caida de torres asociadas a eventos climaticos extremos

y/o afectaciones derivadas del orden publico como los atentados terroristas.

Si bien es una posibilidad, la misma queda reducida de facto dado que la
infraestructura de transmision del proyecto queda 100% circunscritas al interior del
predio (del proyecto), el cual serd objeto de cerramiento perimetral y de seguridad

privada para evitar el ingreso no autorizado de personas ajenas al mismo.

De acuerdo con la anterior, a continuacién, se disponen los radios de afectacion ante

posible caida de torres:

Elaboré: . .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Figura 9-88 Amenaza caida de torres en superposicion con Proyectos lineales hacia
el Proyecto ECG
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Superposicion con Proyectos del Sector Hidrocarburos y lineas de Gas

Se inici6 el andlisis a partir de la revision de las licencias ambientales otorgadas a
los operadores del sector Oil & Gas con presencia en el area de influencia del
proyecto, con el objetivo de identificar las sustancias involucradas en sus
operaciones y validar las condiciones bajo las cuales estas son transportadas o

almacenadas.
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Con base en dicha informaciéon, se procedié a modelar escenarios de riesgo,
incluyendo situaciones de tipo catastréfico, con el fin de determinar las posibles
consecuencias ante la eventual materializacion de un evento no deseado. Para este
ejercicio, se emplearon los softwares especializados ALOHA® (Areal Locations of
Hazardous Atmospheres) y MARPLOT® (Mapping Applications for Response,
Planning, and Local Operational Tasks), los cuales permiten simular la dispersién de
sustancias peligrosas y delimitar las zonas de afectacion potencial en caso de fugas,

incendios o explosiones.

Los resultados de estas simulaciones se presentan a continuacion, e incluyen mapas
de pluma de dispersion, zonas de riesgo por radiacion térmica o concentracion letal,
asi como una evaluacion preliminar del impacto sobre los elementos expuestos

cercanos incluyendo también el proyecto de la Estacion de Compresion de Gas ECG:
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Figura 9-89 Escenarios modelados ante posibles eventos superpuestos con el

Proyecto e infraestructura superpuesta

TIPO [ ORIGEN [ SITUACION EVENTO AMENAZA POTENCIAL ESCENARIO

— 1. Leaking tank: El
combustible (N-
Decano) se esta 1. Toxicidad por
derramando y nube de vapor (area
forma un charco en de concentracion de
la superficie (no gases)
esta
incendiandose]

Esc_1.1.1

El software indica que por la

2. Areas inflamables baja volatilidad del carburo
por nube de vapor alifatico modelado (baja
(atmésferas presién de vapor), no se
inflamables) generan atmoésferas
inflamables

El software indica que por la

baja volatilidad del carburo
1. Derrame de

L. ber 3. Atmosferas alifatico modelado (baja

Amenazas Amenazas liquido inflamable explosvias presién de vapor), no se

endégenas tecnolégicas = (N-Decano) de un (sobrepresion) generan atmésferas
loperativas tanque no

explosivas ni explosiones
asociadas (sobrepresién)

presurizado

2. Leaking tank: El
combustible
derramado se esta
incendiando y
forma una piscina
de fuego (pool fire)

1.Radiacién térmica Esc_1.2.1

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Supuesto de Modelacion

Se considerd un tiempo de ocurrencia y un nivel de exposicién a la amenaza de
60 minutos (1 hora).

Los escenarios de riesgo modelados contemplan el uso de N-DECANO como
hidrocarburo alifatico (sustancia pura) en remplazo del ACPM/DIESEL. Lo
anterior, debido a que el software ALOHA no incluye dentro de su abanico de
opciones (sustancias quimicas puras y/o soluciones), subproductos refinados de
hidrocarburos como los aceites lubricantes, la gasolina, el ACPM, DIESEL, entre
otros.

La seleccion del N-Decano se definié a partir de un analisis comparativo de
propiedades fisicas y quimicas con otros hidrocarburos como el N-Octano,
Isoctano, y Metano que pudieran sustituir al combustible ACPM/DIESEL. Se

concluydé que el Metano por temas de similitud en la presion de vapor y
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temperatura de ebullicion con el ACPM/DIESEL es la mejor opcion segun la

informacion detallada en la Tabla 9-88.

Tabla 9-88 Relacion de propiedades FQ de los hidrocarburos como supuesto de

modelaciéon

o Liquido claro a ambar con olor a o
Apariencia . Liquido incoloro
hidrocarburo
Densidad 680 kg/m3 730 kg/m3
Punto de ebullicion 390°C 447 K (174 °C)
Presion de vapor (a 20 °C) 0.5 mmHg 1.01 mmHg
Punto de inflamabilidad 52°C 46.0 °C
Temperatura de autoignicion 257°C 208 °C

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

e Los escenarios de amenaza aqui modelados tendran una baja probabilidad de
ocurrencia teniendo en cuenta que, para que se materialicen los eventos aqui
proyectados, tendran que confluir las fallas de los sistemas de almacenamiento
de cada proyecto, estructuras de contencién y la presencia de una fuente de
ignicion externa como detonante.

e Paralavaloracion de los riesgos operativos, en particular, para la asignacién del
nivel de consecuencias, se utilizaron los rangos cuantitativos LOC’s11 (Level of
Concern por sus siglas en inglés) predefinidos por la herramienta ALOHA para

cadatipo de amenaza.

Variables atmosféricas del Modelo

Para la definicién de todos los escenarios, se corrieron modelos bajo condiciones

meteoroldgicas especificas tal como se muestra en la Tabla 9-89.

10 Especificacion Técnica del Catalogo de Productos de Ecopetrol S.A. Diésel Extra B2/BO
11 Nivel de preocupacion
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Tabla 9-89 Variables atmosféricas incluidas en el modelo

T T T .

Parametro Unidades Valor Observaciones
) . Valor multianual (2017-2021) tomado de la serie
Velocidad promedio [ms] 2,47 WRF denominada Arauca y San Luis
Direccion promedio del [°] 167 23 Valor multianual (2017-2021) tomado de la serie
viento ' WRF denominada Arauca y San Luis
o Valor multianual (2017-2021) tomado de la serie
Temperatura [Cl 21,524 WRF denominada Arauca y San Luis
Radiacion solar relativamente alta, el aire cercano
Estabilidad atmosférica | Clase E a la superficie tleng tendencia a ascender y es
mayor la turbulencia que se desarrolla (viento
medio-altos)
Valor multianual (2017-2021) tomado de la serie
0,
Humedad [%] 53,389 WRF denominada Arauca y San Luis
. [décimas Valor multianual (2017-2021) tomado de la serie
Nubosidad partes] 1,773 WRF denominada Arauca y San Luis
. Valor multianual (2017-2021) tomado de la serie
Presion [mbar] 9rl12 WRF denominada Arauca y San Luis

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Es entonces que para modelar escenarios de riesgo, se procedié a modelar una

ruptura de cualquiera de la infraestructura superpuesta con el proyecto:

e Toxicidad por nube de Vapor de Proyectos hacia ECG Palestina

Este escenario fue modelado ante la posible falla de integridad en uno de los
sistemas de transporte de hidrocarburos identificados dentro del area de influencia

del proyecto, especificamente ante un evento de fuga.

El N-Decano fue seleccionado como sustancia base del modelamiento, dado que se
trata de un gas altamente volatil, inflamable y de rapida propagacion, cuyas
propiedades fisico-quimicas (como su baja densidad, punto de ignicion bajo y alta
reactividad con el oxigeno) incrementan significativamente el riesgo de afectacion
directa sobre infraestructura cercanay personas expuestas. Ademas, por ser un gas
mas ligero que el aire, tiende a dispersarse con facilidad en ambientes abiertos, lo

gue amplia el radio de afectacién en escenarios de fuga o ruptura de ducto.
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Figura 9-90 resultado toxicidad por Nube de vapor frente a una fuga de los proyectos
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Fuente: modelado por Aloha, elaborado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

La figura corresponde a una simulacion de dispersion de vapor inflamable en la atmésfera
usando el software ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres). El escenario se
basa en una liberacién de decano (N-decane) bajo condiciones de viento predominante de
izquierda a derecha, generando una pluma de concentracion con riesgo de inflamabilidad.

Zonas de concentracion y afectacion

- Zonaroja (punteada):
Corresponde a concentraciones mayores a 7500 ppm, equivalentes al 100%
del Limite Inferior de Explosividad (LEL). Esta es la region de mayor peligro,

donde la mezcla aire-vapor se encuentra en condiciones completamente
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inflamables y cualquier fuente de ignicion podria generar una explosién o

combustion inmediata.

- Zonabeige (intermedia):
Representa concentraciones mayores a 4500 ppm, correspondientes al 60%
del LEL. Esta area se conoce como “flame pockets” o focos de llama, ya que
puede presentar combustiones localizadas o0 intermitentes. Aunque no
garantizan una llama sostenida, si representan un riesgo critico por presencia

de mezcla parcialmente inflamable.

- Zona amarilla:
Comprende concentraciones superiores a 750 ppm (10% del LEL), lo que
indica una presencia considerable de vapor inflamable. Aunque esta zona no
garantiza combustién directa, puede propagar llamas si se inicia un fuego en

la zona mas cercana al origen.

El flame pocket es un area con mezcla aire-vapor dentro del rango de inflamabilidad
parcial (en este caso, >60% LEL), donde la concentracion es suficiente para que se

genere unallama si se presenta una fuente de ignicion.

De este modo, al considerar un escenario de mayor severidad, es posible evidenciar
gue, ante un evento de liberacion significativo, la nube de vapor inflamable podria
alcanzar la estacion ECG, generando un riesgo potencial de afectaciéon directa sobre
dicha infraestructura. Esto se traduce en posibles dafios estructurales, interrupcion
de operaciones y riesgo para el personal, en caso de presentarse ignicién dentro del

rango de inflamabilidad estimado por el modelo.
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Figura 9-91 resultado toxicidad por Nube de vapor frente a una fuga de los proyectos
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Es entonces que de acuerdo con lo anterior, ante la materializacion de este evento,

es altamente probable que la nube llegue hasta el proyecto, por lo cual, para la

cuantificacién de las consecuencias por nivel de exposicién a las nubes de vapor

(concetraciones especificas(, ya sea por el personal directo del proyecto o por

externos, se utiliza el indice ERPG12 (pautas de planificacién de respuesta a

emergencias) equivalente al denominado “PAC13” (Criterios de accion de proteccion

para productos quimicos) del Software ALOHA.

El indice ERPG pretende estimar los rangos de concentracidon en los que se puede

prever razonablemente efectos adversos observables como consecuencia a la

exposicién a una sustancia especifica durante una (1) hora.

En cuanto alos rangos, se tiene:

ERPG-1 (PAC-1): Es la maxima concentracion en el aire por debajo de la cual
se cree que casi todos los individuos pueden estar expuestos hasta una (1)
hora experimentando solo efectos adversos ligeros y transitorios o
percibiendo un olor claramente definido

ERPG-2 (PAC-2): Es la maxima concentracion en el aire por debajo de la cual
se cree que casi todos los individuos pueden estar expuestos hasta una (1)
hora sin experimentar o desarrollar efectos serios o irreversibles o sintomas
gue pudieran impedir la posibilidad de llevar a cabo acciones de proteccion.
ERPG-3 (PAC-3): Es la maxima concentracién en el aire por debajo de la cual
se cree que casi todos los individuos pueden estar expuestos hasta una (1)
hora sin experimentar o desarrollar efectos que amenacen su vida. No
obstante, pueden sufrir efectos serios o irreversibles y sintomas que impidan

la posibilidad de llevar a cabo acciones de proteccion.

12 (Emergency Response Planning Guidelines
13 protective Action Criteria for Chemicals
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Figura 9-92 Rango de escala de los indices ERPG

ERPG-3

ERPG-2

CONCENTRATION

ERPG-1

Fuente: Office of Response and Restoration, NOAA., 2020elaborado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Los resultados (area probable de afectacién) indican que se alcanzan
concentraciones superiores a las 6,6 ppm y menores a 73 ppm (PAC-1). Cualquier
persona al interior de dicha area probable de afectacidon, s6lo percibira efectos
adversos ligeros y transitorios o percibiendo un olor claramente definido ante una

exposicion prolongada de hasta 60 minutos.

En ese orden de ideas, en caso de materializarse esta amenaza, no trascendera el

area de intervencion del proyecto v no se veran afectados la poblacidn vecina a este.

Por su parte, los elementos expuestos del contexto interno (proyecto) seran los
colaboradores gue transiten en el momento del evento en el tramo de via que se

traslapa con la espacializacion de la amenaza.

Los efectos o nivel de consecuencias sobre el personal expuesto seran ligeros y

transitorios (sélo se percibira un olor).
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e Atmosfera Explosiva

También denominada explosion porignicion de nube de vapor o chispa — Atmdsferas

explosivas en areas congestionadas y no congestionadas.

Cuando un hidrocarburo o cualquier liquido inflamable se libera ala atmésfera, forma
una nube de vapor que se dispersard a medida que viaja a favor del viento (direccion
desde el SE para el caso del area del proyecto). Si la nube encuentra una fuente de
ignicion, las partes de la nube donde la concentracion estd dentro del rango
inflamable (entre los Limites Explosivos Inferior o LEL y Superior UEL) arderan. La
velocidad a la que el frente de la [lama se mueve a través de la nube determina si se
trata de una deflagracion o una detonacién. En algunas situaciones, la nube ardera
tan rapido que creard una fuerza explosiva (onda expansiva). La gravedad de la
explosién de una nube de vapor depender& del producto quimico, el tamafio de la
nube en el momento de laignicion, el tipo de ignicién y el nivel de congestidn (areas
despejadas o con presencia de edificios o barreras fisicas).

Las estimaciones de explosién de ALOHA se basan en experimentos que utilizaron
una relacién de blogueo de volumen (volumen ocupado por obstaculos dentro de la
nube dividido por el volumen de la nube) de menos del 1,5% para una nube no

congestionaday superior al 1,5% para una nube congestionada.

Las zonas no congestionadas incluyen: estacionamientos, campos abiertos,
vecindarios suburbanos y la mayoria de los entornos urbanos. Generalmente, una
zona congestionada tiene tantos obstaculos espaciados que es dificil o imposible
atravesarla. Es poco comuUn que este nivel de congestion se encuentre en toda la
nube de vapor. Sin embargo, los bastidores de tuberias en instalaciones industriales
y algunas areas boscosas (donde los arboles y las ramas estan poco espaciados)

pueden caracterizarse como areas congestionadas.
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Figura 9-93 Resultado de Atmdsfera Explosiva
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Fuente: modelado en ALOHA.

El modelo gener6 tres zonas de afectacion concéntricas, determinadas segun el nivel de

presion sobre la atmésfera en psi (libras por pulgada cuadrada):

e Zona central (4rea punteada roja): Sobrepresion > 8.0

Corresponde a la regidon de mayor severidad, en la cual se prevé la destruccion
estructural total de edificaciones. El impacto en esta zona puede ser letal para
personas expuestas y genera colapso total de edificaciones convencionales.

Zona intermedia (color beige): Sobrepresion > 3.5 psi
Se asocia con dafios graves a estructuras, riesgo alto de lesiones severas o
mortales a personas expuestas, rotura de ventanales y colapso parcial de

edificaciones livianas.

Elaboré:
CONSGA BIC

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

SAS S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 219



‘50 Modificacion de Licencia para la construccion
\ TGl . de la estacion de compresion de Gas
Palestina (ECG)

e ZoONa externa (color amarillo): Sobrepresion > 1.0 psi
Aun cuando los dafios son moderados, se espera rotura de vidrios, afectaciones a
personas por proyectiles y posibles dafios no estructurales. Esta zona representa el

limite de afectacion sensible para edificaciones livianas y personal expuesto.

La figura evidencia que la onda de sobrepresion se proyecta de forma radial, con ligera
elongacion en la direccion del viento predominante (hacia el este). Las lineas punteadas
indican el rango de confianza del modelo respecto al cambio en la direccion del viento,
evidenciando que, si ocurren variaciones en las condiciones meteoroldgicas, la zona de

afectacion podria desplazarse lateralmente.
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Figura 9-94 Resultado de Atmodsfera Explosiva
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Fuente: modelado en ALOHA.

e Radiacion Térmica

En ALOHA, un Nivel de Preocupacién (LOC) de radiacion térmica mide la amenaza
asociada con las emisiones que estan en llamas. Un LOC de radiaciéon térmica es un nivel
o umbral de radiacion térmica (calor) por encima del cual puede existir un peligro. Los

umbrales y sus consecuencias se detallan a continuacion y en la Tabla 9-90.

- 10 kW/(sg m) (Potencialmente letal en 60 segundos)
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- 5 kW/(sq m) (Quemaduras de segundo grado en 60 segundos)
- 2 kWI/(sq m) (Dolor en 60 segundos)

Cuando se corren escenarios de piscina de fuego (pool fire) en ALOHA, la radiacion
térmica es el peligro/amenaza que se modela. Los criterios de lesiones
(consecuencias) segun el nivel de exposicion a la radiacion térmica luego de un

evento especifico, se detalla en la Tabla 9-90.

Tabla 9-90 Criterios de lesiones por quemaduras por radiacion térmica

| e et |

(kW/m?) (segundos) (segundos)

1 115 663

2 45 187

3 27 92

4 18 57

5 13 40

6 11 30

8 7 20

10 5 14

12 4 11
Federal Emergency Management Agency, U.S. Department of Transportation, and U.S.
Environmental Protection Agency. 1988. Handbook of Chemical Hazard Analysis
g:c?i((::(;dures. Washington, D.C.: Federal Emergency Management Agency Publications

Fuente: ALOHA, 2020.

Bajo las condiciones modeladas, el Metano esta por debajo de su punto de
inflamacién y es poco probable que se incendie. Sin embargo, se simul6 una fuente
de ignicién externa dentro del andlisis conservador para estimacién de areas

probables de afectacion (condicidn critica).

Las condiciones modeladas arrojan zonas cuyaintensidad es superior a 5 kW/m?2. En
estas areas, se generardn quemaduras de 2 grado ante tiempos de exposicion de 60

segundos (poligono naranja en la Figura 9-95)
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En el area con intensidad de radiacion térmica superior a 2 kW/m? se percibiria dolor

en 60 segundos (ver poligono amarillo.

En ese orden de ideas, en caso de materializarse esta amenaza, no trascendera el

area de intervencion del proyecto y no se veran afectados la poblacion vecina a este

ni ninguna infraestructura publica, privada o areas de produccion vecinas.

Por su parte, los elementos expuestos del contexto interno (proyecto) seran los
colaboradores que transiten en el momento del evento en el tramo de via que se

traslapa con la espacializacion de la amenaza.

Los efectos o nivel de consecuencias sobre el personal expuesto seran dolor para

un periodo de exposicion de 60 segundos.
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Figura 9-95 Resultado de Radiacién Térmica de otros proyectos Vs ECG palestina
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Fuente: ALOHA, 2020.

Conclusion:

A partir de las modelaciones realizadas en el software ALOHA, se evaluaron los
posibles escenarios asociados aliberaciones accidentales de sustancias inflamables
en las tuberias con las que se presenta superposicion territorial respecto al proyecto
de estacion de compresion de gas. Las figuras incluidas corresponden a los
escenarios de mayor severidad, bajo condiciones meteorolégicas criticas, e

involucran los siguientes efectos:

- Nube de vapor Inflamable: La simulacion muestra que, ante una liberacion
significativa, la pluma de vapor inflamable podria alcanzar distancias

superiores a los 300 metros en direccién del viento. La zona de mayor
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concentracion (>7500 ppm, 100% LEL) se extiende hasta aproximadamente 80
metros, generando condiciones de alta inflamabilidad y riesgo de ignicién
espontanea.

- Explosion: El modelo de explosion generd zonas de afectacién concéntricas

con los siguientes alcances:

e >8psi (destruccion de estructuras): hasta 50 m
e >3.5psi (lesién severa): hasta 85 m

e >1 psi (rotura de vidrios): hasta 150 m

Estas distancias incluyen zonas donde una explosién podria ocasionar
afectaciones directas a componentes expuestos de la estacion,
particularmente si se ubican dentro del radio de 100 m desde el punto de

origen.

- Radiacion térmica: El modelo térmico indica una afectacion potencial por

radiacion de hasta 30 metros:

e >37.5kW/m2(dafio estructural severo): hasta 10 m
e >20.9 kW/m2 (lesion térmicairreversible): hasta 15 m

e >14.5kW/m2 (lesion dolorosa): hasta 30 m

Estas distancias afectarian directamente areas operativas, si la estacién de
compresion llegara a ubicarse cerca de un nodo critico o punto de fuga de la

red adyacente.

El andlisis conjunto de los tres escenarios evidencia que la infraestructura adicional
del proyecto podria verse afectada a distancias de hasta 300 metros, en especial si
no se implementan medidas de contencion, aislamiento y monitoreo preventivo.

La simultaneidad de fend6menos —como liberacion de gas, formacion de nube
inflamable, ignicion por fuentes externas y generacion de radiacién térmica o
explosiones— podria desencadenar efectos concatenados con consecuencias

severas, tales como:
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o Pérdida de integridad estructural de la estacion.
o Afectacion a personal operativo.
e Interrupcidn total del servicio.

e Riesgo deincendio fuera de control.

Actualmente, no se reportan eventos o incidentes previos asociados a liberaciones
o fallas en los proyectos superpuestos, lo cual indica un historial operativo estable.
Sin embargo, este analisis resalta la necesidad de que, en las fases de construccion,
operacién y mantenimiento del proyecto de compresion, se adopten protocolos
estrictos de coordinacion con los residentes de obra, sefializacién y proteccion del

cruce, monitoreo permanente de presion y deteccion de fugas.

Es importante sefialar que la validacion de escenarios de riesgo concatenado se llevo
acabo considerando supuestos basados en proyectos externos, dado que el andlisis
de amenaza tecnoldgica se desarroll6 exclusivamente con base en los componentes
propios del presente proyecto, los cuales se encuentran detallados en el numeral
9.1.1.2 del Plan de Gestién del Riesgo. La validacién correspondiente a dicho analisis
puede consultarse también en el ANEXO\R. PGR\9.1-7 Informes de Consecuencia y
modelaciones. donde se presentan las condiciones de modelacion, supuestos

técnicos y resultados obtenidos.

9.1.3 lIdentificacidon y evaluacion de Riesgos

La vulnerabilidad puede definirse como la susceptibilidad que tiene un elemento al verse
afectado por la materializacion de una amenaza. Para la calificacion de la probabilidad de
ocurrencia de las amenazas identificadas para el proyecto, se utilizaron los conceptos
técnicos elaborados en el marco del estudio e informacién primaria y secundaria, y se

aplicaron las categorias planteadas en la Tabla 9-8.

Al igual que las amenazas naturales, sociales, enddgenas y humanas no intencionales, se
les asignd un puntaje, que califica la mayor o menor probabilidad de ocurrencia. Entre méas
alta sea la calificacion de la probabilidad, mayor sera la posibilidad de que se materialice el

evento amenazante y se vean afectados los elementos vulnerables. Para las amenazas
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naturales se tiene la cartografia presentada con anterioridad donde se reflejan los poligonos

con sus diferentes categorias (Ver Tabla 9-91).

Tabla 9-91 Probabilidad de la amenaza

(o | mewe [ TRERRT

Amenazas naturales
A Sismo 3 | Ocasiona
B Inundacién 3 | Ocasional
C Avenidas torrenciales 3 | Ocasional
D Movimiento en masa 3 | Ocasional
E Tormenta eléctrica 2 | Remoto
F Incendios 3 | Ocasional
G Amenaza Volcanica 3 | Ocasional
H élr?nt:gtailizvulnerabilidad 3 | Ocasional
Amenazas industriales y operativas
Explosién 3 | Remoto
Derrame 3 | Ocasional
| PoolFire 3 | Remoto
J Jetfire 2 | Remoto
K Blowout 2 | Remoto
Amenazas sociales y humanas no Intencionales
L Atentados 3 | Ocasional
M Eventos masivos 3 | Ocasional
N Hurto 3 | Ocasional
O Accidentes laborales 2 | Remoto
P Accidentes vehiculares 2 | Remoto

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.3.1Ildentificacion de Elementos Vulnerables

En la Tabla 9-92, se muestra la calificacion asignada para los criterios de fragilidad para
cada uno de escenarios de riesgo identificados. Adicionalmente, se muestran los resultados

de vulnerabilidad; para esto se aplicé los valores de fragilidad y exposicion.
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Tabla 9-92 Componente vulnerables

| COWPONENTE | DRSCRRON [ CARACTERSTIGAS |

Uso reglamentario areas de conservacién y proteccion ambiental
Ambiental Areas protegidas areas SIDAP
Rondas de proteccion POMCAS
Infraestructura (Estacion compresion de gas
ECG)
o Accesos
Individual Del Proyecto
Pozos

Hatos y tanques

Asentamientos Si aplican
Infraestructura social Infraestructura social
Inventario de puntos de agua subterranea Infraestructura productiva y comercial
Sitios de interés cultural Infraestructura comunitaria
Social Comunidades étnicas Consejos comunitarios
Patrimonio arqueolégico Punto de patrimonio arqueolégico ICANH
Vias
Infraestructura privada Lineas de tension

Empresas circunvecinas

Coberturas presentes para destinacion

Destinacion econémica Socioeconomica

Socioecondmico Infraestructura con alguna importancia econémica

Infraestructura privada Zonas industriales
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.3.2 Andlisis de consecuencias

9.1.3.2.1 Identificacién, caracterizacion, analisis y evaluaciéon de la vulnerabilidad a

elementos Expuestos

- Areade probable Afectacion

En la Tabla 9-93, se muestra el analisis del area de afectacion probable por las diferentes

amenazas identificadas en la zona de estudio:

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 228



Modificacion de Licencia para la construccion
de la estacién de compresion de Gas
Palestina (ECG)

Tabla 9-93 Area de probable afectacion

| iz | ez [ORERAEN] mewewoseevesros |

socionatural

(protestas y/o
bloqueo de

vias)

Ex6gena ) Del entorno al
Sismo
natural proyecto
Exdgena Avenidas Del entorno al
. Personal:
natural torrenciales proyecto E—
- Personal vinculado al proyecto
- Contratistas
i Inundaciones

Exdégena o Del entorno al

Climatica
natural - proyecto Infraestructura del proyecto:
Volcanica
Movimientos
Exdégena en masa Del entorno al
natural Tormenta proyecto

eléctrica
Acciones
3 sociales

Exb6gena Del entorno al

proyecto

Operacion del proyecto

Toxicidad por
nube de vapor

Del proyecto al

entorno.

Fisico-biotico: Ninguno

Socioecondmico: Ninguno

Individual (proyecto): Personal del proyecto

Endogena Del proyecto al )
i que transite en el momento de la
operacional proyecto o )
i materializacion de la amenaza en el area de
Endogena » ) i
] afectacion estimada (tramo de via)
operacional _ i i
Del proyecto al Fisico-biotico: Ninguno
Areainflamable entorno.
por nube de Socioecondmico: Ninguno
vapor Del proyecto al
proyecto Individual (proyecto): Ninguno
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| ez | ez [CERAEA] mewewoseevesros |

Fisico-biotico: Ninguno
» Del proyecto al
Explosion por
o entorno. ) o )
ignicion de Socioecondmico: Ninguno
nube de vapor
Del proyecto al o )
Individual (proyecto): Ninguno
proyecto
Fisico-biotico: Ninguno
Del proyecto al Socioeconomico: Ninguno
o entorno.
Radiacion o
o Individual (proyecto): Personal del proyecto
térmica .
Del proyecto al que transite en el momento de la
proyecto materializacién de la amenaza en el area de
afectacion estimada (tramos viales)
Fisico-bidtico: Ninguno
Del proyecto al
Derrame de entorno. Socioeconomico: Ninguno
aceites y/o
lubricantes Del proyecto al Individual  (proyecto): Personal quien
proyecto manipule el derrame
Fisico-bidtico:
» Del proyecto al
Explosion y/o
) ) entorno. ) o
incendio de Socioecondmico:
subestacion
o Del proyecto al o
eléctrica Individual (proyecto):
proyecto
Fisico-biotico: Ninguno
Del proyecto al Socioecondmico: Personas que circulan en
) entorno. las vias
Accidentes de
transito o
Del proyecto al Individual (proyecto): Personal del proyecto
proyecto (vinculados y/o contratistas) que ingresen o
salgan del proyecto.
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| sz | ez [CERAEA] mewewoseevesros |

Fisico-biotico: Ninguno

Del proyecto al

entorno. ] o )
BlowOut, Socioeconémico: Ninguno

Jetfire
Del proyecto al o
Individual (proyecto)
proyecto

- Elementos expuestos Amenazados

Estos corresponden a los elementos que deben ser protegidos en caso de materializarse
cualquier amenaza. Basados en la descripcion técnica del proyecto, desarrollada en el
capitulo dos (2) de este documento las actividades e infraestructura asociadas al proyecto
de modificacién de licencia de la Estacion de Compresion de Gas Palestina (ECG), que se
pueden ver amenazas corresponden a lo expuesto en la Tabla 9-94 y Tabla 9-95, en las

cuales se muestran los elementos expuestos amenazados.

Tabla 9-94 Actividades e infraestructura amenazas

| EmPA | AcTVDAD/INFRAESTRUCTURA [ DEscReoioN |

Movilizacién de Maquinaria /movilizacion de Incluye transporte de maquinaria a los frentes
material de construccion de obra y uso de material de construccién
Construccién de lineas de flujo Inclgye el rpor]taje de la infraestructura y
equipos eléctricos ECG
Montaje de
infraestructura y
equipos eléctricos | Construccion de linea eléctrica Construccion de linea eléctrica y lineas de flujo
ECG
Adecuacioén de vias Construccién de tramo vial para transporte
Insta}lgmon de cimentaciones y estructuras Adici6n de nuevos corredores de flujo
metdlicas
Autorizacién para generacion de energia Construccion de linea eléctrica
Operacion Pruebas hidrostatica
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Tabla 9-95 Elementos externos amenazados

I .

Hace referencia a los cueros de agua cercanos a la Estacion de Compresién de Gas ECG y sus

Cuerpos de Agua .
nuevas adecuaciones

Las especies faunisticas pueden verse afectadas por la pérdida de habitat para nuevas

Fauna y Avifauna . o 9 /
infraestructuras de perforacion y extraccion de sustancias

Flora Cobertura vegetal expuesta a las actividades de construccién
Suelos Suelos supedito a pérdida de condiciones actuales por actividades de la estacion.
Aire Condiciones atmosféricas del aire
La vida y salud son un elemento esencial y factor primordial para el desarrollo de las diferentes
Vida y Salud actividades y labores, que merecen gran atencién ante una emergencia en pro de defender su
Humana vida. Es un elemento de gran importancia cuya afectacion es de dificil reversibilidad por accidentes
incapacitantes.
Infraestructura de Identificadas como areas de importancia social por la prestaciéon de servicios a la comunidad,
bienes y servicios actividades humanas, servicios publicos, basicos y que en el caso de presentarse el desarrollo de
de la comunidad una amenaza podrian verse afectados o deteriorados parcial o totalmente.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.3.2.2 Identificacién de riesgos

Para la definicion de los escenarios se combina o cruzan las amenazas identificadas para
el proyecto con los elementos expuestos del proyecto. Para identificar cada escenario se
ha asignado a cada amenaza un cddigo formado por las letras “Es” seguido por un numero,

asi: Sismicidad = Es1, Inundacién = Es2, asi sucesivamente. (Ver Tabla 9-96).

Tabla 9-96 C6digo para Amenazas

Amenaza Natural Amenazas Antropicas Amenazas Tecnologicas
%] [%]
s 8 < 3 T =3
= = n = > 5 %) @
o | § 18, 8 |gg| 2| & | | 8| 8 |88 3 = 2 2 3
£ 5] S g o S5 o € £ 5] - =] [} ] i ] c
) ° 2 s o] S < 0 0 =] € 3 S 0 °© L2 S = [
0 S EE| € 22 o S T 5} 2 (= e 53 S @ [
2 S o 5| T € z 3 £ 5 | o o o
= <} 1S 2 = [ S > 2
= S 3 0 g (&}
< <
Esl | Es2 | Es3 | Es4 | Es5 | Es6 | Es7 | Es8 | Es9 | Es10 | Esll Es12 Esl3 | Esl4 | Es1l5 | Esl6

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Igualmente, a cada elemento vulnerable se le asigno letras de la “A” a la “M” asi como se

ilustra en la Tabla 9-97.
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Tabla 9-97 Codigo para elementos expuestos

Movilizacion de maquinaria /movilizacién de material de construccion

Instalacién de cimentaciones y estructuras metdlicas

Montaje de infraestructura y equipos eléctricos de la ECG

Corredores de linea de flujo

Construccion de linea eléctrica

Pruebas hidrostaticas

Operacion

Post operacién

Cuerpos de agua

Flora y fauna
Aire

Vida y salud humana

Infraestructura bienes y servicios de la comunidad
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.3.2.3 Identificacién, caracterizacién, andlisis y Evaluacion de Escenarios de
Riesgo
La interaccion entre la amenaza “Es #’ y el elemento vulnerable genera un escenario de

riesgo en el proyecto, Los resultados de identificacion de escenarios se presentan en la
Tabla 9-98.
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Tabla 9-98 Identificacion de riesgos y amenazas

Amenaza Natural Amenazas Antrépicas Amenazas Tecnoldgicas
I % » 0 3 —
i s 2|8 g | £ 8| =
sl |32 % g8 s | 5|3 ¢ §
ol S| 6| e | 8|8 |8|E|G| .| 8 g 2 2 S o 2 :
E| & 2 Sl 5l e |55 &) ¢ 3 - g o 2 [ g x
o | 2 g = 0 o 8 =) = 3 0 = = 9 = =
N % % c a o 35 K=l = T 9] = 3 o % o 7] =
2 Qo [} 3 k=] > Qo [0 < (5] < S w o e Q
1= IS £ 2 c £ > © 9] < =
= = 7] [ i} ks k]
SO = T o s | 5| ° 2
= < - < < m
A | Imoviisacion de materal de ES ES ES ESL | ESL Es1
- 2-A 5-A 7-A 0-A 1-A 5-A
construccion
B Instalacion de cimentaciones y ES ES ES ES1 | ES1 ES1
estructuras metdlicas 1-B | 3-B 7-B 0-B 1-B 5-B
CONSTR c Montaje de infraestructura y equipos ES ES SE7 ES ES | ES9 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1
UCCION eléctricos ECG 3-C 6-C < 7-C | 8-C -C 0-C [ 1C | 2C | 3C | 4C | 5C | 6-C
E
. . ES ES ES ES1 ES1 ES1 ES1
D | Corredores de linea de Flujo 3D 6-D Sg 9D oD | 1.0 3D 5-D
E | Construccién de linea eléctrica ES ES ES ES ESL | ESL | ESL | ESL ) ESL | ESL | ESL
1-E | 2-E 6-E 7-D 0-E 1-E 2-E 3-E 4-E 5-E 6-E
£ | Pruebas hidrostaticas ES ES ES ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1
4-F 6-F 8-F 1-F | O-F | 2-F | 3-F | 4F | 5-F | 6F
OPERACI c | overacion ES ES ES SE7 ES ES9 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1
ON P 2-G | 3-G 6-G G 7-G -G 0-G 1-G 2-G 3-G 4-G 5-G 6-G
H | Post operacion ES ES ES ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1
P 4-H 6-H 8-H 1-H | 0-F | 2.H | 3-H | 4H [ 5H | 6-H
ES ES1
ELEMEN I | Cuerpos de Agua 61 5]
Tos be J | Floray fauna ES1 | ES1 ES1 | ES1
RIESGO y 23 | 33 | 43 | 53
DEL K | Airea
Elaboro: Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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o] %) » %) $ —
é) .§ % % ,S 1% % 8 S §
= c 3] 8 1] © M g %) <} 8 Q = CIC.)
ol 8|l o |2 || 2ol E| Q2| | 8| 8| = | <2 s | 2 £ %
El8lg| S| 5|2 |5|o| ol 8|8 |o|e|e|lsd|L|s]|e
Gl el e | € gl 8|S e|é|=2|5|Eg|c|s|8ls]s=
@ 2 Q [0} © S o a c = c Q = X g 8 5
£ IS £ k=] c > IS 2 < S @ 2 “ g
s8] gl g 8|5 |° s
= < = < £ m
AMBIENT E
) ES ES ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1
= L | Viday Salud humana Sl oL | oL | 2L |20 | 3L 3L |5 6L
M Infraestructura bienes y servicios de la ES | ES9 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1 | ES1
comunidad 8-M -M 0-M 1-M 2-M 3-M 4-M 5-M 6-M

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
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9.1.3.24 Estimacion de areas de Afectacion y Probabilidad

Con base en la informacion obtenida a partir de los escenarios de riesgo y el andlisis de las
areas de afectacion, se procedid a calificar los criterios de fragilidad, exposicién y
resiliencia para cada uno de los escenarios identificados, considerando adicionalmente el
nivel de amenaza correspondiente. En la Tabla 9-99, se presenta la calificacién asignada
al criterio de fragilidad, aplicada a través de la evaluacion matricial conforme a la
metodologia descrita en la Tabla 9-20. Esta calificacién se realizd para cada uno de los
escenarios de riesgo establecidos. De forma complementaria, se presentan los resultados
del andlisis de vulnerabilidad, los cuales fueron obtenidos a partir de la integracion de los
valores asignados a fragilidad, exposicion y resiliencia. En el proceso se consideraron los
elementos expuestos segun su naturaleza —individual, social, socioeconémica vy
ambiental—, permitiendo una caracterizacion integral del riesgo. Es importante aclarar que,
aungue en la base de datos geogréfica (GDB) la vulnerabilidad se encuentra estructurada
en funcién de geometrias tipo punto, linea y poligono, en el presente documento los
resultados se presentan de forma integrada por componente (ambiental, social y
socioecondmico), en funcion de la metodologia empleada para la estimacion del riesgo

global.
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Tabla 9-99 Vulnerabilidad calculada por amenazas naturales, sociales y operacionales

o
0
® E| =
2 2 3| E|2|%§
I E TE| ® = - I - T = -
2 e | 5| 2 e |52 || 8|k
> 8 -} 2 S |la|=|5| 8| =
T o [ T o [ = w | Vv | S
< k] c k] =] ) S
= 5 < = S < W 2| & &
[} [} 9 < s @
[ [ ® o 50 H
o o | 8
®
o
Sismicidad 4,0 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0 30(10]120]20]20]| 90 8,0 8,0 8,0
Remocion en Masa 4,0 2,0 4,0 2,0 4,0 4,0 3,0 30(10(20|20|30]| 90 8,0 9,0 8,0
Avenidas Torrenciales 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 2,0 2,0 30(10(20|20]|30]| 80 7,0 7,0 10,0
Inundacién 5,0 4,0 4,0 3,0 5,0 4,0 4,0 20(10(20|20]|30}110 | 10,0 | 10,0 | 8,0
Amenaza Volcéanica 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0 30(10)30]30]30]| 80 9,0 9,0 10,0
Incendios Forestales 5,0 4,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 40110 (20|10
Amenaza Vulnerabilidad Climatica y Variabilidad al Cambio Climatico 4,0 3,0 3,0 4,0 2,0 3,0 4,0 401101201 1,0
Hurto 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 4,0 20(110]20]1,0
Eventos Masivos 2,0 2,0 3,0 1,0 3,0 2,0 2,0 1,0 (2,0 | 3,0 | 3,0
Accidentes laborales 4,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 20(110] 20110
Accidentes vehiculares 4,0 2,0 2,0 2,0 4,0 3,0 3,0 20(110]20]1,0
Atentados contra el proyecto 4,0 1,0 3,0 2,0 4,0 3,0 3,0 2,0(201]20]1,0
Explosién 3,0 3,0 2,0 2,0 | 3,0 3,0 3,0 |30(10]20]10
PoolFire 3,0 2,0 2,0 40| 3,0 1,0 1,0 |20]101(30]10
Fuga o derrame 4,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 30(110] 20110
Elaboro: Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Individual
Socioeconémico
Ambiental
Individual
Socioeconémico
Ambiental
Categoria Individual
Categoria Social
Categoria Socioeconémico
Categoria Ambiental

1,0 2,0 2,0 2,0 1,0

3,0 2,0 1,0 2,0 3,0
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2023.
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Para el analisis de la fragilidad y la exposicién de los elementos vulnerables (individual,
ambiental, social y socioeconémico), con respecto a la ocurrencia de eventos relacionados

con amenazas naturales y acorde a la metodologia propuesta previamente.

Figura 9-96 Distribucion porcentual vulnerabilidad individual
70,00% 65,00%

60,00%
50,00%

40,00%

35,00%

30,00%
20,00%

10,00%
0,00%

0,00%
Medio Bajo Muy Bajo

M Distribucion Porcentual de Amenaza Individual

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-97 Distribucion porcentual vulnerabilidad social

80,00% 75,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Medio Muy Bajo
H Distribucién porcentual de Vulnerabilidad Social
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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Figura 9-98 Distribucion porcentual vulnerabilidad socioecon6mica
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M Distribucién porcentual de Vulnerabilidad socioeconémica

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-99 Distribucion porcentual vulnerabilidad ambiental
35,00%
30,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

5,00%
0,00%

0,00%
Medio Muy Bajo

H Distribucién porcentual de Vulnerabilidad Ambiental

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Se logra apreciar que la vulnerabilidad Individual es el mas propenso de materializar, en
funcion de ellos eventos que se pueden presentar en el &rea de influencia con la nueva
modificacion de licencia para la construccién de la Estacion de Compresion de gas (ECG),
bajo el previo analisis, en la Tabla 9-100, se exponen las amenazas, en funcion de su
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elemento expuesto y la probabilidad de ocurrencia de la amenaza, la probabilidad fue
determinada en funcidon con la metodologia expuesta en el capitulo 9. Plan de Contingencia,
asi mismo, los andlisis de probabilidades de riesgo tecnolégico (Explosion, derrame o fuga,
pool fire, BlowOut y Jetfire) fueron calculados por medio del resultado de la estimacién del
nivel de riesgo bajo las metodologias del capitulo 9.1.1. Amenazas enddgenas de riesgo
tecnoldgico, asociados a las posibles causas de falla, frecuencia de ocurrencia de las fallas,
probabilidad de ocurrencia de los eventos amenazas y finalmente la estimacion de la

magnitud de las consecuencias de los eventos amenazas en el entorno.

Tabla 9-100 Probabilidades estimadas para los eventos amenazantes

. Movilizaciéon de maquinaria /movilizacién . .
Sismo . ” Media Ocasional 2
de material de construccion
Instglz_auon de cimentaciones y estructuras Baja Remoto 3
» metélicas
Inundacion
Montaje de infraestructura y equipos g
eléctricos de la ECG R FEUE &
. . Montaje de infraestructura y equipos ] .
NATURALES Avenidas torrenciales eléctricos de la ECG Media Ocasional 3
Montaje de infraestructura y equipos . .
eléctricos de la ECG R Clezefalie! £
Incendios forestales Construccion de linea eléctrica Media Ocasional 3
Montaje de tuberia de 4" Media Ocasional 3
Tormenta eléctrica Construccion de linea eléctrica Baja Remoto 2
Adecuacion de vias Media Ocasional 3
Movimientos en masa Instalacién de cimentaciones y estructuras . .
o Media Ocasional 3
metélicas
Prueba hidrostatica Media Ocasional
Eventos masivos Adecuacion de vias Media Ocasional 3
Insta}z_auon de cimentaciones y estructuras Media Ocasional 3
ANTROPICAS Y metalicas
Montaje de infraestructura y equipos
HUMANAS NO Hurto eléctricos ECG Alta Probable 4
INTENCIONALES Montaje de infraestructura y equipos
P Alta Probable 4
eléctricos ECG
Atentados contra el proyecto Insta}lgmon de cimentaciones y estructuras Media Ocasional 3
metélicas
Corredor de linea de flujo Media Ocasional 3
Inste}IQC|on de cimentaciones y estructuras Media Ocasional 3
metalicas
Montaje de infraestructura y equipos . :
AMENAZAS . 2 e Media Ocasional g
- eléctricos de la ECG
ENDOGENAS Accidentes laborales = : — : .
Construccion de linea eléctrica Media Ocasional 3
Fase operativa y post operativa Media Ocasional 3
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| awewvass [ cevewooeuesto [ eeosaswoAD |

. . Movilizacién de Maquinaria /movilizacién n "
Incidentes vehiculares de material de construccion Media Ocasional 3
Movilizacién de Maquinaria /movilizacién . .
de material de construccién Ll il <
Chorro de fuego Instzglguon de cimentaciones y estructuras Media Ocasional 3
metalicas
Montaje de infraestructura y equipos
eléctricos de la ECG Alta PRIl .
Montaje de infraestructura y equipos
eléctricos de la ECG — Pkl &
Montaje de infraestructura y equipos
Explosién eléctricos de la ECG Al Pzl &
Construccién de linea eléctrica Media Ocasional 3
Montaje de tuberia de 4" Media Ocasional 3
Construccion de linea eléctrica Media Ocasional 3
Adecuacion de vias Media Ocasional 3
PoolFire Insta}lguon de cimentaciones y estructuras Alta Probable 4
metélicas
Prueba hidrostética Alta Probable 4
Adecuacion de vias Media Ocasional 3
Insta}lguon de cimentaciones y estructuras Media Ocasional 3
metélicas
Derrame Montaje de infraestructura y equipos
eléctricos de la ECG IR Ol &
Instalaciéon de cimentaciones y estructuras Baia Remoto 2
metalicas /
Corredor de linea de flujo Baja Remoto 2
Reventon (BlowOut) Mgntgje de infraestructura y equipos Baja Remoto 2
eléctricos de la ECG
Instalacién de cimentaciones y estructuras Baia Remoto 2
metélicas J
Corredor de linea de flujo Baja Remoto 2

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.3.25 Andlisis y valoracién del Riesgo

Para desarrollar la valoracién del riesgo, se tuvieron presentes los criterios
establecidos en la Tabla 9-21, de acuerdo con la homologacion de la vulnerabilidad,
exposicion y resiliencia. En el area de Influencia del proyecto Estacion de
Compresion de Gas ECG Palestina, seglun su origen, exégenas, enddgenas o
industriales y operativas, se determina la metodologia como se evaluara el riesgo, ya
sea de manera matricial o de manera cartografica. Asi pues, se estableci6 una
evaluacion del nivel del riesgo matricial y cartografico que se determina por la

informacién que se puede obtener como insumo para su evaluacion.
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A continuacién, en la Tabla 9-101, se observa la calificacion asignada para los

criterios de vulnerabilidad y amenaza para cada uno de los escenarios de riesgo

identificados en el marco del analisis matricial del riesgo:

Tabla 9-101 Calificacion del nivel de riesgo

Accidenes laborales

. 3,113, 12, (12, | 12, | 12,3
Sismicidad 9,0(8,0|8,0]8,0]8,0 ol s 0 0 0 3
nAa 3,113, |12, (13, | 12, | 12,7
Remocion en Masa 9,0(8,0|90]8,0]8,0 ol s 0 5 0 5
. . 10, [ 10, | 3, | 12, | 10, | 10, | 15, | 12,0
Avenidas Torrenciales 807070 0 ololo 5 5 0 0
L. 11, | 10, | 10, 3, [ 16, | 15, | 15, | 12, | 14,6
Inundacién 0 0 0 8,0 (8,0 ols 0 0 0 3
.. 10, [ 10, | 3, [ 12, | 13, | 13, | 15, [ 13,5
Amenaza Volcdnica 80190 (90 0 ololo 5 5 0 0
Incendios Forestales 11, | 10, | 10, [ 11, (11, | 3, | 16, | 15, | 15, | 16, | 15,7
0| O 0 0 0 |0] 5 0 0 5 5
Amenaza Vulnerabilidad Climatica y Variabilidad al 10, | 12, | 12, | 15, [ 12,3
Cambio Climatico 5 0 0 0 8
12, | 12, 10,1
Hurto 7,5 0 0 9,0 3
. 10, | 10, | 12, 10,1
Eventos Masivos 5 5 0 7,5 3
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Accidentes vehiculares

10,
Atentados contra el proyecto

Explosion 7,0 10,5

PoolFire 7,0 9,38

Fuga o derrame 8,0 G

7,070 7,070

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Se presenta la calificacion y los resultados del nivel de riesgo para cada escenario y
para cada fase del proyecto, teniendo en cuenta los factores que afectan las
probabilidades y consecuencias, los controles existentes y el analisis de las

consecuencias.

Una vez consolidados los escenarios de riesgo, se realizé el analisis de los que
afectan al proyecto o se puedan generar a causa de la ejecucion del mismo. Los
resultados de la superposicion y geoprocesamiento de las areas de afectacion y las
variables tematicas que contiene la informacion de elementos expuestos, como:
equipamientos, sitios de interés cultural, asentamientos humanos, cultivos,
infraestructura productiva, infraestructuravial, infraestructura productiva de energia,

y coberturas vegetales, entre otros; pone en evidencia que el proyecto en ningun
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escenario presenta un riesgo con potencial de desastre ambiental, social y

socioeconémico.

Los riesgos que requieren de la intervencion de varias autoridades para su pronta
respuesta, se asocian con: incendios forestales de gran magnitud que comprometan
la infraestructura del proyecto, en estos casos se implementardn acciones
adicionales, tales como; articulacion de planes de contingencia y planes de ayuda
mutua entre la empresa contratista de TGI y autoridades municipales vy
departamentales.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el analisis de riesgo
matricial. Se observa que la mayoria de los riesgos se encuentran en nivel bajo y
medio, agrupando la mayoria de los escenarios analizados. Esto es seguido por los
riesgos de nivel alto, mientras que no se identificaron en riesgo Muy alto ninguno de

los escenarios evaluados.

El componente que tiene mayor numero de escenarios en riesgo medio corresponde
al de Infraestructura del proyecto y de amenazas naturales con aproximadamente 13
casos. Lo anterior indica que las actividades a desarrollar por el proyecto no
presentan el potencial de ocasionar desastres o emergencias mayores a los

elementos vulnerables del entorno en el area de influencia.
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Figura 9-100 Distribucién porcentual riesgo individual

Tolerable;
%

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-101 Distribucion porcentual riesgo social

Tolerable; 0,44%

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Elaboré:
CONSGA S.AS
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Figura 9-102 Distribucién porcentual riesgo socioeconémico

Tolerable; 6,29%

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-103 Distribucién Porcentual riesgo ambiental

Tolerable; 1,49%

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Las areas de posible afectacion para cada uno de los eventos amenazantes identificados

se definieron considerando la informacion de la linea base o caracterizacion del proyecto
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expuesta previamente, los escenarios de riesgo y la vulnerabilidad de los elementos
expuestos del medio abidtico, bidtico y socioecondémico; en este caso se tomo en cuenta el
area de influencia social, para determinar los elementos que podrian ser afectados en dicha

area.

9.1.3.2.5.1 Estimacioén del nivel de riesgo

Para este caso el analisis cuantitativo del riesgo (QRA) permitié estimar los siguientes tipos
de riesgo: riesgo individual, riesgo social y riesgo ambiental, dadas las actividades
desarrolladas en la estacién de Compresion Palestina (ECG), a continuacion, se presentan
los resultados asociados a estos.

- Riesgo Individual:
Frente al riesgo individual, se contemplala afectacién al personainterno del proyecto
ubicado dentro de las instalaciones del parque, que para este caso se relacionan con
las areas de intervencion del proyecto. En primera instancia, los resultados del
andlisis del riesgo individual para el personal (empleados / contratistas) se encuentra
dentro de las areas asociadas al proyecto, que son las que tienen el menor riesgo en
el proyecto, y su exposicion obedece principalmente aamenazas externas. En donde,

9 escenarios de riesgo obtuvieron una calificacién baja.

Por su parte, los escenarios de riesgo que tienen como elemento expuestos los
demdas proyectos, obtuvieron una calificacion media ya que pueden llegar a generar
muerte o0 incapacidad total o permanente a los trabajadores circundantes. Sin
embargo, con la adopcién de medidas de reduccidon del riesgo expuestas en el
presente plan, generar el acercamiento para informar y generar la articulacion con
los Consejos Municipales parala Gestion del Riesgo de Desastres y demas entidades
gue puedan colaborar en la intervencion y respuesta a alguna emergencia, se
pretende disminuir la vulnerabilidad tanto de la infraestructura del proyecto, como de

los trabajadores circundantes

Todos los riesgos potenciales presentes en la estacion de Compresion de Gas

Palestina ECG se han considerado de manera implicita dentro de los disefios
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detallados elaborados para el proyecto, tanto en la identificacion como en la
mitigacién de acuerdo con la normatividad vigente. Con la aplicacion de las medidas

indicadas se logra asegurar la seguridad de las personas y la confiabilidad y

seguridad de las instalaciones para su adecuada operacion.

Figura 9-104 Riesgo individual

4.70;’.@0 4.702500 4JD§.000 4~702500
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s L

< | [# Riesgo aceptable / ™\ s

- . 1 ' LS
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o

.
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LAINSULA < _

VEREDA { ﬂ sl

T
2111.000

4708000

4708500
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A ecto
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w -FE A —_— — i .
- ‘d ~A\_— Drenaje sencillo N Camino, AL Via Tipo 4 [ } Limite Vet D Area de Influencia Proyecto
. © 7 Sendero L B
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0 50 100 20& n D Drenaje doble Via Tipo 1 A\ Via Tipo 5 Limite Municipio .
eters N N ) .
_/+_~ViaTipo 6 D Area de intervencién proyecto
Sistema de Coordenadas: oy 3 ¢

Magna Sirgas Origen Nacional A, o Via de acceso Estacion Palestina
proyecto D DDV Mariquita-Cali

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

2110500

- Riesgo social
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El riesgo social es utilizado para evaluar la relacion entre el nivel de riesgo en un punto
geografico y un nimero determinado de personas afectadas. Segun el IChemE*, el riesgo
social se define como la relacién entre la frecuencia y el nUmero de personas que sufren
cierto nivel de dafio en una poblacion dada, como consecuencia de la ocurrencia de un
determinado suceso final y se representa mediante las curvas F-N en un grafico logaritmico
en el que en el eje de las “X” representa el nimero de victimas mortales “N” y el eje de las
“y” representa la frecuencia acumulada “F” de los posibles accidentes que ocasionan un
namero de victimas mortales superior o igual a “N” (ECOPETROL, 2013). Dada la
infraestructura presente y propuesta por T.G.l. S.A. E.S.P, se evaluaron zonas con
concentracién de personal cercanos o pertenecientes al area de influencia de las
actividades desarrolladas actualmente en la Estacion de Compresién de Gas Palestina
(ECG), en razén de que podria existir una posible interseccién de los elementos de este
tipo con las distancias de afectacion.

Desde el componente social, se identifica que, de las amenazas originadas por el
proyecto con el potencial de ocasionar afectaciones, los eventos por incendios,
explosiones o colapso de infraestructura tendria un impacto puntual de cerca de
30m, los derrames menores (puntuales en los frentes de trabajo) y piscinas de fuego,
son todos de baja valoracion. Esto se da, debido a que el radio de afectacion
compromete Unicamente al area del proyecto, en donde no hay equipamientos, sitios
de interés cultural, asentamientos humanos. Ademas, la probabilidad de ocurrencia
de uno de estos eventos es remota y esta se reduce alln mas por las acciones de

mantenimiento preventivo, predictivo y / o correctivo de la infraestructura instalada

14 |nstitute of Chemical Engineers,
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Figura 9-105 Riesgo social
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

- Riesgo Socioeconomico
Se estiman en menor proporcién afectaciones potenciales sobre el componente
socioecondémico, dado que las amenazas enddgenas contempladas no tendrian la
magnitud de ocasionar dafios significativos que alteren las actividades econémicas
(cultivos, agroindustrial, comercio, zonas industriales, turismo u otro tipo de

actividades) cuyo dafio es reversible, es decir, las alteraciones pueden ser asimiladas
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por el entorno de forma medible, a corto, medio o largo plazo, debido a los

mecanismos de autodepuracién del medio.

De acuerdo con los cruces matriciales, se logran apreciar los niveles de susceptibilidad ante
las diversas amenazas identificadas en el numeral 9.1 Andlisis de riesgos y 9.1.1.2
Amenazas Enddgenas junto con las consecuencias del riesgo las cuales pueden ser
variadas y abarcan desde la exposicidén de los elementos expuestos, la pérdida de ingresos
y el deterioro de la calidad de vida, hasta desplazamientos forzados y desestabilizacién de

la economia local o nacional. De acuerdo con lo anterior, se expone en la Figura 9-106.
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Figura 9-106 Riesgo socioecondémico
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

- Riesgo ambiental
En el andlisis de riesgo ambiental se tuvo en cuenta las variables abioticas y bioticas que
podrian representar un valor significativo por su diversidad, productividad y servicio
ecosistémico de aprovisionamiento, entre los cuales se encuentran: unidad de cobertura,

drenajes, usos y usuarios, calidad del agua y uso actual del suelo.
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Se estiman afectaciones potenciales de menor magnitud sobre el componente
ambiental, dado que las amenazas endogenas identificadas no presentan la
capacidad suficiente para generar dafios significativos que alteren de forma critica
las condiciones de los ecosistemas presentes ni comprometan de manera sustancial
la oferta ambiental del area. Asimismo, se considera poco probable que estas
amenazas desencadenen fenémenos secundarios de mayor peligrosidad dentro del

area de influencia.

Lo anterior se sustenta en el andlisis espacial representado en la Figura 9-107, en la
cual se observa que la mayor proporcion del area de proyecto se encuentra en zonas
clasificadas como de riesgo ambiental aceptable (representadas en color verde).
Estas zonas estdn mayormente asociadas a areas intervenidas, franjas de
desecacion, coberturas de uso antrépico y sectores con infraestructura lineal y de
paso de hidrocarburos. En contraste, las areas con riesgo ambiental tolerable (en
color naranja) se localizan principalmente en margenes de drenajes naturales, zonas
bajas con mayor susceptibilidad a inundaciones y sectores donde convergen
factores como la topografia, la escorrentia superficial y la falta de infraestructura de

contencion.

De acuerdo con el andlisis espacial realizado sobre el area de influencia del proyecto,
se concluye que no se presentan zonas clasificadas con riesgo ambiental inaceptable
dentro del area evaluada. La mayor proporcion del territorio se encuentra en

condicion de riesgo aceptable, representando el 98,51 % del total evaluado.

Por otra parte, Unicamente el 1,49 % del area presenta condiciones de riesgo
tolerable, ubicadas especificamente en las zonas aledafias a la estacion de
compresion, donde se identifican interacciones puntuales entre componentes del
proyecto y condiciones ambientales que requieren medidas especificas de manejo.
Estas areas fueron clasificadas como tolerables bajo el enfoque de riesgo ambiental,
dado que, si bien no representan una amenaza significativa, si requieren seguimiento

y control durante la ejecucion del proyecto.
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Cabe destacar que esta zonificacion fue elaborada considerando los criterios
establecidos en la metodologia de analisis de riesgo ambiental, los elementos
expuestos y los escenarios de amenaza presentes en la zona, garantizando asi un

enfoque preventivo en latoma de decisiones del proyecto.

Figura 9-107 Riesgo ambiental
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.1.3.2.6 Aceptabilidad del nivel del riesgo
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De acuerdo con los resultados de la Tabla 9-101, se obtienen niveles de riesgo bajo, medio
y alto, dadas las actividades desarrolladas en la fase de construccién, operacion, pos
operacion, desmantelamientos y abandono. A continuacion, se presentan los eventos

clasificados con un nivel alto, medio o bajo.

Aquellos eventos iniciantes que dada su materializaciébn pueden conllevar a generar un
evento amenazante con nivel de riesgo “medio” en alguno de los criterios evaluados son:
sismo, tormenta eléctrica, incendios forestales, movimientos en masa, hurto, atentados,
eventos masivos, incidentes vehiculares, accidentes laborales, piscina de fuego, jeffire,

explosion y derrame.

9.1.3.2.6.1 Comparacion de los niveles de riesgo

Ningln evento posee una aceptacion de riesgo Inaceptable que exija medidas de
prevencién, ni que detenga las actividades en la estacion. A continuacion, en la Tabla

9-102, se presenta la aceptabilidad del riesgo en la evaluacioén.

Tabla 9-102 Aceptabilidad del nivel de riesgo

BTN oo [ | s

Movilizacién de Maquinaria
Sismo /movilizacion de material de 4,5 Bajo | Aceptable
construccion
Instalacion de C|,rr‘1enta0|ones y 3.0 Bajo Aceptable
i estructuras metdlicas
Inundacion Montaje de infraestructura y equipos
eléctricos de la ECG 35 Rl | el
Avenidas Montaje de infraestructura y equipos .
torrenciales eléctricos de la ECG 45 Rl | el
NATURALES Mgnta_Je de infraestructura y equipos 4.0 Bajo | Aceptable
. eléctricos de la ECG
Incendios i . o ;
forestales Construccién de linea eléctrica 4,5 Bajo | Aceptable
Montaje de tuberia de 4" 4,5 Bajo | Aceptable
Tormenta eléctrica | Construccion de linea eléctrica 3,5 Bajo | Aceptable
- Adecuacion de vias 4,5 Bajo | Aceptable
Movimientos en
masa Instalacién de cimentaciones y .
estructuras metalicas 45 zelp | ATEIERE
Prueba hidrostatica 4,5 Bajo | Aceptable
ANTROPICAS Y Eventos masivos | Adecuacion de vias 4,5 Bajo | Aceptable
HUMANAS NO Instalacién de cimentaciones y 45 Bai Aceptabl
INTENCIONALES estructuras metdlicas ’ ao ceptable
Hurto Mgntage de infraestructura y equipos 55 Medio | Tolerable
eléctricos de la ECG
Elaboro: Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

CONSGAS.AS S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 256



.."o Modificacion de Licencia para la construccién
o ® (TQ de la estacion de compresion de Gas
: Palestina (ECG)

Mgntz_aje de infraestructura y equipos 6.0 Medio | Tolerable
eléctricos de la ECG
Atentados contra | |nstalacién de cimentaciones y i
el proyecto estructuras metalicas 40 Bajo | Aceptable
Corredor de linea de flujo 3,0 Bajo | Aceptable
Instalacién de cimentaciones y .
estructuras metalicas 3.0 D || GEEENE
) Montaje de infraestructura y equipos .
Accidentes eléctricos de la ECG 3.0 Bajo | Aceptable
laborales ~ ~ . -
Construccién de linea eléctrica 3,0 Bajo | Aceptable
Fase operativa y post operativa 3,0 Bajo | Aceptable
Incidentes Movilizacién de maquinaria
vehiculares /movmzac_lgn de material de 3,0 Bajo Aceptable
construccion
Movilizaciéon de maquinaria
/movilizacién de material de 3,0 Bajo Aceptable
construccion
Chorro de fuego Instalacion de cimentaciones y ;
estructuras metdlicas 3.0 SRl | el
Montaje de infraestructura y equipos .
eléctricos de la ECG 40 o | ASRgERE
Montaje de infraestructura y equipos 50 Medio | Tolerable
eléctricos de la ECG
5 M(,Jnta}Je de infraestructura y equipos 5.0 Vst || TeiEEne
Explosién eléctricos de la ECG
Construccién de linea eléctrica 3,0 Bajo | Aceptable
AMENAZAS
ENDOGENAS Montaje de tuberia de 4" 3,0 Bajo | Aceptable
Construccién de linea eléctrica 3,0 Bajo | Aceptable
Adecuacion de vias 3,0 Bajo | Aceptable
PoolFire Instalacion de C|,rr‘1enta(:|ones y 40 Medio | Tolerable
estructuras metélicas
Prueba hidrostatica 5,0 Medio | Tolerable
Adecuacion de vias 3,0 Bajo | Aceptable
Instalacion de cimentaciones y 3.0 Bajo | Aceptable
estructuras metélicas
Derrame Montaje de infraestructura y equipos .
eléctricos de la ECG 3.0 Rl | el
Instalacion de C|'n_1entaC|ones y 2.0 Bajo | Aceptable
estructuras metdlicas
Corredor de linea de flujo 2,0 Bajo | Aceptable
Reventén Montaje de infraestructura y equipos q
(BlowOut) eléctricos de la ECG 20 e AegriEli
Instalacién de cimentaciones y .
estructuras metalicas 2,0 zelp | ATEIERE
Corredor de linea de flujo 2,0 Bajo | Aceptable

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2 Planes estratégicos, operativos, informativos

El presente documento corresponde a los planes estratégicos e informativos asociados al

Plan de Contingencias (en adelante PDC que definen los términos de referencia para la
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modificacion de licencia para la construccion de la estacion de compresion de Gas Palestina
(ECG), el cual constituye una herramienta de consulta para el control, atencion y respuesta
a eventos amenazantes y situaciones de emergencia que se puedan presentar,

garantizando de esta forma un control efectivo.

9.2.1 Monitoreo del Riesgo

A continuacion, se presentan las medidas de monitoreo especificas a llevar a cabo durante
la ejecucién de actividades del Proyecto. En ese orden dichas actividades deben realizarse
bajo ciertas condiciones de seguridad y calidad, por lo que los responsables de la operacion,
se han visto en la necesidad de desarrollar e implementar sistemas de monitoreo
permanente los cuales se basan fundamentalmente en la ingenieria de alta confiabilidad y
en pruebas de fallas con los que se ha llegado a determinar a tiempo situaciones porco
favorables en los procesos y que alteran la normalidad y efectividad del sistema productivo,
permitiendo en lo posible tomar medidas inmediatas que dan solucion al problema o
planificar desarrollos a largo plazo en el proceso.

El monitoreo del riesgo permite conocer el comportamiento a través del tiempo de los
riesgos, sus amenazas y vulnerabilidades; las cuales pueden cambiar la valoracion del
riesgo y realimentar el proceso de conocimiento del riesgo asi bien, se desarrollan cada

uno de los lineamientos solicitados en el Decreto 2157 de 2017.

- Protocolos o procedimientos para llevar a cabo el monitoreo

a. ldentificaciéon de los escenarios a monitorear

La identificacién de los eventos para monitorear comprende las amenazas de origen
exégeno y endégeno en el proceso de conocimiento del riesgo, las cuales se presentan en
la Tabla 9-103.

Tabla 9-103 Eventos a Monitorear

L omGEN [ 2 meO |  AMENAZA |

Geoldgicos Sismo

Tormenta eléctrica

Movimiento en masa

Exdgeno — Natural . - Amenaza Volcanica
Hidrometeoroldgicos — ——

Vulnerabilidad climatica
Inundacién
Incendio forestal

Elaboro: Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
CONSGA S.AS S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 258



..'.o Modificacion de Licencia para la construccién
DO Tg' _— de la estacion de compresion de Gas
. Palestina (ECG)

[ ORGEN [  mPO [  AMENAZA |
Erosion

Avenidas torrenciales

Atentados

Exdgeno — Antropico Intencionales Hurto

Eventos masivos (Protestas)

Chorro de fuego

Explosion

Llamarada

Atmosfera asfixiante

Enddgeno Operacional Dispersion

Derrame

Ruptura de Cables

Invasién de Servidumbres y area proyecto
Electrocucién

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

b. Identificacion de las fuentes de informacion para lograr el monitoreo

Con el objetivo de conocer el comportamiento en el tiempo de los escenarios de riesgo
identificados y el comportamiento a través del desarrollo de las actividades operativas en el
la Estacién Compresora de gas Palestina ECG, es importante disponer y consultar fuentes
de informacién para este proceso de seguimiento, en la Tabla 9-104, se presenta las fuentes

de informacion identificadas para el monitoreo.

Tabla 9-104 Fuentes de Informacidon de Monitoreo del Riesgo

L oReeNn [ 0 AvENAzZA 000000 |

Formatos de registros de emergencias.

Formatos de registros de seguimiento de emergencias

Tramite a quejas, peticiones o reclamos de la comunidad relacionados con la
gestién del riesgo.

Informes de emergencias o eventos si se llegan a presentar

Reporte de fallas operacionales y de los programas de mantenimiento

Fichas de seguimiento de riesgos

Indicadores de gestion de riesgos

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y Autoridad Nacional de
Licencia Ambientales (ANLA)

Informe de eventos naturales presentados en el area de influencia, emitidos por
entidades gubernamentales (IDEAN, SGC)

Consolidados de emergencia de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
(UNGRD)

Informes de los Consejos Municipales de Gestidon del Riesgo y Consejos
Departamentales de Gestion del Riesgo

Reportes de Incidentes de la Policia Nacional de Colombia

Medios de comunicacion local y departamental

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

TGI SAS ESP

Externas
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c. lIdentificacion de los profesionales que van a realizar el monitoreo

Es importante involucrar al personal HSE, de seguridad fisica y los brigadistas, en las
actividades de monitoreo de eventos amenazantes, cada uno cumpliendo con sus labores

contractuales y las propias de las actividades preventivas de las brigadas.

d. Medida de monitoreo para amenazas exégenas (naturales)

En la Tabla 9-105, se presenta las medidas de monitoreo del riesgo para las amenazas de

origen natural.

Tabla 9-105 Medidas de monitoreo del riesgo para las amenazas de origen natural

R el =N Tl

Seguimiento de los boletines de
actividad sismica expedidos por el
Servicio Geolégico Colombiano -
SGC.

Seguimiento de los prondsticos de
tormentas eléctricas expedidos por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia,
y Estudios Ambientales — IDEAM.
Seguimiento de los reportes
realizados por las Corporaciones
Auténomas Regionales con
jurisdiccion en el area del proyecto.
Seguimiento de los reportes
realizados por los medios de
comunicacion locales.

Monitoreo de tormentas eléctricas a
partir de dispositivos portétiles
adscritos a la deteccion de rayos.
Seguimiento de los movimientos en
masa registrados en el Sistema de
Informacion de Movimientos en Masa
— SIMMA.

Seguimiento de los reportes
realizados por las Corporaciones
Autonomas Regionales con
jurisdiccion en el area del proyecto.
Seguimiento de los reportes
realizados por los medios de
comunicacion locales.

Monitoreo del estado de las areas

Escala de Richter
> 6,9 ML

Sismo Semestral

Semanal No aplica

Semanal No aplica

Tormenta
Eléctrica

Semanal No aplica

Durante época

; No aplica
lluviosa

Semanal No aplica

Movimiento Semanal No aplica

en Masa /
Avenidas
torrenciales

Semanal No aplica

susceptibles a procesos de
movimiento en masa y avenidas
torrenciales.

Durante época
lluviosa

No aplica

Inundacién

Seguimiento de los prondsticos de
pluviosidad expedidos por el Instituto

Semanal

Precipitacion >15mm/h

Elaboré:
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de Hidrologia, Meteorologia, y
Estudios Ambientales — IDEAM.
Seguimiento de los reportes
realizados por las Corporaciones
Auténomas Regionales con
jurisdiccion en el area del proyecto.
Seguimiento de los reportes
realizados por los medios de Semanal No aplica
comunicacion locales.

Monitoreo del estado de las areas

Semanal No aplica

Durante época

susceptibles a procesos de lluviosa No aplica
inundacion.

Seguimiento de los prondsticos de

temperatura expedidos por el Instituto Temperatura

de Hidrologia, Meteorologia, y Semanal >29°C

Estudios Ambientales — IDEAM.
Seguimiento de los reportes
realizados por las Corporaciones

Incendio Auténomas Regionales con Semanal No aplica
forestal jurisdiccion en el area del proyecto.

Seguimiento de los reportes

realizados por los medios de Semanal No aplica

comunicacion locales.

Monitoreo del estado de las

coberturas vegetales aledafas a la

infraestructura del proyecto.
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Durante época

N li
seca o0 aplica

e. Medida de monitoreo para amenazas exdgenas (antrépicas)

En la Tabla 9-106, se presenta las medidas de monitoreo del riesgo para las amenazas de

origen antropico.

Tabla 9-106 Medidas de monitoreo del riesgo para las amenazas de origen Antrépico

EEE el = T

Realizar rondas diarias de inspeccion
de las areas operativas por parte de
seguridad fisica de TGI.

Mantener comunicacion con las
fuerzas militares que se encuentran en
la jurisdiccion de la Estacion de
Antropica Compresion de Gas palestina ECG,

! . . - Diario No aplica
Intencional con el fin de obtener informaciéon P
relacionada a eventos o situaciones
anémalas.

Monitoreo permanente por medio del
sistema de camaras de los diferentes
campos para detectar condiciones
anomalas.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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f. Medida de monitoreo para amenazas enddgenas (operacionales)
En la Tabla 9-107, se presenta las medidas de monitoreo del riesgo para las amenazas de

origen operacional.

Tabla 9-107 Medidas de monitoreo del riesgo para las amenazas de origen Operacional

| Amenaza [ Medidademonitoreodelriesgo [ Frecuencia |

Monitoreo de atmosferas explosivas al inicio de Durante la ejecucién del
actividades criticas. proyecto

Monitoreo de gases. Durante la ejecucion del
proyecto

Operacional Programa de rondas operacionales para verificacion del Durante la ejecucion del
correcto funcionamiento de equipos y buen estado de proyecto

la infraestructura
Seguimiento a la gestion de fallas e incidentes e Durante la ejecucion del

investigacion de accidentes e incidentes proyecto
Programa de mantenimientos de los equipos y lineas Durante la ejecucién del
de flujo, asi como el desarrollo de estudios de integridad proyecto

de estos.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

- Andlisis requeridos

Para el monitoreo se requiere la implementacion de tres tipos de ejercicios:

I.  Comparacién Ejecucion / programacion: Consiste en cuantificar la diferencia y
analizar sus causas. Los desvios 0 emergencias pueden deberse a problemas en los

disefios, fallas en la operacion y/o cambios en el contexto.

II. Construccion de histéricos de ocurrencia de eventos. Es la construccién de una
serie historica con los datos correspondientes a cada periodo de la gestion del riesgo.
Permite identificar las variaciones de las emergencias entre periodos para analizar

posibles causas o estacionalidades en la gestion.

lll.  Construcciébn modelos comparativos condiciones iniciales vs futuras. En la
medida que se tiene una serie de tiempo suficientemente grande y con regularidad, es
posible utilizar un modelo de regresion para estimar los resultados de los futuros
periodos de gestion del riesgo y de las posibles variaciones de las amenazas tanto

exdgenas como enddégenas.
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- Protocolo o procedimientos de notificacion previos a una situacion de
emergencias con los umbrales de los parametros e indicadores

identificadores.

La finalidad de este proceso es manejar y orientar la informacién entregada a las personas
antes, durante y después de la emergencia. El coordinador del Plan, en colaboracién con
las brigadas de emergencias, debe presentar un informe del incidente al comandante,
donde se evalue tanto el informe de notificacion de emergencia y el informe de seguimiento

de esta. Este reporte debe presentar los siguientes puntos:

e Fechay hora del evento

e Descripcion del evento

e Localizacion

e Personal afectado

o Actividades de las brigadas

e Evaluacion del proceso de notificacion de la emergencia (a que personal se debe
notificar: comunidades afectadas, CMGRD, CDGRD),

e Evaluacion del seguimiento de la emergencia,

e Evaluacién de la activacion del plan de emergencia,

¢ Evaluacién de las acciones de control y recomendaciones.

Los planes de accion para los eventos amenazantes identificados y la prioridad de
notificacion se relacionan en el componente de Plan de contingencia del presente

documento.

- Proceso y difusion de alertas comprensibles a las autoridades y poblacion

Cuando alguno de los mecanismos de monitoreo del riesgo implementados por la
compainiia, advierta sobre la inminencia de un evento o escenario de riesgo que pueda tener
alguna implicacion sobre la comunidad y/o el medio ambiente, se realizard una notificacion
mediante comunicacion formal, informando las novedades y las medidas que se
implementaran por parte de la compafiia y aquellas que se sugieren podran efectuar las
comunidades y las autoridades. Sin embargo, el proceso de comunicacion de la emergencia

se realiza conforme los protocolos establecidos en el componente Plan de contingencia.
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- Parémetros e indicadores de monitoreo del riesgo.

Los pardmetros e indicadores de monitoreo del riesgo se presentan en la Tabla 9-108, cuyo

desarrollo y soporte hace parte de la gestion del monitoreo del riesgo.

Indicador de
frecuencia de
ocurrencia de

Tabla 9-108 Indicadores de Monitoreo del Riesgo

EETEcT T

S(ENS + ENMM +

Corresponde a la relacién entre: la sumatoria de
los eventos de sismicidad (ENS), Movimiento en
Masa (NEMM), inundaciones (ENI), incendios
forestales (ENIF), Avenidas Torrenciales (ENAT),
Socavacion (ENS), Erosion (ENE), Nivel
Ceraunico (ENNC); identificados y valorados en
el area de afectacion del proyecto y el nimero de

ENI + ENIF + ~ -
eventos ENAT + ENE + meses del afo, un aumento en este indicador se Mensual
amenazantes puede interpretar como el aumento de la

ENNC) /12 o .

naturales probabilidad de ocurrencia de eventos

(EN) amenazantes naturales que puedan afectar el
proyecto. Si se observa un aumento en este
indicador es necesario revisar la valoracién de los
riesgos asociados a eventos amenazantes
naturales.

Corresponde a la relacion entre: la sumatoria de
la ocurrencia de posibles emergencias por
incendios (EOI), emergencias por Bleve (EOB),
Dispersion Toxica (EODI), Derrames (EOD),
. otros eventos amenazantes operacionales —

Indicador de - ) "

frecuencia de ocupq0|onales (EOO_): identificados y valqrados

ocurrencia de | $(EOI + EOB + en el area de afgctamon del proyectoye_l nimero
de meses del afio, un aumento en este indicador

eventos EODI + EOD + - Mensual
se puede interpretar como el aumento de la

amenazantes | EOO)/12 i ;

: probabilidad de ocurrencia de eventos

operacionales . ;

(EO) amenazantes operacionales - ocupamona!es,
que puedan afectar el entorno del proyecto. Si se
observa un aumento en este indicador es
necesario revisar la valoracion de los riesgos
asociados a eventos amenazantes operacionales
- ocupacionales.

Corresponde a la relacion entre: la sumatoria de
la ocurrencia de posibles emergencias por
incendios (EOI), emergencias por Bleve (EOB),
Dispersion Todxica (EODI), Derrames (EOD),
. otros eventos amenazantes operacionales —

Indicador de - ) "

frecuencia de ocupa,monales (EOO_),, identificados y valqrados

ocurrencia de | X(EOI + EOB + en el rea de afgctaaon del proyecto y e_I nimero
de meses del afio, un aumento en este indicador

eventos EODI + EOD + - Mensual
se puede interpretar como el aumento de la

amenazantes | EOO)/12 i ;

: probabilidad de ocurrencia de eventos

operacionales . ;

(EO) amenazantes operacionales - ocupamona!es,
que puedan afectar el entorno del proyecto. Si se
observa un aumento en este indicador es
necesario revisar la valoracion de los riesgos
asociados a eventos amenazantes operacionales
- ocupacionales.
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T T

Indicador de Corresponde a la relacion entre: la sumatoria de

frecuencia de la posible ocurrencia de eventos amenazantes

ocurrencia de S(EAAT + EAH + antropicos como atentados (EAAT), hurto (EAH)

eventos y eventos masivos (EAEM) Mensual
EAEM)/12

amenazantes

Antropicos

(EA)

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.2 Reduccion del Riesgo

Segun la Ley 1523 de 2012, la reduccién del riesgo es el proceso de gestibn compuesto
por las intervenciones dirigidas a eliminar o reducir las condiciones de riesgo existente
(mitigacion del riesgo), y a su vez otras medidas que eviten la aparicibn de nuevas
condiciones y/o factores de riesgo (prevencion del riesgo), buscando de esta manera
reducir la amenaza, exposicion y/o disminuir la vulnerabilidad de la poblacion, los bienes
culturales, econémicos y los recursos ambientales; y en caso de que se llegara a
materializar el riesgo, se puedan minimizar los dafios y pérdidas. Las medidas de reduccion
del riesgo estan formuladas para los escenarios de mayor probabilidad de ocurrencia y/o

mayores consecuencias de acuerdo con los resultados del respectivo Andlisis de Riesgos.

Por tanto, en esta seccién se presentan de manera concreta y organizada, las acciones que
realiza TGl SAS ESP (en adelante TGI), para reducir las condiciones de riesgo
evidenciadas en la evaluacion y analisis de riesgos realizado para la estacion de
Compresion de gas Palestina ECG y aquellos otros escenarios de riesgos que han sido
identificados a lo largo del proyecto, mediante la formulacién de medidas de intervenciéon

prospectiva, intervencion correctiva y proteccion financiera.

9.2.2.1 Intervencién Correctiva

De acuerdo con lo que establece el Decreto 2157 del 2017, las intervenciones correctivas
corresponden a las acciones y medidas que implementa TGI para disminuir el nivel de
riesgo existente de la poblacién y los bienes sociales, econémicos y ambientales ubicados
dentro de las areas de afectacion de la Estacion de Compresion de gas ECG palestina.

Esto se logra implementando nuevos controles, cambios en el proceso, elementos claves
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de mitigacion y elementos criticos de mitigacion y trabajando en la disminucion de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos. La intervencion correctiva serd aplicada por
TGI durante todas las fases del proyecto de acuerdo con las necesidades particulares

de cada caso.

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 9-109, se describen las medidas de intervenciéon
correctiva para eventos de origen operacional, natural, antrépico, socio-natural y
biosanitario asociados a todas las actividades que se realizan en el area y que pueden

generar riesgo de emergencia-
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Tabla 9-109 Medidas de Intervenciéon Correctiva

N

AMENAZAS DE ORIGEN ANTROPICO

Acciones de terceros (atentados

contratistas, comunidades)

terroristas, hurto, paro de trabajadores,

Condiciones de

seguridad

Dialogos con los grupos de interés y dar cumplimiento a las condiciones preestablecidas con las
comunidades del area de influencia, del mismo modo, mantener informados a los trabajadores y/o
contratistas o personal de las situaciones que se presentan en la region y areas aledafias, donde se dé a

conocer los cuidados y medidas para tener en cuenta cuando se presente ese tipo de situaciones.

Esquema de
Seguridad
Corporativa

Se tiene establecido un esquema de seguridad acorde a las necesidades de la regién, con un Supervisor
de Seguridad Fisica de la empresa contratista de seguridad, asi como Servicios de Seguridad con turnos
15 x 7. En los 7 dias en los que no se encuentra el Supervisor de Seguridad Fisica de la estacién
Compresora de gas, el Especialista de Seguridad de TGI que se encuentra en el area (También de TGI)
lleva a cabo el aseguramiento de manera remota.

AMENAZAS DE ORIGEN SOCIO-NATURAL

Incendios Forestales

Activacion Cuerpos
de Bomberos

Palestina, Caldas.

Cuando se presentan incendios forestales cercanos a la estacién, inmediatamente se activa al cuerpo de
bomberos del municipio de Palestina y TGl activa su Plan de Emergencia y Contingencia para dar el

soporte que sea requerido.

AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL

Plan de Evacuacién

Cuando se ejecuten labores de mantenimiento o inspecciones a la linea de flujo de la estacion, se tiene

Sismo en labores de definido un plan de evacuacién con diferentes rutas y puntos de encuentro que se encuentran ubicados
mantenimiento estratégicamente segun la carga ocupacional distancias a recorrer y proximidad a riesgos especiales.
Para el manejo de aguas lluvias en las locaciones que conforman la estacion compresora de gas y sus
Obras Hidraulicas equipamientos asociados, se cuenta con obras hidraulicas para el drenaje superficial, como canales y
Inundacion canaletas perimetrales.

Lineas de Accion

Se cuenta con lineas de accidén para los eventos de origen natural que se puedan presentar, permitiendo

conocer el procedimiento de atencién y actuacion ante la eventualidad.

Tormenta eléctrica / actividad

En las locaciones de la estacion compresora de Gas ECG, se tienen estratégicamente instalados

Cerdun Pararrayos pararrayos, con el fin de atraer los rayos y neutralizar su potencia para la proteccién del personal en campo
eraunica

y de los equipos que pueden afectarse.
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Amenaza Volcanica

Linea de accién

Como medida de intervencion correctiva frente a la amenaza volcéanica, se contempla la adecuacién del
sistema de drenaje superficial de la estacion de compresion, permitiendo la evacuacion eficiente de ceniza
volcanica acumulada en areas operativas, techos y zonas de circulaciéon. Esta accién busca evitar
sobrecargas estructurales, obstrucciones en accesos criticos y deterioro prematuro de componentes

sensibles, asegurando la funcionalidad de la estacién durante y después de una posible caida de ceniza.

Variabilidad y vulnerabilidad Climatica

Linea de accion

En cuanto a la vulnerabilidad climética, se implementara el reforzamiento de techos y estructuras de
cubrimiento mediante materiales resistentes a vientos fuertes y lluvias intensas, en respuesta a escenarios
proyectados de cambio climéatico. Esta medida tiene como objetivo proteger los equipos criticos de la
estacion frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos, reduciendo el riesgo de fallas operativas y

contribuyendo a la continuidad del servicio ante condiciones climéticas adversas.

AMENAZAS DE ORIGEN OPERACIONAL

Derrame/Fuga de sustancias peligrosas

Equipos para
Control de
Derrames

TGI cuenta con un grupo de personal especializado para dar respuesta a eventos de derrames mediante
el uso de equipos como:

- Equipos de recoleccion

- Equipos de Movilizacion

- Equipos de Contencion

- Unidades de Potencia

Reparacion de
tuberias

TGI, asegurara labores de reparaciones que se programan con un nivel de prioridad alto y se destinan los
recursos que sean requeridos para garantizar la integridad y la confiabilidad que permita restablecer la
operacion de la linea de flujo de manera rapida y segura.

Kits ambientales

En la Estacién se tendran disponibles kits ambientales basicos, que contienen elementos para el control
de derrames, tales como barreras absorbentes, pafios absorbentes, bolsas, pala, guantes, trajes Tyveck,
etc.

Bodega de
contingencias

En la estacion habra disponible una bodega para el almacenamiento de los diferentes equipos de
contingencia, cuentan con equipos y accesorios de contencion, equipos de recoleccion y trasiego, equipos
de almacenamiento y consumibles como es el caso de paquetes de pafiitos absorbente, entre otros.

Equipos de
Emergencia de
Contratistas de

Perforacion

La empresa contratista encargada de realizar las actividades en la estacion, cuenta con sus propios
equipos de emergencias en el sitio en donde se estan realizando las perforaciones, con el fin de atender
cualquier emergencia que se pueda presentar durante dichas actividades.

Sistemas de La infraestructura instalada en cada una de las locaciones actualmente operativas del Estacién compresion
Retencion de gas ECG cuenta con una serie de sistemas de retencion hidraulica (diques de contencion, skimmers)
Hidraulica que ayudan a controlar las pérdidas de contencién de producto que se puedan presentar.

Mantenimientos Se realizaran mantenimientos correctivos cuando un equipo presenta una falla potencial (sin perder su

Correctivos funcién) o genera que el equipo opere en condiciones deficientes o inseguras.

Capacitaciones y
entrenamiento

En la estacion Compresora de Gas se contard con una brigada integral, donde todos los integrantes,
reciben capacitaciones para atencion de eventos de este tipo como lo son derrames y/o fugas,
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especialmente en el proceso de limpieza, descontaminacién y destino final del material recogido. Asi mismo
se realizan periddicamente practicas de campo y simulacros de atencion de derrames.

Lineas de accion

Definicion de lineas de accion especificas para derrames y fugas en cuerpos de agua y/o suelo que se
puedan presentar en la estacién compresora de Gas ECG.

Incendio en areas operativas y/o
administrativas / areas cercanas a las

lineas de flujo y pozos

Extintores Distribucion estratégica en el area operativa de extintores tipo satélite y portatiles, que son revisados
periédicamente de tal forma que garantice y asegure su funcionamiento en caso de emergencia.
Red Contra L . . .
En la estacion Compresora de gas ECG, se cuenta con una red contra incendios el cual estd compuesto
Incendios por nueve hidrantes, piscina contra incendios y sus respectivas bombas.
Equipos de

Emergencia de
Contratistas de
Perforacion

La empresa contratista encargada de realizar las actividades en la Estacion ECG Palestina, cuenta con
sus propios extintores, los cuales estan disponibles para atender cualquier emergencia que se pueda
presentar durante las actividades en la estacion Compresora de Gas ECG.

Lineas de Accién

En caso de presentarse fuego en areas administrativas y operativas, o en caso de presentarse algin evento
derivado por el derrame de sustancias en el cual se obtenga un incendio se cuenta con una Linea de Accién
Especifica, esta herramienta suministra a los grupos de respuesta un proceso secuencial a través de
diagramas de flujo para la atencién de emergencias. Las lineas de accién actian como guia para el
responsable de la respuesta, para que este pueda realizar un proceso de toma de decisiones efectivo
durante la atencién a la situacion presentada.

Capacitaciones y
entrenamiento

Se cuenta con una brigada integral para la atencién de situaciones de prevenciéon y combate de incendios,
la brigada se encuentra conformada por personal de TGI, quienes participan en diversos programas de
capacitacion y entrenamiento para la atencion de este tipo de eventos.

La Compaiiia tiene establecido un plan de evacuacion a emergencias médicas que contempla todas las

Dafio en infraestructura/ falla
estructural

MEDEVAC acciones a tomar en caso de cualquier eventualidad, urgencia o emergencia médica en las operaciones o
areas de TGlI, e incluye a los trabajadores directos, indirectos, contratistas y visitantes.

Seguridad Se cuenta con personal y contragi_stgs especializados para atender fallas en los equipos y I!’neas.

Operacional Disponibilidad de resultados del analisis de riesgos para conocer los eventos méas probables a originarse

en cada equipo evaluado bajo condiciones de operacion actuales.

Mantenimientos
correctivos e
integridad de

tuberias

TGI cuenta con supervisores de mantenimiento y de integridad, encargados de realizar la programacion y
ejecucion de mantenimiento preventivo y a su vez ejecutan los mantenimientos correctivos que sean
requeridos. Los mantenimientos correctivos se programan con un nivel de prioridad alto y se destinan los
recursos gque sean requeridos para garantizar la integridad y la confiabilidad de la tuberia.

Explosién/ llamarada/blowout/poolfire

Control Operacional

Control de atmésferas explosivas al inicio de las actividades criticas.

Equipos de
Proteccién Personal

Suministro de elementos de proteccion personal especializados contra incendios en cumplimiento de la
norma.
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Counitrnia y Gestibn Aubiomal S A &

Invasion de servidumbre Las empresas contratistas que llevan a cabo las actividades de perforacion en la estacién, deben contar
L . " . con su respectivo Plan de Emergencia que permita atender cualquier emergencia que se pueda presentar
electrocucion, ruptura de cables Plan de Emergencia L -
P 9 durante las actividades de perforacion.

. Las empresas contratistas que lleven a cabo actividades de transporte por las vias internas y externas de
Acciden rtran r rrestr ; - h . . . p
ce demt: puc;n;r?aspvoe;?ctlioseg ede Plan de Emergencia | |5 estacion, deben contar con su respectivo Plan de Emergencia que permita atender cualquier emergencia
q y que se pueda presentar durante las actividades de transporte.

AMENAZAS DE ORIGEN OCUPACIONAL

Choque eléctrico Inspecciones Inspeccion periddica del sistema eléctrico y realizacién de reparaciones oportunas
periédicas
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9.2211 Alternativas de intervencion Correctiva

Aquellas alternativas de medidas técnicas estructurales y no estructurales que puedan ser

implementadas en pro de la reduccion del riesgo actual, serén revisadas y seleccionadas

las cuales seran elegidos con minimo:

Objetivo de la medida de intervencién correctiva: A través de la consideraciéon
y definicion del objetivo para el cual sera ejecutada la medida, se da cumplimiento
al compromiso general del proceso de gestion, a causa del mejoramiento de la

seguridad, bienestar y calidad de vida.

Funcionalidad de la medida de intervencién: El planteamiento e incorporacion
de la medida, debe estar enmarcada en términos de su funcionalidad bajo una
vision integral, serd analizada la funcionalidad de la alternativa, en términos de
tiempo de construccion (en el que se considera si para su construccion es requerido
un periodo de trabajo amplio o no), duracion (en el que se considera si la
implementacion de la medida tendr& una vida util a largo plazo o si por el contrario
es provisional) y simultaneidad, es decir si durante la construcciéon de la medida y

durante su ejecucion, se permite realizar actividades simultaneamente.

Documentacion técnica de soporte: Durante el planteamiento de las alternativas
de la medida de intervencioén, debera ser considerada toda aquella documentacién
gue proporcione informacion técnica de soporte como disefios, procesos, planos de
detalle y deméas que contengan aspectos de interés, para su efectiva ejecucion,
esto con el fin de analizar si la propuesta esta sustentada bajo una integralidad de

informacién y a su vez garantizara una efectividad en la implementacién de esta.

Generar viabilidad técnica de la medida de intervencion: De acuerdo con la
informacion o al andlisis previamente realizado, se generara la viabilidad técnica a

través de la aprobacién de la medida de intervencién seleccionada.
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9.2.2.1.2 Priorizacion de la medida de Intervencién

Llevando a cabo la valoracion y evaluacién, de manera simultanea por parte de las areas
implicadas en el disefio y ejecucion de las medidas de reduccion del riesgo; se debe realizar
la priorizacién de las medidas acorde a las necesidades actuales y futuras de las actividades
desarrolladas en la estacion Compresora de gas ECG:

En caso de que las medidas a implementar generen cambios mayores y puedan afectar la
operacion actual, un equipo multidisciplinario debera identificar los riesgos para el sistema
de gestiodn, teniendo en cuenta las consecuencias y la probabilidad asociada que las nuevas
medidas pueden generar, esta identificacién puede ser realizada a través de la matriz RAM
de la Compafia y de acuerdo a los resultados en el andlisis de riesgos se podra realizar la

toma de acciones, designando los responsables y los plazos de ejecucion de cada medida.

9.2.2.1.3 Disefio, Especificacién y Desarrollo de las Medidas de Intervencion

Una vez comprobada la viabilidad técnica y presupuestal de la medida de intervencion
elegida y definida, se proseguird a la elaboracion y desarrollo de todos los estudios técnicos
relacionados, como lo son los estudios de disefios de especificaciones técnicas detalladas
y los procedimientos actualizados y requeridos para la ejecucion de la medida seleccionada
de intervencioén correctiva. Seguidamente se conducira a su ejecucion, donde un funcionario
de la Compania sera el responsable de fijar, afianzar, reforzar su correcta construccion e

implementacion.

9.2.2.2 Intervencidn Prospectiva

De acuerdo con la Ley 1523 de 2012 la Intervencién Prospectiva es el proceso cuyo
objetivo es garantizar que no surjan nuevas situaciones de riesgo a través de acciones de
prevencion, impidiendo que los elementos expuestos se vean afectados ante posibles
eventos peligrosos. Su objetivo Ultimo es evitar nuevos riesgos y la necesidad de

intervenciones correctivas en el futuro.

Elaboro: Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
CONSGA S.AS S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 272



..“.@ Modificacion de Licencia para la construccién
DO TG' ‘ de la estacion de compresion de Gas
. Palestina (ECG)

En este apartado se presentan las medidas de intervencion prospectiva, con las cuales se
busca garantizar que no surjan nuevas situaciones de riesgo y que se evite la
implementacién de medidas correctivas en el futuro. Dependiendo el tipo de medida, podra
ser aplicable a todas las fases del proyecto o solo alguna en especifico, la mayor parte de
estas medidas obedecen a la etapa de operacion y mantenimiento, pero pueden ser

homologables a las etapas de construcciéon y desmantelamiento.

En la Tabla 9-110, se describen las medidas de intervencién prospectiva que han sido
implementadas para la estacion compresora de gas Palestina ECG y las que se ejecutan
de manera periédica para la correcta operacion y la seguridad en los procesos, conforme a

lo establecido en los planes de mantenimiento
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Tabla 9-110 Medidas de Intervencidn prospectiva

Mantenimientos preventivos a la infraestructura del proyecto
Medidas Estructurales Medidas Estructurales
. Reforzamiento estructural.
Movimientos ) ) S ) ) )
sismicos e  Construccion de infraestructura de Proteccion siguiendo las normas y/o parametros de sismo resistencia
aplicables.
° Implementar en las obras del proyecto los lineamientos incluidos en los estudios de
geologia, geotecnia, geomorfologia, materiales de construccion y sismologia para el
disefio de obras civiles y de infraestructura, asi como las medidas del PMA presentado
Medidas NO Estructurales l Medidas NO estructurales
Hacer adecuadas disposiciones de residuos sélidos para evitar el taponamiento de
estructuras (drenajes, cunetas, etc) siguiendo los programas del PMA.
Medidas Estructurales ‘ Medidas Estructurales
Inundacién
Establecer medidas que permitan un adecuado manejo de las aguas de escorrentia
superficial durante la construccién y adecuacion de la estacion de Compresion de Gas.
Implementar obras de construccion de drenajes.
Medidas NO Estructurales Medidas NO estructurales
e  Activacion de protocolos de emergencia
ante lluvias intensas y crecientes
subitas.
o ) ° Revision constante de condiciones
. Socializacion de mapas de riesgo con las meteoroldgicas y de saturacion del
comunidades locales y actores del proyecto. terreno en zonas criticas.
° Establecimiento de sister_nas de algrta temprana con . Coordinacién con autoridades locales y
sensores de caudal, nivel y lluvia conectados a cuerpos de socorro para la atencién
Avenidas protocolos de evacuacion. inmediata en caso de activacion de
Torrenciales o eventos torrenciales.
e  Capacitacion del personal del proyecto en rutas de
evacuacion y acciones ante la ocurrencia del
fenémeno ) )
o Monitoreo posterior al evento para
detectar dafios en infraestructura,
presencia de taponamientos o material
arrastrado.
Medidas Estructurales Medida Estructurales
. Construccién de canales de desvio o canalizacion . Rehabilitacion de cauces erosionados o
de cauces naturales con disipadores de energia en taponados por sedimentos y material
zonas de alta pendiente. arrastrado.
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° Limpieza y refuerzo de estructuras
retencién de sedimentos (diques, trampas de hidraulicas existentes afectadas por el
solidos, barreras flexibles). paso de avenidas.

. Instalacién de barreras dinamicas o estructuras de

° Refuerzo o ampliacién de obras de

. Estabilizacion de laderas y zonas de captacion con
bioingenieria o terrazas de contencién. contencién ante evidencia de
colmatacién o pérdida de capacidad
hidraulica.

. Disefio de pasos de agua (box culverts o
alcantarillas reforzadas) con capacidad para

eventos extremos. . Instalacion de obras adicionales si se

detecta desviacion o acumulacion de

caudales fuera de la ruta controlada

Medidas NO estructurales

Medidas NO Estructurales

NA

Movimientos en
Masa Medidas Estructurales Medidas Estructurales

Validar de manera constante el estado de as pendientes.
Medidas NO estructurales

Medidas NO Estructurales

No realizar labores de construccion y

Descargas Instalacnt:m dte estructulras pararrayos en mantenimiento en periodos de altas
eléctricas (Nivel estructuras que lo requieran precipitaciones.
Ceraunico)
Medidas Estructurales Medidas Estructurales
NA NA
Medidas NO Estructurales Medidas NO Estructurales
Establecer las medidas relacionadas con el manejo de la remocién de la cobertura
Amenaza por vegetal y descapote para la ejecucion de las actividades de Construccion y Operacion,
Incendios de acuerdo a los Programas de Manejo Ambiental.
Forestales
Medidas Estructurales Medidas estructurales
NA NA
Medidas NO Estructurales Medidas NO Estructurales
Amenaza por ) . . . . . . .
IncendioFs), Aplicar las medidas definidas por el &rea de SST para los operarios, haciendo énfasis
Forestales sobre procedimientos adecuados para el desarrollo de las actividades laborales.
circundantes ala | ° Promover en todos los actores viales conductas y condiciones seguras en relacion con el uso de la infraestructura
Estacion de vial, protegiendo asi la vida, de acuerdo a los Programas de Manejo Ambiental
Compresion de
Gas
Medidas Estructurales Medidas Estructurales
NA NA
Medidas NO Estructurales Medidas NO Estructurales
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Orden Publico o
Social

Contar informacién actualizada de las condiciones de orden

publico en el area de influencia del proyecto, para ello realizar

consulta mensual través de informacién de entidades
oficiales{

Ejecutar los programas del Plan de Manejo para el
Medio Socioeconémico, que incluye la vinculacion
de personal del area de influencia del proyecto
como mano de obra no calificada, contando con
las organizaciones comunitarias presentes en la
zona.

Medidas Estructurales

Medidas Estructurales

NA

NA

Medidas NO Estructurales

Amenaza
Volcanica

Medidas NO Estructurales

Actualizacion del plan de contingencia incluyendo

- Integracion con sistemas de monitoreo y alerta temprana del
SGC.
- Capacitacion periodica al personal sobre amenaza volcanica
y respuesta en emergencia.

- Disefio y socializacién del Plan de Gestion del Riesgo con

enfoque volcanico.

- Coordinacioén con autoridades locales y cuerpos de
respuesta (UNGRD, alcaldias, cuerpos de socorro).

rutas alternas, puntos de encuentro y protocolos
de cierre operativo.

- Realizacion de simulacros de evacuacion y
respuesta en escenarios de caida de ceniza,
gases y flujo de lahares.

- Implementacion de protocolos de respaldo y
traslado de informacion critica ante eventos
disruptivos.

- Activacion de sistemas de comunicacion alternos
(por ejemplo, radios o satelitales) para asegurar
conectividad en caso de colapso de
infraestructura.

Medidas Estructurales

Medidas Estructurales
- Instalacion de sistemas de drenaje y recoleccion

- Disefio y construccion de cubiertas reforzadas resistentes a
carga de ceniza volcanica.

- Aislamiento fisico de equipos criticos (valvulas, tableros
eléctricos, sistemas de control) mediante recubrimientos o
carcasas protectoras.

- Disefio de sistemas de ventilacién con filtros antiparticulas

y sistemas de cierre automatico.

para manejo de acumulacién de ceniza.
- Readecuacion de zonas de almacenamiento de
gas para incluir protecciones contra caida de
material volcanico.
- Mejoramiento de vias de evacuacion internas y
externas a la estacioén, considerando rutas
seguras.

Medidas NO Estructurales

Amenaza por
Vulnerabilidad y

Medidas NO Estructurales

- Incorporacion de andlisis de cambio climatico en el disefio
del proyecto (ej. escenarios RCP).

ante eventos extremos.
- Articulacion con IDEAM y planes regionales de cambio
climatico (PRICC) para seguimiento de alertas tempranas.

- Capacitacion del personal en riesgos climaticos y respuesta

- Actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo
incluyendo medidas de adaptacion climatica.

- Activacion de protocolos operativos en épocas
de eventos extremos (gj. restricciones operativas
en olas de calor o lluvias intensas).

- Implementacién de programas de
mantenimiento preventivo enfocados en estrés
térmico o humedad.

Cambio
Climatico - Implementacion de indicadores climéaticos para seguimiento i O o
periodico de la exposicion. - Evaluacion de pérdidas econémicas y
funcionales ante eventos climaticos pasados para
priorizacion de acciones.
Medidas Estructurales Medidas Estructurales
NA NA.
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
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Amenaza por Incendios
y explosiones

Tabla 9-111 Medidas de Intervencion prospectiva Endégena

Realizar mantenimiento preventivo de la infraestructura donde se pueda generan generar eventos de
incendios y explosiones.

Hacer un correcto tratamiento y disposicion del aceite dieléctrico e inflamables en caso de generarse en la
subestacion eléctrica elevadora.

Medidas Estructurales Medidas Estructurales

N/A

Amenaza por derrames

Medidas NO Estructurales Medidas NO estructurales

Capacitar al personal relevante en el
Continuar con las inspecciones periddicas preventivas a la | manejo de  productos  quimicos,
infraestructura y equipos con el fin de llevar un control del | respuesta a derrames y procedimientos
estado de los mismos y realizar las medidas correctivas cuando | de recuperacion.

se requiera.
Disponer de kit control de derrames y
Se debe contar con la sefalizacion adecuada y demarcacion | efectuar verificacion sistematica para
de areas operativas, de tal forma que se puedan identificar las | asegurar que cuente con todos los

condiciones de ingreso y las restricciones de estas. elementos apropiados para la contencion
correspondiente.
Medidas Estructurales Medidas Estructurales
N/A.

Accidentes de
trabajo(operaciones

Medidas NO Estructurales | Medidas NO estructurales

Establecer las medidas necesarias para el correcto manejo y adecuada disposicién de materiales en las
diversas actividades objeto a modificacion.

Implementar las medidas necesarias para el correcto manejo de equipos de construccién presentes en la
zona de obra, con el fin de prevenir, mitigar y controlas los posibles impactos.

Medidas Estructurales | Medidas Estructurales

N/A

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
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9.2.3 Manejo del Desastre

Siguiendo los lineamientos establecidos en el Decreto 1868 de 2021 Protocolo I, el
presente Plan de Contingencia, se encuentra organizado en tres componentes especificos
a saber: Componente Estratégico, Plan Operativo y Plan Informético, los cuales son

desarrollados en el presente documento.

Figura 9-108 Componentes Especificos del PDC

PLAN ESTRATEGICO
Planeacién de Actividades de manera preventiva a la ocurrencia de una emergencia
Estartegias de Respuesta
Organizacion y asignacion de Responsabilidades
Cuantificacion de recursos

Control de comunicaciones
Simulacros

PLAN OPERATIVO
Acciones y decisiones de respuesta

Niveles de Activacion y Notificacion

Procediminetos Iniciales e, .
Planificacion de las Operaciones de Respuesta

Cartografia Directorio de contctos para atencién de emergencias

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.3.1Plan estratégico

Contiene los niveles de respuesta del plan de contingencia y las recomendaciones para las
acciones preventivas que minimicen los riesgos. Se contempla objetivo, alcance, cobertura

geografica infraestructura, organizacion y asignacion de responsabilidades.

Elaboré:
CONSGA BIC
S.AS
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9.23.1.1 Objetivos

El Plan de Contingencia tiene como objetivo presentar los lineamientos para la activacion
de todos los niveles para la atencién de una emergencia en construccion y operacion de
la linea y la subestacion, de tal manera que, se cuente con una herramienta que permita

actuar frente a la ocurrencia de eventos.

9.2.3.1.2 Alcance

El Plan de Contingencia se concibe como una herramienta aplicable en el desarrollo del
proyecto, desde su construccion hasta su operacion, presenta lineamientos aplicables para
atender emergencias y servir de instrumento rector del disefio y realizacion de actividades

dirigidas a prevenir, mitigar y corregir los dafios que éstos puedan ocasionar.

9.2.3.1.3 Cobertura geografica

La cobertura del Plan de Contingencia corresponde a las areas de influencia definidas para
el proyecto las cuales desde el punto de vista del cubrimiento se dividen en puntual, local y

regional:

Figura 9-109 Cobertura Geografica

Area de influencia Regional «Depto de Caldas

Area de influencia Local ePalestina

eArea de influencia del

Area de influencia Puntual Proyecto ECG Palestina

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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9.23.14 Prioridad de proteccion

Las acciones de respuesta para la atencion de emergencias que se puedan presentar
durante las actividades objeto a modificacion de licencia de la Estacion de Compresion de
Gas Palestina (ECG), estan dirigidas en su orden de prioridad a preservar la vida e
integridad fisica de las personas expuestas, asi como minimizar los dafios al ambiente y
proteger los activos o propiedades (infraestructura) tal y como se presenta en la Figura
9-110.

Figura 9-110 Prioridades de atencién de emergencias

3. PROTEGER LA INFRAESTRUCTURA

Por dltimo, cuando las dos

1. PROTEGER LA VIDA HUMANA
Todas las operaciones se deben

realizar de forma segura. En caso de
ocurrencia de algun evento se debe
evacuar a todo el personal que
pueda verse afectado, cualquier
bien ambiental o economico esta
por debajo de la vida, la salud y la
seguridad de los individuos y

prioridades anteriores lo permitan, se
deben ejecutar acciones de
proteccion sobre la infraestructura
industrial, cultural, recreacional y
habitacional que representen
mayores beneficios
socioecondomicos.

respondientes a la emergencia.

2. PROTEGER EL MEDIO AMBIENTE

Se deben identificar los elementos
expuestos y establecer zonas criticas
de proteccion de acuerdo con su alto
nivel de sensibilidad ambiental y
valor ecolégico, ejecutando los
mayores esfuerzos de proteccion
sobre los recursos que proporcionan
un mayor beneficio ambiental

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Como primera prioridad se considera la proteccion de la vida humana, seguidamente
deberan considerarse los efectos que pueden producirse sobre el medio ambiente y la salud
publica. Posteriormente, se debera considerar la proteccion a la propiedad publica y a las

propiedades vecinas.

Como informacién complementaria de soporte para la toma de decisiones en la Tabla 9-112

se presentan criterios adicionales para definir prioridades en las acciones de respuesta.

Elaboré: - .. Cadigo Proyecto
CONSGA BIC Revisé: TGI Aprobo: TGl S.A.
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Tabla 9-112 Prioridades de Proteccion en Atencion de Emergencias

| mevewoocowoemdov | emowey |

Vida

Proteger y preservar la vida humana amenazada por el incidente.

Cuerpos de Agua

1. Proteger las tomas de agua potable para el consumo humano.

2. Proteger bebederos de ganado.

3. Proteger tomas de agua para cultivos.

4. Proteger aguas subterraneas del riesgo de contaminacién por
infiltracion

Cuando hay limitaciones de recursos y
tiempo

1. Proteger aquellos recursos que tengan mayor valor e importancia
para la seguridad y bienestar de la poblacion humana del area.

2. Proteger los recursos de alto valor ecolégico y de mayor
sensibilidad.

3. Finalmente se deberan proteger los recursos amenazados de
menor valor socioeconémico y ecolégico y que tengan un indice de
sensibilidad catalogado como medio o bajo.

Sensibilidad Ambiental

Se debe dar prioridad al més sensible y de alto valor para la comunidad.
Si se da el caso de que existan dos recursos en iguales condiciones de
valor de sensibilidad se optara por proteger aquel recurso que de verse
afectado pueda causar mayor impacto socioeconémico en la poblacién
humana a corto o mediano plazo.

Disyuntiva en cuanto a la protecciéon de
uno u otros recursos igualmente
importantes ala luz de los criterios de
valor y sensibilidad

Se debera tener en cuenta la capacidad de proteger cada uno de ellos
de tal forma que se opte por aquel recurso al cual sea mas factible
garantizar seguridad con los medios disponibles.

Incompatibilidad entre las operaciones de
rescate y respuesta

Se debera dar prioridad a aquellas maniobras tendientes al rescate de
vidas humanas que estén en inminente peligro, sin desconocer que las
operaciones de rescate, solo las puede ejecutar el personal
debidamente certificado.

Circunstancias imprevisibles que hagan
peligrar la operacion y la seguridad de los
equipos en la maniobra de respuesta

Se optara por suspenderla o variarla de tal forma que se obtenga el
maximo de seguridad para el equipo de respuesta y se pierda al minimo
la posicion ventajosa para tratar de controlar el incidente de
contaminacion.

El incidente no amenaza de manera directa
e inminente algin recurso de alto valor y
sensibilidad

Se optaréa por vigilar estrechamente el comportamiento de la mancha /
el incendio y tratar de recuperar el hidrocarburo.

Si la pérdida de contencion no esta
generando inconvenientes

Se dard prioridad a las maniobras tendientes a su eliminacion.

Fuente: Comisién de Riesgos Tecnoldgicos. Afio 2015, Version 3. Adaptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.3.15

Infraestructura y caracteristicas fisica de la zona

La Estacion Compresora de Gas de Palestina (ECG) y sus actividades asociadas se
localizaré en la vereda La Muleta aproximadamente a 2 Km al sur de la cabecera municipal

de Palestina, en el departamento de Caldas, y ser4 operada por TGl S.A. E.S.P.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS
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Del Expediente LAM0299 (Gasoducto de Occidente (Mariquita — Cali) y 47 Ramales de
Distribucion — con licencia ambiental ordinaria de agosto 1995, se solicita una modificacion

de licencia para la construccion de una (1) Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG).

Figura 9-111 Localizacién general
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.2.3.1.5.1 Vias de Acceso

Para la descripcion de las rutas de acceso a la ECG Palestina, se tomé como referencia las
definiciones del Instituto Nacional de Vias — INVIAS, y los tipos de vias propuestos en la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios de Impacto Ambiental (ANLA, 2018),
los cuales se basan en la clasificacion manejada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC).

Para el acceso a las areas de intervencién se tiene una Unica via, que serd de acceso y
transito la cual tiene una longitud de 1,27 Km la cual inicia desde la conexién con la via
intermunicipal que va desde Marsella hasta Chinchina (Caldas) y termina en area del

proyecto.

Esta via en la mayor parte del trazado estd en condiciones adecuadas para el
funcionamiento ya que su ancho y caracteristicas permiten el paso adecuado de los
vehiculos que se utilizaran durante las actividades y diferentes etapas del proyecto; para la
mayor parte del recorrido solo es necesario realizar algunas actividades de mantenimiento

de la calzada. La descripcién completa de la via se observa en la Tabla 9-113.

Tabla 9-113 Via de Acceso a ECG Palestina

ESTE NORTE

La via Inicia en conexion con
K0+000 Inicio Via | la via municipal que va desde | 4708165 | 2110562
Chinchina a Marsella

Inicio de
K0+005 Estructura
lateral

Del lado izquierdo de la via

. 4708164 | 2110561
inicia una estructura lateral

Fin de En este punto del lado
K0+020 Estructura | izquierdo de la via finaliza la | 4708157 | 2110574
lateral estructura lateral

Elabor6:
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ESTE NORTE

Obra de Se identifica una obra de Arte
K0+050 arte para el manejo de 4708126 | 2110588
escorrentias

Obra de Se identifica una obra de Arte
K0+060 arte para el manejo de 4708117 | 2110591
escorrentias

Obra de Se identifica una obra de Arte
K0+123 arte para el manejo de 4708074 | 2110631
escorrentias

La via en este punto se
encuentra con una estructura
estable, algo de perdida de
materiales finos, presencia de | 4708074 | 2110631
huecos, pero nada de eso
dificulta el paso normal de los
vehiculos.

Estado de

K0+123 la via

La via en este punto se
encuentra con una estructura
estable, algo de perdida de
materiales finos, presencia de | 4708053 | 2110710
huecos, pero nada de eso
dificulta el paso normal de los
vehiculos.

Estado de

KO0+205 N
la via

La via en este punto se
encuentra con una estructura
estable, algo de perdida de
materiales finos, presencia de

huecos, pero nada de eso 4708053 | 2110710
dificulta el paso normal de los
vehiculos y manteniendo un
ancho aproximado de entre 4
y 5 metros.

Estado de

K0+238 la via

Se identifica una obra de Arte
para el manejo de
Obra de escorrentias, en buen estado,
arte con algo de maleza y material
de arrastre, pero no impiden
su total funcionamiento.

K0+253 4708040 | 2110754

Elaboré:
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K0+310

Obra de
arte

Se identifica una obra de Arte
para el manejo de
escorrentias, en regular
estado, con maleza y material
de arrastre, que impiden su
total funcionamiento.

ESTE

NORTE

4707996

2110792

K0+371

Obra de
arte

Canal lateral para el manejo
de escorrentias.

4707949

2110831

K0+371

Estado de
la via

La via en este punto se
encuentra con una estructura
estable, algo de perdida de
materiales finos, presencia de
huecos, pero nada de eso
dificulta el paso normal de los
vehiculos y mantiene un
ancho aproximado de entre 4
y 5 metros.

4707949

2110831

K0+381

Obra de
arte

Se identifica una obra de Arte
para el manejo de
escorrentias, en regular
estado, con maleza y material
de arrastre, que impiden su
total funcionamiento.

4708040

2110754

K0+391

Crucey
Estado de
la via

Cruce con via de
plantaciones con el ancho
apropiado para el transito de
vehiculos y en condiciones
similares a la via de acceso
que se encuentra con una
estructura estable, algo de
perdida de materiales finos,
presencia de huecos, pero
nada de eso dificulta el paso
de vehiculos y mantiene un
ancho aproximado de entre 4
y 5 metros.

4707949

2110831

K0+512

Cruce con
entrada
Fincay

Estado de

la via

Cruce con entrada a finca; la
via de acceso se mantiene
con estructura estable, algo

de perdida de materiales
finos, presencia de huecos,
pero nada de eso dificulta el
paso de vehiculos y mantiene
un ancho aproximado de

entre4y5m.

4707839

2110907
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ESTE NORTE
Se identifica una obra de Arte
Obra de para la conexién entre un
K0+522 arte cuerpo de agua artificial 4708040 | 2110754
(jaguey), en buen estado, y
funcionando constantemente.
=
Cruce con entrada a finca; la
via de acceso se mantiene
con estructura estable, la vida
C;l:]ffaggn da un giro a la derecha donde
] se presenta un cambio en la
K0+615 Fincay estructura y ancho de la via, 4707738 | 2110895
Estado de "
la via pero nada de eso dificulta el
paso de vehiculos, desde
este punto se mantiene un
ancho de 3 m aproximado.
Se identifica una obra de Arte
para el manejo de
Obra de escorrentias, las cual consta
K0+634 arte de un paso francés 4707739 | 2110913
(estructura en concreto con
tubos trasversales)
En este tramo la via muestra
c un cambio en la estructura ya
ruce con ) )
entrada que se evidencia parches de
K0+647 Fincay | Capavegetalapesardeeso | ;67795 | 5110895
Estado de la via mantiene una
la via estructura estable y ancho de
3 m aproximado. Que permite
el paso de un vehiculo.
La via sigue evidenciando
Cruce con parches de capa vegetal; a
entrada pesar de eso la via mantiene
K0+837 Fincay una estructura estable y 4707850 | 2111071
Estado de ancho de 3 m aproximado.
la via Que permite el paso de un
vehiculo.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.3.1.5.2 Infraestructura fisica del area (contemplada)

El gasoducto Mariquita — Cali es una obra lineal de 338,45 km de longitud en su linea

troncal, con 47 ramales, cuyas longitudes suman 753,02 km. El gasoducto fue construido

en un derecho de via de 16 metros de ancho para la linea troncal y 8 metros para los

ramales de distribucion, los cuales se encuentran licenciados bajo el expediente LAM0299.
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Dentro de esta infraestructura se encuentra el ramal Dosquebradas de 4” el cual parte
desde el TAP de desviacion que se localiza en la abscisa PK107+600 del gasoducto de
Occidente Mariquita — Cali; en este TAP se deriva también el ramal Palestina de 2”. Como

se muestra en la Figura 9-112.

Figura 9-112 Infraestructura general del proyecto
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.2.3.1.5.3 Estacién Compresora

Como resultado del crecimiento organico de la demanda de los usuarios a lo largo del
Ramal Dosquebradas, se evidencia la necesidad de incrementar la presion en el punto de
entrega de gas al remitente, todo con el fin de asegurar el suministro al Ultimo usuario

situado al final de este ramal

Por lo anterior el objeto principal del proyecto es la construccion de una nueva estacion de
compresion de gas con el fin de extraer gas del gasoducto principal Mariquita-Cali y
descargarlo en el ramal Dosquebradas, la cual estara localizada en la vereda La Muleta,
municipio de Palestina, departamento de Caldas. cercanias al existente ramal

Dosquebradas, que hace parte de la infraestructura de TGI asociada al Distrito VII.

9.2.3.1.5.4 Linea de descarga

Como complemento de la construccién de la Estacion Compresora de Gas Palestina (ECG),
es necesario la instalacion de una tuberia de succion y otra de descarga que conectara la
ECG con el TAP de derivacion donde se inyectara gas extraido del gasoducto principal
Mariquita-Cali de 20” al ramal de Dosquebradas de 4” para asi estabilizar la presién de

servicio.

9.2.3.1.6 Andlisis de riesgos

Los eventos que se lleguen a presentar durante la construccion, operacion, post operacion,
desmantelamiento y abandono, se clasificaran acorde a la gravedad y este sera el punto de

partida para lograr definir las emergencias que podrian manejar las brigadas.
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Tabla 9-114 Analisis de riesgo Segun su Priorizacién de Riesgos

| crwewoEmwmomon | comemvcasmEnn |

Inundacién

GRADO MENOR O GRADO 1 Tormenta Eléctrica

Reventon (BlowOut)

Sismo

Avenidas torrenciales

Movimientos en Masa

Incendios forestales

Atentados contra el proyecto

Accidentes laborales
GRADO MEDIO O GRADO 2

Eventos masivos

Hurto

Incidentes vehiculares

Explosién

Chorro de fuego

Derrame

GRADO MAYOR O GRADO 3 Pool Fire
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024

9.2.3.1.7 Asignacioén de responsabilidades

La accion de respuesta a una emergencia esta condicionada por el grado de riesgo que
indica la magnitud del evento. En caso de presentarse una emergencia es necesario que
en forma oportuna se inicie una respuesta, que utilice los recursos suficientes y ajustados
al nivel de riesgo, teniendo como base el analisis de riesgos, donde se identificaron los

eventos considerados de mayor riesgo durante el desarrollo de las actividades.
Con el fin de cumplir con las funciones del plan de contingencia se ha establecido la
siguiente estructura organizacional aplicable para el proyecto en su etapa de construccion,

operacion y mantenimiento.

Definiciones de los niveles de respuesta del Plan de Contingencia
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Figura 9-113 Estructura organizacional del plan de emergencia y contingencia

durante construccion

a7

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

Figura 9-114 Estructura organizacional del plan de emergencia y contingencia
durante la operacién de la estacion
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.2.3.1.7.1 Definiciones de los niveles de respuesta del Plan de Contingencia

Acorde al Plan Nacional de Contingencia (PNC), se definen los niveles de activacion como
los grados de respuesta ante la contingencia, y a la capacidad de respuesta de una brigada
frente a la magnitud de un evento amenazante, definiendo cantidad de equipos, cantidad
de personal capacitado y ubicacion de los mismos. El plan nacional de contingencia
establece tres niveles béasicos de atencion:

e Emergencia Grado 1: Aquellas que afectan s6lo un &rea de operacion y puede ser
controlada con los recursos del area, las funciones o grupos de emergencia se
activaran discretamente a solicitud del jefe de emergencia o jefe en escena.

e Emergencia Grado 2: Aquellas emergencias que por sus caracteristicas requieren
siempre de otros recursos internos y externos, los cuales se activan en forma
automatica pero no total. Corresponde a los riesgos tolerables los cuales requieren
la elaboracién de un plan de contingencia general. Se contard con el apoyo del
concejo para la gestion del riesgo de los municipios de Palestina (Caldas).

e Emergencia Grado 3: Aquellas que por sus -caracteristicas magnitud e
implicaciones, requieren de la intervencion inmediata, masiva y total de los recursos
internos y externos.

Se contara con el apoyo en todos los grupos de respuesta como el Comité Nacional
para la Prevencion y Atencién de Desastres (CNPAD), Corresponde a los riesgos
inaceptables los cuales requieren la elaboracion de un plan de contingencia

detallado.

En funcién de las amenazas identificadas en el presente plan de contingencia, se definieron
los grados de activacion segln la amenazay la planeacion. Se debe considerar la magnitud
del evento, las areas o recursos comprometidos por la emergencia, los recursos necesarios
para su atencion, los recursos externos de los servicios de emergencia y la necesidad de
acciones de coordinacion con autoridades y entidades con el fin de definir el grado de

activacion.

Con respecto a lo anterior, el nivel de emergencia se determina a partir de la gravedad,

caracteristica e implicaciones del evento materializado y la capacidad de respuesta de la
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compafia. En la Tabla 9-115 se presentan los criterios que deberé tener en cuenta lo

descrito:

Evacuacion de

personas

Tabla 9-115 Clasificacién de la emergencia

Menor (Grado 1)

Media (Grado 2)

Mayor (Grado 3)

Puede requerir la evacuacion
preventiva de un ndmero
menor a 10 personas ubicadas
en las cercanias de las
locaciones de la ECG

Puede requerir la evacuacion
entre 10 a 30 personas
ubicadas en las cercanias a
las locaciones de la ECG.

Puede requerir la evacuacion de
mas de 30 personas ubicadas en
las cercanias a las locaciones de
la ECG.

Emergencias

Incluye eventos en personas

Puede incluir lesiones yl/o
enfermedades que

Incluye lesiones graves que
demandan tratamiento médico y
traslado a un centro médico
especializado, que no se tenga
disponible en el Departamento de

peligrosas en la

estacion

Cuando el producto y su
distancia de afectacibn no
involucran éareas fuera de las

alguna(s) fuente(s) de agua,
la contencion se puede hacer

que requieran atencion de | demandan atencion y/o Caldas
Médicas primeros auxilios sin | tratamiento médico en un . .
. . - También puede incluir eventos
incapacidad. centro médico del .
que generen fatalidades o
Departamento. - .
afectacion masiva de personal
que active los recursos de salud a
nivel Regional o Nacional.
. Descarga con afectacion
Derrame que queda contenido . .
L ambiental, sin efecto .
en la estructura de contencion . La descarga genera afectaciones
Derrame de . , residual. )
dispuesta para tal fin. . . al ambiente.
Sustancias Si el derrame influye sobre

Derrame mayor en areas

ambientalmente  sensibles 'y

m?, en cubierta vegetal de
pastos, residuos vegetales u
otro material ligero o liviano.

o igual a 200 m?, se debe
tener en cuenta la
configuraciéon del terreno,

S antes de que pase el ;
delimitadas dentro de las 4 P asentamientos humanos.
. derrame a otro cuerpo de
locaciones.
agua.
El alcance de la onda
El alcance de la onda . . o
. L explosiva ocasiona dafios a
explosiva no supera los limites . .
del equipo afectado, los dafios estructuras y equipos. La | El alcance de la onda explosiva
Explosion . ’ atencion de  afectados | puede afectar comunidades
ocasionados son menores. La . . o )
., . requiere tratamiento médico | vecinas de orden local.
atencion de lesionados puede .
. S . y remision a centros de
incluir primeros auxilios.
salud.
Puede ser controlado con | Demandan la actuacion de
equipos para la atencion de | los sistemas fijos y moviles
incendios propios de la ECG para la atencién de . .
Incendio . : . . Incendios que requieren recursos
sIncendio local o llamarada | incendios, propios de la
S ) del CDGRD.
leve. Estacion ECG Palestina y
‘No hay afectacion a | apoyo del Cuerpo de
trabajadores. Bomberos.
Fuego que consume material | Fuego que consume material | Fuego que consume material
vegetal como combustible | vegetal como combustible | vegetal como combustible
principal y que puede afectar | principal y afecta vegetacion | principal y afecta vegetacién
Incendio Forestal | un area inferior o igual a 100 | arbustiva en un &rea inferior | arbustiva, nativa y bosques

naturales, el &rea afectada es
mayor a 200 m? dificil control por
la configuracion del terreno,
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Menor (Grado 1) Media (Grado 2) Mayor (Grado 3)

Se debe tener en cuenta la | velocidad de propagacion, | velocidad de propagacion,
configuraciéon del terreno, | factores atmosféricos, | factores atmosféricos,
velocidad de propagacion, | desprendimiento de calor, y | desprendimiento de calor,
desprendimiento de calor, | humo, altura de las llamas. | accesibilidad y humo, altura de
humo, y que las llamas no | Se deben clasificar como | las llamas. Puede comprometer

sobrepasen de méas de un | quema forestal. la fauna y estructuras fisicas
metro de altura. Se debe como: torres de energia, torres de
clasificar como guema comunicacion, edificaciones
controlada. destinadas a vivienda,

almacenaje o campamentos.

Emergencias que por su
magnitud y duracién | Emergencias que por su
requieren para su atencion la | magnitud y duracién requieren
activacion de  recursos | para su atencion la activacion de
externos a la instalacion de | recursos externos de orden
orden local, tales como: | regional y/o nacional, tales como:
Servicios locales de | Servicios regionales o nacionales
emergencias de emergencia.
Entidades y/o autoridades de | Entidades y/o autoridades de
orden local en el municipio | orden regional o nacional

de Palestina.
Demanda la actuacién de los | Chorro con magnitud tal que el
sistemas fijos y moviles | incidente requiere la activacion
Chorro de  fuego, sin | contra incendios, de las | de equipos de otras areas y si se

Emergencias que por su
magnitud y duracién podran
ser atendidos con los recursos
Naturales propios de TGl en los Llanos
Orientales y de sus
contratistas permanentes.

Eventos

afectacion a trabajadores, | locaciones de la ECG. hace necesario, del Sistema
pobladores y areas Nacional de Gestion del Riesgo
ambientalmente sensibles. No afecta puntualmente | de Desastres a nivel Nacional.
Chorro de Fuego areas ambientalmente
Puede ser controlado con | sensibles  (personas o | Afecta  puntualmente  areas
recursos contra incendios de | grupos de personas, | ambientalmente sensibles
la Estacion de Compresion de | bosques, cultivos, entre | (personas o grupos de personas,
Gas Palestina ECG otros), pero que pueden | bosques, cultivos, entre otros) y
generar un dafio parcial en la | generan dafio considerable en la
instalacion. instalacion.
Atentados Atencion a cargo de la autoridad local — municipal, en cabeza | Atencién a cargo de autoridades
del Supervisor de TGI S.A. E.S.P. regionales o nacionales.
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.2.3.1.7.2 Funciones y responsabilidades

En la Tabla 9-116 se presenta las funciones del personal establecidas para el Plan de
Contingencia del proyecto.

Tabla 9-116 Funciones del personal dentro del plan de contingencia

Después de la
Emergencia

Tiempo Normal Durante la Emergencia

. Evaluacion
preliminar  de la
Emergencia

e  Conocer los
procedimientos de
respuesta establecidos.

. Activacion de la
brigada de
Emergencia. . Colaborar en la
investigacion de la

. Mantener
inventario  actualizado
de equipos para
atencion de
emergencias.

Coordinador de la
Emergencia:

Para la fase de obra Civil, . Coordinaciéon y | emergencia.
sera el Director de Obra. logistica de las
Persona autorizada para e Mantener actividades de control. | e Desarrollar
comandar toda la situacion . : actividades para facilitar el

; inventario de personal - s p
de emergencia. . Suministro  de | establecimiento de las

auxiliar 'y contratistas equipos de acuerdo al | operaciones
para emergencias. quip p
plan de Control.

e  Asegurar la
ejecucion de programas
de entrenamiento.

. Localizacion y
suministro de personal
auxiliar/contratistas

Jefe de Emergencia/ Jefe
de brigada de emergencia:

Personas designadas para
estar a cargo de toda la
operacion de emergencia,

inf b | e Conocer sus e Activacion  del
informan 30 rePI gs responsabilidades en el Plan de Control segin | e Administracion
g%%?ﬁé%?}i?a ye ma?tri]eneﬁ Plan de Contingencia. _ el tipo de emerggpcia. de materiales y equipos.
estrecha comunicacion con . Mante_ner el inventario . Prog!'ar_nauon . Presentar
el Coordinador. actual_lzado _ sobre de requerimientos de !nforme sobre gastos (de
materiales y equipos de suministros, segun el | insumos) y estado de
Organizan el personal de emgljgencia. o plan De'Contr_czl. equipos _después de la
servicio de apoyo, » Verificar Ig participacion . AS|gr_1§1C|on de emergencia para
coordinan las  fuentes de de_ los miembros de la re_sponsabllldadesala reposicion.
transporte de materiales y brlgad_a ep’el proceso de brigada _ de | o E\_/aluar el
equipos necesarios. capa_lc_ltacmn. _ Emergenc_la_. - comportamiento _de la
e Participar en simulacros e  Administracion Brigada para mejorar los
Coordinador de  apoyo y entrenamiento de ) materiales y | procedimientos.
interno y externo: En obra €quipos.
civil estara a cargo del
Ingeniero Residente.
Reporta a: Director de
Obra
Coordinador Técnica e Conocer N sus . Mgr]ejo qe _Ia . Presentacion de
responsabilidades en | documentacion  técnica informes de avance
El responsable de la el _ PIan de necesafia para la atencién del . anejq de Ias:
coordinacion  técnica  es CoqtlpggnC|as. de contingencias. contingencias, asi
conocedor de las estrategias ° DeflnIC|qn . de . como Qe informes
y directrices corporativas de estrategias  técnicas . Manejo 'de los escritos internos de la
la empresa en planeacion de para el cor_nrol de las | asuntos ambientales, empresa 'y aquellos
contingencias. representados  en  la dirigidos a las
COIIE\E%)AOBIC Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

SAS S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 294



8%, TG

Grupok

Modificacion de Licencia para la construccién

de la estacién de compresiéon de Gas
Palestina (ECG)

Tiempo Normal

Durante la Emergencia

Después de la

Es responsabilidad de la

Emergencia
emergencias. Entre sus e Participar en | priorizacion de proteccion autoridades  locales
funciones estén: simulacros y | de recursos y areas ambientales.

entrenamiento sensibles
Coordinador ~ Operativa ° Suspensién  de
la comprensioén y

coordinacion operativa, *  Conocer su | coordinacion de las Manejo y coordinacion
pe ! responsabilidad en el plan | actividades de Control. 10y co
conocer las actividades de Contingencia. . Maneio de las actividades de
operaciones del manejo de gencia. _Manej Y monitoreo y control y
emergencia. Como - Participar en coo_r(_jmamon de las posterior de la
actividades y  funciones S|mu|acro_s y act|V|dade_>§ . de contingencia.
principales tiene las entrenamientos. restauracion del éarea
siguientes: afectadas por la
) contingencia.
. Manejo de las

comunicaciones internas
de la empresa, con el fin
de conseguir una manera

Coordinacion Logistica rapida de ayuda logistica.

. Conocer sus | Manei
La coordinacion logistica responsabilidades en el rdin i’ﬁnejod | Y e Manejo y
debera tener experiencia en Plan de Contingencias. coordinacion el 0s coordinacion de la
el entrenamiento de ayuda _sert\_/tu:ps InaC|ona|es € contratacién de
logistica para el manejo de . Participar en | Institucionales con fos que personal para las
) ) . la empresa tenga o
una  contingencia.  Sus simulacros de rogramas de actividades de Control
funciones primordiales entrenamiento prog 2 .
seran: cooperacién,  convenios
y/lo acuerdos para la
rapida  disposicion y
movilizacién de recursos y
apoyo.
Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
9.2.3.1.8 Estrategia de respuesta

La organizacién prevista para la respuesta y atencion de las emergencias que se pueden

presentar durante las actividades de construccién, operacién, post operacion,
desmantelamiento y abandono asociado para la Estacion de Compresion de Gas Palestina
(ECG), se basa en el modelo de Administracién de Emergencias Sistema Comando de
Incidentes (SCI), estipulado por OFDA (Oficina para Asistencia de Desastres de la Agencia
de Cooperacion Internacional de los Estados Unidos), el cual establece una estructura de
organizacioén flexible, expandible y reducible, que proporciona un marco de referencia

estandarizado en el cual se puede intervenir de manera efectiva.

Segun el Decreto 1868 de 2021, los principios del SCI son:

e La gestibn de una emergencia debe responder al establecimiento de objetivos

operacionales, los cuales deben ser especificos, observables, alcanzables,
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medibles en el tiempo y pertinentes en funcion del tipo, magnitud y complejidad de
la emergencia.

e Los objetivos se alcanzan con la aplicacién de estrategias y actividades que deben
estar basadas en protocolos y procedimientos para la respuesta.

e En este sentido, toda respuesta a un incidente debe obedecer a lo determinado en
el Plan de Accién del Incidente (PAI), en el cual deben quedar establecidos los
objetivos, estrategias, tacticas, recursos necesarios, asi como la organizacién para
la respuesta.

e La estructura de respuesta debe ser gradual al tipo de emergencia, su magnitud,
complejidad y la cantidad de recursos que se requieran para su atencién, asi mismo
la expansién o contraccion de la estructura lo determinard la emergencia en

particular.

9.2.3.1.8.1 Criterios y parametros para la clasificacién de emergencias

La respuesta efectiva a un incidente en la Estacién de Compresion de Gas (ECG) Palestina
nace de la adecuada planeacion y se soporta en los resultados del analisis y la evaluacion
de los riesgos. El andlisis permitié determinar los posibles escenarios de afectacién y como
abordarlos desde la preparacion para la respuesta en armonia con los instrumentos de

planificacion para la respuesta nacionales y territoriales que existan para tal fin.

Es asi como la planeacion y organizacion para la respuesta se enfocan en una respuesta

escalonada, mediante la ejecucién de servicios de respuesta, con el propoésito de:

- Proteger la vida, la salud y la seguridad de las personas.

- Controlar la fuente.

- Evitar o limitar el dafio al ambiente y los medios de subsistencia.
- Contener y recuperar posibles derrames, fugas y rupturas.

- Proteger los elementos expuestos.

La preparacion y respuesta escalonada plantean tres (3) niveles de activacion cuyas
estructuras se definen a partir de la capacidad de respuesta del responsable de la actividad

y del preposicionamiento o premplazamiento y la disposicion de los recursos. La empresa
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responsable de la actividad movilizar4 todos los recursos requeridos para responder
adecuadamente a la emergencia. El sistema de respuesta por niveles es aplicable a la
atencion de las emergencias objeto del presente PNC. Para cada nivel de activacion debera
evidenciarse una congruencia con la disponibilidad de capacidades de respuesta, de
acuerdo con los resultados del proceso de analisis de riesgos para el peor escenario creible

de pérdida de contencién, asi:

- Nivel 1. Las capacidades describen los recursos del responsable de la actividad que
se mantienen a nivel local utilizados para mitigar la pérdida de contencion de la
sustancia peligrosa que son generalmente operativos en naturaleza y ocurren en las
propias instalaciones del responsable de la actividad o cerca de estas. Los recursos
también proporcionan una respuesta inicial a la pérdida de contencidn que en
potencia puedan escalar mas alla del alcance de las acciones y capacidades
iniciales de este nivel

- Nivel 2. Las capacidades se refieren a los recursos adicionales, a menudo
compartidos, subnacionales o regionales, necesarios para ofrecer una respuesta de
Nivel 1 o para apoyar una respuesta que crece en magnitud. La capacidad de este
nivel incluye una amplia seleccién de equipos y conocimientos adecuados para una
gama de opciones de respuesta estratégica.

- Nivel 3. Las capacidades se asocian con recursos disponibles a nivel nacional y/o
internacional que complementan adicionalmente los niveles 1y 2. Comprenden los
recursos necesarios para pérdidas de contencidén que requieran una respuesta
adicional significativa debido a la escala del incidente, complejidad y/o al impacto

potencial.

Los tres (3) niveles de activacién se clasificardn de acuerdo con la capacidad de respuesta
disponible para el desarrollo de cada uno de los servicios de respuesta (Ver Figura 9-115).
Corresponderé al responsable de la actividad ilustrar en este modelo de manera especifica
como adaptara su capacidad de respuesta para atender el escenario de afectacion mas
complejo. Cada servicio de respuesta se considerara de manera independiente, teniendo

en cuenta los siguientes factores determinantes en la disponibilidad de los recursos:

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.A. ESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 297



. ®
0‘-'. TGl : de la estacion de compresidn de Gas
.. 3

Modificacion de Licencia para la construccién

GrupoknergiaBogot:

Palestina (ECG)

Respuesta k

Servicio de

Los riesgos inherentes a la operacion (por ejemplo, la naturaleza de la sustancia, el
inventario de capacidades y los escenarios de afectacién relacionados). - Los
riesgos especificos del lugar (por ejemplo, la proximidad de los elementos
expuestos).

La proximidad y el acceso relativos a los recursos de apoyo y a sus requisitos
logisticos.

Los requisitos juridicos aplicables o las condiciones normativas estipuladas.

Figura 9-115 Modelo adaptado para los niveles de activacion

Servicio de Servicio de B Nivel
Respuesta n Respuesta 0 - Nivel 2
Serviciode _ |- Servicio de Nivel 3
Respuesta m .‘ = Respuesta a
Servicio de —— — Serviciode
Respuesta | Respuesta b
Servicio de Servicio de

Respuesta ¢

Respuesta) o
Servicio de .
Servicio de
Respuesta i Respuesta e
Servicio de ‘ Servicio de
Respuesta h Respuesta f

Servicio de
Respuesta g

Fuente: tomado de IPIECA-OOGP, 2015 adoptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.3.1.8.2 Organizacion para el control de emergencias

La organizacion para la respuesta ante una posible emergencia fue elaborada de acuerdo

con el SCl y se presenta en la Figura 9-116.
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Figura 9-116 Organizacion para el Control de Emergencias

Coordinador de la Emergencia

Especialistas Seguridad y Salud en el
Trabajo SST

Coordinacién Operativa/Comandante Operativo

Brigadistas

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.3.1.8.3 Consideraciones para las comunicaciones

Si se llega a presentar una emergencia en las facilidades de produccion de las locaciones
actuales y proyectadas en el marco de la construccion de la estacion de compresion de Gas
Palestina (ECG), es necesario establecer una gestién de comunicaciones efectiva, puesto
gue esta gestion es decisiva en todas las etapas de una emergencia y mediante esta se
contribuye a coordinar las operaciones de respuesta, seguir la evolucion de la emergencia,
activar las entidades de socorro, prevenir a las comunidades amenazadas y a reportar a las
autoridades el evento ocurrido.

Por tal razon cualquier tipo de informacion debe ser emitida, transmitida o recibida de

manera asertiva, velando por que sea siempre exacta, oportuna, concisa y formal.
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9.2.3.1.8.4 Sistemas de Comunicacién en Emergencias

A continuacion, se mencionan algunas recomendaciones claves que deben practicarse

durante los simulacros que se realicen y las cuéles constituyen los principios que guiaran

el manejo de las comunicaciones durante la atencion de la emergencia.

Entrénese para hablar por radio, conozca el lenguaje formal en este tipo de
comunicaciones (Ejemplo: el Si= Afirmativo, No= Negativo).

Trate de que la comunicacion sea clara y comprensible. Aclare primero las
confusiones en su mente.

Solicite preguntas de aclaracién, aseglurese de que sus comunicaciones sean
exactas.

Utilice terminologia comun. Evite las siglas y el empleo de la jerga.

De acuerdo con los lineamientos establecidos anteriormente, la comunicacion interna de la

situacion de emergencia se realizara teniendo en cuenta las siguientes acciones:

El comandante de Incidentes (Cl) debe informar inmediatamente a sus superiores
directos y algunos funcionarios claves que se veran involucrados en la atencion de
la emergencia.

El Cl realiza la comunicacién mediante llamadas via celular. La comunicacion busca
poner en alerta al personal de TGl S.A. E.S.P. para que inicie su preparacion
inmediata, siendo muy probable que en poco tiempo pueda ser activado, para iniciar
su rol en la atencién de la emergencia.

El personal informado, tendra que, a su vez, notificar al personal que considere sera
su apoyo en el rol que podria desempefiar en la atencion.

Puede ocurrir gue un funcionario sea informado, pero no tenga que ser activado. En
algunos de estos casos lo que requiere el CI, es que el funcionario a quien se le

informo de la emergencia active posteriormente recursos que estén a su disposicion.

Las comunicaciones en emergencias de grado menor serédn sencillas y solo requerira el uso

de radios y teléfonos fijos, siguiendo la linea de mando que se presenta en la Figura 9-117.
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Figura 9-117 Flujo de comunicaciones
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Fuente: Modelo SCI OFDA adoptado por CONSGA BIC S.A.S., 2024.

En situaciones de emergencia de nivel medio (2) o mayor (3), el jefe de logistica, debera
asegurar con el personal a su cargo, la asignacion de sistemas de comunicaciones, asi
como cuando lo requiera la atencién de la emergencia, establecer una unidad de
comunicaciones y asignar a un funcionario el rol de lider de la unidad de comunicaciones,
quien estara bajo su subordinacion. El lider de la unidad de comunicaciones tendra a su

cargo las siguientes responsabilidades:

e Preparary ejecutar el “Plan de Radiocomunicaciones del Incidente”
e Garantizar que se suministren los equipos de comunicacion requeridos por el
personal de respuesta tanto interno como externo.

e Recuperar el equipo de las unidades o grupos que se desmovilicen.

9.2.3.1.9 Plan de evacuacion
El Plan de Evacuacion, hace referencia al conjunto de actividades tendientes a comunicar
planear y garantizar que los ocupantes de una edificacién o area puedan desalojarla, de

una manera organizada, y llegar a un punto de encuentro en el momento de un siniestro,

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 301



‘.@» Modificacion de Licencia para la construccién
DO TG] ‘ de la estacion de compresidn de Gas
. Palestina (ECG)

garantizando asi la integridad fisica de todos aquellos que se encuentren dentro de las
locaciones de la Estacion de Compresién de gas Palestina (ECG); estas actividades deben
ser coordinadas por el jefe de la brigada de emergencias y el coordinador de apoyo interno

y externo.

Existen dos (2) tipos de evacuacion, una total y una parcial. La evacuacion total se realiza
cuando la situacién obliga a que todo el personal sea evacuado, mientras que la evacuacion
parcial se determina de acuerdo con la magnitud, duracién y recursos comprometidos en la

emergencia, en este caso so6lo una parte del personal es evacuado.

La decision de evacuar total o parcialmente es tomada por el supervisor de produccion o
el comandante de Incidentes a cargo, de acuerdo con el area de afectacion, para esto se

tendré en cuenta los siguientes criterios:

¢ Inmediatamente se dé alarma o se identifique la emergencia y durante el proceso
de evacuacion, el comandante de Incidentes debe controlar el acceso y salida de
las instalaciones tanto de personal como de equipos, pues no sera permitido el
ingreso a menos que sean recursos solicitados para la atencion de la emergencia.
Lo anterior con el fin de facilitar las labores de evacuacion.

e Todo el personal gue se encuentre dentro de las diferentes instalaciones (estacion
de compresion, TAP, facilidades a la tuberia, lineas de flujo, entre otras).

e El personal evacuado debe ser participe del proceso de evacuacion guiando al
personal que se encuentre sobre su ruta de evacuacion al sitio determinado como
punto de encuentro.

e El personal que trabaja en el &area, interno, contratistas y visitantes deberan estar
atentos al sistema de alarma instalado (sefiales sonoras) y acatar las indicaciones
dadas para llevar a cabo la evacuacion a zonas seguras. Al oir la sefial de
emergencia, se dirigiran en calma y guardando la compostura al punto de encuentro

sefalado.

En la Tabla 9-117, se muestra en que situaciones debe ser realizada una evacuacion total
o por el contrario una parcial dentro de las locaciones actuales y proyectadas de la Estacion

de Compresion de Gas Palestina (ECG).
Elabord:
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Tabla 9-117 Criterios evacuacion total o Parcial

TOTAL PARCIAL
El tiempo de duracién de la emergencia no supera las 12 horas. X
El tiempo de duracién de la emergencia supera las 12 horas. X
La magnitud del evento supera los elementos para combatir el accidente X
Los recursos para combatir el accidente son insuficientes X

Fuente: CONSGA BIC SAS; 2024.

Antes de ingresar y dar inicio o reactivacion de actividades operativas y/o labores de trabajo,
el encargado debera informar sobre las normas de seguridad establecidas durante las

acciones de evacuacion, algunas de estas son:

e Al sonar la alerta, evite el panico, interrumpa actividades y evacte calmadamente.

e Utilice y porte los elementos de proteccion personal (EPP).

e Si estd preparado y autorizado intente atender la emergencia, de lo contrario
evacue.

e Siga la ruta de evacuacion y la salida de emergencia demarcadas.

e Atienda las instrucciones de los brigadistas y dirijase al punto de encuentro indicado.

e No regrese por ningin motivo y si hay personas en el camino invitelas a evacuar
con usted.

e Espere el conteo de personas y cumpla las 6rdenes del brigadista encargado de

evacuacion.

En caso de sismo o atentado, protéjase en un lugar seguro, espere la orden de salir y luego
desplacese con precaucion; siempre avance con un brigadista encargado. Considerando el
objeto del presente estudio de impacto ambiental, se proyecté la siguiente ruta de

evacuacion al punto de encuentro.
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Figura 9-118 Puntos de encuentro y rutas de evauacion facilidades ECG
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Fuente: CONSGA BIC SAS; 2024.

9.2.3.1.10 Programa de entrenamiento y capacitacion

El objetivo es capacitar a todos los trabajadores que hagan parte de la fase de construccion
y operacion de la linea (proveedores, operarios) en la identificacion y el manejo de los
riesgos potenciales a los cuales se ven expuestos durante el desarrollo de las actividades,
de manera paralela también se capacita a la comunidad aferente al proyecto para que al

momento de un evento adverso no se genere panico y puedan apoyar al personal de obra
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cuando sea necesario. De manera especifica se debe entrenar y capacitar a los

trabajadores que forman parte de las brigadas de contingencia y emergencia.

El éxito de este entrenamiento y capacitacibn dependen de la interiorizacion de los

participantes. A continuacién, se mencionan los temas expuestos:

- Socializacién del plan de Contingencias.

- Divulgacion de las sefiales informativas, preventivas y prohibitivas en obra.
- Socializacién alertas y alarmas.

- Buen uso y mantenimiento de los equipos de emergencia.

- Capacitacion en primeros auxilios basicos.

- Simulacros.

- Reuvision del plan de Emergencias.

- Capacitacion en evacuacion de instalaciones.

TGI S.A. E.S.P, entregara la informacion clara y concisa mediante el uso de catrtillas,

volantes, folletos en la cual se debe consignar la informacién mas relevante.

9.2.3.1.11 Capacitaciones

La capacitacion comprende la formacion del personal, ya sea interno o externo, para la
respuesta de las emergencias, con el fin de garantizar la idoneidad de los actores (Decreto
2157 de 2017, 2017). El programa de capacitacion deberd estar dirigido tanto al personal
directo como aquellos que tengan relacion con el proyecto (contratistas), que puedan
involucrarse en una situacion de emergencia y asimismo la activacion del PEC. De acuerdo
con esto, dicho personal deberd conseguir un nivel basico de formacion, simulacros o
ejercicios con el fin de encontrarse en capacidad de cooperacion y gestion de la atencion
de la emergencia, a causa de la implementacion de los temas y aspectos relacionados con
el plan. Considerando lo previamente, se considera el siguiente cronograma de
capacitacion el cual seré efectuado en intervalos anuales, de manera que permita abarca
la totalidad de los meses con actividades de liderazgo y entrenamiento a todo el personal

gue se encuentre en la estacion de compresion de gas Palestina (ECG).
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Tabla 9-118 Cronograma de Capacitacion y Entrenamiento

Divulgacion
de amenazas
y riesgos

Divulgacion
del Plan de
emergencias
TGI S.A.
E.S.P.
Divulgacion
del plan de
emergencias
con
comunidades
Usoy
manejo de
extintores
Capacitacion
tedrica a
contratistas
Primeros
auxilios
tedrico
Simulacros
incendio/expl
0sién
Simulacros
sismo/MM
Simulacros
accidentes
Capacitacion
brigadistas

Liderazgo

Entrenamiento

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

9.2.3.1.12 Entrenamiento de la brigada de emergencias

La brigada conformada por el personal de sitio de las locaciones de la ECG y en general el
personal de TGl S.A. E.S.P. deberd participar en el proceso de capacitacion y
entrenamiento. El contenido general sugerido para el plan de capacitacion y entrenamiento
especifico a brigadistas se presenta a continuacion en la Tabla 9-119, entrenamiento de
brigadistas. Para mayor visualizacion del plan de capacitacion y entrenamiento, ver
ANEXO\R. PGR\9.1-8 Plan de capacitacion.
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Tabla 9-119 Capacitacidon y entrenamiento a Brigadistas

[ CAPACITACION | ~~ PREPARACIONESPECIFICA |

e  Paro cardio respiratorio.
. Lesiones de tejido 6seo y blando (hemorragias, quemaduras y fracturas).
e Vendajes e inmovilizacion.
. Manejo de botiquin de primeros auxilios.
e  Respuesta a emergencias.
. Intoxicaciones, envenenamiento y picaduras.
e Atencién basica para guemados.
e  Seguridad en operaciones.
. Esquema de desarrollo en operaciones de rescate.
. Conocimiento técnico de equipos y mantenimiento.
e Manejo de cuerdas, en amarres, sillas y anclajes.
. Préactica de escalado de riscos.
e  Anclajes especiales.
e  Anclaje para sistema arnés- camilla.
e  Transporte de pacientes manual y en camilla.
e Definicién de evacuacion.
. Proceso de evacuacion (fases).
e Decisiones para evacuar y su orden
e  Coordinadores de evacuacion.
e Rutas, salidas y punto de reunion final.
e  Sistema principal y opcional de alarma.
e  Proteccion y salvamento de informacion y valores.
e Planos de evacuacion.
. Causas y clases de Incendio; productos combustibles.
e Clases de extintores, agentes extintores, expulsores y mantenimiento.
e  Clasificacion numérica, carga combustible.
. Clases y tipos de Mangueras; acoples y conexiones.
e  Maniobras en seco y en agua; ataque inicial.
. Clases de sistemas, caudales y presiones.
e Clases de liquidos y gases; caracteristicas.
° Sistemas de control de fugas y derrames.
. Inspeccioén del area y valoracion de riesgos.
e  Sefializacion y determinacion del area de seguridad
e  Aseguramiento del vehiculo siniestrado.
Rescate vehicular e  Control de incendio.
e  Valoracién accidentados y clasificacion de victimas.
e  Accesoy estabilizacion del paciente.
e Uso de equipos de rescate y extraccion de victimas.
e  Deteccion, control, comportamiento y dispersion.
e  Equipos, herramientas e insumos para el manejo. Seleccion y utilizacion de
equipos de control.
e  Técnicas alternativas para el control de derrames (dispersion, quema controlada,
emulsificacion)
e  Recoleccién, almacenamiento y disposicion.
° Cierre de operaciones de respuesta a derrames.
e  Definicion, objetivos y alcances.
. Escenarios y priorizacion de riesgo.
e  Grado de las emergencias.
e  Estructura para emergencias
e  Esquema de respuesta. Sistema Comando Incidentes
e  Activacién y funciones de la brigada
e Inventarios y comunicaciones.
e  Elaborar el guion del simulacro.
. Elaborar formatos de evaluacion.
e  Conseguir evaluadores internos y externos.
Simulacros e Alistar la logistica.
e  Simular posibles escenarios y eventos amenazantes.
. Ejecucién del simulacro.
e Evaluacién y plan de accién.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

Protocolo bésico de
primeiros auxilios

Rescate industrial

Evacuacién de instalaciones

Control de incendios

Control de derrames, fugas /
escapes

Plan de Emergenciay
Contingencia PEC
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9.2.3.1.13 Divulgacién

Los responsables del manejo de la informacion debera ser el oficial de informacion publica
designado por el comandante de incidentes, la informacién que se vaya a suministrar,
debera ser la misma para todos los medios de comunicacién, por ende, esta deber ser muy

precisa y completa.

Ademas, se podra hacer el uso de una sesion extraordinaria del Consejo Municipal de
Gestion del Riesgo de Desastres para informar a las autoridades locales y comunidades,
sobre las responsabilidades en la atencion del evento y en la prevencion de posibles
afectaciones.

- Procedimiento de Divulgacion
Se pueden emitir comunicados, en los cuales se suministre informacion objetiva, veraz y
concisa, dependiendo de la informacién disponible y la correspondiente verificacion de esta.

El primer comunicado debera referirse a:

e Fechay hora de ocurrencia del incidente.

e Acciones tomadas para el control de la fuente de la pérdida de contencion.

Cuando se conoce mas informacion y ésta se puede verificar, se producira otro comunicado

gue incluye:

e Tipo de producto.

e Volumen de la sustancia y area afectada.

e Si est4 controlada la pérdida de contencién y las acciones tomadas.
e Desplazamiento de la sustancia y factores que lo afectan.

e Resultados de las medidas tomadas para el control.

e Limpiezay recuperacion del medio.

e Tipoy cantidad del material y equipo utilizado.
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Esfuerzos realizados para proteger el medio natural y los recursos y sobre todo la vida

humana.

9.2.3.2 Plan operativo

En el Componente Operativo se presenta el conjunto de acciones y decisiones reactivas,
que deberan ser implementadas en la Estacion de Compresion de Gas Palestina ECG, para
afrontar una emergencia, segln sean sus caracteristicas, teniendo en cuenta los recursos
disponibles y los eventos identificados en el andlisis del riesgo como de potencial
ocurrencia. Estas actividades corresponden a lo definido como “Manejo del Desastre” en la
Ley 1523 de 2012 y el Decreto 2157 del 2017 de la Presidencia de la Republica de
Colombia.

9.2.3.2.1 Lineas de accién

La Linea de accion general de respuesta permite tener preestablecidas las actividades
requeridas para la respuesta ante la ocurrencia de un evento y/o emergencia; sin embargo,
dependiendo del tipo y magnitud de la emergencia, es posible que algunas de las acciones

descritas no sean de estricta ejecucion.

El procedimiento general para la respuesta ante la ocurrencia de un evento, incidente y/o
emergencia se relaciona en la Figura 9-119, cuyo desglose se presenta en este numeral
del documento. En la medida de lo posible la informacion estd organizada en orden

secuencial, para facilitar su lectura y su aplicacion en situaciones de emergencia.
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Figura 9-119 Linea general de accion
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.

La Linea de accion general permite tener preestablecidas las actividades requeridas para
la respuesta; sin embargo, dependiendo el tipo y magnitud de la emergencia, es posible
gue algunas de las acciones descritas no sean de estricta ejecucion; sin embargo,
generalmente se deben ejecutar las acciones iniciales, acciones especificas por evento y

las acciones finales, que permitan retornar a la normalidad la operacion.

Elaboré: Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

CONSGA BIC
S.AS

Reviso: TGl Aprobd: TGI S.A.
S.A. ESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 311



..“.@ Modificacion de Licencia para la construccién
DO TG] ‘ de la estacion de compresion de Gas
. Palestina (ECG)

9.2.3.2.2 Objetivo

Establecer los lineamientos bésicos de la atencibn o plan de respuesta ante una
emergencia que se pueda presentar en el marco de la modificacion de Licencia Ambiental

para la construccion de la Estacion de Compresion de Gas Palestina (ECG).

e Alcance

El alcance de este plan es:

- Proporcionar los lineamientos para los mecanismos de notificacién de emergencias
aplicables a la modificacion de Licencia Ambiental de la ECG cuyo operador es TGl
S.A. ESP.

- Indicar los flujos de las lineas de activacion y notificacion.

- Establecer las lineas de accién para facilitar la toma de decisiones y dar respuesta a

las emergencias presentadas.

9.2.3.2.3 Mecanismos de notificacion

El procedimiento de notificaciones define 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 el plan.

9.2.3.2.3.1 Incidentes y evaluacién de la emergencia

En funcion con lo expuesto en la Resolucién 1767 de 2016, Cualquier persona que detecte
la ocurrencia de un incidente, debe reportarlo inmediatamente al jefe de la brigada de
emergencias o al coordinador de apoyo interno y externo. De acuerdo con la informacion
suministrada por la persona que reporta el incidente en cuanto a la ubicaciéon y cobertura
del evento, ellos procederan de inmediato a avisar al director de la emergencia y se
desplazara al sitio de los acontecimientos para realizar una evaluacion mas precisa de los
hechos. Teniendo en cuenta dicha evaluacion se determinara la necesidad o no de activar

el plan de contingencia, a la vez, el nivel de atencion requerido.
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9.2.3.2.3.2 Lineas de notificacién de la emergencia

Corresponde al flujo de la informacién para activar la movilizacion de recursos para la
respuesta ante la emergencia. La activacion se realiza normalmente por via telefénica o su

equivalente.

En caso de ser necesaria la activacion del plan de contingencias, éste se activara en el nivel
1 de respuesta. Luego, el director del plan de emergencias procedera a evaluar la situacion
de emergencia y a establecer el nivel real de respuesta requerido. En caso de que la
emergencia. supere 0 amenace con superar la capacidad de respuesta del contratista, se
alertara a las empresas y entidades de apoyo (Concejo de Gestion del Riesgo del municipio

de Palestina (Caldas) para gue estén preparadas para prestar la ayuda necesaria.

La Figura 9-120, muestra el esquema bésico de aviso de emergencia y las lineas de

activacion establecidas para el proyecto.
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Figura 9-120 Esquema basico
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2025.
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9.2.3.2.3.3 Esquema basico de la atencién de la emergencia

Acciones y procedimientos de caracter general

De acuerdo con el analisis de riesgos, se han establecido tres (3) niveles de respuesta ante
una emergencia, ya sea en la fase de construccion o de operacion. Para el caso de riesgos
con grado medio, la respuesta es de caracter general y se debe tomar la siguiente guia

para disponer de las diferentes acciones inmediatas de control a una contingencia:

- Identificar y notificar el sitio de la emergencia

- Activar el procedimiento de notificacion

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

- Consultar el plan de contingencia

- Avisar a los grupos de operacion

- Tomar las medidas de seguridad, con el fin de prevenir accidentes.

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

- Avisar inmediatamente a las entidades encargadas de los servicios publicos en caso

de ser afectados (acueductos, gas, redes telecomunicacion etc.)

- Definir el centro de coordinacién de operaciones y sistema de comunicaciones

- Poner en marcha las acciones del plan de contingencia

- Establecer si en el evento se produjeron heridos o muertos

- En caso de heridos o muertos, desplazar al sitio el comité de rescate y las entidades
del grupo de operacién externo

- Rescatar y evacuar heridos y muertos a la mayor brevedad posible.

- Realizar la evaluacién de dafios y pérdidas de infraestructura, con el fin de disponer
los recursos necesarios para la restauracion.

- En caso de presentarse dafios y pérdidas, adelantar los trabajos de restauracion de
la infraestructura y sectores afectados

- Continuar con los trabajos del programa de construccion y/u operacion.

- Iniciar seguimiento y monitoreo de las areas afectadas
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9.2.3.2.3.4 Emergencias por frente de trabajo

- Notifiqgue a su supervisor u oficial de seguridad sobre todas las lesiones
exposiciones sufridas en su lugar de trabajo.

- Pregunte qué tipo de apoyo de primeros auxilios esté disponible durante la sesién
informativa; asegurese de que entiende dénde esté ubicado.

- Para las lesiones leves o problemas de salud vaya a: Primeros auxilios, hospitales
locales o clinicas, personal de emergencia o estacion de enfermeria

- En caso de emergencias graves llame a su supervisor directo.

- Conozca su ubicacion exacta.

- Mantenga al trabajador lesionado en un lugar seguro hasta que llegue la asistencia.

- No se mueva a menos que la seguridad del trabajador esté en peligro.

- Utilice el sistema de compafieros para ayudarse los unos a los otros

9.2.3.2.3.5 Organizacion vy procedimiento operativo en caso de emergencia

A continuacion, se presentan las actividades a ejecutar frente a los escenarios identificados

para los que se deben incluir los procedimientos particulares:

- Sismo
Antes
- Sujete en forma segura los elementos que puedan caer.
- Disponga los objetos pesados o aquellos que se quiebren facilmente en lugares mas
bajos.
- No cuelgue objetos pesados sobre las areas de circulacion o accesos hacia las
facilidades de la ECG.
- Remedie las instalaciones eléctricas o de gas que se encuentren defectuosas o con
escapes para evitar incendios.
- El personal debe estar capacitado para actuar y cortar el suministro de gas, luz y
agua de ser necesario.
- El personal debe tener conocimiento de los niUmeros de teléfono de emergencia y
la ubicacion de los mismos.
- Establezca un punto de encuentro.
Coli:gtg;\éélc Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Durante

Siga las instrucciones de la persona brigadista

Si se ubica dentro de una infraestructura, no salga de la edificacién, salvo que sea
estrictamente necesario.

Si se encuentra ejecutando una actividad que lleve inmerso fuego, deténgase
inmediatamente

Ubiquese debajo de un mueble sdlido tal como una mesa.

Si se encuentra al aire libre, aléjese de arboles, alumbrado eléctrico y cables de
servicios publicos

Permanezca en el exterior y libre de infraestructuras hasta que el evento pase.
Una vez finalice el evento, actle con cautela.

No use puentes, planchas o rampas que se hubieran podido dafar por la

emergencia.

Después

Siga las instrucciones que brinde el brigadista.

Junte el agua en recipientes plasticos por si se llega a perder el suministro de agua
Este preparado por si llegan a ocurrir replicas que puedan suceder.

Manténgase alejados de edificios con dafos estructurales

Use su dispositivo mévil solo en caso de emergencia.

No haga viajes innecesarios en auto o a pie.

Informe en caso de que los empleados de su frente de trabajo no estén completos.

Abandone el lugar si escucha un silbido, o huele a gas u otros quimicos.

A continuacién, se ilustra el plan de accion y toma de decisiones en caso de sismo (Ver

Figura 9-121). Asi mismo, para una mejora visualizacion su informacion se ilustra en el
ANEXO\R. PGR\9.1-10 Procedimientos Operativos Normalizados.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
S.AESP ESP PO-C0-2024-008 Ver: 01 317



Grupofnergia

88, TGl

Modificacion de Licencia para la construccion
de la estacién de compresion de Gas

Bogota

Palestina (ECG)

Gousuborin y Cestitn Aubivwtah A S

Figura 9-121 Procedimiento para toma de decisiones en caso de Sismo
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- Inundacién
Antes
- ldentifique las rutas de evacuacion y otras vias alternas.
- Ubique la ruta méas segura para llegar al punto de encuentro.
- El personal debe tener conocimiento de los nUmeros de teléfono de emergencia y
la ubicacion de los mismos.
- Preste atencion y siga las recomendaciones del brigadista.
- Ubique los posibles elementos téxicos en lugares cerrados, elevados y fuera del
alcance del agua.
Durante
- Tenga en mano recipientes con agua limpia, por si acaso el agua de la llave llegara
a contaminarse.
- Si el tiempo lo permite, mueva los elementos mas valiosos a lugares mas altos.
- Aléjese de los sitios que tenga instalaciones eléctricas.
- Tenga cargado la radio y su celular a tal punto que permita la comunicacién con los
brigadistas
- Siga las instrucciones de los brigadistas.
- Siesta en el exterior en lo posible, ubique y suba a un lugar alto y permanezca alli.
- Evite caminar por aguas en movimiento. Hasta quince (15) centimetros de agua en
movimiento pueden hacerle caer.
- Sise encuentra en un automovil, trate de ir a otra direccidn, si el vehiculo se detiene,
abanddnelo de inmediato y vayase a un lugar seguro.
Después
- Esté atento a los radios y al teléfono para obtener informacion sobre el evento en
concreto y las instrucciones de los brigadistas o coordinadores a cargo.
- Silos brigadistas lo permiten, retorne a la actividad posterior al evento o la amenaza.
- Revise el &rea y verifique que la estructura no esté a punto de colapsar.
- Revisé la toma corrientes y demas conexiones eléctricas que puedan llegar a
provocar cortos circuitos o electrocuciones.
- Tenga cuidado con los animales que pueda haber arrastrado el agua.
- Si hay lesionados, pida ayuda de primeros auxilios a los servicios de emergencia.
chime Y R e e
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Movimiento en masa (Natural)

Antes

- Comprobar continuamente los disefios estructurales verificando que estén acordes
con la realidad encontrada en campo, con la finalidad de adelantar las
modificaciones que sean del caso.

- Tener el control de los cambios y estabilidad de las excavaciones mediante
monitoreos de las condiciones geotécnicas.

- Si se llegase a presentar un sismo, se deberad ejecutar una evaluacién de
estabilidad.

Durante

- En caso de ser necesario se evacuaran las personas que se encuentren en peligro;
posteriormente se iniciaran las obras de reconformaciéon cuidando de no causar un
mayor deslizamiento.

- Dependiendo de la magnitud del deslizamiento, se comunicaran a las autoridades
del caso y se impedir4 el paso de personas y vehiculos por la zona afectada
mediante su adecuada delimitacion y sefializacion.

- Evite reaccionar de manera alarmada.

Después

- Confirmar que el personal esté completo

- En caso de que existan heridos, informar de inmediato al coordinador o brigadista y
brindar primeros auxilios.

- Confirmar las restricciones del personal y los equipos de operacion.

- Realizar las mediciones topograficas y monitoreos a la zona inestable.

- Definir las areas de trabajo de cargue y vias de acceso de material.
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Tormenta Eléctrica

Antes

- Verifigue que no existan arboles en mal estado cerca del lugar de trabajo dado que
pueden caer durante una tempestad y causar dafios y heridos.

- Todos los trabajadores deben saber como actuar, como cortar el suministro de gas,
luz y agua y los nimeros de emergencia a los que pueden llamar de ser necesario.

- Verifique el buen disefio de los sistemas de Apantallamiento de la ECG.

Durante

- Verifique que no exista en el area objetos livianos que puedan ser arrastrados por
el viento.

- No se acerque a equipos eléctricos o teléfonos dado que los relampagos pueden
conducir la descarga a través de los rayos.

- Aléjese de las cafierias de metal ya que pueden transmitir electricidad.

- Sino existe una estructura disponible, vaya a un lugar abierto y pédngase de cuclillas.

- Si se encuentra en areas con muchas coberturas naturales, ubiquese en area con
arboles bajos.

- Nunca se coloque debajo de un arbol grande.

- Al encuclillarse hagalo con los codos en las rodillas y cubrase los oidos con las
manos.

- Aléjese de elementos que naturalmente atraen rayos tales volquetas y tractores.

- Sise encuentra en un vehiculo, estacione en un lugar abierto donde no haya arboles
que puedan caer sobre el mismo.

- Evite los caminos inundados.

- Dado a que la luz viaja mucho mas rapida que el sonido, la luz del relampago se ve
mucho antes de escucharlo. Estime la cantidad de kildmetros que usted esta de la
tormenta, contando el niumero de segundos entre la luz y el proximo sonido del
relampago. Divida este numero por ocho. Es importante que sepa que hay de un
relampago, si puede oir el trueno. Saber cuan lejos esté la tormenta sirve para evitar
quedar bajo ella.

- Sillega a caer granizo, coléquese debajo de un techo inmediato.
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Después

Antes

Analice cerca a usted si hay personas heridas. Una persona que ha sido impactada
por un relampago no tiene una carga eléctrica que pueda afectar a otras personas.
Informe a los Operadores de Red de la posible caida de cables.

Si existe un herido el cual el rayo detuvo momentdneamente el corazoén, dele
resucitacién cardiopulmonar hasta la llegada del servicio de emergencia, ejecute
este acto solo si usted tiene el conocimiento.

Solo si es necesario conduzca el automovil.

Escuché la radio o la television para obtener informacion sobre la emergencia y las

condiciones.

Avenidas Torrenciales

Tener identificadas las areas de amenaza alta y muy alta por avenidas torrenciales.
Tener definido un sitio seguro para evacuar, lejos de los cauces de los rios.

Llevar siempre consigo los documentos de identificacion.

Definir rutas de evacuacion hacia sitios seguros.

Estar atentos a ruidos inusuales y cambio del nivel de rios y quebradas.

Estar atento a indicaciones que imparta el Sistema Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres.

Asegurarse de conocer el plan local de emergencia.

Durante

Como primera medida, conservar la calma.

Ante flujos de lodo, evacuar hacia un sitio seguro lejos de los cauces de los rios y
Quebradas circundantes, tener presente que estos pueden correr a lo largo de las
cuencas, destruir infraestructura y bloquear carreteras.

No transitar por las vias internas y accesos circundantes a las torres mientras
persista la alerta por las autoridades.

Si se escucha la activacion de sistemas de alarma, evacuar en forma tranquila,
siguiendo las rutas de evacuacion hacia los puntos de encuentro.

Manténgase informado sobre el avance de la amenaza.
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Después
- Regresar a viviendas y/o frentes de trabajo cuando lo indiquen las autoridades.
- Revisar conexiones eléctricas, de gas y agua.
- Recuperar la normalidad y cotidianidad lo mas pronto posible.
- No consumir agua contaminada

- Permanecer atento a las instrucciones de las autoridades.

- Atentados
Antes
- Se debe disponer personal de seguridad capacitada para la identificacién y reporte
de sucesos o personal inusual en el area del proyecto.
- Tener verificacion peridédica y mantenimiento de equipos de seguridad para detectar
con anterioridad este tipo de sucesos
- Contar con comunicacion directa con cuerpos militares y policivos que se encarguen
de este tipo de acontecimientos.
- Tener la disposicion con la brigada de apoyo en caso de presentarse este evento.
- Evaluar los posibles puntos o0 momentos donde el riesgo de atentado incremente.
Durante
- Evacuar de manera eficiente y eficaz al personal con la ayuda de los brigadistas,
con la finalidad de efectuar la actividad con calma.
- Informar al personal encargado.
- Determinar el lugar exacto donde se esta presentando el incidente.
- En caso de que existan dafios estructurales y caida de objetos, clbrase con objetos
firmes.
- En caso de que existan explosiones, abrir ventanas y puertas para darle espacio a
la onda explosiva.
Después
- Analice si existen heridos tras el suceso y llame a emergencias con el fin de contar
con personal capacitado.
- Informe a las autoridades competentes el evento.
- Aplique las medidas preventivas y correctivas para no volver a sufrir consecuencias.
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- Hurto
Antes
- Reconocer e identificar situaciones de riesgo de orden publico cercanas al lugar
donde se realizan labores, debe estar consciente de sus alrededores
- Guardar las pertenencias de valor en un lugar no visible.
- Evite vestirse con ropa muy llamativa.
- Evite caminar o viajar solo en lo posible hagalo con compafiero de labores.
- Manténgase en las partes bien iluminadas.
- Llame la atencién de las personas que estan alrededor gritando algo especifico
como un nombre.
Durante
- Conserve la calma y entregue lo que le soliciten, evite ser herido
Después
- Establezca contacto con la policia
- Denuncie el hecho.
- Aplique las medidas preventivas y correctivas que den lugar para no volver a sufrir
este evento.
- Eventos Masivos
Antes
- Cerramiento total del area de intervencion (Estacion de comprension, tuberia de 47,
lineas de flujo, vias y demas accesos propios del area objeto a Modificacion).
- Revision de la sefalizacion y delimitacion de los frentes de trabajo
- Realice un andlisis de las condiciones de seguridad de las instalaciones de la linea,
servidumbre y campamentos asociados
- Analice las condiciones de seguridad
- Verifique la identidad de las personas que tienen acceso a las Torres de energia
- Establezca condiciones laborales de acuerdo con la ley y lo pactado en los manuales
HSE de TGI S.A. E.S.P.
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Tenga contacto y comunicacion directa con los empleados mediante el uso de P, Q,
R, S.

Durante

Verificacion del porte de armas por parte del personal ajeno del proyecto.

Aviso a las autoridades competentes.

Aseguramiento de maquinaria y equipos, para evitar el movimiento de vehiculos o
equipos.

Revisar las areas saboteadas con el fin de iniciar las reparaciones en el menor
tiempo posible.

Establecimiento de los faltantes.

Pactar el evento dentro del menor tiempo posible, mediante negociaciones con el
personal.

Contratacion de personal temporal para evitar la suspension de las actividades del
proyecto.

Después

No toque ni remueva objetos o paquetes sospechosos.
No se acerque a las areas donde existan objetos peligrosos.
Evacue el sitio con calma hasta que los coordinadores de brigada, le permitan el

ingreso de nuevo a las torres de transmision, campamentos, oficinas, entre otros.

Incendio Forestal

Antes

- Revise de manera periddica las conexiones eléctricas.

- Percéatese de los enchufes y demas conexiones se encuentren alejados de agua o
demas fuentes hidricas.

- Si se percata de que los enchufes se calientan, es mejor no usarlos, los tableros
eléctricos deben estar en perfectas condiciones para su uso.

- Sivaa ejecutar una reparacion de indole eléctrica, desconecte el interruptor general
y compruebe que no exista energia eléctrica.
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Previo a cualquier reparacion de la instalacion eléctrica, desconecte el interruptor

general y verifique que no exista intercambio de energia.

- Si usted no es profesional eléctrico, absténgase de tomar decisiones de indole
energética que puedan repercutir en procesos de incendios, cortos circuitos y
demas.

- Guarde los liquidos inflamables en recipientes irrompibles con una etiqueta que
indique su contenido; ubiquelos en areas ventiladas y nunca fume en estos lugares.

- No fume en éareas laborales.

- Cuente e implemente un procedimiento de manejo adecuado de sustancias
quimicas.

- Este procedimiento debe detallar la forma correcta de identificacion, etiquetado,

- rotulado, clasificacién y uso de las tarjetas de emergencias de las sustancias
guimicas.

- Utilice los liquidos inflamables y aerosoles s6lo en lugares ventilados, lejos de
fuentes de calor y energia eléctrica.

- De efectuar operaciones "en caliente" (con llamas abiertas, objetos calientes,
chispas mecanicas, arcos eléctricos, normalmente por operaciones de
mantenimiento mecanico y soldadura, etc.), consultar a los responsables del area
donde vayan a realizarse los trabajos. Puede ser necesario tomar precauciones
especiales e incluso que sea una zona donde esté prohibido efectuar estos trabajos,
por existir riesgo alto de incendio y /o explosion.

- No obstaculizar los recorridos y salidas de evacuacion, asi como el acceso a
extintores, bocas de incendio, salidas de emergencia, cuadros eléctricos,
pulsadores de alarma. Estos equipos deben estar siempre accesibles para su rapida
utilizacion en caso de emergencia.

- Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado. La suciedad, los derrames de
liguidos y materiales como virutas, papeles y cartones pueden originar facilmente
incendios.

- Realizar mantenimiento preventivo de la maquinaria, equipos y herramientas de
trabajo para garantizar su buen funcionamiento y evitar posible goteos o derrames
de aceites o combustibles (ACPM, Gasolina, etc.).

- Realizar inspecciones pre-operacionales a maquinaria, equipos y herramientas para

detectar oportunamente posibles fugas.

Elabor6:
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Inspeccionar el lugar de trabajo al final de la jornada laboral. Si es posible,
desconectar los aparatos eléctricos que no requieran estar conectados.

No conecte aquellos aparatos que se hayan humedecido o les haya caido agua y
cuide que no se mojen las clavijas e instalaciones eléctricas

Procure contar con el tipo y cantidad de extintores necesarios, ubicados en un lugar
accesible, asegurese de conocer cdmo manejarlos y vigile que se encuentren en
condiciones de servicio, es decir, cargados y vigentes.

Recuerde tener siempre a la mano los numeros telefébnicos de emergencia

(bomberos, proteccion civil, policia, cruz roja)

Durante

Conserve la calma

En el momento de la evacuacion, no corra, no empuje, no grite y evacué de manera
calmada, evitando generar mas tension en la emergencia.

Si ve o huele la presencia de humo o fuego, de inmediato de la accione la alarma
de fuego.

Si es un incendio pequefio, trate de apagarlo, de ser posible con un extintor.

Si el fuego se extiende rapidamente y no se puede minimizar, llame de inmediato a
los bomberos y comunique a los brigadistas para dar inicio con las evacuaciones.
Corte de inmediato los suministros de energia y agua.

Dirijase a la salida que se encuentre mas alejada del fuego.

Si el incendio obstruye las salidas, no se desespere y aléjese lo mas que pueda del
fuego.

Si se encuentra atrapado en las llamas, desplacese a “gatas” y de ser posible tapese
la nariz y boca con un trapo himedo.

Al llegar los bomberos o las brigadas de auxilio, inférmeles si dentro hay personas
atrapadas

En caso de necesidad, se suspenderan las actividades de la zona afectada y se
restringira el uso de equipos o vehiculos que puedan incrementar la emergencia.
De aplicar, se debe cortar la corriente eléctrica y suministro de gas en la zona
comprometida.

Se debe observar la direccion del viento, y delimitar ampliamente LA ZONA DE

PELIGRO y se impedird el acceso a la misma del personal que no esté

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 327



PR @
@] 9 .
...e\ TGI ‘ de la estacion de compresion de Gas

Modificacién de Licencia para la construccién

Palestina (ECG)

adecuadamente equipado, alejando preferentemente en direccion contraria al viento
a toda persona ajena a la emergencia.
En caso de requerirse y llegar los organismos de apoyo, se les debe informar sobre

el estado de la emergencia

Después

No se devuelva al punto del siniestro hasta que las autoridades asi lo determinen.
Rechace alimentos, bebidas o medicinas que hayan estado expuestas al calor, al

humo o al fuego, no deben ser ingeridas.

Accidente Laboral

Antes

- De acuerdo al trabajo a realizar se analizaran los riesgos en el area por parte de
responsable del trabajo en unificacion de criterios con el personal del area de
Seguridad y Salud en el trabajo.

- El personal que realizara los trabajos de construccién de montaje, de las torres de
transmision, tendidos, entre otros, deberd tener los equipos con un buen
mantenimiento preventivo y contara con un programa de capacitaciéon en los
trabajos a realizar de acuerdo con los riesgos inherentes a la actividad.

- El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo con el apoyo del HSE de
TGI debe entrenar y capacitar a la brigada en atencién de emergencias.

- El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo establecera contacto con
grupos y centros de apoyo para trabajo en conjunto para la emergencia.

Durante

- Se activa la alarma de emergencia por la persona responsable del trabajo o por la
persona que detecta el evento.

- Se activa el plan de emergencia y contingencia y sistema de administracion de la
emergencia.

- Se realizara el aseguramiento del area por una persona designada, por el lider de
la brigada.
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- Se verificara el personal que procedio a evacuar, se le informara al administrador
de emergencia, para busqueda y rescate si se requiere.

- El administrador General de emergencia tomara el mando y analizara la operacién
de atencién del evento, analizando la escena, verificando los riesgos de acuerdo a
la particularidad de los accidentes; dentro de los riesgos se debe analizar corrientes
eléctricas (se utiliza como apoyo a las personas del area que tengan las
competencias para controlar el riesgo; accidente eléctrico, el electricista del area es
el personal de apoyo que el lider de primera respuesta utilizar4 para eliminar el
riesgo). Posibles caidas de estructuras, derrumbes, etc.

- La primera atencion al paciente la realizara el auxiliar de enfermeria de la empresa
y sera luego respaldado por el &rea médica existente.

- El administrador solicitar4 ayuda externa si se requiere o solicitara el traslado a los
centros de atencién de acuerdo con la gravedad de la lesion.

- Toda la actividad se realiza de acuerdo a roles y funciones establecidas en el plan

de emergencia y contingencia.

Después

- La Brigada de emergencia hara recuperacion operacional y con el apoyo del area
ambiental se revisaran las areas propensas a generar accidentes

- El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo en unificacién de criterios
con el personal operativo realizara el Andlisis de las causas Raiz.

- El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo y operativos, fijan
responsables y fechas de los correctivos y preventivos.

- El administrador general realizara la evaluacion y analisis del plan de emergencia y

contingencia en el evento y opciones de mejoramiento.

A continuacion, en la Figura 9-122, se expone el procedimiento general en funcién de su

activacion:
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Figura 9-122 Procedimiento para toma de decisiones en caso de accidentes

Identificar e
Informar Sitio del
Accidente

A J
Reporte de

Victimas y
Evaluacion (Signos
Vitales,
hemorragias)

En Enfermeria/Consultorio de la Obra
Si la lesion posee cierta gravedad y
necesita atencion médica

En el Lugar
Si la lesién no es grave y puede ser
Atendida por Paramedicos

Al Centro Hospitalario
Si la lesion es grave y
requiere atencion medica
quirdrgica o especializada

k4

Reactivacion de
Operaciones

Hacer Reporte

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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- Explosion
Antes

- Inférmese de la probabilidad de materializacién de este evento previo a cualquier
actividad en la estacion y sus facilidades en sus fases de construccion, operacion,
post operacion, desmantelamiento y abandono.

- Verifique los kits de emergencias en el cual se incluyan suministros como: agua,
alimentos no perecederos, internas, pilas, botiquin de primeros auxilios y los
documentos importantes en un lugar exequible.

- Manténgase informado en relacién con la operaciéon de TGI S.A.E.S.P en funcion de
las operaciones en la Estacion de Compresion de Gas Palestina.

Durante

- Si estd dentro de un edificio o vehiculo y siente una explosion, protéjase
inmediatamente. Agachese, cubrase la cabeza y busque refugio detrds de una
pared solida.

- Si es seguro hacerlo, siga las rutas de evacuacion preestablecidas y dirijase a un
lugar seguro lejos del area afectada.

- Evite el uso de ascensores durante una emergencia, ya que podrian quedar
atrapados o inmovilizados.

- Intente comunicarse con familiares o colegas para asegurarte de que estén a salvo
y para informar sobre tu propia seguridad.

- No encienda cerillas, velas ni ningun tipo de llama abierta, ya que podria haber fugas
de gas o sustancias inflamables en el aire.

Después

- Verifica si usted y las personas a tu alrededor estan a salvo. Proporcione ayuda a
los heridos si puede hacerlo de manera segura.

- Llame a los servicios de emergencia (como el nimero de emergencia local) para
informar sobre la explosion y solicitar ayuda médica o de rescate si es necesario.
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- Relnase con sus trabajadores, operarios y demas personal vinculado a la
construccion de la estacion de compresién en el punto de reunién designado y
asegurate de que todos estén a salvo.

- Evite regresar al area de la explosion hasta que las autoridades lo permitan, ya que
podria haber peligros residuales, como incendios o fugas quimicas.

- Manténgase informado a través de las noticias locales para obtener actualizaciones
sobre la situacion y las instrucciones de las autoridades.

- No encienda equipos electrénicos mientras se encuentre el peligro aun latente

A continuacién, en la Figura 9-123, se presentan los Procedimientos Operativos

Normalizados (PON) asociados a explosiéon para ECG Palestina:

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 332



..-.o Modificacion de Licencia para la construccion
DO I,G| de la estacion de compresion de Gas
: Palestina (ECG)

Figura 9-123 Procedimiento para toma de decisiones en caso de Explosion

Activacion del Comité de Emergencias

NO 5l
¥
¥ Delimitacién del
Proteccion dentro area Afectada y
de las instalaciones active los
Mo Evacue procedimientos de
Evacuacion.
Y
Establecer
priordades de |«
atencion
sl
NO Sl
v
Utilizar PON en Restaurar Vallidar la
caso de Trauma o condiciones de Segulndad.:‘je la
Emergencia Médica normalidad Edificacion
considere la
» Evacuacion

Y

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024

- Procedimiento ante derrames
La situacion de derrame se puede presentar en zonas de almacenamiento de maquinaria.
por pérdidas de contencién de sustancias peligrosas que se manejen en la ECG Palestina,
en funcién de lo anterior, a continuacion, se presentan recomendaciones que garantizan la

efectividad del control de la contingencia.
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Una vez recibida la notificacion del derrame se debera proceder a documentar el evento
con datos como: sitio exacto de la contingencia, posibles causas, estimacion del volumen
derramado, posibles direcciones del producto y zonas involucradas en la contingencia. Se

debera controlar o interrumpir inmediatamente la fuente del derrame.

Construir barreras fisicas como zanjones, diques y represas que contengan el fluido
temporalmente. Teniendo el cuidado de extender la mancha, para disminuir la cabeza de
presion y asi evitar sobresaturacion en el suelo.

Si el derrame alcanza un cuerpo de agua se deben activar los planes de contencién con
barreras y/o presas. En quebradas menores y cafiadas de escorrentia se recomienda

utilizar las presas.

En caso de que el producto derramado sea hidrocarburo, para la recuperacion del producto
confinado se pueden utilizar sorbentes, desnatadores mecanicos, bombas, mangueras y
tanques portétiles. El hidrocarburo recuperado se transportara en un camién de vacio a una

estacion cercana.

Para la contencién de derrames en areas limitadas (diques de contencion), se debe definir
un area de recoleccion, se deben bloguear todas las salidas excepto las de drenaje en

agua y colocar una barrera antes del sistema de drenaje de agua para retener el producto.

En derrames de &reas no limitadas, el procedimiento a seguir incluye:

Durante
- Bloquear todos los drenajes (cunetas, alcantarillas, etc.).
- Aumentar capacidad de absorcién de las capas superficiales adicionando
sorbentes como paja, aserrin, entre otros.
- Manual o mecanicamente, trate de llevar el producto libre y el suelo saturado,
hacia una fosa impermeable, natural o artificial. En control de derrames en tierra

se puede confinar y retener facilmente el producto utilizando

Elaboré: - .. Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia
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Puntos de control internos de derrames

Los puntos de control internos (PCI) son aquellos que se encontraran localizados dentro de
las locaciones de la Estacién de Compresion de Gas ECG Palestina. Se caracterizan por
ser estructuras hidraulicas, que permiten contener los derrames evitando que la sustancia
salga de las &reas operativas, donde se almacena, distribuye o maneja el hidrocarburo,
derivados y sustancias nocivas liquidas. Es importante mencionar que el personal de la
operaciéon conoce su funcionamiento y el procedimiento de recuperacion de trazas de aceite

en estas unidades.

Ademas de las estructuras hidraulicas, los equipos operativos cuentan con cunetas

perimetrales y diques de contencién en algunos casos.

Después
e Proceder al cierre de valvulas correspondientes si es posible, para asi detener la
fuga de producto.
e Sefializar y demarcar el area de maniobras con avisos preventivos y evitar el
ingreso de personal ajeno al personal de respuesta.

e EI Camibn de vacio debe ser conectado a "'Tierra™ (Aterrizado) antes de iniciar la
operacion de recoleccion.

¢ Monitorear la presencia de atmdésferas explosivas en el area del derrame y punto
de control.

¢ Identificar los elementos vulnerables y tomar las acciones necesarias para su
proteccion.

e Disponer de EPP y botiquin de primeros auxilios.

e Inspeccionar el area de trabajo para identificar peligros en el area.

A continuacion, en la Figura 9-124, se presenta el Procedimiento Operativo Normalizado

asociado a derrames y Fugas:
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Figura 9-124 Procedimiento para toma de decisiones en caso de derrames o fugas
de Gas
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Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024
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9.2.3.2.3.6 Terminacién de operaciones de limpieza

Después de una emergencia se debe hacer la respectiva investigacion de incidentes y/o
accidentes acompafados de la evaluacion e informe de la atencion de la emergencia, estas
actividades son fundamentales dentro del proceso de planeacién, ya que su ejecucion pone
en evidencia los peligros de seguridad de las instalaciones, las causas que lo generaron y

su posterior correccion y divulgacion, con el fin de evitar se manifiesten nuevamente.

Es importante destacar que existe la obligacion de notificar a la autoridad ambiental de
manera oportuna: se debe realizar un reporte inicial dentro de las primeras 24 horas
posteriores al evento, con el fin de que la autoridad tenga conocimiento inmediato de la
situacion y pueda proceder con las acciones de seguimiento necesarias. Adicionalmente,
un segundo reporte detallado debe ser presentado en un plazo no mayor a 20 dias habiles,
donde se informe sobre la terminacién de las operaciones, el informe debera contener como

minimo la siguiente informacién (MADS, 2016):

¢ Identificaciéon de la fuente de liberacion de crudo/ combustible (instalacion fija,
vehiculo de transporte, linea de transporte).

e Lugar del incidente (coordenadas, area afectada, fecha y hora del incidente).

e Posible causa de la pérdida de contencién con la identificacion del producto (Ficha
técnica y Ficha de Datos de Seguridad (FDS).

¢ Reporte de condiciones del tiempo durante el incidente.

e Acciones ejecutadas para controlar el incidente. Describir conforme las fases del
plan de accién ejecutado, esto permite visualizar la evolucion del incidente (Incluir
soportes de los monitoreos realizados).

e Relaciébn de afectaciones ambientales y sociales (con georreferenciacion vy
documentacion de soporte).

e Resumen de los gastos en los que se incurrié para la atencion del incidente,
incluyendo la descripcion de los diferentes rubros (personal calificado para la
atencion, equipos utilizados, arriendo o uso de vehiculos, combustible, gastos para
la disposicidn final del producto, disposicion de residuos, limpieza, desmovilizacion,

entre otros). Estado de reclamaciones recibidas.
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e Resultados, conclusiones y lecciones aprendidas sobre la atencién y respuesta al
incidente en general y las acciones de coordinacién y control ejecutadas por las

entidades identificando los aspectos positivos y negativos.

El registro de esta informacion es fundamental dentro del proceso de planeacion, ya que su
ejecucién pone en evidencia los peligros de seguridad de las instalaciones, las causas que
lo generaron y su posterior correccion y divulgacién, con el fin de evitar se manifiesten
nuevamente. Ademas, el informe final ayuda a establecer las mejoras a ser implementadas
en caso de que se presenten incidentes similares, las cuales deberan ser socializadas al

interior de cada entidad.

A través de las actividades post-emergencia, se generan lineamientos para desarrollar
acciones de cierre de operaciones, recuperacion, restablecimiento y reacondicionamiento
de las areas afectadas después de una emergencia, incluidos el andlisis de requerimientos

a nivel interno y externo, y de cumplimiento ambiental luego de una emergencia.

Las emergencias se consideran finalizadas cuando la utilizacion de los mecanismos
disponibles no se traduce en ningun tipo de beneficio en relaciéon con los esfuerzos

desplegados.

La disposicion final de los residuos resultantes de las labores de contencidn, recuperacion
de la sustancia, limpieza, recoleccion manejo y disposicién final debera ser conforme a lo
dispuesto en la normatividad nacional vigente. El CI/CU Srealizara la desmovilizacién de
los recursos que se activaron para la atencién del incidente, la cual comprende la

planeacion, preparacion y ejecucion.

9.2.3.2.3.7 Criterios para el Cierre de las operaciones de Limpieza

El criterio para la finalizacién de las operaciones de recuperacion sera la verificacion tanto
visual como fisica del &rea afectada tanto en la fuente hidrica como en la zona vegetal que
aplique. Esta inspeccion tiene el objetivo de verificar mediante pardmetros de referencia

organolépticos el estado del sitio donde ocurrié la emergencia. Para esto se realiza una

15 Comandante del Incidente/Capacidad Utilizada
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evaluacion del aspecto (color, textura, olor, tacto) del medio afectado y en caso de que sea
solicitado, se toman muestras del medio que sufrié la emergencia para realizar un analisis
de laboratorio y comparar el estado de estas con unos parametros de referencia
establecidos. Esta inspeccion se realiza por el personal que atiende la emergencia y es
validada por el comandante de Incidentes, que puntualmente para el caso de derrame de
hidrocarburo se cuenta con empresa especializada en limpieza, descontaminaciéon y

remediacion de areas afectadas.

9.2.3.2.3.8 Procedimiento de Recuperacién

Buscando dejar el ambiente tan similar como sea posible a sus condiciones antes de que
ocurriera el evento, se desarrollan una serie de actividades con el fin de recuperar,
restablecer y reacondicionar el area donde se present6é la emergencia. Por lo tanto, a
continuacién, se listan una serie de recomendaciones para la recuperacion de la zona que

ha sido impactada por la emergencia.

Inicialmente es necesaria la remocion de la cobertura vegetal y del suelo contaminado con
hidrocarburo o sustancia nociva. Por lo tanto, en diferentes puntos de la zona contaminada
se deberan realizar de forma manual apiques en el suelo para determinar los horizontes y
caracteristicas del suelo natural y evaluar el nivel de infiltracién del producto. Estos apiques
se realizan a 1,5m por debajo de la subrasante y en circunstancias especiales a mayor
profundidad. Cuando se contamina a una profundidad mayor de 20 cm 0 en suelos
sensibles se debera remover, extraer y disponer el suelo contaminado a una empresa
contratista que cuente con los permisos y licencia ambiental vigente para labores de
biorremediacion. (Atlantic RBCA, 1977)

En los cuerpos de agua se debera llevar a cabo la limpieza de los bordes y orillas del cauce,
realizando la extraccion de las trazas de hidrocarburo o sustancia nociva derramada por
medio de lavados de agua a presion y aplicacion de desengrasante. Se debe tener en
cuenta que para esta actividad es necesario tener control de los lixiviados generados y

realizar la extraccion permanente del producto sobre los puntos de retencion manual.
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Establecer puntos de monitoreo para la mediciéon de la calidad ambiental en suelo y agua
(validacién de las caracteristicas fisicoquimicas) cumpliendo con los limites establecidos en
el Protocolo de Lousiana 29B. Las muestras de agua deberan ser tomadas aguas arriba,
aguas abajo y en el punto del incidente con el fin de realizar la comparacion de sus
caracteristicas. Los analisis deben ser realizados por laboratorios debidamente acreditados

por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM.

Posteriormente, se recomienda realizar la aplicacion de productos de biorremediacién como
medida preventiva con el fin de garantizar la descontaminacion del suelo e iniciar las labores
de reposicion, reconformacién y estabilizacién, de acuerdo con los horizontes vy

caracteristicas del suelo natural en el area afectada.

9.2.3.2.3.9 Evaluacién del Siniestro

Para la evaluacion del siniestro ocurrido, se dara respuesta a los items contemplados a
continuacién, los cuales permiten establecer, causa, consecuencias y recomendaciones del
suceso presentado. Responsable El andlisis de la emergencia debe ser liderado por el jefe

de la emergencia, el cual debe reunirse con las siguientes personas para la investigacion:

El que descubri6 la emergencia.

- El que la natifico.

El que recibi6 la notificacion.
- El Coordinador en escena.

Coordinador de la emergencia.

Propdsito: El propdsito del analisis de la emergencia es establecer los siguientes puntos:
- Origen de la emergencia.

- Causas de la emergencia.

Factores que contribuyeron.

Medidas para que no se repita.

- Evaluar la eficacia de las medidas de control.
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Circunstancias asociadas

- Antecedentes.

Factores facilitadores de propagacién — desarrollo.

Factores dificultadores.

Actuacion de personas presentes.

Desemperfio del sistema de proteccion.

Como se controlo.

- Organismos participantes.

- Funcionarios notificados.

¢ Por qué paso6?
- Origen.
- Factores facilitadores.

Fuentes de informacion
- Testigos.
- Estadisticas de hechos anteriores.

Ultimas inspecciones.

- Ultimas pruebas.

Opiniones Complementarias

Presentacion de informes: Los informes de evaluacion de emergencia, deberan ser
realizado por el coordinador de la emergencia una vez se haya controlado la contingencia.
Conclusiones y recomendaciones: Se deben elaborar unos puntos que contendran las
conclusiones de los hechos y de las investigaciones, asi como un buen ndamero de

recomendaciones que serviran para evitar que en el futuro se repitan problemas similares.

9.2.3.3Plan informativo

El Plan informativo ser& el encargado de brindar la comunicacién pertinente al momento de
la ocurrencia de un evento. Dicho lo anterior, se debe contar con un sistema de
comunicacion de alerta de emergencias. Para esto, los grupos de trabajo deberan contar

con celulares, Walkie Talkie de amplio espectro o radios que permitan la comunicacién con
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el personal de las brigadas y asi mismo los grupos de apoyo. Las contingencias
presentadas deben ser informadas de manera eficiente y precisa al supervisor de las areas
SST. El sistema de comunicacién de urgencias funcionara de la siguiente forma en caso de

presentarse una emergencia:

- El personal operativo advierte sobre la existencia de un problema y/o desastre

- Elresponsable técnico de la obra evalla el percance y decide si es posible controlar
la situacion localmente o requiere apoyo externo.

- Dar inicio a las llamadas de emergencia, Esta actividad debera estar en cada uno
de los frentes de trabajo de cada tramo asociado a la ECG, permitiendo que

cualquier persona pueda llamar en caso de la ocurrencia de una emergencia.

A medida que se asciende en la linea de llamadas, se abarcan niveles de respuesta
mayores y eventualmente, si la emergencia lo requiere, niveles de coordinacién inter-

institucionales, denominados “grupos de apoyo externos”.

Figura 9-125 Estructura de comunicacién

Responsables
Se debe contar con un personal responsable por las

comunicaciones al interior del proyecto (Personal de obra,
brigadistas, directivos, comités) y las comunicaciones hacia el
exterior.

Equipos de Comunicacion

Los equipos usados dependeran de la facilidad de su uso en
la zona, asi una vez iniciado el proyecto se definirdn si se
ejecutara mediante celular, radio... entre otros.

Eventos de Interés Nacional

Se debera comunicar al personal del proyecto de la pronta
comunicacion a la prensa, si la emergencia es de interés
nacional y esta deba ser emitida a los medios de
comunicacion externa.

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024.
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9.233.1 Entidades o equipos de apoyo para atender emergencia

En la Tabla 9-120, se presentan los directorios telefonicos del personal interno, externo y
organizaciones de apoyo, para las actividades de respuesta a emergencias. Ademas, se
relacionan los datos de las entidades que conforman el Consejo Municipal de Gestion del
Riesgo de Palestina, asi como el Consejo Departamental de Gestion del Riesgo de
Palestina y entidades nacionales que pueden prestar apoyo en caso de emergencia en el
departamento de Caldas:

Tabla 9-120 Entidades de Apoyo

| ewoao [ omecoov [ wEérovo

Alcaldia de Palestina Cra 10 #8-25 3145032984
Estacion de Policia de Palestina CALLE 18 #3-75 318 222 3406
Bomberos Cra. 8, #10-111 555 7926
Cruz Roja Palestina Av kevin angel # 69-35 320 725 4384
Centro de Salud de Palestina Calle 5 No 40-02 887 9200

Fuente: CONSGA BIC S.A.S., 2024

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 343



..@» Modificacién de Licencia para la construccién
DO TGI ‘ de la estacion de compresion de Gas
. Palestina (ECG)

BIBLIOGRAFIA

Agencia de Seguridad, energia y Ambiente. (2020). GUIA PARA LA ELABORACION DEL
ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS. México: Secretaria
de medio Ambiente y Recursos Naturales.

ANRACI. (2021). Incremento de los Incendios Forestales en Colombia. Bogota: ANRACI.

Asociacién Inteernacional de la Seguridad Social. (2010). Riesgo por explosiones:
Deteccidn y valoracién de riesgos. Alemania.

Atlantic RBCA. (1977). Introduction to Risk-Based Corrective Action (RBCA). Canada.

Benitez & Gémez. (2015). zonificacion de susceptibilidad a inundaciones en la quebrada
Chapal (San Juan de Pasto, Narifio). Pasto: Universidad de Narifio.

BRB INGENIEROS. (2025). ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO LINEA DE
TRANSMISION 230KV DESDE EL PROEYCTO SOLAR FOTOVOLTAICO
GUAYACANES 200MW HASTA LA SUBESTACION LA SIERRA.

CENEPRED. (2015). Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos
naturales- 2da Version. Peru.

Consejo Municipal de Gestion de Riesgo del Desastre. (2017). Plan Municipal de Gestion
del Riesgo de Desastres. Palestina: Municipio de Palestina.

CORINE. (1990). Metodologia Corine Land Cover. Comision de la Comunidad Europea.

Corporacion Centro de Atencién Psicosocial. (2021). Represion en la Mira. Bogota.

Decreto 2157 de 2017. (2017). Bogota.

ECOPETROL. (2013). Sistema de Gestion del Riesgos de desastres. Bogota: Ecopetrol.

GEIICO SA. (2009). Proteccién a Edificaciones. Medellin: GEIICO.

Horton, R. E. (1945). "Erosional development of streams and their drainage basins: hydro-
physical approach to quantitative morphology. Estados Unidos: Geological Society
of America Bulletin.

IDEAM. (2010). Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra, Metodologia Corine Land
Cover. Bogoté: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
IDEAM. (2011). Protocolo para la realizacion de mapas de zonificaciobn de riesgos a

incendios de la cobertura vegetal. Bogota: IDEAM.

IDIGER . (2017). Monitoreo de Tormentas Eléctricas para Bogota. Bogota.

Instituto Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos. (1994). Medidas de

Autoproteccion Ante Terremotos. Granada.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 344



..@» Modificacién de Licencia para la construccién
DO TGI ‘ de la estacion de compresion de Gas
. Palestina (ECG)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (2004). Metodologia
para la evaluacién de la degradacion de suelos vy tierras.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT). (2010). Protocolo para la identificacién y evaluacion de los
procesos de degradacion de suelos vy tierras por desertificacion.

MADS. (2016). Resolucién 1767 de 2016. Bogota.

Min Defensa. (2021). Revista Criminalidad. Vol 63 num.3. Bogota: Policia Nacional.

Min Defensa. (2024). Logros del Sector Defensa. Bogota: Ministerio de Defensa.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), & Universidad Distrital Francisco
José de Caldas (UDCA). (2015). Protocolo para la evaluacion de la erosion hidrica
del suelo.

Ministerio de transporte y gestién del agua de Holanda. (2017). Radiacion Térmica y Grados
de Afectacion.

Montenegro, F. (2014). Coordinacion del Aseguramiento del Desempefio de activos basa
en Riesgos.

Norma Técnica Colombia 31000. (2011). Gestion del Riesgo- Principios y Directrices.
Bogota.

Servicio Geoldgico Colombia. (2021). Zonificacion de Amenaza por Avenidas Torrenciales.
Bogota: SGC.

Servicio Geoldgico Colombiano. (2015). Guia metodolégica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa. Bogota: SGC.

Servicio Geoldgico Colombiano. (2016). Guia Metodol6gica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa. Bogota: SGC.

SGC. (2016). Mapas de Amenaza Volcanica. Bogota.

SGC. (2017). Guia metodologica para la evaluacidbn de amengaza por movimientos en
masa. Bogota.

T.G.I.S.A.E.S.P. (2020). Plan de gestion de riesgos de desastres TGl. Bogota: TGl SAESP.

UNAM. (2015). Analisis de ameenaza ssimica y respuesta de sitio considerando el potencial
del fallamiento superficial. Nicaragua.

UNGRD. (2017). Terminologia Gestion del Riesgo. Bogota.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 345



..'.e Modificacién de Licencia para la construccién
DO Tg' ‘ de la estacion de compresion de Gas
Palestina (ECG)

Universidad Nacional de Colombia. (2019). Evaluacién del riesgo por rayos para Colombia.
Bogota: UNAL.

Victor Gordillo y Carlos Acufa. (2016). Gestion Avanazada de riesgos . Espafia.

XM. (2023). Reportes de Operacion del SIN. Medellin: XM.

Elabor6:
CONSGA BIC
S.AS

Revisé: TGI Aprobé: TGI S.A Cadigo Proyecto Cap. 9. Plan de Contingencia

S.AESP ESP PO-C0O-2024-008 Ver: 01 346



