&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS FACULTAD DE INGENIERIA AMB

IENTAL

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 1 de
101

ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA CENTRAL

HIDROELECTRICA DE ITUANGO MEDIANTE LA PRIORIZACION Y CALIFICACION

DE IMPACTOS AMBIENTALES NO EVALUADOS

PRESENTADO POR:
MARIA JOSE LOPEZ GAMA
COD. 2101044

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
BOGOTA DC
2014

ICOMNTEC

Sede Principal: Cra.92 N° 51-11 PBX: 587 87 97 - Sede Norte: Cra. 92 N° 72-90 Tel. 2 3573 12

www.usta.edu.co - E-mail: usantotomas@usantotomas.edu.co - Bogoté D.C. - Colombia
CERTIFICADO

1SO 9001
Certificado N° SC 4289-1




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

% UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 2 de
101

ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE ITUANGO MEDIANTE LA PRIORIZACION Y
CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES NO EVALUADOS

MARIA JOSE LOPEZ GAMA
COD. 2101044

PROYECTO DE GRADO COMO REQUISITO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
INGENIERA AMBIENTAL

DIRECTOR:
LILIANA SALAZAR LOPEZ
BIOLOGA MSc

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
BOGOTA D.C
2014




&

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 3 de
101

DEDICATORIA

A mis padres, hermana, y mi sobrina Salomé, quienes han sido mi apoyo
incondicional

Maria José




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

% UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 4 de
101

AGRADECIMIENTOS

Mi sincero agradecimiento:

A Directivos y trabajadores de la Central Hidroeléctrica de Ituango por su ayuda en el
desarrollo de esta tesis.

A mi Directora de tesis por su guia y constante preocupacion por el buen desarrollo
de este trabajo.

A toda mi familia, quienes siempre tuvieron una palabra de aliento en los momentos
dificiles y que han sido incentivos en mi vida.

A mis amigos, y a todas las personas que me apoyaron durante todo mi proceso
formativo.




&

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO Pé91051 de
TABLA DE CONTENIDO
1. RESUMEN ..ot e et e e ettt e e e e et e e e eaa e aeeneans 10
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 11
3. OBUIETIVOS e ettt e et e et e e e e e e et aaae 13
Bl GENERAL ...ttt ettt b e ettt h et sb e e a e b s he et b et as 13
3.2 ESPECIFICOS ...ttt st 13
4. LS [ (07X [0 ] N SRS 14
5. MARCO CONTEXTUAL .ottt ettt e e et e e e rb e e e aaa s 15
5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ttt sesaeses e sessssae e sae s s snasnens 15
5.2 DELIMITACION ...ttt sttt ses s se st sse st sessanennens 16
5.3 UBICACION GEOGRAFICA ...ttt snes s sessa st essanasnens 18
6. MARCO TEORICO .....ociiiteeeeeeeeee ettt ettt e e ettt e eaeate s e enaesaestesraaneas 19
6.1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) .ot 19
6.1.1 Conceptos BASICOS PAra EIAS.......ccoociriireireieeeee s 19
6.2 METODOS DE EVALUACION DE IMPACTOS ...t 20
6.3 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES ...ttt st ettt b et e b sae et sbe e nees 20
6.3.1 ReViISION BIiblIOGrafiCa .......ccveieuiriiicieiecieeeeee et 21
6.3.2 EStUAIOS A€ CAMPO.....oiiieeieiiceieiesteeee sttt ettt ettt et sreeae e ese e besseensesneensesees 21
6.3.3 Matrices de INtEraCCiON ..........cceevieirieuirieiresee e 21
7. METODOLOGIA ...ttt e et e ete e e eaeetesreenens 22
8. RESULTADOS ...ttt ettt e e ettt e e e et e e e et e e e e et e e e eaaa s 24
8.1 DETERMINACION DEL ESTADO ACTUAL — LINEA BASE ..o, 24
8.1.1 Area de influencia direCta (AID) .........coceveeureeevereeeeeeeeeeesese s ssssesseneeees 24
8.1.2. LOCAliZACION eI ArEa.......cvviiieeieireeic ettt 25
8.1.3. DiIagnOStICO FiSICO....ccuiieieiierieiiitistectestee ettt neeae s 26
8.1.4. DiagnNOStICO BIOtICO ....cveuveueeieeiieiicticteietetet ettt ae s 41
8.1.5 DIiagnOStICO SOCIAL......cccuiiiieiieiiecie et e sttt reesnnas 43
8.2 APLICACION ENCUESTA ...ttt veets s tsses s sssssesasss s sssssaesesassassessssassnsens 44
8.2.1 Resultados de 18 ENCUEBSLA...........ccerverieieieieeeeeee e 46

8.3 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES ......ccccccoeveuennn. 61




&

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO Pé91061 de
8.3.1 Determinacion de las acciones susceptibles de producir impacto (ASPI) y los

ASPECLOS AMDIENTAIES ......ceiieiiece e 61
8.3.2 ASPECTOS E IMPACTOS IDENTIFICADOS ..ottt 65
8.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES ....coovieeeeeeeeee e, 70
8.5 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL......coititaiiteiereete ettt s 75
8.5.1 Programas de Manejo FiSICO.......cccceviiieciceceecceeeseete et 76
8.5.2 Programa del Manejo BIOtICO ........cccoueuirueuirieiinieinieinicieieeeiee e 84
8.5.3 Programa del Medio SOCIAL..........cccovirierieieirieeseeeee e 87

9. ANALISIS DE RESULTADOS......ocuiiticeieceecee ettt ete et ete et easatearaeaeeaesnesneaneas 90

9.1 Identificacion de aspectos e impactos ambientales...........ccceceveeveeiieeeveciece e 90
9.2 Evaluacion de los aspectos e impactos ambientales identificados ............cccccvevenenene 91

10. CONCLUSIONES ..ottt e et e ettt e e e et e e e et e e e eaeans 93

11. RECOMENDACIONES ... ..o ettt e et eeer e e e eneans 95

12. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt ettt et e ettt et eate e e eaeeaeareenens 96

13, ANEX O S . . e 98




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO Pa91071 de
TABLA DE CONTENIDO DE GRAFICOS
Grafico 1. Impactosy dafios ambientales ............ccoovvvviiiiiiiiii e 46
Grafico 2¢C0on0Ce 10S BENEFICIOS? ....n.iveeiiie e 47
Grafico 3. ¢Considera importante la afectacion ambiental? ................cc.oooeeeeeens 48
Grafico 4. Elementos mas importantes de Un PaiSaj€........coeeeeeeeeveerrivriiieeeeeeeeennnns 49
Gréfico 5¢Ddénde hay mayor afectacion ambiental? ............ccccccvvvviiiinniininininnnnn. 50
Gréfico 6 ¢Hay mayor afectacion en lafaunay flora? ...........ccccccceeiiiiiiiiiiinnnnn. 50
Gréfico 7¢Qué tanto ha sido afectadO? ...........euvviiiiiiiiiiiiiis 51
Grafico 8 ¢Qué actividad econdmica usted realiza?.............ccceeeevveiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 52
Gréafico 9. ¢Ha sido afectada su actividad econdmica? ..........ccoeeevvvvieiviieeevnneeennnn. 52
Grafico 10¢ Ha participado en alguna actividad relacionada?....................ccceeeen. 53
Grafico 11¢Con que frecuencia se realizan?...........cccccvviiiiiii e, 54
Grafico 12¢CoNn0ce USLEA €l PMA?......coue e 54
Gréfico 13¢Considera usted que la afectacion de bosques €S?..........ccccvveeeeeennn. 55
Gréfico 14¢Considera usted que la afectacion de las fuentes hidricas es?.......... 56
Gréfico 15¢Ha cambiado la calidad del agua? .........cccccooviiiiiiiiiiiiiieeiiiiiieeeeen 56
Grafico 16¢Los suelos se han visto afectad0S?..........ocvvevveiiviiiiiiieeieee e, 57
Grafico 17¢Ha generado mayor cantidad de Residuos Solidos?...............cc.cc.... 58
Grafico 18¢ Ha presentado alguna enfermedad?...........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 58
Grafico 19 ¢ Se ha afectado el patrimonio?...........ccoovvviiiiiiiiiie e, 59
Gréafico 20 ¢ Esta de acuerdo con la construccion de la CHI?.......cceevvveiiiineinnnnn. 60
Gréfico 21. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales ........................ 61
Gréfico 22 Esquema Modelo de Redes 6 primeras etapas........ccccceeeevveivvveeeenennn. 63
Gréfico 23. Esquema Modelo de Redes 5 siguientes etapas .........ccccoeevvvvveeeeennn. 64
Gréfico 24.Planes de Manejo Hidroeléctrica Iltuango ...........ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeennn. 75




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO Pa91081 de
TABLA DE CONTENIDO DE TABLAS
Tabla 1.Usos potenciales de las clases agrologicas del area de la CHI 30

Tabla 2. Uso actual del suelo y cobertura Vegetal
Tabla 3. CUErpPOS HidICOS .....ceeiiiiiiiiiii it
Tabla 4. Usos del agua en la zona de influencia
Tabla 5. Pardmetros Climatoldgicos
Tabla 6. Aves registradas en la zona de la CHI

Tabla 7. Localidades en el area de estudio local y la interaccion con el proyecto .43

Tabla 8. Aspectos ambientales mas comunes en proyectos
Tabla 9.Componente Atmosférico
Tabla 10.Componente HIdrCO .........ccoviiiiiiiiiiiee e
Tabla 11. CompPONENte SUEIO ....ccoeeeeeeeeeeeeee e
Tabla 12.Componente Ecosistemas terrestres y acuaticos
Tabla 13.Componente SOCIal.........ccoooiieiieeeee
Tabla 14. Matriz Causa — Efecto
Tabla 15. 1dentifiCacion ...




&

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO Pag‘](ﬁ] de
TABLA DE CONTENIDO DE FIGURAS
[T 18 = U Ao o T= Wo (ST 0] o] = LS RSN 15
Figura 2. Panoramica Central Hidroelectrica .............ccccuvveeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeen. 16
Figura 3. Proyecto Hidroeléctrico ltuango..........ccooovviiiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeeeee 17
Figura 4. Ubicacion Geografica Hidroeléctrica de Ituango..............ccceeeeeee... 18
Figura 5. Aspecto Ambiental.............ooooiiiiiiiiiiii 20
Figura 6. Poligono del area de influencia directa del proyecto ..........ccccccvveeeeennn. 25
Figura 7. Area de influencia directa del Proyecto ...........cccccveevvieeceeieiceece e, 25
Figura 8. Vertiente RiO CAUCA.............uuiiiie e e 27
Figura 9. Ladera y ColiNa..........ccooviiiiiiiiiii e 28
T [0 L= U KO B €= = o [T - 29
Figura 11. Rio Cauca antes de la intervencion de la hidroeléctrica ....................... 32
Figura 12. Actual CONSIUCCION .......ceiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e 33
Figura 13. Intervencion del 10 CAUCA..........c..uuviiiiiieei e 33
Figura 14. Cobertura Vegetal............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
Figura 15. Zonas de vida Holdrdge ...........ccooriiiiiiiiii e 41
Figura 16. Evidencia de €NCUESIAS ........cccoeeeiiiiiiiiici e 45




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

% UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 10 de
101

1. RESUMEN

La central hidroeléctrica de Ituango (CHI) se construye actualmente con la
finalidad de generar energia aproximadamente 2400 mw, proyectando ser una
de las mas grandes de Latinoamérica; en el 2011 las empresas publicas de
Medellin (EPM), [1] formula el plan de manejo ambiental de la CHI, con el fin
de dar cumplimiento a la legislacion ambiental colombiana, sin embargo en la
actualidad esta central se encuentra en construccion, al realizar esta actividad se
han identificado una serie de impactos ambientales no proyectados en dicho
plan, razén por la cual se desarrolla esta investigacion.

Para la identificacion de los nuevos impactos ambientales se realiz6 un analisis
al PMAy se hizo una visita de campo recorriendo los municipios afectados
para tener la percepcion de la comunidad, de los trabajadores de la obra en
construccion y para observar in situ dichos impactos.

Después de realizar el recorrido de campo y la percepcion de los habitantes que
conforman todo el area de influencia de la Central Hidroeléctrica Ituango, se han
evidenciado impactos ambientales negativos que no fueron objeto de valoracién
econOmica para el Plan de Manejo Ambiental existente, razén por la cual este
documento busca identificar, priorizar y calificar estos impactos no evaluados y se
plantea medidas de manejo ambiental con base en las fichas de manejo ambiental
establecidas, con el fin de encontrar mejores soluciones que favorezcan a los
habitantes de los 12 municipios afectados directamente.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construccion de un proyecto hidroeléctrico, tiene muchas connotaciones con
cambios positivos y negativos al ecosistema, su andlisis abarca temas
ambientales y socioeconémicos que deben ser considerados para potenciar los
beneficios de este tipo de mega proyectos y disminuir al maximo los perjuicios que
se puedan producir, al igual que manejar aquellos impactos que
obligatoriamente se presenten.

En Colombia en los ultimos afios se ha incrementado la construccion de
proyectos hidroeléctricos como parte del desarrollo econémicoy social del pais,
sobresaliendo en la regién antioquefia con proyectos como, Cafiafisto, Ituango,
y Farallones, para la realizacion de esta tesis se  escogid el proyecto
hidroeléctrico de Ituango, que afecta el noroccidente antioquefio y que ademas
beneficia esta region.

Este proyecto, consiste en el represamiento de las aguas del Rio Cauca en el sector
conocido como EIl Pescadero, el cual hace parte del corregimiento del Valle, cercano
a ltuango-Antioquia; su construccion estd generando los impactos sociales y
ambientales tipicos de la actividad economica del sector hidroeléctrico, los cuales
deben ser identificados, priorizados y evaluados para formular lineamientos de
manejo adecuados que contribuyan con el desarrollo sostenible del pais.

Es importante denotar que los impactos sociales y ambientales generados, afectan
a las personas que habitan en las cercanias al sector intervenido. En este caso, son
los habitantes de algunos municipios de Antioquia; Santa fe de Antioquia, Olaya,
Liborina, Buritica, Sabanalarga, Peque, Toledo, San Andrés de Cuerquia, Yarumal,
Bricefio, Valdivia, e ltuango y las veredas de estos pueblos que se ubican a lado y
lado de las carreteras, afectando el quehacer diario y sus actividades
economicas.

En la mayoria de los casos, los problemas que se han encontrado durante el
proceso de construccién de distintas centrales hidroeléctricas en Colombia son
similares, como lo evidencian los Planes de Manejo Ambiental (PMA) requeridos
por la autoridad ambiental competente, que muchas veces presentan
deficiencias y vacios que se evidencian en la generacion de impactos y pasivos
ambientales durante diferentes etapas del proyecto como son la construcciéon
y la operacion.

De esta manera, es importante evaluar la metodologia de calificacion de impactos,
con el fin de, identificar, predecir y valorar las alteraciones de las actividades que se
desarrolle en la etapa de construccion de la Central Hidroeléctrica Ituango (CHI),
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teniendo en cuenta variables y/o procesos que pueden ser afectados de manera
significativa.

De esta manera, es importante anotar que la CHI ya tiene un PMA aprobado por
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), que es el documento
base para la valoracion de los impactos en esta investigacion, sin embargo, la
CHI siendo una de las mas grandes centrales de generacion de energia en
Suramérica, presenta vacios de informacion y déficit en el PMA, de tal forma que se
han presentado sucesos ambientales durante la etapa de construccion, por lo tanto,
se han generado impactos que no se identificaron en dicho documento, es por
€S0 que esta investigacion da un aporte social y ambiental, ademas que
contribuira con la identificacion de los impactos que deben ser objeto de
manejo para estos.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL
Actualizar el Plan de manejo ambiental de la Central hidroeléctrica de Ituango CHI
mediante la priorizacion y calificacion de impactos no evaluados.

3.2 ESPECIFICOS
Determinar el estado actual del area de influencia de la CHlI.

Identificar los impactos no propuestos durante la etapa de construccion del
proyecto CHI con el fin de comparar con los existentes en el PMA y proponer
medidas de manejo ambiental

Calificar los impactos que deben ser objeto de la valoracién econdémica

Proponer medidas de manejo ambiental para los impactos negativos durante la
etapa de construccion de la CHI.




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

% UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 14 de
101

4. JUSTIFICACION

El proyecto hidroeléctrico de Ituango no sdélo contribuye al desarrollo del pais,
también estd generando problematicas sociales y ambientales con diversos impactos
que afectan de forma directa e indirecta a la zona de influencia de la CHI, caracter
que se ha evidenciado durante la primera fase de construccion que se realiza
actualmente, por lo tanto es de vital importancia evaluar dichos impactos para la
identificacion de las afectaciones ocurridas en las zonas aledafias al proyecto,
debido a que se pueden presentar mayores alteraciones al ecosistema durante las
demas etapas que conforman el proyecto y causar modificaciones irreversibles al
entorno.

De esta manera, la falta de una valoracion econdémica al proyecto de la central
hidroeléctrica Ituango, conlleva a la realizacién de esta tesis, ya que en el PMA del
2011 no se registra ninguna valoracibn econémica como se estipula en el
decreto 2820 del 2010. Con el fin de priorizar, valorar y evaluar los impactos
ambientales que son generados durante la etapa de construccion del proyecto, para
qué .estos resultados sean entregados a la empresa Ituango y asi ellos
puedan contratar un estudio de la valoracibn econdmica de dichos impactos y
contribuir asi con el desarrollo sostenible de la zona.

Por otro lado, el realizar un estudio mas a fondo del PMA existente de ltuango
ayudara a establecer e implementar medidas de manejo ambiental para los impactos
generados, teniendo en cuenta las condiciones ambientales actuales de la zona,
informacion complementaria de estudios realizados anteriormente en la region, la
zonificacion ambiental que permita identificar las areas sensibles y de manejo
especial para los medios fisicos, bidticos y sociales y la determinacién de impactos
ambientales sin y con proyecto.
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5. MARCO CONTEXTUAL

5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Rio Cauca, recorre 1350km, une a 152 municipios y beneficia a mas de
10millones de Colombianos antes de descargar sus aguas al rio Magdalena. Sobre
este importante rio del pais se desarrolla el proyecto Hidroeléctrico Ituango, que se
convertird en la central de generacion de energia mas grande de Colombia con un
aporte de 2400 megavatios (MW) para producir 13.930 gigavatios por hora (GMh),
suficientes para atender el 17 % de la demanda de energia nacional, esta situado
entre el Norte y el Occidente de Antioquia a unos 170 km de la ciudad de Medellin,
con area de influencia en 12 municipios del departamento. [2]

La Central Hidroeléctrica de Ituango (CHI), consiste en la construccion de una presa
de 225 m de altura, un volumen de 20 millones de m3 de roca, ésta creard un
embalse de 79 km de longitud sobre el rio Cauca, con un volumen de 2.720 millones
de m3 de agua. Un vertedero de 405 m de longitud y un ancho entre 70 my 95 m,
en canal abierto con compuertas radiales, un volumen de excavacién en roca de

12.5 millones de m3. [3]

Figura 1 Zona de obras

Fuente: Conconcreto [3]

El rio Cauca, a partir de su nacimiento, en el extremo sur-occidental del pais, a unos
4.200 msnm, se dirige hacia el norte, entre las cordilleras Central y Occidental,
manteniéndose sensiblemente paralelo a la costa Colombiana sobre el mar Pacifico,
para desembocar, luego de un recorrido de unos 1.290 km y a los 90 msnm, en el rio
Magdalena, el principal rio del pais que, a su vez, hace parte de la vertiente
Atlantica. [4].
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El acceso al proyecto se hace por dos vias principales, la primera se desprende de
la troncal occidental que conecta a Medellin con la costa Atlantica cruzando por el
corregimiento el valle de Toledo cerca del puente Pescadero donde se accede al
sitio de las obras a través de una via de 13km, la segunda via permite el acceso
desde el corregimiento de puerto Valdivia un trazado de 38km de longitud. [5]

Dado que el objeto central de la investigacién es la actualizacion del PMA, y
teniendo en cuenta los ICA realizados por la empresa, en esta actividad se debe
retomar la definicion del area de influencia del proyecto CHI, a continuacion se
relaciona el diagndstico fisico-biotico y socioeconomico mediante la
implementacion de trabajo de campo y evaluaciéon y andlisis del documento
PMA del 2011,

Figura 2. Panoramica Central Hidroeléctrica

Fuente: El Autor

5.2 DELIMITACION
Para el caso especifico de este estudio se tiene el proyecto Hidroeléctrico
ltuango, el cual se encuentra localizado al noroccidente del departamento de
Antioquia, a 171 Km de la ciudad de Medellin, entre el municipio de Santafé de
Antioquia, al sur, y el rio ltuango, al norte. [5]

El area de influencia indirecta del proyecto comprende 12 municipios: Ituango,
Peque, Buritica, Santa Fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Sabanalarga, Toledo y
Bricefio, San Andrés de Cuerquia, Puerto Valdivia y Yarumal. [5]
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Figura 3. Proyecto Hidroeléctrico Ituango
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5.3 UBICACION GEOGRAFICA
La zona de obras del Proyecto Central Hidroeléctrico ltuango se encuentra ubicada
entre los municipios de ltuango y Bricefio al noroccidente del municipio de Antioquia.
El area de influencia del proyecto, limita al norte con los municipios de Ituango. Al
sur, limita con los municipios de Santa fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Sabanalarga,
San Andrés de Cuerquia, Baritica, y Toledo. Al Oriente, limita con Pto. Valdivia,

Bricefo, y Yarumal y al occidente limita con, Peque, Toledo

Figura 4. Ubicacion Geogréfica Hidroeléctrica de Ituango

Fuente: Santiago Iglesias Carvajal. [6]
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6. MARCO TEORICO

6.1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
El estudio de impacto ambiental (EIA) es una herramienta que tiene como objetivo
identificar, predecir, interpretar — valorar, corregir y comunicar, ele fecto de un
proyecto sobre el medio ambiente. El EIA estad reglamentada por la legislacion
ambiental de cada pais, en la cual, generalmente, se requiere presentar este
estudio, para obtener la licencia ambiental. es el instrumento basico para la toma de
decisiones sobre los proyecto. [7]

La legislacion Colombiana, no determina que metodologia de EIA usar, lo deja a
criterio del grupo de trabajo que vaya a desarrollar el estudio. Dentro de los
proyectos que requieren EIA para su desarrollo, se encuentran los grandes
proyectos de infraestructura eléctrica: generacion (térmica e hidraulica) y lineas de
transmision. [8]

6.1.1 Conceptos Béasicos para ElAs. [9]

Para el desarrollo de un EIA y su debida valoracion, evaluaciéon e identificacion de
impactos, se deben tener claros los siguientes conceptos.

Impacto Ambiental: La Norma UNE-EN ISO 14001:1996 define impacto
medioambiental como cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o
beneficioso, resultante en todo o en parte de las actividades, productos y servicios
de una organizacion.

Aspecto Ambiental: Se define aspecto medioambiental como elemento de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que puede interactuar con el
medio ambiente.

Aspecto Medioambiental Significativo: La norma aclara que un aspecto
significativo (X) es aquel que produce o puede producir un impacto significativo (Y)
esta explicando que asociado a un efecto significativo, existe una o varias causas
que lo generan y que le atribuyen tal condicion, dando lugar a que se piense que
existen mecanismo del medio F(x) o lo que es lo mismo, relaciones causa-efecto
gue, tiene una importancia capital, pues permiten, actuando sobre las causas,
prevenir los efectos asociados.
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Figura 5. Aspecto Ambiental
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Fuente: Miguel Peralta Vifies [9]

Efecto Ambiental: Es cualquier accion transformadora ocasionada directa o
indirectamente por las actividades, productos y servicios de una organizacion en el
Medio Ambiente, sea perjudicial o beneficiosa. [10]

6.2 METODOS DE EVALUACION DE IMPACTOS
La evaluacion de Impacto Ambiental, es un proceso cuyo fin es prever e informar
sobre los efectos que un determinado proyecto puede ocasionar en el ambiente; es
por esta razén que existen una serie de técnicas de investigacion. Las técnicas que
se lleven a cabo dependeran de los recursos a disposicion de los evaluadores, de
las caracteristicas del proyecto que se piensa evaluar, de las condiciones socio
ambientales de la comunidad afectada y del propio contexto de la evaluacion. [11].

Entre los métodos méas importantes se encuentran:

Las matrices de impacto que se utilizan también en la evaluacion de otros impactos,
ademas de los ambientales, y su uso es muy extendido.

La observacion directa cuyo objetivo es el de conocer con mayor profundidad los
valores, los discursos y la estructura social de la comunidad social de estudio.

La informacion documental, hace referencia a la investigacibn en Fuentes
secundarias, ya sea material bibliografico como estadisticas o encuestas. [11]

6.3 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES
Las metodologias de evaluacion de Impacto Ambiental se refieren a los enfoques
desarrollados para identificar, predecir y valorar las alteraciones de una accion.
Consiste en reconocer que variables y/o procesos fisicos, quimicos, biolégicos,
socioeconémicos, culturales y paisajisticos pueden ser alterados de manera
significativa. [12]
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6.3.1 Revision Bibliografica
Supone ensamblar informacion sobre los tipos de proyectos y su impacto tipico.
Como se notarg, por analogias, este tipo de informacion puede ser muy util para la
pronta definiciobn de impactos potenciales. Puede también ser usado para cuantificar
anticipadamente, cambios especificos e identificar las medidas de mitigacion para
minimizar efectos indeseables.

6.3.2 Estudios de campo
Representa un tipo de método muy especializado. Especificamente, monitorizacion y
analisis de impactos evidentes, manifestados actualmente a consecuencia del
proyecto, percepcion de la comunidad por la afectacion directa que se presente a
partir de la fecha del inicio de obras en el proyecto. [13]

6.3.3 Matrices de Interaccion
Representan un tipo de método ampliamente usado en los procesos de EIA. Las
variaciones de las matrices sencillas de interaccion han sido desarrolladas para
enfatizar rasgos caracteristicos deseables, las matrices representan un tipo de
método muy Util para el estudio de diversas actividades dentro de los procesos de
EIA. Estas son de gran importancia para la identificacion y evaluacién de los
impactos ambientales.

6.3.3.1 Redes: Las redes representan un avance en relacién a otro tipo de
métodos, ya que establecen relaciones de tipo causa-efecto, permitiendo una mejor
identificacion de los impactos y de sus interrelaciones. Estos diagramas son métodos
que integran las causas de los impactos y sus consecuencias, mediante las
interrelaciones entre las actividades o acciones causales y los factores ambientales
impactados. [8]

6.3.3.2 Diagrama Causa - Efecto: Esta metodologia se ha utilizado para
establecer situaciones de casualidad generalmente lineales, entre la accion
propuesta y el ambiente afectado. Muestra relaciones causa — efecto de caracter
lineal. Generadas por las actividades y su sinergia en la generacion de impactos
ambientales positivos y negativos. [12]
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b)

7. METODOLOGIA

La metodologia empleada para realizar el presente estudio consisti6 en las
siguientes fases:

Fase Preliminar:

Mediante las siguientes actividades se lograra recopilar la mayor informacion
(primaria y secundaria) del Proyecto Hidroeléctrico.

Revisién bibliografica: La primera etapa del proyecto, se baso en la recoleccion de la
informacion obtenida del Plan de Manejo Ambiental (PMA) y del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), y del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) elaborado
inicialmente, teniendo en cuenta el area de influencia del proyecto, de acuerdo a las
delimitaciones ya establecidas, luego se hizo un consolidado de la informacién
tomando como eje principal la linea base del EIA, con el fin de evaluar y analizar la
informacion inicial del proyecto.

Contacto con la comunidad: Dado que en el area de influencia directa del Proyecto
Hidroeléctrico se encuentran 12 municipios que tendran afectacion directa durante la
etapa de construccion de la Central Hidroeléctrica de Ituango (CHI) se realizara
contacto directo con la poblacion aledafia a la zona de obras.

Fase de Campo:

Una vez determinado el estado actual del area de influencia, se procede a realizar
un cuestionario en los municipios que pertenecen al area de influencia del proyecto,
para tener como base, los posibles impactos significativos que se estén presentando
y las afectaciones que se evidencian de forma directa a la comunidad. De la misma
manera, se procede a realizar un registro fotografico como herramienta para
propoésitos de desplegar la calidad visual del area de influencia del proyecto e
identificar los potenciales impactos. Asi mismo, se deberan identificar las diferentes
actividades que tienen lugar en la ejecucion del proyecto y con base a la informacion
obtenida por el proyecto y revision bibliografica, se procede al siguiente paso.

Fase de Identificacion

En esta fase se busca identificar cuales son los aspectos e impactos producidos en
el ambiente, como consecuencia de las acciones que demanda un determinado
componente del proyecto. Se deberan tener en cuenta:
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d)

Determinacion de las acciones susceptibles de producir impacto (ASPI): Se debera
determinar para cada componente del proyecto, las acciones susceptibles de
producir impacto en el proyecto. Luego de determinar las ASPI, se realizara un
meétodo de redes que son diagramas de flujo ampliados a fin de incorporar impactos
de largo plazo que contribuyen a visualizar un resumen global de éstos en un
proyecto, con sus interacciones [14], consiste en identificar los aspectos e impactos
gue generan las actividades y las interrelaciones existentes entre las acciones
causales y los factores ambientales impactados.

La forma correcta de elaborar este método y realizar su respectivo andlisis es
mediante la utilizacibn de vectores o flechas, disponiendo las acciones
horizontalmente como filas, con sus correspondientes impactos en la forma
secuencial descrita.

Fase de evaluacion

Posteriormente, se deberan evaluar los aspectos e impactos identificados
previamente, por medio de la elaboracién de la matriz causa — efecto.

Esta matriz consiste en cruzar los componentes del medio ambiente y las
actividades que se desarrollan durante la etapa de construccion que estaran
dispuestos en las filas, y las tipologias de calificacion ambiental como caracter, tipo
de accién, sinergia, tipo de impacto, probabilidad de ocurrencia, magnitud,
duracion del impacto, nivel de vulnerabilidad e incidencia no cuantificable del
impacto, se encontraran en las columnas.

Fase de disefio de las fichas de manejo ambiental

Esta fase involucra el disefio de las medidas preventivas, correctivas, y de
compensacion que habria que ejecutarse en la implementacion del proyecto, a partir
de los aspectos identificados, con el fin de mitigar los impactos ambientales que se
generan en la etapa de construcciéon de la CHI. Las fichas deberan realizarse con
base a las ya establecidas inicialmente en el PMA CHI 2011, incluyendo los
aspectos que no fueron evaluados inicialmente.
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8. RESULTADOS
8.1 DETERMINACION DEL ESTADO ACTUAL — LINEA BASE

8.1.1 Area de influencia directa (AID)

El area de influencia directa del proyecto, es aquella donde se manifiestan los
impactos generados por las actividades de construccion y operacion; esta
relacionada con el sitio del proyecto y su infraestructura asociada.

Los criterios de definicion de esta area se basaron en el analisis cartografico
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Red hidrica

Topografia

Cobertura Vegetal

Zonas de vida de Holdridge

La caracterizacion del AID debe ofrecer una vision detallada de los medios y basarse
fundamentalmente en la informacion primaria.

Para este estudio, esta area se determina por la afectacion de la construccién
de la CHI en los municipios de Santa Fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Buritic4,
Sabanalarga, Peque, Toledo, San Andrés de Cuerquia, Yarumal, Bricefio, Valdivia e
[tuango.
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8.1.2. Localizacion del area
del area de influencia directa del proyecto

Figura 6. Poligono
Departamento

K de Antioquia

Fuente: Nuevos datos sobre el cafion rio Cauca. Silvia Helena Botero. [15]

Figura 7. Area de influencia directa del proyecto
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Fuente: Nuevos datos sobre el cafion rio Cauca. Silvia Helena Botero. [15]
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8.1.3. Diagnoéstico Fisico

8.1.3.1 Geologia

Geolégicamente el area de la CHI pertenece a la formacion de rocas que
mesozoicas de afinidad oceanica, pertenecientes en el norte a los denominados
grupo Valdivia, compuesto basicamente por neis de edad paleozoica, rocas
estratificadas e influenciadas por las estructuras de falla del sistema Cauca (falla
Santa Rita y falla Sabana larga), por rocas igneas “Verdes”, de edad cretacea,
compuestas predominantemente por flujos de basalto submarino, con toba piro
clastica interestratificada, estas se encuentran localizadas hacia la parte mas
occidental del territorio, en una franja de unos diez kilbmetros de ancho, desde
donde se encuentra la serie de sedimentos no diferenciados (K), compuestos por
arcillolita cuarzosa, grauvaca, conglomerado polimicta y capas delgadas de lidita,
esta Ultima también de edad cretacea. [16]

Una cobertura local de sedimentitas terrigenas terciarias afloran en los alrededores
de Santa Fe de Antioquia, como parte de la denominada Formacion Amaga. Se
intercalan capas de conglomerados polimicticos, areniscas, lutitas y carbones, en
estratos métricos, por lo general planares, con pliegues isépacos. Conforman
terrenos estables en cuanto a fendbmenos de remocion en masa, pero altamente
afectables por erosion. [5]

La morfodinamica de las vertientes del rio Cauca y las cuencas tributarias, ha
generado una gran cantidad de depdsitos no consolidados. Una de estas son las
terrazas aluviales que hacen referencia a las acumulaciones de sedimentos en forma
de terrazas que aparecen en la zona sur del proyecto en el sector de Santa Fe de
Antioquia. Asi mismo se evidencian aluviones recientes y depésitos aluvio
torrenciales que son las acumulaciones provenientes de las desembocaduras de las
principales corrientes afluentes del Rio Cauca. [5]

Los depositos de flujos son de vertiente generados por grandes movimientos en
masa, involucrando gran cantidad de agua y por ende un extenso transporte, para
finalmente depositarse con una generalizada forma alargada, de mayor amplitud en
su parte baja. Y finalmente se identifican depdsitos coluviales que son los
depdsitos de vertiente producidos por movimientos en masa que se presentan
puntualmente a lo largo de toda las vertientes del cafién del rio Cauca. [5]
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jo Cauca

Figura 8. Vertiente R

Fuente: El Autor

8.1.3.2 Geomorfologia

En el Municipio de ltuango, se evidencian dos grandes geoformas o unidades

geomorfolégicas que son: laderas de montafia fuertemente escarpadas y colinas
erosidnales de relieve mas ondulado. La vertiente del Caribe, comprende dos

cuencas principales que son: la cuenca del rio Ituango y la cuenca del rio Taraza.

En la cuenca del rio ltuango se pueden diferenciar, dos tipos de paisaje; en la parte

alta de la cuenca un relieve montafioso sobre flujos de basalto submarino rocas
igneas, con cafiones en V, profundamente incisados, vertientes largas con fuertes

pendientes, montafias alargadas de cimas agudas y continuas, formando cuchillas y
cicatrices de desgarres de grandes bloques de material, que forman depdsitos
coluviales en la parte media de la ladera o que llegan al cauce para ser erodados

lateralmente por el rio. [5]
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Figura 9. Laderay Colina

Fuente: El Autr

En la parte alta de la cuenca del rio Ituango, las veredas El Cedral hasta Santa Ana,
presentan fenomenos de socavacion lateral de las orillas, que evolucionan hacia la
ocurrencia de deslizamientos en el talud inferior de la vertiente. La parte media de
las vertientes montafiosas, presentan cicatrices de antiguos deslizamientos con sus
correspondientes depdsitos, recubiertos con vegetacion rastrera, son recurrentes los
fenbmenos de erosion acelerada hacia las cabeceras de las quebradas y el
deslizamiento lateral en el talud inferior de la vertiente. [5]

En la cuenca del rio ltuango se presenta la actividad de terraceo, en las partes
medias y bajas de las laderas a causa del uso intensivo en ganaderia, también es
comun a todo el territorio, la erosion laminar y en surcos, evidenciada en las
terrecetas, evolucionan posteriormente a desgarres superficiales que son
intensificados por la compactacion del terreno y por la ausencia de vegetacion
protectora.
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Figura 10. Ganaderia

Fuente: El Autor

La tectonica regional estd dominada fundamentalmente por el sistema de fallas
Cauca-Romeral, y algunos de sus sistemas asociados como las fallas de
Sabanalarga y de Santa Rita. La evolucidon de estas estructuras es compleja, con
papeles importantes en periodos orogénicos de principio y fin del Terciario, hasta la
conformacion definitiva del paisaje actual en el Plioceno.

8.1.3.3 Suelos
En la zona de estudio, se encuentra ubicada la asociacion Ituango que se localiza
entre los 1.000 y 2.000 msnm, muy por encima de la cota de inundacion, entre las
zonas de vida Bosque humedo tropical y Bosque humedo pre montano.
Fisiograficamente comprende vertientes y filos, ubicados en el relieve montafioso de
los flancos de las cordilleras Central y Occidental a ambas margenes del Rio Cauca.
[17]

Ituango tiene suelos muy desarrollados a partir de rocas metamorficas, su espesor
varia de profundos a superficiales, y estan limitados por factores fisicos o quimicos:
gravillas, piedras, roca cerca a la superficie o toxicidad por aluminio, son suelos bien
drenados. [17]

En general, son suelos con fertilidad moderada a baja, posee una capacidad de
intercambio catidnico de alto a bajo, la saturacion de bases varia igualmente de alta
a baja medida, el carbon organico decrece regularmente de alto a bajo y su
contenido de fésforo es bajo. [18]
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8.1.3.4 Uso potencial del suelo
Los distintos usos potenciales de las clases agrologicas en el municipio de ltuango
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.Usos potenciales de las clases agrologicas del area de la CHI

Clase Usos Potenciales Foto
Productor. Pastos,
i cultivos, y plantaciones
forestales
Productor. Pastos,
cultivos tolerantes a la
\Y acidez como pifia,

mango, platano, cafa,
café con sombrio vy
plantaciones forestales

Productor y protector.
\% Pastos y cultivos muy
tolerantes a la acidez.
Para las plantaciones
forestales pueden
presentarse limitaciones
por la profundidad
efectiva en las zonas

con suelos muy
superficiales (> 25 cm)
Suelos para uso

protector-productor y
protector con predominio

de plantaciones
VI forestales v rastrojos. La
pendiente, la

profundidad efectiva y el
pH constituyen los
factores limitantes.

Suelos protectores por el
grado de pendiente. En
las zonas planas el uso
VIl productor esta limitado
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por

disponibilidad
nutrientes.

la acidez extrema
gue limita fuertemente la

de

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]
Fotos: El Autor y Ana Milena Joya Camacho. [19]

En Ituango, los suelos localizados en el Corregimiento de Santa Rita y algun sector
en Pascuita, presentan una aptitud de uso que alcanza la produccion intensiva en
agricultura o el sector pecuario. Las terrazas de los cauces demasiado angostas y
sujetas a amenazas de avenidas torrenciales, son poco representativas para ser
consideradas, ademas por su origen en cuencas torrenciales es intrinseca la
condicion de alto riesgo y pedregosidad que impide una adecuada mecanizacion.

[20]

— 1 A

Figura 9. Uso Potencial del suelo
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]

8.1.3.5 Uso Actual del suelo y cobertura vegetal
El uso actual del suelo en Ituango, se reparte segun el tipo de coberturas en tres

vertientes del municipio, La cobertura vegetal de la cuenca del rio Ituango, se
rastrojos en diferentes estados

compone béasicamente de un mosaico de

sucesionales, mezclados con cultivos anuales de maiz, frijol, café y de vegetacion

arborea que acompana las corrientes de agua, en las cabeceras de las quebradas y

las cumbres de las cordilleras se encuentran reductos de bosque intervenido en

menor proporcion. [20]

Tabla 2. Uso actual del suelo y cobertura Vegetal

Uso Actual Cuenca del Rio ltuango
Area(Km?) %
gues naturales intervenidos 70 14,2
tos no mejorados y rastrojo 410 83,3
Cultivos transitorios y 10 2
permanentes
Cuerpos de Agua 2 0,4
Construcciones 0,7 0,1

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. EPM, [5]

Fuente. El Colombiano — Medellin [21]

Figura 11. Rio Cauca antes de la intervenciéon de la hidroeléctrica
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Figura 12. Actual construccion

Fuente: El Autor

Figura 13. Intervencién del rio cauca

Fuente: El Autor
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Figura 14. Cobertura Vegetal

- Br - Bosque de Roble glo P - W Cuerpos de agua
- Bs - Bosgue secundario - Cu -Actividad agricola Nube
- Ra - Rastrojo alto - Cec - Cultivo de café

Rb - Rastrojo bajo - Pf - Plantaciones forestales

Pe - Pasto enmalezado Sd - Suelo desnudo

Pn - Pasto natural 0 no manejado - Co - Construcciones

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral ltuango, [5]

8.1.3.6 Conflictos por uso del Suelo

La region que pertenece a la cuenca del rio Ituango, presenta conflictos de uso del
suelo en la mayor parte de su extension, a excepcion de algunos sectores en las
partes altas de la montafia, en donde existe rastrojo alto y bosque muy interrumpido
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en pequefios fragmentos aislados. Se presenta ganaderia extensiva en zonas de
alta pendiente y se cultiva con técnicas tradicionales, que incluyen el uso del fuego
para el establecimiento de cultivos limpios. [20]

8.1.3.7 Hidrologia

El territorio de ltuango, esta irrigado por un conjunto de corrientes pertenecientes a
las vertientes del mar Caribe y del rio Cauca, constituido por las cuencas de los rios
Sinitavé e Ituango principalmente y las quebradas: La Pena (limite con Peque con
cuyo territorio comparte 70 km? de los 572 km? de la cuenca del ltuango y 28 km2 de
los 91 km? de la Pend), La Guamera (limite con Valdivia compartiendo 12km? de los
31.5 km? y otros cauces de menor importancia, todos éstos afluentes del Rio
Cauca. [5]

Figura 14. Afluentes Rio Cauca
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]
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Los cuerpos de agua que tienen influencia directa conla CHI, son:

Tabla 3. Cuerpos Hidricos
DESCRIPCION DE CUERPOS HIDRICOS AREA DE INFLUENCIA
Rio Cauca Puente Occidente. (Rio Cauca PO)
tobertura de ambas margenes es potrero bordeado con rastrojo bajo; en la
yen derecha se encuentra una playa amplia de roca y arena; sustrato de roca y
a, aguas turbias y corriente fuerte.
Quebrada Barbuda
margenes de la quebrada se encuentran cubiertas con rastrojo alto, agua clara y
ente suave, contienen sustrato formado por roca, grava y arena; el lecho de la
ente esta muy intervenido.
Quebrada Juan Garcia
a Quebrada Juan Garcia ambas margenes estan cubiertas por rastrojo alto;
rato de roca, grava y arena, corriente fuerte y torrentosa. Se encuentran zonas
agua estancada. El lecho de la quebrada hace parte de la carretera
Rio Cauca - Liborina (Rio CaucaLib)
ncuentra playa rocosa y amplia, cubierta por rastrojo y potrero; el talud izquierdo
rofundo, y el lecho esta formado por roca, grava y arena, agua turbia y corriente
e.

Quebrada Rodas

nuebrada posee playa rocosa bordeada por rastrojo alto; aguas claras de
ente moderada, playa amplia en la margen izquierda, con corriente torrentosa,
rato de roca, grava y arena.

Quebrada Honda
margenes de la quebrada estan cubiertas con rastrojo alto; sustrato formado por
, grava, cascajo y arena, caracter torrentoso, aguas claras y con corriente
la.

Quebrada Clara
encuentra cubierta de rastrojo alto; sustrato formado por roca, grava y arena,
cter torrentoso, aguas claras y corriente rapida.

Rio Cauca — Sabanalarga (Rio Cauca Sab)
as abajo de la desembocadura de la Quebrada San Pedro, se encuentra playa
sa bordeada por rastrojo alto, aguas turbias de corriente muy fuerte y sustrato
ado por roca y arena.

Rio Paque
margenes estan cubiertas por rastrojo alto, lecho de pendiente muy fuerte y
»n profundo, aguas claras y corriente fuerte; el sustrato esta formado por roca,
ay arena.

Quebrada Pena
In cafion con pendiente muy fuerte y profundo, cubierta en su parte alta por
Bros y arboles aislados; corrientes torrentosos, de aguas claras y sustrato
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ado por roca, grava y arena.

Quebrada Santamaria

as margenes cubiertas por rastrojo alto, sustrato formado por roca, grava y
a, de aguas claras y corriente fuerte.

Quebrada Tacui

obertura de la margen izquierda la conforman cultivos de yuca y maiz, la margen
cha estéd conformada por rastrojo bajo; la corriente es suave, el agua es clara, el
rato esta formado por roca, grava y arena.

Rio San Andrés

A margen derecha se encuentra una playa rocosa y ancha, bordeada por rastrojo
. la margen izquierda esta formada por un cafion de alta pendiente cubierta por
ojo alto, el rio es muy turbulento, el sustrato es formado por roca y arena. Este
o es utilizado para la recreacion.

Rio Cauca, Puente Pescadero (Rio Cauca PP)

riberas en ambas margenes estan formadas por rastrojo alto, playa rocosa;
rato formado por roca y arena oscura; agua turbia, corriente fuerte, este sitio es
ndo con fines recreativos y para pesca, ademas es explotado para la mineria.

Rio ltuango

pe una cobertura vegetal de rastrojo bajo y potrero en la margen derecha y
ojo alto en la margen izquierda; la corriente es fuerte y el rio turbulento, el
rato esta formado por arena, roca y grava.

Rio Cauca, sitio de presa (Rio Cauca SP)

margenes estan cubiertas por rastrojo alto, el sustrato formado por roca y arena;
A turbia, corriente fuerte.

Rio Cauca, después de la descarga (Rio Cauca DD)

margenes poseen rastrojo alto, y sustrato formado por roca y grava, tiene aguas
as y corriente fuerte.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]

8.1.3.8 Calidad del agua
La gran mayoria del municipio presenta, en su area rural, problemas de calidad del
agua para el consumo humano, ningun acueducto en este sector cuenta con planta
de tratamiento y la norma es que en las zonas de captacion se practica el pastoreo y
descargas de aguas residuales domésticas, de esta forma se expone a las
poblaciones a la influencia de las patologias derivadas de la presencia de
organismos del orden Coliformes. Ademas de lo anterior se presenta la
contaminacion de las corrientes, originada principalmente en la post cosecha del
café, sedimentos, basuras, vertimiento de aguas residuales domésticas y animales,
tala, quema de rastrojos y bosques. Para determinar si hay o no problemas de
calidad del agua y contaminacion de las corrientes, se procedio a Para establecer la
calidad del recurso en el area de estudio del proyecto hidroeléctrico Ituango, se
identificaron los afluentes mas importantes de la zona, cuyas caracteristicas de
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ubicacién y tamafio de la cuenca fueran relevantes; asi mismo, se definieron puntos
especificos a lo largo del Rio Cauca, que permitieran caracterizar su calidad. En
total se realizaron 17 muestreos, en donde se compararon con los estandares
establecidos y se evidencio la afectacion en las fuentes hidricas [5]

8.1.3.9 Usos del agua

La demanda del liquido vital en Ituango, esta destinada principalmente a satisfacer
las necesidades del consumo humano (19 acueductos en 101 veredas). En la zona
cafetera, se destina para el uso en labores de beneficio de café y descarga de
mieles, aguas servidas, abrevadero de ganado vacuno; en toda la generalidad del
territorio, actividad esta, que en muchas ocasiones compite con el abastecimiento de
acueductos locales. El uso del recurso hidrico en cada fuente, fue establecido en el
PMA inicial, de esta manera se pudo efectuar la afectacién al recurso hidrico, en
esta investigacion. [5]

Tabla 4. Usos del agua en la zona de influencia

Municipio Ve“?df?" Fuente Uso
Corregimiento
La cafada de los Acueducto
Chorros
Pascdital —
Nacimiento de la : :
Animales y Riego
vereda
Cortadera, El Palmar, Bebederos de
La Pena ganado
ltuango Rio Cauca Pesca, bebederos,
La Honda barequeo
Nacimiento Honda Riego de cultivos
Quebrada de Singo Bebedero de
ganados
Rio ltuango Consumo humano
Los Galgos - ——
Rio Cauca Pesca y mineria
Quebrz_ada del Chiri'y Consumo humano
. Rio Cauca
Alto del Chiri
Bricefio Nacimiento el oso Toma de
acueducto
La Mina Quebrada la Guinea Toma de
Quebrada la Mina acueducto
Quebradas la
Barrancas alcantarillay La Consumo humano
Toledo :
Majula
Brugo Cafada Roque Acueducto
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Quebrada la Uriaga

Consumo humano

Quebrada la Santa

Animales y Riego

Maria
' Pesca, bebederos,
Rio Cauca
barequeo
Quebrada el Bique Animales y
consumo

El Valle Rio San Andrés

Consumo humano

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]

8.1.3.10 Atmosférico

8.1.3.10.1. Clima

Para identificar los aspectos climaticos en el municipio de Ituango, solo es posible
tener en cuenta las mediciones de precipitacion, por cuanto en el territorio se hallan
solo dos estaciones meteoroldgicas: la estacién Santa Rita, localizada sobre los 07°
19’ de latitud norte y 75° 37’ de longitud oeste; a 1950 msnm, estacion pluviogréfica
sobre el rio Sinitave. [16]

En general, el clima de la regién del proyecto responde a las condiciones de su
localizacion dentro de la Zona Térrida, con amplia dependencia en el curso seguido
por el Frente Intertropical de Convergencia (FIC), que se manifiesta en dos
estaciones lluviosas y dos estaciones secas- desde diciembre a marzo y desde
mediados de junio hasta agosto. [17]

En el area de estudio, el rio Cauca corre con rumbo norte, desde aguas arriba de
Santa Fe de Antioquia hasta el sitio de las obras del proyecto, donde toma rumbo
Noreste, practicamente hasta su desembocadura en el Rio Magdalena. La cuenca
del Rio Cauca aguas abajo del sitio de presa, es la zona del departamento de
Antioquia que registra las mayores precipitaciones, con valores que pueden alcanzar
los 5000 mm/afio, y que superan, casi en un 100%, las precipitaciones anuales de la
cuenca el Rio Cauca en otras zonas del pais. [5]
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8.1.3.10.2. Parametros Climatolégicos

Tabla 5. Pardmetros Climatoldgicos
Gréfico | Explicacion
Brillo solar

En general la distribucion espacial del
brillo solar se rige principalmente por
las caracteristicas del relieve, es decir,
disminuye con la altura.

Dos isohelias, de 1800 horas de brillo
solar anual, cruzan el Municipio de
BuriticA en direccion aproximada S-N.
Una de ellas atraviesa la cuenca de la
Quebrada Juan Garcia, y la otra
encierra un sector al NE del territorio
municipal, observandose que la
magnitud del brillo solar disminuye
: k hacia el NE, pero aumenta, hasta
o = unas 2.000 horas /afio, hacia el SE.

Bio &
Dor Matias

Rarhnca

Fuente: IDEAM, 2006,

Precipitacion
) > ~ | Los meses mas secos del afio son
enero, febrero, marzo y diciembre,
siendo enero el mas seco y diciembre
el menos seco. Los meses mMas
lluviosos se ubican entre mayo y
noviembre, El rango de precipitacion
anual de 1000mm a los 1500mm,
corresponden al municipio de Santa
fe de Antioquia. El rango de 1550mm
a 2000mm corresponde a los
municipios de Ituango, Liborina y
Sabanalarga.
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Comprende alturas que van de 0 a
1.000 msnm, con una variacion
altitudinal de la

temperatura, la cual oscila entre los
28,1°Cy 22,5°C.

Se presenta un incremento de la
temperatura en los meses de marzo y
abril, asi mismo hay una disminucién
de la temperatura media mensual en
los meses de septiembre a
noviembre.

[17]
8.1.4. Diagndstico Bidtico

8.1.4.1 Flora

8.1.4.1.1 Descripcion de coberturas vegetales

Fuente: Antioquia caracteristicas geograficas. Instituto Geogréfico Agustin Codazzi

En la zona de estudio, se presentan principalmente dos zonas de vidas
caracteristicas, Bosque Humedo Tropical (Bh-T) y Bosque Seco Tropical (Bs-T),
donde se evidencias coberturas vegetales que conforman mosaicos y sucesiones
como consecuencia de perturbaciones de distinto origen, duracion, recurrencia y

cambios en los usos del suelo. [22]

Figura 15. Zonas de vida Holdridge |

00

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral ltuango, [5]
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Las actividades que han influido en esta conformacion se encuentran la tala de
bosque para el aprovechamiento de la madera o para conversibn a potreros,
lefiateo, pastoreo, cultivos ilicitos, e incendios en épocas de verano, provocadas o
espontaneas.

8.1.4.1.2 Composicion de la vegetacion
Inicialmente se registraron cerca de 164 especies pertenecientes a diversas familias
en la zona de bosque humedo tropical, en la zona de estudio, las familias mas
representativas son Rubiaceae, Caesalpinaceae, Fabaceae, Moraceae Yy
Euphorbiaceae.

La familia mas representativa en el municipio de ltuango, en el bosque himedo
tropical, es la Rubiaceae, ya que en las coberturas de rastrojo bajo en esta zona de
vida, tienen el mayor numero de especies, En su mayoria son especies arbustivas,
con sOlo tres especies de héabito arbdéreo: Pososqueria latifolia (bola de mico)
encontrada en el rastrojo alto y bosque secundario, y Faramea occidentalis y Genipa
americana (jagua) encontradas solo en el bosque secundario. Entre las especies de
rastrojo alto y bosque secundario, existen algunas comerciables como el balahuste
(Centrolobium parahense) y el algarrobo (Hymenaea courbaril) y el guayacan
(Platymiscium pinnatum). En el rastrojo bajo la mas abundante es la Psychotria
orosiana (mortifio). [5]

Por otro lado, en el bosque seco tropical se registraron 136 especies de 73 familias.
En esta cobertura, las familias mas representativas son las Euphorbiaceae,
sobresaliendo la especie arbustiva Phyllanthus botrianthus (huesito colorado) por su
alta frecuencia y abundancia; y la familia Rubiaceae, cuya especie predominante es
Psychotria microdon. [5]

8.1.4.2. Fauna

8.1.4.2.1 Aves
En las zonas de vida caracteristicas del proyecto, se registran aproximadamente 129
especies de aves pertenecientes a 37 familias.

Tabla 6. Aves registradas en la zona de la CHI

Familia Especie Nombre Comun
o _ Buteo magnirostris Gavilan
Accipitridae (aguilas, Buteo nitidus Viraguao

gavilanes)

Gampsonyx swainsonii

Aguila enana, rampifiero

Alcedinidae (martin
pescador)

Chloroceryle americana

Martin pescador
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Ardeidae (garzas) Bubulcus ibis Garza bueyera
Apodidae (vencejos) Streptoprocne zonaris Golondrina collareja
Bucconidae (bobos, Malacoptila P. Panamensis P4jaro bobo, macua
monijitas)
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Gallina ciega
(chotacabras,
Cathardidae (condores, Cathartes aura Guala, Aguarcil
gallinazos) Coragyps atratus Gallinazo comn
Sarcoramphus papa Rey de los gallinazos
Coereba flaveola
Coerebidae (conirrostros, Chlorophanes spiza Mielero
mieleros) Dacnis cayana
Dacnis lineata

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]

8.1.4.2.2 Mamiferos
La comunidad de mamiferos registrados en el area de estudio del Proyecto
Hidroeléctrico Ituango estd compuesta por 9 érdenes, 24 familias, 21 subfamilias y
68 especies, que representan el 14,6% del total conocido para Colombia (465
especies), se muestran algunas especies de mamiferos registrados en la zona de
estudio. [5]

6.1.4.2.3 Anfibios
En el muestreo cuantitativo se registraron siete especies agrupadas en el orden
Anura, comprendidas en cinco familias y seis géneros, siendo las familias
Leptodactylidae y Dendrobatidae las mejor representadas con dos especies (29%)
cada una, seguidas por las familias Bufonidae, Brachycephalidae e Hylidae, con una
especie cada una (14%). [5]

8.1.5 Diagnostico Social

8.1.5.1 Area de estudio local
En el area de estudio local, se registran las veredas que son afectadas por la
construccion del proyecto de la CHI.

Tabla 7. Localidades en el area de estudio local y la interaccion con el proyecto

Municipio Localidades Intervencion de
actividades
Alto del Chiri Embalse, campamentos,
Bricefio Orejon vias de acceso y linea
de transmision
Los Galgos Embalse y via sustitutiva




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

PROYECTO DE GRADO

Pag. 44 de
101

Como parte del trabajo en campo, se realizd una encuesta que relacionaban todos

ltuango Los Naranjos San Andrés de Cuerquia
La Honda - ltuango
El Cantaro
El Roble
Loma Grande Rectificacion via de
San Andrés de Cuerquia Canaduzales acceso al sitio de obras y
Las Cruces energia para la
El bujio construccion.
Alto Seco
Barrancas Embalse, rectificacion
Toledo Brugo via de acceso al sitio de
Miraflores obras y energia para la
construccién
Peque La Bastilla Embalse
Nueva Llanada
La Aurora
Sabanalarga Membrillal Embalse
Pen&
Rodas
Liborina La sucia Embalse
Llano Grande
Buritich La Angelinas Embalse
Buena Vista
El Yarumalito
Yarumal La Esmeralda Linea de energia para

La Zorra

La Loma

construccion

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Consorcio Integral Ituango, [5]

8.1.5.2 Area de estudio directo
El &rea de estudio puntual corresponde a las localidades que de forma directa estan
siendo afectadas por las obras principales del proyecto, de esta manera, las
localidades de Orobajo en el municipio de Sabanalarga y el corregimiento de
Barbacoas en el municipio de Peque, estan siendo afectadas por el embalse y el
corregimiento de El Valle del municipio de Toledo, cercana al sitio de las obras
principales y a los campamentos. [5]

8.2 APLICACION ENCUESTA

los componentes ambientales segun lo analizado en la linea base, esta encuesta se

realizé con el fin de determinar con la percepcion de la comunidad con respecto a los
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impactos ambientales que posiblemente se estén generando durante la fase de
construccion de la CHI.

La encuesta se realizé a los habitantes de los diferentes municipios, el cual contenia
25 preguntas enfocadas hacia la identificacion de las afectaciones ambientales que
la comunidad evidenciaba en los municipios, y la afectacién social, ambiental y
econOmica que se esta presentando. La encuesta se aplic6é en 7 de los 12
municipios, ya que por problemas de acceso, y seguridad fue recomendable la
aplicacion en los otros 5 municipios. En promedio se realizaron 30 encuestas
para un total de 200; éstas se aplicaron a personas con una edad promedio de 36
afios en adelante. Es importante anotar que se tiene referencia representativa de
15 encuestas realizadas a habitantes de los municipios no visitados, cubriendo asi
la informacién del 100% de los municipios afectados.

Una vez realizadas las entrevistas a los pobladores de los municipios afectados
por la construccion de la Central Hidroeléctrica de Ituango, se obtuvieron los
siguientes resultados por parte de los habitantes de, Santa Fé de Antioquia, Olaya,
Liborina, Sabanalarga, San Andrés de Cuerquia, Bricefio e ltuango; a los demas
municipios no se pudo tener acceso por temas de seguridad por conflicto
armado, sin embargo se cont6 con la facilidad de que en la actividad de
construccion se contaba con trabajadores de cada municipio, algunos de ellos
por municipio son: Wildeman Torres, habitante de Buritica, Wilson Alzate,
representante de Toledo, Henry Arco, habitante de Valdivia, José Gutiérrez de
Peque y Mauricio Castrillon de Yarumal, obteniendo asi informacion de los
impactos para el 100% de los municipios
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8.2.1 Resultados de la encuesta
Pregunta 1. ¢Usted conoce los impactos o dafios ambientales causados por la
construccion y futura operacion de Central Hidroeléctrica de Ituango?

Gréfico 1. Impactos y dafios ambientales
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Teniendo en cuenta que los municipios de Santa Fe de Antioquia, y Olaya son el
final del embalse, los impactos ambientales no son significativos, de tal manera que
la gran mayoria de la poblacibn de ambos municipios desconoce la afectaciéon
ambiental causada por la construccion de la CHI. Asi mismo, los habitantes de
Liborina, Sabanalarga, San Andrés de Cuerquia, Bricefio, Ituango y los trabajadores
de Buritica, Toledo, Peque, Valdivia y Yarumal, conocen muy poco de los impactos o
dafos causados con exactitud, debido a que la comunicacién de estos por parte de
la EPM y/o directivos de Hidroltuango, no los han manifestado de manera clara, ni se
les explica la magnitud de la afectacion. Sin embargo, cierta cantidad de personas,
incluyendo los trabajadores entrevistados, si conocen algunos dafios e impactos
ambientales, ya sea por la afectacion que cada uno esta teniendo, o por lo que
escucha que puede llegar a suceder.

Pregunta 2. ;Cualesy en qué medida se ve usted afectado?

Los habitantes que conocen bastante 0 mas o menos de los dafios e impactos
ambientales causados, coinciden en: la alteracion del nivel freatico del rio Cauca,
contaminacion al rio, tala de arboles masiva, para la construccion de la represa o
vias de acceso a la zona de obras, la alteracion de microclimas, por el cambio en la
cobertura vegetal, el incremento del nivel freatico, ya que en los municipios de
Liborina y Olaya habra inundacion de terrenos, la privatizacion y prohibicion del rio,
qgue afecta de forma directa y significativa a la poblacion debido a que se les ha
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negado el acceso a rios y quebradas para realizar su actividad econdémica, lo cual
genera un fuerte impacto, ya que estos, son el sustento diario para los pobladores,
la afectacion del recurso hidrico, que se vera comprometido con la alteracion de la
disponibilidad del recurso, ya sea para consumo humano, o para animales, asi
mismo uno de los impactos por los que hay mayores conflictos, es la disminucién de
peces, debido a que no habra subienda de estos, genera efecto barrera, y muerte de
las especies endémicas de la regidon, asi mismo, los pobladores de veredas como
Barbacoas, Orobajo y Valle, se verdn altamente afectados por la inundacion de
tierras fértiles, que disminuiran la seguridad alimentaria de la region, por otro lado la
afectacion de fauna y flora endémica se verd perjudicada por el cambio y
transformacién de habitats, la pérdida de derechos territoriales, debido a que los
habitantes que llevan mucho afios viviendo en estos, deberan ser desplazados, ya
gue estos territorios pasaron a ser propiedad del Proyecto Pescadero — Ituango, y
finalmente los habitantes comentan que no es completamente real la generacion de
empleo, porque conocen que varias personas contratadas no son de los municipios
afectados por la construccién.

Pregunta 3. ¢Usted conoce los beneficios que generaria la Central
Hidroeléctrica de ltuango?

Grafico 2¢Conoce los beneficios?
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Fuente. El Autor

De los municipios encuestados, la gran mayoria conoce de algunos beneficios que
traera la construccién de la hidroeléctrica, ya que en un inicio en cada uno de estos,
se realizo una reunidon comentando las ventajas del proyecto y de que manera los
beneficiarios, gran parte de los encuestados en San Andrés de Cuerquia no conocen
los beneficios de la CHI. Asi mismo, los trabajadores que habitan en los 5 municipios
restantes, coincidieron que ellos los conocian por estar relacionados con el proyecto,
pero que sus familias lo poco que conocen es por lo que les han contado.
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Pregunta 4. ;Cualesy en qué medida se ve usted beneficiado?

Entre los beneficios que la generacion de empleo directo e indirecto, para esto, los
habitantes deben seguir una politica de empleo establecida para poder adquirir el
trabajo, asi mismo, cada municipio tendra un apoyo econémico a los proyectos de
las comunidades, el dinero que entra de las regalias del sector eléctrico se
destinaran para diferentes usos, ya sea para el arreglo de capillas, o casas
consideradas patrimonio cultural de la region, y por dltimo la construccion de vias
principales y terciarias en la region, para un facil acceso a veredas.

Pregunta 5. ¢ Considera usted importante la afectacion ambiental causada a los
municipios aledafios al proyecto?

Gréfico 3. ¢Considera importante la afectacion ambiental?
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Fuente. El Autor

Municipios como Santa fe de Antioquia y Olaya, 2 personas les es indiferente la
afectacion ambiental que tenga la construccion de la CHI, debido al poco interés en
esta, o el desconocer de los dafios e impactos que esta genera, sin embargo, los 7
municipios encuestados concuerdan con la gran importancia que tiene la afectacion
ambiental, ya que la construccion de esta altera a los ecosistemas que se encuentra
en todo el recorrido del rio Cauca, sobre todo con la deforestacion que esta
sufriendo en estos momentos la zona de obras. Pocas personas contestaron que es
poco importante esta afectacion ya que consideran que de alguna u otra manera
deberan ser recompensadas por los territorios de la regién. Los trabajadores
encuestados consideran importante la afectacion ambiental por que consideran el
medio ambiente una fuente principal de subsistencia para los municipios en los que
viven.
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Pregunta 6. ;Qué elementos en un paisaje considera usted mas importante?

Grafico 4. Elementos mas importantes de un paisaje
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Fuente. El Autor

Santa Fé de Antioquia es un municipio que esta muy influenciado por la ciudad, al
ser tan cercano a Medellin, de esta manera de las 30 personas que fueron
encuestadas 2 de estas contestaron que es importante el componente antrépico ya
gue piensan que las edificaciones antiguas son las que le dan la historia a los
municipios. Para los municipios de Olaya, Sabanalarga, San Andrés de Cuerquia y
Bricefio, la mayoria de la poblacion se inclind por el componente fisico por que para
ellos las montafias, y rios son los que dan belleza al municipio y presta los servicios
ecosistémicos a los habitantes, el resto de los municipios, incluyendo los
trabajadores, escogieron el componente Biotico (plantas, arboles y animales).

Pregunta 7. ¢Se han causado dafios o0 beneficios a algunos de los
nombrados anteriormente?

José Gutiérrez, habitante del municipio de Peque, considera que en el municipio han
ocurrido mas dafios que beneficios a los tres componentes nombrados
anteriormente, ya que la inundacién de la vereda traera consigo grande impactos
ambientales que considera, seran irreversibles para la region, la tala de arboles que
se esta ejecutando en estos momentos es impresionante, los animales estan siendo
desplazados de sus habitats. Asi mismo, los habitantes de los municipios
encuestados que se encuentran interesados y que conocen todo lo que constituye la
construccion de la hidroeléctrica (beneficios, ventajas, desventajas e impactos)
comentan su inconformidad por la existencia de los diferentes dafios e impactos
ambientales. En el municipio de Bricefio e Ituango, hubo personas que contestaron
gue los mayores beneficios hacia estos eran las medidas compensatorias que la
EPM debe dar.
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Pregunta 8. ;Ddénde considera usted que hay mayor afectacion por la
construccion de la CHI?

Gréfico 5¢Doénde hay mayor afectacion ambiental?
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Fuente. El Autor

Entre mayor cercania haya entre la zona de obras y los municipios, la poblacion es
consciente de los impactos causados, y los dafios que se puedan generar, de tal
forma que en los municipios de Sabanalarga, Bricefio, e ltuango, debido a su
relacion mas proxima con la zona de construccion, cada municipio estd4 siendo
afectado de manera significativa a todos los componentes, asi mismo, la mayor
cantidad de personas contestaron que se evidencian grandes afectaciones en las
fuentes hidricas, sobre todo en el municipio de Liborina y San Andrés de Cuerquia.

Pregunta 9. ¢(Cree usted que la construccién de la CHI genera gran afectacion
en lafaunay flora?

Gréfico 6 ¢Hay mayor afectacién en la fauna y flora?
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Fuente. El Autor

Entre los municipios de Liborina, Sabanalarga, San Andres de Cuerquia, Bricefio e
ltuango, el 34,5% de los habitantes respondieron que hay bastante afectacion en la




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

% UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 51 de
101

fauna y flora durante la etapa de construccion de la CHI, debido a que especies de
animales que eran netamente de la region ya no se encuentran o si hay estan en
muy poca cantidad, asi mismo durante la etapa de construccion, ha habido una
significativa deforestacion en la zona. El 24,5% considera que puede llegar afectar
la fauna y flora pero no de manera significativa, debido a que desconoce la magnitud
de los impactos.

Pregunta 10. ¢Qué tanto ha sido usted afectado durante la construccion de la
CHI? Califique de 1a 5, siendo 1 poco y 5 mucho.

Gréafico 7¢;Qué tanto ha sido afectado?
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Fuente. El Autor

Las afectaciones directas a la comunidad se ven evidenciadas en municipios
cercanos a la zona de obra como San Andres de Cuerquia, Bricefo, e ltuango, la
mayor afectacién se evidencia en la escases de peces en el rio, y la prohibicion de
realizar la pesca en los municipios y la expropiacion de territorios. Asi mismo, en los
municipios de San Andres de Cuerquia y Bricefio, las personas que contestaron un
grado de afectacién en 5 es a causa del paso de maquinaria que destruye sus
terrenos, (cultivos y casas) y no se les indemnizan de manera significativa. En
Buritica y Peque los trabajadores contestaron en grado 4 ya que los habitantes, en
relacion con sus familias, estan perdiendo cada vez as su sustento de trabajo.
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Pregunta 11. ;Qué actividad econdmica usted realiza?

Gréfico 8 ¢Qué actividad econémica usted realiza?
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Fuente. El Autor

mayor proporcion, actividades como agricultura, ganaderia y pesca, siendo estas, las
actividades econdmicas mas importantes en los municipios mas cercanos a la zona
de obras sobre todo en los municipios de San Andres de Cuerquia, Bricefio e
ltuango, donde predomina la pesca y es la actividad que en estos momentos tiene
mayores afectaciones directas por la construccion. Peque, Toledo, Buritica, Valdivia

y Yarumal son municipios donde predomina la agricultura, la pescay la ganaderia.

Pregunta 12. ¢/ Su actividad economica ha sido afectada por la construccién de
la CHI? Califigue de 1 a 5, siendo 1 poco y 5 mucho.

Gréafico 9. ¢Ha sido afectada su actividad econémica?
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Fuente. El Autor
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De las 200 personas encuestadas, el 31% cataloga la afectacion de su actividad en
un 3, concidiendo que durante la etapa de construccion la actividad que mayor
afectacion tiene es la pesca. En municipios como, Liborina, Sabanalarga, San
Andres de Cuerquia, Bricefo e Ituango ya no es permitido realizar esta actividad, los
habitantes aseguran que el rio ya no les pertenece por lo tanto es imposible
acercase a este, asi mismo indican que antes del inicio de las obras el bagre, y
bagre sapo(especies diferentes segun los habitantes) abundaban en todo el rio
cauca, hoy en dia, de esa especie se conoce Unicamente por que es llevada a los
municipios directamente desde la ciudad de Medellin.

Pregunta 13. ¢Se han realizado socializaciones acerca del proyecto con la
comunidad por parte de entidades relacionadas con la construccion de la CHI
explicandole dafios y/o beneficios?

Las pocas reuniones que realizan, comentan los avances del proyecto, los
beneficios que este tiene, como lo son la construccion de vias terciarias, que en el
caso del municipio de Olaya ya se estan empezando a construir, la generacion de
empleo directo e indirecto, no socializan con exactitud los impactos ambientales
generados por la hidroelectrica, le explican a la comunidad el dinero que ingresara al
municipio y en que va a ser utilizado, como proyectos de la comunidad.

Preguntal4. ;Usted ha participado en alguna actividad relacionada con la CHI?

Gréafico 10¢Ha participado en alguna actividad relacionada?
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Fuente: El Autor

Teniendo en cuenta que un gran porcentaje de la poblacion encuestada asegura que
no se han realizado gran cantidad de reuniones, solo en los municipios de San
Andres de Cuerquia e Ituango y Buritica, es donde los habitantes han participado
mas en las actividades relacionadas al proyecto, quiere decir que el 59% de la
poblacion encuestadas no han participado en ninguna actividad, quiere decir que
habitantes de los muncipios de Santa Fe de Antioquia, Olaya, Liborina, Sabanalarga,
Bricefio, Peque, Toledo, Valdivia y Yarumal, desconocen el avance del proyecto, los
beneficios y prejuicios del mismo.
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Pregunta 15. Silarespuesta anterior es afirmativa. ¢ Con que frecuencia se
realizan?

Gréafico 11¢Con que frecuencia se realizan?
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Fuente: El Autor

De las 200 personas encuestadas en los 7 municipios solamente 82 dijeron que
habian asistido a las reuniones, de esta manera se obtuvo la informacion de cuantas
veces se relizan estas reuniones, y se obtuvo que el mayor porcentaje de respuestas
estuvo concentrado en 1 vez al mes, teniendo en cuenta que la mayoria de las
personas respondian siempre que era muy pocas las veces que venian, en
municipios como Olaya y Liborina, comentaban que la forma de comunicarse con las
personas de la EPM era por medio del representante que se encontraba en las
oficinas de atencién a la comunidad, sin embargo los habitantes de Liborina
aseguran que gran parte del dia la oficina se encuentra cerrada, asi que es muy
poco lo que se puede saber del avance del proyecto.

Pregunta 16. ¢ Conoce usted el PMA (Plan de Manejo Ambiental) del proyecto?

Grafico 12¢Conoce usted el PMA?
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Fuente: El Autor
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Al preguntarle a los habitantes si conocen de alguna u otra manera el PMA de la
Hidroeléctrica, en el municipio de Olaya solamente 1 personas respondiéo que lo
conocia, por medio del folleto que se encuentra en la oficina de atencion a la
comunidad donde hablan sobre el componente fisico y bidtico, en San Andrés de
Cuerquia, Bricefo e Ituango, conocen el PMA por medio de las pocas reuniones
gue realizan donde se comenta que se va a hacer con las plantas y animales, y la
informacion que se encuentra en las oficinas. De esta manera, se puede concluir
qgue los habitantes de los 7 municipios encuestados tienen un déficit de informacion
ambiental de la CHI. Asi mismo, los trabajadores habitantes de los 5 municipios
restantes dicen que son muy pocas las personas que saben que es un Plan De
Manejo Ambiental, y que conocen de el por el gran interés que tienen con respecto a
los impactos causados por las obras.

Pregunta 17. ¢Considera usted que la afectacion de los bosques en la zona,
por la construccién de la CHI es?

Gréafico 13¢Considera usted que la afectacion de bosques es?
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Fuente: El Autor

Entre mas al norte se encuentre el municipio, mayor afectacién significativa a los
bosques va a tener, segun lo representado en la grafica, debido a que los habitantes
de esos municipios, incluyendo Peque, Toledo, Buritica, Yarumal y Valdivia, son los
gue mas relacion estan teniendo con la construccion de la CHI, de esta manera,
aseguran que la mayor afectacion la tiene el municipio de Ituango, Bricefio, Toledo,
Valdivia y Yarumal, ya que esos municipios son los que sufren mayor deforestacion
para realizar la construcciéon de la presa, y vias de acceso a la obra. Mientras que
los municipios que son considerados la cola del embalse, no presentan mayor
afectacién en las zonas de bosques, todo lo contrario, en Santa fe de Antioquia se
asignaran unos terrenos para empezar la recuperacion de la perdida de bosques en
la zona de obras.
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Pregunta 18. ¢Considera usted que la afectacion en las fuentes hidricas en la
zona, por la construccion de la CHI es?

Grafico 14 Considera usted que la afectacion de las fuentes hidricas es?
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Fuente: El Autor

La afectacion en las fuentes hidricas en los municipios aledafios a las obras es
identificada como considerable para los habitantes de estos, ya que segun lo dicho
por estos, la desviacion del Rio Cauca trae consecuencias para las aguas del rio, los
sedimentos que se generan durante la etapa de construccion seran una fuente de
contaminacion principal para el rio, de esta manera, una gran afectacion hidrica que
se evidencia es en la desembocadura del rio San Andres en el rio Cauca, debido a
los cambios que ha sufrido esta zona mientras que habitantes de los municipios de
Santa fe de Antioquia, Olaya y Liborina consideran insignificante el impacto, por la
poca interaccion que tienen con el rio.

Pregunta 19. ¢;La calidad del agua en las fuentes hidricas ha cambiado?

Gréfico 15¢Ha cambiado la calidad del agua?
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Fuente: El Autor
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La calidad del agua en las fuentes hidricas no ha sido evidenciado por los
habitantes de los municipios de una manera muy considerable que haga que los
habitantes se abstengan del uso de las fuentes hidricas en los municipios de Santa
fe de Antioquia, Olaya y Liborina, este impacto no ha sido significativo durante la
etapa de construccion por los habitantes. Sin embargo hay discusion por la posible
contaminacion en el rio Ituango y rio San Andres.

Pregunta 20. ;/Qué animales y plantas han tenido mayor afectacion por la
construccion de la CHI?

En esta pregunta, hubo muy poca informacion ya que los habitantes no recordaban
los nombres de muchas especies, sin embargo en todos los municipios fue posible
identificar la afectacion del Bagre, que antes era abundante aguas arriba y abajo del
Rio Cauca, especies endémicas como el cucarachero paisa (Thryophilus sernai,) la
guacamaya militar (Ara Militaris) y el hormiguero pico de hacha (Clytoctantes alixii),
siendo estos dos ultimos especies en peligro de extincion. Asi mismo algunas
personas del municipio de Briceilo e Ituango y el trabajador representante del
municipio de Peque, aseguran que en una de las vias se encuentra un arbol que por
su antigiedad se ha convertido en punto de referencia, y patrimonio cultural de la
region sera talado para la construccion de una de las vias.

Pregunta 21. ¢Los suelos se han visto afectados por la construccion de la
CHI?

Grafico 16¢Los suelos se han visto afectados?
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Fuente: El Autor

Lo que ocurre con los suelos en esta zona ha sido representativo para los municipios
de Sabanalarga, San Andres de Cuerquia, Bricefio e Ituango, ya que ellos considera
gue muchos de los territorios seran desalojados para las obras del proyecto lo que
generara un impacto significativo debido a que muchas de estas tierras son fértiles,
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por lo tanto se impedird a los campesinos y habitantes de estos municipios que se
dedican a la agricultura a cultivar, por lo tanto su fuente econémica se vera afectada.
Asi mismo 2 veredas que se encuentran, una en Peque otra en Sabanalarga seran
inundadas de tal forma que habra una afectacién no solo ambiental si no también
social, asi mismo, los habitantes consideran que al realizar la deforestacion en la
zona afectan gravemente los suelos ya que generan erosion de los mismos.

Pregunta 22. . ¢La construccion de la CHI ha generado mayor cantidad de
residuos solidos?

Gréafico 17¢Ha generado mayor cantidad de Residuos Solidos?
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Fuente: El Autor

La zona de obras han establecido un lugar para la disposicion de residuos sélidos y
otros para escombros de tal forma que la generacion de esta en los municipios es
minima e insignificante, sin embargo, algunos habitantes de municipios de San
Andres de Cuerquia, Bricefio e Ituango, respondieron muy considerable, porque
tiene relacion con la entrada de maquinaria por esas zonas al area del proyecto.

Pregunta 23. ¢Usted o algun miembro de su familia ha presentado problemas o
algun tipo de enfermedad que esté relacionada con la construcciéon de la

CHI?

Grafico 18¢Ha presentado alguna enfermedad?

. 40
© 30
2 fo I I I I I IE
S
g0
Q g
[ () © © © “v o o 31
o s = = £ ®© = [ 8o

T @ — 3 cC @©
 £8 o5 s e s 0 "NO

8 = i o« =

(%}
Municipios

Fuente: El Autor
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La afectacion a la salud ha sido evidenciada en los municipios de San Andres de
Cuerquia, Bricefio, Peque, Ituango y Yarumal, debido a que mientras se termina de
construir la via alterna desde el puerto de Valdivia la maquinaria debe ser ingresada
por la via que va de Llanos de Cuiva a ltuango y pasa por los municipios de San
Andres de Cuerquia y Toledo, por lo tanto el paso de los camiones genera material
particulado lo que ha generado enfermedades respiratorias y alergias a los
habitantes de estos municipios, asi mismo, algunas veredas de Bricefio por su
cercania a la zona de obras, han sido afectadas con el ruido producto de las
voladuras realizadas en la obra, lo que ha generado molestias a la comunidad,
como dolores de cabeza, y en Ituango por el paso de carros, y camiones livianos.

Pregunta 24. ;Cree usted que la construcciéon de la CHI afecta el patrimonio
cultural de laregion?

Grafico 19 ¢ Se ha afectado el patrimonio?
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Fuente: El Autor

Algunos habitantes de los municipios de Sabanalarga, San Andres de Cuerquia, e
Ituango, consideran que si se afecta el patrimonio cultural de la region debido a que
creen que algunos territorios son histéricos para ellos, sus costumbres seran
alterads, de la misma manera, algunos habitantes del municipio de Bricefio, y Peque
consideran el puente Pescadero como patrimonio cultura, por lo tanto las personas
se encuentran inconformes con la desaparicion del mismo.
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Pregunta 25. ¢ Esta usted de acuerdo con la construccion de la CHI?

Gréafico 20 ¢Esta de acuerdo con la construccion de la CHI?
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Fuente: El Autor

Solamente el 15,5% de la poblacion respondié que no esta de acuerdo con la
construccion de la hidroeléctrica ya que genera muchos problemas, ambientales y
sociales, enfatizaron en los servicios ecosistémicos que presta los ecosistemas que
se encuentran alrededor de la zona de obras uno de los mayores problemas que le
ven a la hidroeléctrica es el desalojo de territorios, y sobre todo la pérdida del Rio
Cauca para poder realizar sus actividades. Sin embargo algunos habitantes de
Yarumal y Valdivia realizan constantes marchas pacificas en contra de la
construccion de la CHI.
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8.3 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
En el grafico 21, se muestra de manera did4ctica el proceso de la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales, disefiado y adaptado a las caracteristicas

del proyecto.

Grafico 21. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
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Fuente. El Autor, modificado de ECSA Ingenieros [12]

8.3.1 Determinacidn de las acciones susceptibles de producir impacto
(ASPI) y los aspectos ambientales
Segun las actividades que realizan en la etapa de construccién de la CHI, se
determina para cada componente, las acciones susceptibles de producir impacto,
tratando de identificar acciones que se encuentren en algunas de las siguientes

categorias [23]:

e Acciones que modifican la calidad y el uso del suelo.
e Acciones que modifican la calidad, disponibilidad y uso del agua
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e Acciones que actuan sobre el medio biético (la flora y la fauna).
e Acciones que modifican la estabilidad del suelo.
e Acciones que implican deterioro del paisaje.

e Acciones que implican consumo de recursos naturales.

e Acciones gque implican emision de contaminantes a la atmoésfera (gases, olores,
ruidos, material particulado, calor u olores).

e Acciones que repercuten sobre la infraestructura existente.

e Acciones que producen residuos (especiales y no especiales).

e Acciones que se derivan del almacenamiento de residuos.

e Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.
e Acciones que generan peligros o riesgos para la comunidad y el ambiente
(incendio, explosion, derrames, fugas, inundacion, accidentes, etc.).

e Acciones que rifien con la normativa ambiental vigente.

Para la identificacién de los aspectos ambientales, es importante aclarar cuéles son
los tipos de aspectos que se relacionan con el proyecto, por lo tanto en la Tabla 7,
se muestran algunos de estos:

Tabla 8. Aspectos ambientales mas comunes en proyectos

Aspecto Tipo Aspecto Tipo
¢ Aguas de proceso e Agua
Vertimientos | e Aguas de lavado e Energia
e Aguas Domesticas Consumos | « Materias Primas
e Combustibles
e Material particulado e Explosion
e Gases ¢ Incendios
Emisiones | e Olores ofensivos e Derrame (Liquidos o
e Ruido _ solidos)
e Calor Peligros e Fuga (gases)
e Residuos e Accidente vehicular
aprovechables ¢ Inundacion
Residuos | eResiduos no

aprovechables
¢ Residuos peligrosos o
especiales

Fuente. Jorge A. Arboleda [23]

De esta manera, se realiz6 un modelo de redes donde interactian las interrelaciones
existentes entre las actividades o acciones causales y los factores ambientales

impactados.
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ACCIONES

Remocion de
vegetacion y
descapote

Excavaciones
Superficiales

Excavaciones
Subterraneas

Disposicion de
sobrantes de
excavacion

Explotacion del
material

Transporte y
acarreos

\ 4

\

ASPECTOS

Generacion de olores

ofensivos

Exposicién del suelo a

la intemperie

Intervencion en red de

Gréafico 22 Esquema Modelo de Redes 6 primeras etapas
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Fuente. El Autor
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Grafico 23. Esquema Modelo de Redes 5 si

ACCIONES ASPECTOS
Operacién de Generacion de olores
maquinaria ofensivos

Exposicién del suelo a
la intemperie

Intervencion en red de

drenaje y/o quebradas

Vaciado de Cambios en el drenaje
concretos natural

Cambio en los
derechos territoriales

Pavimentacion \‘ Incremento del trafico
vehicular

\ Incremento en los
niveles de ruido
N
Construccion y \ Balance entre / ><
operacion de generacion y pérdida
campamentos y \ de empleo
talleres

Disminucién en la
estructura poblacional

de especies
Llenado de \ Cambio de costumbres
embalse en la comunidad

guientes etapas
IMPACTOS

Cambios en la cobertura
vegetal

Alteracion en el microclima

Afectacion al recurso
hidrico

Alteracion a la calidad del

A aire
Perdida de tierras fértiles
\ Cambio en la actividad

S economica (pesca)

X Alteracion a las actividad
1Pl econdmicas de la region

Alteracion a la salud publica
Alteracion a la fauna y flora
endémica de la region

Alteracion de la
infraestructura aledafa

(economico — social)
Cambios en el nivel Alteracion del patrimonio

freético del rio

Fuente. El Autor




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

%UNWERSIDAD Santo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 65 de
101

8.3.2 ASPECTOS E IMPACTOS IDENTIFICADOS

A partir del modelo de redes, de la informacion de la linea base establecida para el
EIA, y del trabajo de campo realizado, se identificaron los aspectos e impactos
ambientales que generan cada una de las actividades del proyecto. Con base a esta

informacion se realiza la evaluacion.

8.3.2.1 Componente Atmosférico

Tabla 9.Componente Atmosférico

Aspecto:  Generacion de olores | Etapa: Construccion
ofensivos, emisiones e incremento en
los niveles de ruido

Actividades: Remocion de vegetacion y descapote, Disposicion de sobrantes de
excavacion, Transporte y acarreos, Operacion de maquinaria y Pavimentacion

Descripcion

La maquinaria que se utiliza en las diferentes actividades que se desarrollan en la
etapa de construccion, consta del transito de material y personal, por lo tanto, el
producto de estas actividades, genera material particulado, gases y ruido que
modifican la calidad del aire en las diferentes zonas del proyecto, adicional a esto,
se encuentran las emisiones generadas en la explotaciéon de material y las
excavaciones superficiales.

Entorno con proyecto

Durante la etapa de construccion, las emisiones de material particulado, ruido y
gases se incrementan en la zona durante la etapa de construccién de la CHI,
debido al paso constante de maquinaria y las diferentes actividades que se
realizan en la zona de obras. El incremento en los niveles de ruido, en San
Andrés de Cuerquia siempre se esta por encima de la norma, y en los otros
puntos (Toledo, El Valle y un punto en la via a Ituango) se cumple algunas veces.
Condiciones que se empeorarian con el aumento del tréafico si ocurre una
reactivacion economica de la zona. Esto se establece por la Resolucion 627 de
2006.

Extensiéon

Su ocurrencia se presentara en los alrededores de donde se ejecuten obras, 0
por donde transiten los equipos que se utilizaran para la construccién del proyecto
hidroeléctrico, que incluyen las siguientes localidades: La Calera, Orejon y Alto
del Chiri, del municipio de Briceio; El Valle, Barrancas, Miraflores, del municipio
de Todelo; El Cantaro, El Roble-El Barro, Loma Grande, Cafaduzales, Santa
Gertrudis, El Bujio, Alto Seco del municipio de San Andrés de Cuerquia; El
Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra, La Loma del
municipio de Yarumal.

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5]
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8.3.2.2 Componente Hidrico

Tabla 10.Componente Hidrico

Aspecto: Intervencion en red de | Etapa: Construccion
drenaje y/o quebradas, Cambios en el
drenaje natural, Cambios en el nivel
freético del rio.

Actividades: Excavaciones superficiales, Excavaciones subterrdneas, Vaciado
de concretos, Llenado del embalse

Descripcion

Con la entrada en operacion del proyecto, se generara un atrapamiento de
sedimentos en el embalse y, por tanto, un déficit en la carga de sedimentos
transportados por el rio en las zonas aguas abajo, por lo cual el cauce se volvera
mas abrasivo, generando fendmenos de degradacién en las zonas donde
actualmente existe el fenomeno de agradacion. Esta degradacion se vera
reflejada en un aumento de la pendiente del lecho provocando cauces mas rectos
y quizéds eliminado las formas trenzadas al reducirse gran parte del material
grueso granular que quedara retenido en el embalse. Se formara un delta en la
cola del embalse [5], con el fin evitar que al cabo de la vida atil del proyecto, se
vea afectado el Puente de Occidente. EI embalse tendra una eficiencia de
retencion del 70%.

Entorno con proyecto

La etapa de construccion de la CHI, implica la modificacién de las dinamicas de
los cuerpos de agua, la intervencion de rios y quebradas importantes en la region
gue afectan de manera directa a las actividades econémicas, y los cambios del
nivel freatico del embalse y aguas abajo del rio Cauca, lo que puede ocasionar
un aumento significativo en la degradacion de los mismos.

Las quebradas Tacui y el Rio San Andrés seran afectados por la construccion de
la via de acceso y por la circulacion de los vehiculos.

La remocién de vegetacion afectard las quebradas Rodas, La Honda, Clara,
Santamaria y los rios Peque y Cauca. El rio ltuango, serd intervenido por
actividades de la obra.

Extension

Los cambios en el comportamiento geomorfologico del Rio Cauca se extenderan
desde la cola del embalse hasta sectores aguas abajo de la presa, donde el rio
vuelva a recuperar su estabilidad y las aguas mejoren su calidad. Este efecto se
determino por el método CE-QUAL-W2. El desarrollo de este meétodo fue
realizado por los encargados de la obra. La zona de estudio incluye las veredas
de El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y Llano Grande, del municipio de
Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal — Pena, Membrillal y El Junco, del
municipio de Sabanalarga; La Cascarela y Brugo, del municipio de Toledo; Alto
del Chiri, Orején y La Calera, del municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal y
Los Galgos, del municipio de Ituango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado
Valle y Barbacoas, del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes,
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La Fragua y Buenavista, del municipio de Buritica.

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5]

8.3.2.3 Componente Suelo

Tabla 11. Componente Suelo

Aspecto: Exposicion del suelo a la | Etapa: Construccion
intemperie

Actividades: Remocion de vegetacion y descapote, Explotacion de material,
Excavaciones superficiales

Descripcion

La construccion de las obras para el proyecto hidroeléctrico Ituango generan
cambios en:
e Las geoformas y caracteristicas del suelo, por la necesidad de realizar
excavaciones
e En las coberturas vegetales, por la necesidad de removerlas para poder
construir las obras
En la zona de estudio se desarrollan actividades como la agricultura y ganaderia, en
sectores donde, de acuerdo con la condiciones del suelo, sélo deberian existir zonas
de proteccidn, lo que ha generado conflictos de usos.
Los movimientos de tierra requeridos para realizar el descapote, las excavaciones
superficiales y la explotacién de material, afectan la estabilidad estructural del suelo
y lo exponen a una degradacion de su estructura disminuyendo el tamafio de los
agregados.
Con la remocién de vegetacién, y dadas las condiciones de precipitacién, se
presentara lavado de nutrientes y pueden extremarse los rangos de pH afectando la
productividad.

Las areas afectadas por las obras del proyecto son:

Sector Embalse Linea Obras Subtotal
A.Inundada | A.Protegida | Transmision | Principales Sector
Caldera 0,0 12,9 0,0 85,2 98,1
Concordia 684,2 956,7 0,0 0,0 1640,9
Gemelos 116,2 151,0 0,0 0,0 267,3
Ituango 896,6 907,1 5,3 801,5 2610,6
Raudal 570,3 275,1 0,9 685,6 1532,0
Sta. Barbara 347,4 438,6 0,0 786,0
Tununa 308,9 338,1 0,0 0,0 647,0
Taraza 108,3 186,8 0,5 136,8 432,5
Total 3032,0 3266,3 6,7 1709,3 8014,4
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Entorno con proyecto

La construccion del proyecto afectara definitivamente algunas areas, ya que estaran
permanente ocupadas por las obras del proyecto (embalse, obras principales,
infraestructura).

Extensiéon

El efecto sélo se presentara en las zonas donde haya obras, las cuales incluyen las
siguientes localidades: La Calera, Orejon y Alto del Chiri, del municipio de Bricefio;
El Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Todelo; ElI Cantaro, El Roble-El
Barro, Loma Grande, Cafaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del
municipio de San Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda,
Ochali, La Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal; Los Galgos, Cortaderal y La
Honda, del municipio de Ituango

Fuente. El Autor, modificado del EIA [5]

8.3.2.4 Componente ecosistemas terrestres y acuaticos

Tabla 12.Componente Ecosistemas terrestres y acuaticos

Aspecto: Disminucién en la estructura | Etapa: Construccién
poblacional de especies

Actividades: Pavimentacion, Transporte y acarreos, Llenado del embalse

Descripcion

Alteracion de los ecosistemas y las poblaciones de organismos que los habitan.
Aumento de la competencia por recursos (territorio, alimento, pareja), debido a la
eliminacion de la cobertura vegetal y, por lo tanto, incremento de la fragmentacion
de ecosistemas que conlleva la disminucién del habitat efectivo y la distribucion
en las areas restantes, por discontinuidad.

Adicionalmente, algunas especies son mas susceptibles a enfermedades que
aparecen con la llegada del proyecto y otras son propensas a sufrir accidentes
por el incremento en la densidad vial y en la circulacion de vehiculos.

Entorno con proyecto

Algunos individuos quedaran atrapados en pozas residuales, en la zona donde se
levantard la presa luego de la desviacién del rio hacia los tuneles, lo que causara
Su muerte.

Individuos de las especies migratorias como el bocachico (Prochilodus
magdalenae), la dorada (Brycon moorei), la picuda (Salminus affinis), el bagre
tigre o rayado (Pseudoplatystoma magdaleniatum), que aun pueden subir por el
Rio Cauca, y que serian los responsables de la similaridad genética existente
entre las poblaciones de los tres sectores de la cuenca, que son diferentes
fenotipicamente, se aglomeraran a la salida de los tuneles durante las
temporadas de subienda y mitaca.

La pérdida de conexion en el eje longitudinal de la cuenca debido a la
construccion de la presa elimina, por un lado, la posibilidad de ingreso de nuevos
individuos de especies migratorias que vienen desde la cuenca baja a las
asociaciones de especies que se encuentran en las cuencas alta y media y, por
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otro, reduce el reclutamiento de la prole proveniente de desoves que estas
especies realizan en la cuenca alta y media, dado que el embalse no presentara
condiciones apropiadas para su crianza.

La fragmentacién del continuo llevara a la ruptura del flujo genético, que parece
existir actualmente en las poblaciones de especies migratorias. La presa impedira
el paso de individuos desovantes hacia la cuenca media y alta, lo que evitara la
mezcla de parentales de diferentes areas de la cuenca. [5]

Extension

La pérdida de corredores naturales y la disminuciéon del area de los parches y
fragmentos de bosque, alteran la dinamica poblacional de la fauna y la flora a
escala local y regional. A nivel de la zona de estudio, se presentara el impacto
donde existen obras del proyecto: El Pencal, del municipio de Olaya; La Sucia y
Llano Grande, del municipio de Liborina; Orobajo, Remartin, San Cristobal —
Pena, Membrillal y El Junco, del municipio de Sabanalarga; La Cascarela, Brugo,
El Valle, Barrancas y Miraflores, del municipio de Toledo; Alto del Chiri, Orején y
La Calera, del municipio de Bricefio; La Honda, Cortaderal y Los Galgos, del
municipio de ltuango; La Bastilla, Nueva Llanada, Renegado Valle y Barbacoas,
del municipio de Peque; La Angelinas, Carauquia, Mogotes, La Fragua y
Buenavista, del municipio de Buritica; ElI Cantaro, El Roble-el Barro, Loma
Grande, Cafaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio y Alto Seco, del municipio de San
Andrés de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La
Zorra y La Loma, del municipio de Yarumal.

Fuente. EIl Autor, modificado del EIA [5]

8.3.2.5 Componente Social

Tabla 13.Componente Social

Aspecto: Cambios en los derechos | Etapa: Construccién
territoriales, balance entre generacion y
pérdida de empleo, cambio de
costumbres en la comunidad

Actividades: Pavimentacion, Transporte y acarreos, Llenado del embalse

Descripcion

El incremento de poblacion en la zona de las obras principales durante la etapa
de construccion llevard a que haya mayor presion por el recurso pesquero en el
sector préximo a la zona de obras.

Los impactos ambientales se sintetizan de la afectacibn de algunas areas
requeridas para la construccion del proyecto hidroeléctrico ltuango, debido a que
se encuentran habitadas por grupos de poblacién de vocacién minera (cafioneros
de Orobajo y Barbacoas), para quienes el territorio con su fuerte contenido
simbdlico, econdmico y social, constituyen importantes ejes articuladores de su
sistema cultural. [24]

Dentro de esta concepcion, el Rio Cauca en particular constituye el principal
referente ordenador y parte integral de la vida de sus habitantes, dado que,
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ademas de constituir la mas importante fuente de los recursos basicos para la
subsistencia (oro, pesca, madera), articula el espacio social constituido por
‘bodegas” y asentamientos de vertientes. [22]
Durante las actividades de compra de predios y llenado del embalse, el abandono
involuntario de este territorio por el cambio de tenencia de la tierra, y la literal
desaparicion de sus territorios de ocupacion, genera un fuerte sentimiento de
desarraigo material, social y cultural por la pérdida de los espacios cotidianos de
uso y ocupacion, y, en el plano social, en efecto, la literal desaparicion de sus
territorios de ocupacion, y el traslado a otros sitios, a menudo alejados de sus
sitios de origen, implican grandes consecuencias para los habitantes de estas
regiones.
Durante la fase de construccién se presenta la mayor generacion de empleos, los
cuales seran contratados con prioridad en los municipios de la zona de influencia
del proyecto. Sin embargo, se ha evidenciado mano de obra que no pertenece a
ningan municipio del &rea de influencia.

Entorno con proyecto
Con el proyecto se afectaran las condiciones de vida de los grupos de poblacion
residentes en su area de influencia directa, se perderan sus principales referentes
de identidad y se alterar4 el nivel de interaccion social y cultural entre los
diferentes asentamientos del cafion. Los actuales niveles de pobreza, se
traduciran en un incremento de la presion sobre el recurso aurifero, ante la
reduccion de las areas.

Extension
El efecto se genera en uno de los sectores del area local, y particularmente en los
asentamientos riberefios de Orobajo y Barbacoas, ubicados en la zona que sera
destinada al vaso del embalse.
Fuente. El Autor, modificado del EIA [5]

8.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez determinada la actividad y el proceso natural afectado se procede a realizar la
evaluacion del impacto, para lo cual se han determinado algunas caracteristicas
constantes para todos los impactos; estas caracteristicas permiten valorar el impacto
causado, de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia, magnitud, duracion del impacto,
nivel de vulnerabilidad, e incidencia no cuantificable del impacto, pero antes de realizar
esta valoracion es necesario determinar el caracter, tipo de accion, sinergia y el tipo de
impacto de acuerdo a si es positivo 0 negativo.

La matriz construida para la evaluacion de los impactos que genera el proyecto
hidroeléctrico Ituango se presenta en la Tabla 9.

Una vez determinados los aspectos ambientales se procedid a realizar su
evaluacion, teniendo en cuenta los parametros definidos a continuacion, esta
matriz, se basa en la metodologia propuesta por las Empresas Publicas de
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Medellin contenida en el documento "Una propuesta para la identificacion y
evaluacion de impactos ambientales”, elaborado por el ingeniero Jorge Alonso
Arboleda G. [23]

Caracter. Se define si es beneficioso para el ambiente o adverso al mismo
Beneficioso. No causa impactos o dafios ambientales
Adverso. Causa impactos o dafios ambientales
Tipo de accion. Por la relacion causa — efecto
Directo
Indirecto
Sinergia. Se refiere a que el impacto es causa de la suma de dos impactos
Si
NO
Impacto. Se refiere a la afectacion al medio ambiente
Positivo. Mejora la calidad ambiental de la entidad u organismo distrital
y/o el entorno
Negativo. Deteriora la calidad ambiental de la entidad u organismo
distrital y/o el entorno.
Probabilidad de ocurrencia. Determina la posibilidad de que el impacto ocurra o
no, sobre el componente considerado y se califica en términos de probabilidad.
Cierta. El efecto ocurrira siempre (Cj=1)
Muy Probable. Con un nivel alto de probabilidad de que el efecto
ocurrira (0,7<Cj<1)
Probable. El efecto puede que ocurra, pero igualmente puede no ocurrir.
Las probabilidades para ambos casos son similares (0,3<Cj<0,7).
Poco Probable. Con un nivel alto de probabilidad se puede esperar que
el efecto no ocurrir4, sin embargo, existe un bajo porcentaje de
probabilidad de que el impacto ocurra (0<Cj<0,3).
Magnitud. Hace referencia a la intensidad de una perturbacion en el area de
influencia que se le ha asignado. Puede expresarse en términos de area
perturbada, de concentracion de sustancia contaminante, del nimero de personas
afectadas, etc.
Muy Alta. Destruccion total del elemento (0,5<Cj<1).
Alta. Si el evento puede perturbar o transformar radicalmente las
caracteristicas o estado del elemento (0,2<Cj<0,5).
Media. Cuando el evento perturbador puede generar cambios evidentes
en el elemento (0,1<Cj<0,2).
Baja. Si el evento perturbador puede generar cambios parciales apenas
perceptibles en el elemento (0,05<Cj<0,1).
Muy Baja. Se sabe que el evento perturbador genera cambios en el
elemento, pero no son identificables (0,00<Cj<0,05).
Duracién del Impacto. Califica el periodo de existencia del impacto de acuerdo
con la siguiente escala
Permanente. Si el efecto continua por mas de 10 afios (0,8<Cj<1).
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Temporal. Cuando el efecto permanece entre uno y diez afos

(0,4<Cj=0,8).

Ocasional. Cuando el efecto dura menos de un afo (0,0<Cj<0,4).

Nivel de Vulnerabilidad. Este parametro evalla la capacidad del elemento
afectado para afrontar los cambios introducidos por el proyecto, lo cual se puede
evaluar segun la siguiente escala.

Alta. El elemento se recupera en mas de diez afios (0,8<Cj<1).

Medio. El elemento se recupera entre dos y diez afios (0,4<Cj<0,8)

Bajo. El elemento se recupera en menos de dos afios (0,0<Cj<0,4)
Incidencia no cuantificable del impacto. Mide los efectos no cuantificables o de
dificil estimacion, de acuerdo con la siguiente escala

Muy Alto. Con la informacion existente, no se sabe cuéles pueden ser

los efectos que pueden ocurrir (0,5<Cj<1,0

Alto. Se pueden presumir los efectos que se van a originar pero la

informacion existente no permite evaluarlos (0,2<Cj<0,5)

Medio. Se puede presumir cuales son los efectos que van a ocurrir, y la

informacion permite la evaluacion (0,1<Cj< 0,2).

Bajo. Se conocen los efectos que se van a originar, pero la informacion

no permite cuantificarlos completamente (0,05<Cj<0,1)

Muy Bajo. Se conoce con mucha certeza los efectos que se ocasionaran

(0,00<Cj<0,05)

Con base en los resultados de las tipologias de calificaciébn de impactos, se
procedié a calcular el indice de calificacion de importancia de impacto ambiental
que conjuga los criterios que caracterizan los impactos ambientales que se
generan en todas las actividades realizadas durante la etapa de construccion de
la CHI.

Este indice se calcula para cada impacto que se ocasione en el Proyecto para
determinar los impactos poco significativos, medianamente significativos,
significativos y muy significativos. La expresion matematicas es: [23]

Cl =POx[ax((MAG +INC)x NV) + bx ((DU)]X 10

ClI: indice de Calificacion de importancia de Impacto Ambiental

PO: Probabilidad de ocurrencia

MAG: Magnitud del impacto

INC: indice no cuantificable del impacto

NV: Nivel de vulnerabilidad

DU: Duraciéon
a. Factor de ponderacion de MR, INC, y NV se pondera a 0,7
b.  Factor de ponderacién de DU, se pondera a 0,3

El valor absoluto de Cl ser4 mayor que cero y menor o igual que 10. Este valor
numérico se convierte luego en una expresion que indica la importancia del
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impacto (muy alta, alta, media, baja y muy baja), de acuerdo con los siguientes

rangos:

Poco Significativo: [0,0 <x <1,5] representado color azul

Medianamente significativo: [1,5 < x < 3,1 ] representado color verde

Significativo: [ 3,1 <x < 5,0 ] representado color amarillo
Muy Significativo: [ 5,0 < x < 10 ] representado color rojo
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Tabla 14. Matriz Causa — Efecto

FiroroaTAs
= El s 5 5 = g =z
e |E|e |B g g & 58 g = El-u cAuFicACION DE
AcTivioADEs ASPECTOS AMBIENTALES IMPACTOS AMBIENTALES g5 |5 |2 El g g B g = 82 PO A e I ACTO.
|8 (€ |2 e g sz g§° = E5
< [ canneacion | & | canmcacion | & | catmicacion | & | canmcscien | G
Generacién de olores ofensivos Alteracion ala calidad del aire Ao [N | si - Probable o5 Baja 0,06 Ocasional 0,4 Baja 0,3 Medio 0,2 0,873
Alteracion en el microclima AD 1| st Muy Probable | 0,8 Alto 0,4 Temporal 0,7 Media 0,6 Alto 0,5 a,70a
Remocion de vegetacion y descapote Sr G AT Feries
Exposicien de suelo a la intemperia Pérdida a Fertin AD | o1 | nO. Muy Probable | 0,9 Muy Alto 0,6 | Permanente | 0,9 Media 0.7 Alto 03
Cambios on 1= cobertura vegetal
Ao | o1 [no Probable | 0.6 | mMuyAlto | 0.6 | Permanente | 0.5 Alto o5 Baio s.09
Aectacion T Recurso Hidrcs
ao | o1 [no Muy Probable | 0.7 Alto 0.4 | Permanente | o Media 0a| meaio 0.2 2,850
Cambio on 1= sctviasa seenomica (Resea
Cambios en el drenaje natural B B AD | o1 [NO Probable o.6 Muy Alto o.6 Temporal 0.8 Media 0,6 Medio 0.3 3,708
=i e
e ab | o [no| - [muyprobabie| 00 | mMuyaire | os | permanente | 1o Atta 10| muyaire | os
Excavaciones superficiales Afectacion al Recurso Hidrico Ap | o1 [NO | - | Muy Probable | 0,8 Alto o5 Permanente 0,9 Alta 0,9 Muy Alto o9
Intervencion en red de drenajes v/ quebradas [Cambio en Ta Sctvidad Sconomica (Fevcay
Ao | v [no probable | 06| mMuyate |06 | Temporal | os Media 06| medio 03 2,708
Alteracion ala calidad del aire Aap | o1 |Nno | - Probable 0,7 Media 0,2 Temporal 0,9 Media 0.6 Medio 0,2 3,066
Incrementos en los niveles de ruldo N
acion alasatud po < AD | oI [NO | - |Poco Probable| 0,3 Muy Baja 0,05 Ocasional 0,02 Baja 0.2 Bajo 0.1 0,081
Afectacion al Recurso Hidrico Ap [ o1 [Nno Muy Probabl 0,7 Muy Alt o5 P t o8 Al o9 Muy Alt 0,9
Intervencisn en red de drenajes v/o auebradas e
Ao | s - | eropasie [oe| muvare [oe| Ttempora | om Media oe| meaio 03 2,708
Afectacion al Recurso Hidrico Ap | o1 [NO | - | Muy Probable | 0,7 Alto 0.4 Pe o8 0,4 Medio 0,2 2,856
cambios en a1 drenaje natural Ao |in | s [ - [ provabie |o6| muyaire |oe| temporar | o= Media oc| meaio P 2,708
¢ = deta Ap | o1 [ NO| - | Muy Probable | 0,9 Muy Alto 0,5 Permanen 1,0 Al 1,0 Muy Alto 0,5
de de Generacién de olores ofensivos o : h AD | iN | st - Probable o5 Baja 0,06 Ocasional 0,4 Baja o3 Medio 0,2 0,873
Ateracian en ST miEreaTE
Ao | o[ st [ - | Moy probabie | 0.8 Atto 04 | Tempora | 07 Media o6 Ao o5 4,704
de sueloata : Faraian de tierras feries
@rdidad ferul Ap [ o1 [NnO | - Probable o5 Alta o.5 Permanente 0.1 Alto 0,7 Alto 0.3 2,11
Cambios on 1= cobertura vesetal ~b | o1 [mo Frobabic |06 wuy Ao | 06 | Permancnte | 05 Ao o5 Nicaio X
Explotacion de m Feraian de tierras TErtiies Ao | o1 [wo |~ [~y robanie | 0.0 | wuy Ao | 0.6 | permanen on Media o7 Ao o3
Cambio en los derechos territoriales Camblo en1a activiaad economica (Fasca)
Ao | in [ st | - | My probabie | 10| Muyaite | o6 | Permancnte | o8 Media 06|  medio 03
Alteracién a la calidad del aire ap [ o [no| - Probable 0.7 Media 0.2 Temporal 0.9 Media 0.6 Medio 0.2
Incrementos en los niveles de ruldo —— e
Sracién a ta salud publica A [ in [ =1 | - |Poco probabie| 0.3 | muy Baja | 005 |  ocasional | 02 o oz Baje o1
Alteracion ala calidad del aire Ap | o1 [no Muy Probable | 1,0 Baja 0,1 Ocasional 0,4 Media 0,6 Medio 0,2
Incremento del trafico vehicular [Pérdida de tierras fértiles Ap [N [NO| - | Muy Probable | 0,9 0.8 Permanente 0.8 0,8 Alto 0.3
Transporte y acarreos Alteracion a la fauna endemica de la region AD | o1 | s1 - |Poco Probabie| 0.3 0.2 Temporal 0.6 0.6 Medio 0.2
[Alteracion ala calidad del aire Ap [ o1 [no | - Probable 0,7 0,2 Temporal 0,9 0,6 Medio 0,2
Incremento en los niveles de ruido babl - - ! a " -
Alteracion aTa salud pablica Aol o st Frobable o6 507 Geasional | 6.3 oA wuvAle 3o
Alteracion ala calidad del aire A [ 01 [NO | — [ Wy Probabie| 1.0 0,5 | ocasional | 0.4 0.5 Arto 0.5
Incremente del trafico vehicular Pérdida de tierras fért A | o1 [No | — [ muy Probabie | o, 6,6 | Permanente | o8 0.7 Ao o
Alteracion ala fauna endemica de [a region ao| o [no| - Probable [ 0.7 02| temporai | o6 o6 Medio oz 2,436
acisn de maquinars
[Alteracion ala calidad del aire AD | o1 [NnO Probable 0,7 Media 0.2 Temporal 0.9 Media 0,6 Medio
Incremento en los niveles de ruldo T e e T
ao| o [no| - [ erobabie | oe Media 02| ocasiona | 04 Media 06 Arto
Afectacion 3T Recurso Hidres
A [ o1 [no| - [muyprobasie [ 00 | muyare | o6 | permanente | 09 Media 0.7 Atto
ado de concretos Cambios en el drenaje natural cambio enlaactividad economica (pesca) Aap | N | s Muy Probabl. 1.0 Muy Alt o6 2 o8 Medi 0,6 Medi
s ey
idnde ab | o1 [no| - | muy probabie | 0.7 Arta 0.2 | permanente | 0.9 Meida 0.7 Medio
Alteracion ala calidad del aire AD | O [NO | - | Muy Probable | 1,0 Alto 0.5 Ocasional 0.4 Alto 0,9 Alto
Incraments en 1os niveles de ruldo Aitaracion a1 satud pabiica
Ao || s |- | erobabie |oe Media 02| ocasional | 0a Media o6 Alto
e e
avimentacion Batance entre generacion y pérdida de empleo e Ao | o[ s | - | erovabie |o6| media 02 | permanente | 09 Media 05 Medio o1 225
Cambio on 1= sctviasd sconomica (Fesea)
A | o[ st | - [muyprobabie| 09| muyaite | o5 | permanente | 10 Atta 10| muyaire | os
Disminucion en Ia estructura poblacisn de
2 extruct ATeracion = 1= fauna y flors endermica e 1a
cgion an | o1 |no| - [muy probabie | o8 Atto oa | tempora | 07 Media 07 medio 03 2,424
Alteracion de lainfraestructura aledafa Ap [N [NO | - Probable 0.3 Baja 0,05 | Permanente 0.9 Baja 0.3 Baja 0,05 0,873
muem: v Cambio de e(nhuer:\\‘:n) (secial - [ ieracion del patrimenio
Ao | o1 |[no| - | erobabie | o7 Atto 04| vempora | oe Media 0.7 Medio 02 2,318
- . . . N . i Pérdidade tierras fértiles AD | oI [NO | - | Muy Probable | 0,9 Muy Alto 0.6 Permanente 0.9 Media 0.7 Alto 0.3
Cambio en 1a actividad cconomica (pesca) Ab [ o[ st [ - | vrobabie [o0e| muyare | 65 | Permanente | o= At o] muwvare | os
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bio a. ot , P _ |preerecien deiainfracstructura aledana Ao [ v o] - Probable | 0.3 Baja 0,05 | Permanente | 09 Baja 0.3 Baja .05 0,873
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conomico; eracion del patriimoenio AD [ IN [NO | - |Poco Probable| 0,3 Baja 0,05 Ocasional 0.3 Baja 0.2 Muy Baja 0.05 0,312
Afectacion al Recurso Hidrico Ap | ot |[NO| - | MuyProbable | 0,8 Muy Alto 0.6 ©Ocasional 0,4 Alto 0,7 Alto 0,2 4,096
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Para mayor claridad de la matriz, revisar Anexo 2, archivo de Excel.

8.5 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
La formulacion de los lineamientos de manejo ambiental de los impactos no
Evaluados en el PMA 2011, se formulan respetando la estructura, informacion,
medidas y acciones de las fichas de manejo ambiental ya existentes, de esta manera, se
formulan medidas para los evaluados en esta investigacion, involucrandolos en los
programas ya establecidos en el PMA incluyendo informacion necesaria para mitigar,
controlar o prevenir los impactos. Por lo tanto se tiene en cuenta el Grafico 24.

Grafico 24.Planes de Manejo Hidroeléctrica Ituango
PROYECTO HIDROELECTRICO ITUANGO

Induce Impactos ambientales sobre

|
! ! !

Medio Fisico Medio Bidtico Medio Social

‘ en

Area de influencia Directa e Indirecta del proyecto

PROGRAMAS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

|
l l l l l

1. Manejo de 2. Manejo del 3. Manejo 4. Manejo de 5. Manejo del
zona de embalse habitats y vegetacion medio social
obras organismo

l ! | |

Las medidas de manejo ambiental, de los aspectos e impactos ambientales negativos, identificados y evaluados en algin nivel
de significacion, asi como el manejo de los impactos positivos, cuyas actividades son coherentes con el objetivo de minimizar
la incidencia de los efectos adversos y potenciar los impactos favorables.

Fuente. El Autor, modificado de Santiago Iglesias [6]
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8.5.1 Programas de Manejo Fisico

Ficha N°1
PROGRAMA DEL MEDIO FiSICO

NOMBRE: Programa de manejo de zona de obras

OBJETIVOS

Establecer las medidas para la prevencion, la mitigacion y el control de las emisiones
de material particulado, gases y ruido generadas durante el proceso de construccion
de la presa, las obras principales y los campamentos en el proyecto.

Aplicar las medidas para llevar a cabo el adecuado manejo de las emisiones
atmosféricas y de ruido, con el fin de prevenir, mitigar y/o controlar los impactos
potenciales a producirse sobre la calidad del aire y sobre la salud de la poblacion
vecina y los trabajadores.

Disminuir el paso constante de maquinaria pesada en areas de mayor influencia y
concentracion de la poblacion.

Establecer las medidas para realizar de manera segura el almacenamiento y uso de
explosivos en los sitios de obra que se requieran.

METAS

Garantizar, como minimo, las condiciones actuales de calidad del aire y ruido
ambiental.

Implementar el 60% de las medidas previstas en el programa y que apliquen para el
proyecto.

Obtener cero requerimientos de parte de las autoridades ambientales y militares por
el manejo y almacenamiento de los materiales explosivos.

INDICADORES

Numero de trabajadores capacitados / mes

Porcentaje de cumplimiento de la normatividad ambiental

Numero de sitios con uso adecuado de explosivos / Numero total de sitios que
requieran uso de explosivos.

Numero de detonaciones realizadas / NUmero de detonaciones planeadas.

PLANEACION \ \ CONSTRUCCION ] X \ OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
e Alteracion a la calidad de aire e Prevencion

Afectacion a la salud publica de la e Mitigacion
comunidad y trabajadores.
Alteracion a la fauna endémica de la
region

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Como el impacto esta asociado a la | Entre la poblacién beneficiada se encuentran
construccion de las vias de acceso y a | los trabajadores del proyecto, en especial los
la zona de las obras principales, el | asociados a la operacién de estos sitios y la
proyecto se ejecutara en las siguientes | poblacion cercana a las zonas de obras.




FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

%UNWERSIDAD Santo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA PROYECTO DE GRADO

Pag. 77 de
101

localidades: La Calera, Orejon y Alto del | Ademas de aquellos habitantes de la zona que
Chiri del municipio de Bricefio; El Valle, | se encuentran asentados a lo largo de las vias
Barrancas, Miraflores del municipio de | de acceso y de las obras principales

Todelo; ElI Céntaro, El Roble-el Barro,
Loma Grande, Cafaduzales, Santa
Gertrudis, El Bujio — San Antonio, Alto
Seco del municipio de San Andrés de
Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo,
La Esmeralda, Ochali, La Zorra, La
Loma del municipio de Yarumal; Los
Galgos, Cortaderal y La Honda del
municipio de Ituango.

ACCIONES A DESARROLLAR

e Se deben realizar estrategias para la prevencion y control de los niveles de emisiones
de material particulado, ruido y gases pueden prevenirse y controlarse mediante la
implementacion de acciones. Los proyectos asociados al manejo de este impacto son:

Proyecto de mitigacion de impactos por transito vehicular,

Proyecto manejo de fuentes fijas (emisiones y ruido),

Proyecto de manejo y disposicion de residuos solidos

Proyecto de manejo de canteras,

Proyecto de manejo y disposicion de materiales y zonas de depdsito,

e Con el fin de prevenir, mitigar y controlar la emision de gases producto del paso de
maquinaria y vehiculos, o de los materiales transportados, se consideraran las
siguientes medidas:

1. Implementar sefializacion informativa y preventiva en las zonas de paso constante
de maquina y vehiculos.

2. Realizar mantenimiento constante de maquinas y equipos.

3. El transporte de materiales que generen material particulado, debera ser transitado
con cubiertas que eviten el escape de MP.

4. Se deberan humectar las areas de circulacion de vehiculos, al interior de las
construcciones, tales como vias de servicio y plazoletas, deben tener una humedad
suficiente para minimizar el levantamiento de material particulado; la programacion
y frecuencia de riego seran determinadas de acuerdo con el avance de las obras.

5. Establecer barreras vivas para la proteccion de las poblaciones afectadas; esta
ejerce un control sobre las emisiones de material particulado y de ruido, sobre todo
en los municipios aledafios a donde se realizan las voladuras.

e Para minimizar los impactos generados por el aumento en la presion sonora en el
area de influencia, se deben considerar medidas preventivas como instalar
complementos de goma a los equipos y maquinaria; hacer mantenimiento correctivo a
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las piezas sueltas de los equipos, especialmente los componentes metalicos;
determinar horarios especificos de operacion; establecer barreras vivas y como ultima
opcion, y de ser necesario, la proteccion de la poblacion asentada en zonas aledafias
a las obras con el uso de protectores auditivos.

Las personas asociadas a la construccion de las obras deben cumplir con todas las
medidas de seguridad y el uso de protectores auditivos.

Garantizar un adecuado manejo de residuos liquidos y solidos con el fin de evitar
mayores afectaciones ambientales a la poblacion y a los trabajadores, en términos de
generacion de olores ofensivos.

Todos los equipos utilizados en el proyecto estaran en perfecto estado de
funcionamiento para no generar aumento en los decibeles de ruido por mal
funcionamiento y falta de mantenimiento

Se deberan establecer periodos de tiempo exactos que no afecten los ciclos de
descanso de las personas, debera ser aproximadamente entre las 7:00am y las
7:00pm la realizacion de voladuras, uso de maquinaria y elementos que generen
cualquier tipo de ruido.

Se medira periédicamente los niveles de ruido ambiental en los lugares establecidos
en la linea base y eventualmente en sitios de especial interés. Los monitoreos se
realizaran con base en la Resolucion 627 de abril de 2006.

Realizar capacitaciones a los trabajadores del proyecto para el uso adecuado de EPP
para el ruido.

Realizar de manera segura las voladuras dentro de la zona de proyectos.

RESPONSABLES DE EJECUCION

RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO

Responsable del manejo ambiental-
Ingeniero Ambiental - Residente
Ambiental

La hidroeléctrica Pescadero — Ituango, como
duefia del proyecto.

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22]
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Ficha N°2
PROGRAMA DEL MEDIO FiSICO

NOMBRE: Programa de manejo del embalse

OBJETIVOS

Efectuar el llenado del embalse de manera tal que se minimicen los posibles efectos
sobre el sistema de ciénagas, y, en general, que se garantice el funcionamiento
ecolégico y los usos actuales del sistema hidrico del rio Cauca, aguas abajo del sitio
del proyecto.

Determinar la época del afio en que debe realizarse el proceso de llenado del
embalse, de forma que se logre en un tiempo minimo, pero dentro de las
condiciones técnicas de seguridad requeridas por el proyecto.

Establecer el caudal de garantia que debe descargarse permanentemente durante el
llenado del embalse, con el fin de controlar la alteracion del nivel freético aguas
arriba y/o aguas arriba del embalse.

Disefar las obras de mitigacion requeridas para garantizar niveles minimos en los
espejos de agua durante el llenado del embalse.

METAS

Garantizar que aguas abajo de la presa, se conserven unas condiciones que
garanticen el adecuado funcionamiento del sistema conformado por el rio y las
fuentes hidricas de la region.

Ejecutar las medidas ambientales en un 60% con el fin de mitigar y controlar las
alteraciones que causen el llenado del embalse.

Desarrollar sistemas de control que minimicen el impacto a todos los componentes
al momento de realizar el llenado del embalse.

INDICADORES

Cambio en las secciones transversales del Rio Cauca, aguas abajo de la presa
Comportamiento de los diferentes parametros de evaluacion en el embalse y aguas
debajo de la presa.

PLANEACION N CONSTRUCCION | x | OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
e Alteracion a la fauna y flora|e Prevencion
endémica de la region e Mitigacion
¢ Afectacion al Recurso Hidrico e Control

Cambios en las actividades
econdémicas del rio

Sedimentacion y alteracion de
corrientes superficiales y
subterraneas.

Riesgo de navegabilidad.

Cambios en el drenaje natural

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Incluye todas las localidades que |Ademas de las comunidades de Ilos
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aportan terrenos al embalse: El Pencal
del municipio de Olaya; La Sucia y
Llano Grande del municipio de Liborina;
Orobajo, Remartin, San Cristobal -
Pena, Membrillal, EI Junco del
municipio de  Sabanalarga; La
Cascarela, Brugo del municipio de
Toledo; Alto del Chiri, Orejon y La
Calera del municipio de Bricefio; La
Honda, Cortaderal, Los Galgos del
municipio de ltuango; La Bastilla, Nueva
Llanada, Renegado Valle, Barbacoas
del municipio de Peque; La Angelinas,
Carauquia, Mogotes, La Fragua,
Buenavista del municipio de Buritica .
Asi como los municipios localizados
aguas abajo de la presa: Valdivia,
Taraza, Caucasia.

municipios de Bricefio, Toledo, Sabanalarga,
Liborina, Buritica, y sus corregimientos, se
beneficiaran los pobladores de los municipios
riberefios aguas abajo del proyecto,
especialmente aquellos que tienen relacion
mas estrecha con el Rio Cauca

ACCIONES A DESARROLLAR

Con el fin de mantener permanentemente el rio Cauca, durante el llenado del
embalse, un caudal por lo menos igual al minimo registrado (291 m?/s), tal como lo
sefalan los requerimientos ambientales, se ha previsto la construccién de obras de
descarga que garanticen la evacuacién de unos 300 m®/s. Puesto que la magnitud
del caudal medio del rio y el volumen del embalse, hacen que la utilidad de la
descarga de fondo sea casi nula para controlar el llenado del embalse o para el
vaciado del mismo, el propdsito de las obras de descarga es Unicamente garantizar
el caudal minimo antes citado y, consecuentemente, no se considera practico
disponer una descarga de mayor capacidad.

La descarga de fondo tendra dos compuertas planas de 3 m de ancho y 3,90 m de
altura, operadas desde una camara construida aguas arriba del sitio en donde se
taponara el tunel de desviacion No. 1. Por su parte la descarga intermedia estara
constituida por un tunel de 8 m de ancho, hastiales verticales de 4 m de altura y
boveda semicircular de 4 m de radio, con una longitud de 783 m aproximadamente.
A la altura del eje de la presa se construird un domo desde donde se controlaran dos
compuertas radiales de operacion y dos compuertas planas de mantenimiento, con
dimensiones de 3 m de ancho y 3,90 m de altura.

el efecto de esta actividad generara una restriccion que serd mas grave si dicho
llenado se ejecuta en un mes seco, pues el poder de recuperacion del caudal del rio
con el aporte que tenga aguas abajo es menor. Asumiendo que el llenado se haga
en una época de invierno, es posible que los caudales del rio en la zona aguas abajo
de la estacion Apavi, sean mayores a los minimos historicos al mismo en el dia de la
operacion de cierre, e incluso para la estacién Las Flores, el efecto serd menos
significativo ya que el caudal estimado esta por encima del valor medio de los
minimos.
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Se deberéan construir trampas de sedimentos en los afluentes al embalse.

Cultivar las laderas en fajas o terrazas para retrasar el escurrimiento y mermar la
erosion de la cuenca con el fin de reducir el aporte de sedimentos al embalse.

Es de vital importancia, generar proyectos de operacion del embalse y conservacion
y restauracion de la estabilidad geotécnica.

RESPONSABLES DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Responsable del manejo ambiental- | La hidroeléctrica Pescadero — Ituango, como
Ingeniero Ambiental - Residente | duefia del proyecto.

Ambiental

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22]

Ficha N°3 )
PROGRAMA DEL MEDIO FISICO

NOMBRE: Programa de manejo de recurso del suelo

OBJETIVOS

Desarrollar en forma rapida, una cobertura vegetal herbacea en los sitios de
deposito, taludes de vias, canteras y obras principales, complementando las obras
de adecuacion y control de procesos erosivos.

Proteger la capa de suelo existente asi como las superficies expuestas para reducir
las pérdidas por erosion y propiciar el proceso de recuperacion de la estructura del
suelo mediante la generacién de materia organica in situ.

Realizar procesos de revegetalizacién para las zonas de mayor afectacion.
Disminuir el paso de maquinaria pesada por las zonas de influencia.

METAS

Garantizar en un 80% el cumplimiento de las medidas ambientales planteadas en
este programa.

Avalar el cumplimiento de la revegetalizacion en las zonas afectadas.

Implementar nuevas rutas de paso de maquinaria

Realizar medidas compensatorias a las comunidades afectadas a corto plazo

INDICADORES

Area revegetalizada en los frente de obra / Area total a revegetalizar en los frentes.
Numero de personas afectadas / Numero de personas compensadas.
Area revegetalizada/ Area tratada

PLANEACION | | CONSTRUCCION | x | OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
e Modificacion del paisaje e Prevencion
e Cambio en la tendencia de la tierra. | ¢ Mitigacion
e Desplazamiento involuntario de la | e Control

poblacion e Compensacion

Pérdida de tierras fertiles por
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inundacion de cultivos o dafos en
el paso de maquinaria.

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

El proyecto se ejecutara en los sitios | Las comunidades de los municipios de
donde se realicen movimientos de tierra | Bricefio, Toledo y San Andrés de Cuerquia.
que dejan superficies expuestas a la
accion de la lluvia y el viento, incluye
las localidades de: La Calera, Orejon y
Alto del Chiri del municipio de Bricefio;
El Valle, Barrancas, Miraflores del
municipio de Todelo; ElI Cantaro, El
Roble-el Barro, Loma  Grande,
Cafaduzales, Santa Gertrudis, El Bujio,
Alto Seco del municipio de San Andrés
de Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu
Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra,
La Loma del municipio de Yarumal; Los
Galgos, Cortaderal y La Honda del
municipio de ltuango.

ACCIONES A DESARROLLAR

e Para determinar el espesor del suelo fértil se haran, previo al descapote, chequeos
con barreno que permitan establecer la profundidad efectiva y delimitar la excavacion
a las capas superficiales para controlar la mezcla con otros horizontes.

¢ El suelo almacenado o el compost se utilizaran en los procesos de revegetalizacion de
los diferentes frentes de obra. Con esta practica se pretende aprovechar las
propiedades fisicoquimicas de ambas sustratos y el banco de semillas del suelo, sobre
todo en las zonas donde habra pérdida de tierras fértiles por el paso de maquinaria.

e Se preparara una mezcla con el suelo almacenado o el compost, o con el compost y
suelo proveniente de otros horizontes diferentes a los superficiales. Si el analisis de
fertilidad lo determina, se le agregara fertilizante y se enriquecera el sustrato con
semillas de especies rastreras (gramineas y leguminosas). En la zona correspondiente
al bosque seco (municipios de Sabanalarga y Liborina) donde la productividad del
suelo esta mas limitada por déficit hidrico que por fertilidad, teniendo en cuenta que
estos son municipios donde ocurrird inundacién de zonas.

e Para realizar la revegetalizacion en las zonas de afectacidén se deberd implementar los
siguientes metodos:

o Siembra por estolon. Se recomienda para especies gramineas, desarrollando las
siguientes actividades:
v' Apertura de surcos, con azadon, de 5 - 10 cm de profundidad, separados
entre si 40 cm o0 menos.
v" Riego del fertilizante y cubrimiento con 5 cm de suelo, para evitar el contacto
directo con el estolon.
v Siembra del material, previamente humedecido, continua a lo largo del surco.
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v" Cubrimiento inmediato de los estolones con la tierra extraida durante la
conformacion del surco, sin apisonarla.

o Siembra por semilla. Las semillas se esparciran al voleo o se sembraran en
surcos, con una separacion de 30 cm entre ellos y 10 cm de profundidad. El
fertilizante se regara en el surco antes de la siembra y se cubrird con 5 cm de
suelo; posteriormente se depositardn las semillas y se cubriran con la tierra
extraida. Las semillas de leguminosas se colocaran en agua, por 24 horas, para
facilitar la germinacion; después de este tiempo, se retiraran y se dejaran secar al
aire libre, antes de la siembra.

o Siembra por cespedones. Los cespedones retirados durante el descapote se
utilizaran en la revegetalizacion del depdsito de acuerdo con los siguientes
criterios:

v' El cespeddn debera tener un espesor aproximado de 5 cm.

v' Se regaran el depésito y los cespedones con abundante agua, desde el dia
anterior a la siembra.

v' Se pondra el cespeddn y se golpeara con un mazo de madera, para que
asiente bien sobre la superficie del suelo.

v’ Se recomienda realizar la siembra en invierno para garantizar el
establecimiento del cespeddn; en caso contrario se debera aplicar riego dos
veces por semana.

RESPONSABLES DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
Responsable del manejo ambiental- | La hidroeléctrica Pescadero — Ituango, como
Ingeniero Ambiental - Residente | duefia del proyecto.

Ambiental

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22]
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8.5.2 Programa del Manejo Bidtico

Ficha N°4
PROGRAMA DEL MEDIO BIOLOGICO

NOMBRE: Programa de manejo y conservacion de faunay flora endémica

OBJETIVOS

Proteger las especies nativas de fauna, que se encuentren vedadas o en peligro critico,
ubicadas en el area objeto de intervencion del proyecto.

Llevar a cabo racionalmente la remocién y el aprovechamiento de la cobertura vegetal
durante la fase de construccion del proyecto, para evitar afectaciones a la fauna silvestre
y dafios innecesarios a la cobertura que no sera objeto de remocion.

Optimizar el uso del recurso forestal aprovechado en las actividades de remocioén de
biomasa.

METAS

Garantizar que se remuevan Unicamente las coberturas vegetales previstas para la
construccion de las obras del proyecto y el desarrollo de las actividades
complementarias que ameriten dicha actividad.

Restablecer la cobertura boscosa en las areas afectadas por la construccion de las
instalaciones del proyecto, una vez concluidas las obras o actividades que no tengan el
caracter de permanente dentro del mismo.

Proteger el 80 % de las especies de fauna que se encuentran vedadas o en peligro
critico ubicadas en el &rea objeto de intervencion para la construccién del proyecto.
Complementar los inventarios de fauna terrestre y acuatica mediante el registro de
especies durante los subprogramas del plan de manejo y conservacién de especies de
fauna silvestre.

Prevenir la desaparicion de especies o disminucién de poblaciones y pérdida de
variabilidad genética para las mismas, las cuales puedan poner en riesgo la presencia
de las especies en la cuenca.

INDICADORES
e Area intervenida total / Area autorizada por el aprovechamiento forestal.
e Area aprovechada por semana
e NuUmero de especies endémicas de la region afectadas.
e Numero de individuos muertos en el periodo evaluado/ Numero de individuos
rescatados
PLANEACION CONSTRUCCION x | OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
e Afectacion y muerte de fauna e Prevencion
terrestre. e Mitigacion
e Afectacion de fauna y flora endémica | ¢ Compensacion
de la region.
e Pérdida de cobertura vegetal.
e Modificacion del paisaje
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e Cambio en la abundancia de

especies.
e Cambios en la actividad econdmica

(la pesca)
e Muerte y desplazamiento de

especies.
e Alteracion de microclimas

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

Este programa se realizara en las areas | Los 12 municipios del area de influencia.
donde se construirdn las obras e
instalaciones del proyecto hidroeléctrico
o donde se tengan que realizar
actividades, temporales o permanentes,
gue requieran el despeje del terreno., en
el area de influencia directa del proyecto
hidroeléctrico.

ACCIONES A DESARROLLAR

Para tal fin se ha concebido esta estrategia que contiene los pasos necesarios para
realizar una adecuada seleccion de predios con condiciones éptimas para conformar
unas zonas que seran protegidas por el proyecto como una medida de compensacion
por la afectacion ocasionada en las zonas de vida del bosque humedo tropical y bosque
seco tropical.

e La estrategia consta de once pasos secuenciales donde los primeros seis corresponden

a actividades de oficina basadas en el procesamiento, por parte de personal
especializado y familiarizado con las condiciones actuales de la zona, de informacion
secundaria, cartografia tematica (zonas de vida, coberturas vegetales y predios) e
imagenes de satélite disponibles. Como producto de esta primera fase se elabora un
mapa preliminar de zonas de compensacio configurado principalmente con base en
criterios ecoldgicos, pero también en consideraciones de orden practico. Los pasos
posteriores tienen que ver con recorridos de campo para verificar y ajustar las zonas que
seran adquiridas definitivamente para compensacion, y otras actividades necesarias para
la negociacién y adquisicién formal de los predios.

Una vez aprobado el mapa preliminar de areas de compensacién por parte del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se debe disefiar un recorrido detallado de
campo que permita hacer el ajuste final de las coberturas vegetales, verificar los limites
de los predios y acopiar otra informacion de caracter biofisico y socioecondémico.

e A partir de la informacién recolectada en campo por el equipo de verificacion se realizara

la actualizacion definitiva del Mapa de areas de compensacion donde quedara ilustrado
el estado en que se encuentran las areas a negociar. Con base en este mapa se
deberan elaborar los listados de identificacion de los predios (localizacion, cédigo,
propietarios, area, usos) asi como las areas de cada uno que finalmente seran
adquiridas por la Hidroeléctrica.

e Se deberd implementar un plan de compensacion por pérdida de cobertura vegetal,
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teniendo en cuenta las medidas impuestas por el MAVDT:

v' La reforestacion de 2.187 ha en la franja de proteccion del embalse y que
actualmente corresponden a areas desnudas o bajo coberturas de pastos,
establecida en la Resolucion 1980 de 2010 del MAVDT.

v' Reforestacién de 174,64 ha en el area de compensacion localizada en el bh-T en la
cuenca de las quebradas Chiri-Orejon y otras cuencas afectadas por las vias.
Establecida por la Resolucion 1891 de 2009 del MAVDT, que modifica la licencia
ambiental del proyecto Hidroeléctrico Ituango, como una medida de compensacion
por la construccion de vias de acceso al proyecto y depdsitos asociados. [25]

Identificacion de especies con algun tipo de amenaza: Se dara a conocer al personal
involucrado en el proyecto, las especies que se encuentran amenazadas en la zona de
estudio, como son: bagre (Rhamdia Quelen), Bagre Sapo (Rhamdia Sapo) y Bocachico
(Prochilodos Magdalenae),

Se debe evitar en lo posible la afectacién de bosques naturales, que no requieran ser
intervenidos para la construccién del proyecto. Cuando es inminente la afectacion de
estos habitats, se deben dejar cinturones o areas que comuniquen los diferentes estratos
de tal forma que se conviertan en refugios biolégicos o corredores de fauna silvestre.
Antes de iniciar las obras de construccion se debe realizar una inspeccién minuciosa en
toda el area a intervenir, con el fin de verificar e identificar especies floristicas de
importancia ecoldgica o de otra categoria que eventualmente no fueron incluidas en los
inventarios, de las superficies boscosas que requieren ser removidas, como las especies
amenazadas.

Es importante implementar estrategias que contengan proyectos para el rescate de fauna
terrestre y acuatica, de conservacion y proteccion de habitats y la operacion del embalse.

RESPONSABLES DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
¢ Responsable del cumplimiento La hidroeléctrica Pescadero — ltuango, como
ambiental — Ing. Ambiental duefia del proyecto.

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22]
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8.5.3 Programa del Medio Social

Ficha N°6
PROGRAMA DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

NOMBRE: Programa para el manejo del medio social

OBJETIVOS

Identificar las unidades sociales que sean vulnerables frente al trasladado involuntario,
requerido por la adquisicion y conformacién del derecho del proyecto hidroeléctrico, bien
sea que habiten o realicen actividades econdémicas en los predios afectados.

Definir y aplicar el pago de los diferentes factores de compensacién social que sean
pertinentes a las unidades sociales vulnerables, respecto a los procesos de adquisicion
predial, voluntaria o forzosa.

Realizar una asesoria de manera oportuna e integral a las unidades sociales
identificadas como vulnerables durante el proceso de traslado y de reubicacién en un
nuevo entorno, acompafiamiento psicosocial y de reconstruccion de la base productiva y
las relaciones sociales.

Restituir de manera integral las condiciones de vida de la poblacién que sera objeto de
reasentamiento, para garantizar la continuidad de los mecanismos de subsistencia,
produccion y reproduccién del grupo social.

Restituir la pérdida de viviendas e infraestructura comunitaria y productiva afectada el por
el requerimiento de sus predios para la construccion de la via a obras principales.
Compensar y restituir las actividades econdémicas de la poblacion por el cambio o
afectacion de su principal medio de subsistencia debido a las actividades del proyecto.

METAS

Asegurar que el 60% de las unidades sociales identificadas como vulnerables logren la
reconstruccion de la base productiva y las relaciones sociales, mitigando el posible
deterioro de sus condiciones de vida.

Aplicar de manera concertada con las comunidades y EPM, la metodologia y los
procedimientos para indemnizar, compensar, restituir, prevenir o mitigar los impactos
socioeconémicos del proyecto, teniendo en cuenta la clasificacion de la poblacion
afectada y el Manual de Valores Unitarios.

Apoyo a la recuperaciéon de la memoria histérica y cultural de las comunidades
articuladas a la red de relaciones existente entre los habitantes del cafion y la montafa:
Orobajo, Membrillal, Remartin, Nohava, La Aurora (Sabanalarga), Barbacoas, Renegado
Valle, Lomitas, La Bastilla (Peque), El Valle, Brugo (Toledo), Los Galgos -sector de Mote,
Guacharaquero, (Ituango) y La Angelina y Mogotes (Buritica), principalmente.

Compensar y restituir al 100% de la poblacion con derechos indemnizatorios y que han
perdido su actividad economica por la construccion del proyecto.

INDICADORES

Comunidades habitando un entorno en el cual han empezado a consolidar nuevas
estrategias adaptativas.

Comunidades con una base econémica de subsistencia restituida y sostenible.

Familias con una base econdémica de subsistencia restituida y sostenible.
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e Viviendas e infraestructura comunitaria afectada, / Infraestructura comunitaria
compensada (de vivienda, educativa, recreativa, de servicios publicos (energia,
acueducto, alcantarillado, puentes).

e Numero de asentamientos afectados por la construccion del embalse

e Proporcion de pobladores que dependen de las actividades econOmicas que se
desarrollan en la region.

e Grado de transformacion en la cotidianidad y en los patrones culturales de convivencia.

PLANEACION | | CONSTRUCCION | x | OPERACION
IMPACTOS A LOS QUE RESPONDE TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
e Afectacion de la infraestructura e Mitigacion
aledafa e Compensacion

e Alteracion del patrimonio

e Pérdida de actividades extractivas
asociadas al rio.

e Pérdida de tierras fértiles

LUGAR DE APLICACION POBLACION BENEFICIADA

El programa aplica para familias y | Toda la poblacidon de los 12 municipios afectados.
personas de los municipios, veredas y
centros poblados del area de influencia
del proyecto hidroeléctrico

ACCIONES A DESARROLLAR

e Apoyo y disefio participativo de medidas para la recomposicion y consolidacion del tejido
social a nivel vecinal, inter vecinal y regional, de las familias en el nuevo entorno de
ocupacion.

e Acciones orientadas al tratamiento de la crisis adaptativa, generada por la afectacion del
sistema de relaciones que las personas han desarrollado para adaptarse de forma
dindmica a su entorno fisico, biético y social.

e Acompafiamiento social de las familias para la elaboracién del duelo y su readaptacion al
nuevo espacio de ocupacion, para facilitar la asimilacion de las nuevas condiciones

e Al igual que las poblaciones de Orobajo y Barbacoas localizadas en las tierras bajas
dentro del vaso del embalse, las comunidades que habitan las vertientes también
presentan fuertes niveles de cohesion social, aislamiento de las instituciones y centros de
servicios, altos indices de necesidades basicas insatisfechas. Como parte de las
estrategias para apoyar la restitucion y fortalecimiento del tejido social afectado para
estos grupos de poblacion, se propone la realizaciéon de las siguientes actividades:

e Procurar que dentro de las decisiones para la seleccién de los sitios de reasentamiento
de las comunidades de Orobajo y Barbacoas, se incluyan criterios que favorezcan la
cercania con asentamientos de las vertientes, con los cuales existen vinculos de
parentesco y vecindad mas consolidados, para minimizar el efecto de la alteracion del
tejido social en el cafién.

e Apoyo a la recuperacion de la memoria cultural de las comunidades de Orobajo
Membrillal, Remartin, Nohava, La Aurora (Sabanalarga), Barbacoas, Renegado Valle,
Lomitas, La Bastilla (Peque), El Valle, Brugo (Toledo), Los Galgos - sector de Mote,
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Guacharaquero (Ituango) y La Angelina y Mogotes (Buritica), como una manera de
recuperar y fortalecer las raices del tejido social de las comunidades mineras del cafién
del rio Cauca, afectadas por las actividades del proyecto.

Para las familias que habitan a lo largo del corredor de la via entre San Andrés de
Cuerquia en condicion de traslado temporal deberan desarrollarse acciones de
acompafamiento a la identificacion y fortalecimiento de capacidades y potencialidades
para facilitar la adaptacion al nuevo habitat con el futuro traslado definitivo.

El tipo de manejo que seria necesario implementar, es el de mitigacion y compensacion,
los proyectos con los cuales se manejard este impacto son los proyecto para la
indemnizacién y restablecimiento de las condiciones de vida y los proyectos de apoyo
(informacion y comunicaciones, participacion, educacién ambiental para la convivencia

RESPONSABLES DE EJECUCION RESPONSABLE DE SEGUIMIENTO
e Responsable del cumplimiento La hidroeléctrica Pescadero — Ituango, como
ambiental — Ing. Ambiental duefia del proyecto.

Fuente. El Autor, Modificado del Plan de Manejo Ambiental. [22]
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados se determina a partir de la identificacion y evaluacion de los
aspectos e impactos ambientales no evaluados inicialmente, de esta manera, se realizé un
trabajo de campo que consistid en la aplicacion de un cuestionario a la comunidad de los
municipios del area de influencia directa a la zona de obras, y de una identificacion de los
posibles impactos que se pudieran presentar durante la etapa de construccion de la Central
Hidroeléctrica Ituango. De esta manera, se realizd un proceso de identificacion y evaluacion.

9.1 Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Como analisis previo, se cree conveniente resaltar que una parte de los elementos que
constituyen la central hidroeléctrica se proyectan en subterraneo (conduccién de presion y
una parte de las instalaciones de la central). Esto va a significar el evitar y/o minimizar una
parte de los impactos ambientales que suelen producirse sobre la mayoria de los elementos
del medio; quizds los méas evidentes que se evitan, y que ademas tienen caracter
permanente, como son el conjunto de afecciones que suelen producirse por ocupacién del
suelo en superficie.

A partir del modelo de redes realizado, de la informacién arrojada por las encuestas
aplicadas, la identificacion de campo ejecutada y las revisiones bibliograficas por parte de
las entidades del proyecto, se identificaron los siguientes aspectos e impactos ambientales
gue no fueron considerados de mayor magnitud e importancia, o varios de estos no fueron
tenidos en cuenta en el PMA 2011.

Tabla 15. Identificacion

ASPECTOS IMPACTOS
Generacion de olores ofensivos Alteracion de la calidad del aire
Exposicion del suelo a la intemperie Cambios en la cobertura vegetal
Intervencion en red de drenaje y/ quebradas | Afectacion al recurso hidrico
Cambios en el drenaje natural Alteracion de microclima
Cambio en los derechos territoriales Pérdida de tierras fértiles
Incremento en el trafico vehicular Cambio en las actividades economicas
Incremento en los niveles de ruido Alteracion de la pesca en la region
Balance entre generacion y pérdida de Alteracion a la salud publica
empleo
Disminucion en la estructura poblacional de | Alteracion de la fauna y flora endémica de
Peces la region
Cambio de costumbres en la comunidad Alteracion de la infraestructura aledafa
(econdémico — social)
Cambio en el nivel freatico del Rio Alteracion de patrimonio

Fuente. El Autor
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De esta manera, se identificaron y evaluaron los diferentes aspectos e impactos que
generan las actividades que se desarrollan durante la etapa de construccion de la
hidroeléctrica, teniendo en cuenta la descripcidén de los impactos y como pueden afectar de
manera directa al medio ambiente y a la comunidad. Adicional a esto, se tuvo en cuenta la
informacion establecida en el EIA, el trabajo de campo realizado, y la informacién otorgada
por parte de las entidades del proyecto.

El método que se utilizo para la identificacion de los aspectos ambientales, consistié en un
modelo de redes por el cual se deben unir con vectores las actividades que corresponden,
con los aspectos que generan, y a partir de estos, identificar los impactos ambientales
negativos que estos producen. Este modelo, permite con mayor claridad identificar y
entender los diferentes aspectos que genera la construccion de una Central Hidroeléctrica.
Los aspectos e impactos identificados, no se tuvieron en cuenta en el PMA 2011 o varios de
estos fueron valorados de baja magnitud y que hoy en dia durante la etapa de construccién
generan mayor afectacion que la estimada inicialmente.

9.2 Evaluacién de los aspectos e impactos ambientales identificados

Para la evaluacién de los aspectos e impactos ambientales identificados previamente, se
elaboraron las respectivas metodologias de identificaciébn y evaluacion de los impactos
ambientales. La primera metodologia esta4 constituida por los factores del medio y las
acciones del Proyecto para Identificar los impactos, y posteriormente cada impacto
identificado es evaluado de acuerdo a un criterio adoptado.

El objetivo principal de la evaluaciobn es determinar la significancia de los impactos
potenciales, para luego determinar la necesidad o no de aplicar medidas de prevencion,
mitigacion, control y/o compensacion. Valorar implica medir y luego traducir esa medida a un
valor, para medir se debe de contar con una unidad de medida y un método que permita
hacer comparables las medidas obtenidas por diferentes estudios y en diferentes momentos.
[26].

Se valor6 cualitativa y cuantitativamente los impactos al medio a causa de las actividades
gue se desarrollaran en la fase de construccion de la CHI, mediante una matriz de causa -
efecto adaptada a las caracteristicas del Proyecto. EI método consiste en un cuadro de
doble entrada, en el que se disponen en las filas las actividades que tendran lugar y en las
columnas los aspectos, impactos y tipologias que fueron objeto de la evaluacion.
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En esta matriz, se aplico una expresion matematica basada en la metodologia propuesta por
Jorge Alonso Arboleda. Esta, con el fin de estimar la significancia del impacto dejando de
lado la subjetividad.

De los 11 aspectos identificados previamente, aspectos como cambios en el drenaje natural,
intervencién de red de drenajes y/o quebradas, cambio en los derechos territoriales, balance
entre generacion y pérdida de empleo, cambios en la actividad econdmica (pesca),
alteracion a la infraestructura aledafia y los cambios en el nivel freatico del rio Cauca no se
contemplaban en el PMA 2011 establecido inicialmente, sin embargo en el desarrollo de este
trabajo, se identificaron y evaluaron con el fin de proponer medidas de manejo ambiental
adecuadas para estos aspectos, teniendo en cuenta las fichas ambientales ya establecidas.

El restante de los aspectos identificados, fueron considerados de baja magnitud en el Plan
de Manejo Ambiental inicial, los cuales al realizar el trabajo de campo, el apoyo del
cuestionario aplicado, y la informacion otorgada por las entidades del proyecto, arrojaron que
deben ser evaluados de una manera diferente a la inicial, por lo tanto se valoraron por medio
de la metodologia aplicada en esta investigacion y se obtuvo que impactos como alteracion
del microclima, pérdida de tierras fértiles, alteracion a la calidad del aire, alteracion a la fauna
endémica de la regién, afectacion al recurso hidrico, cambios en las actividades economicas
de la regién sobre todo la pesca, son de mayor significancia, de tal manera que se deben
aplicar medidas de manejo ambiental con prontitud, y mas radicales para mitigar el aspecto y
disminuir el impacto.

Las actividades que generan impactos con mayor significancia, hace referencia a Remocién
de vegetacion y descapote, excavaciones superficiales y subterraneas, la explotacion del
material, la operacion de maquinaria, y con mayor importancia, el llenado del embalse,
debido a que varios de los impactos que generan estas actividades arrojaron valores
superiores a 5,1, lo que indica que son impactos de alta grado de significancia y estan
clasificados de color rojo en la matriz causa- efecto (Tabla 9).

Finalmente, la construccion de la Central Hidroeléctrica de ltuango, trae diversos beneficios
a los municipios del area de influencia del proyecto, los cuales son:

Generacion de empleos directos e indirectos

Financiacion de proyectos a las comunidades

Fortalecimiento institucional y comunitario

Mejoramiento de la infraestructura vial

Beneficio econdmicos a los municipios por parte del sector energético
Mejoramiento del servicio publico (acueducto y alcantarillado)
Mayores ingresos a los municipios

Mayor presencia del estado en el territorio

Salud, educacion y vivienda.
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10. CONCLUSIONES

Segun las metodologias realizadas en esta investigacion, se identificaron los siguientes
aspectos, generacion de olores ofensivos, exposicion del suelo a la intemperie, intervencién
en red de drenaje y/o quebradas, cambios en el drenaje natural, cambio en los derechos
territoriales, incremento en el trafico vehicular, incremento en los niveles de ruido, balance
entre la generacion y pérdida de empleo, disminucion en la estructura poblacional de peces,
cambio de costumbres en la comunidad (econdmico — social), y cambio en el nivel freatico
del rio Cauca, varios de estos no fueron identificados en el PMA 2011 o su valoracién no fue
significativa para lo que hoy en dia el aspecto esta generando.

En esta investigacion, se realizé un trabajo de campo que consisti6 en la identificacion de los
posibles impactos ambientales que genere la construccion de la Central Hidroeléctrica y
adicional a esto se recopilo gran cantidad de informacion que sirvid de analisis para la
posterior identificacion y calificacion de los mismos. Para la evaluacién de los impactos, se
procedio a realizar una matriz causa- efecto (Tabla 14) por medio, del célculo del indice de
calificacién de importancia de impacto, segun lo establecido por la metodologia propuesta
por la Empresa Publica de Medellin (EPM) para estimar los impactos que son muy
significativos y no fueron contemplados en el PMA 2011.

Para calcular este indice, se utiliz6 una expresion matematica que contenia todos los
factores tipologicos, caracter, tipo de accion, sinergia, tipo de impacto, probabilidad de
ocurrencia, magnitud, nivel de vulnerabilidad y la incidencia no cuantificable del impacto, que
fue completada junto al trabajo de campo realizado y a la linea base establecida en el
Estudio de Impacto Ambiental, que contiene analisis, mediciones, y estudios para los
componentes Agua - Aire — Suelo y Socioeconomico, de la zona de influencia del proyecto.
Esta informacion permitid6 establecer, porque ocurrian y como afectaban los aspectos e
impactos identificados en esta investigacion, ademas de la percepcion de la comunidad. Por
lo tanto, de esta matriz se obtuvo que De esta manera, se identificaron, calificaron y
priorizaron los impactos que no fueron evaluados en el PMA 2011 y con base a las fichas
ambientales ya establecidas, se involucraron en los programas planteados dandoles
medidas de manejo ambiental adecuadas para la prevencion, mitigacion y compensacion de
los aspectos encontrados.

La aplicacion del método de redes y la matriz causa efecto, permiti6 desarrollar y dar
respuesta a lo planteado inicialmente, con el fin de actualizar el PMA establecido, por medio
del complemento de informacion faltante que de una u otra forma estd afectando el
desarrollo del proyecto en términos ambientales.
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Adicional a esto, es importante tener en cuenta los temas de seguridad ya que el conflicto
armado en municipios como Buritica, Peque, Toledo, no permite que sea el facil acceso a
estos municipios, incluso se tienen datos resientes de un hostigamiento en las cercanias de
Bricefio a la entrada de la zona de construccion, donde grupos armados mataron a personas
encargadas de la seguridad del municipio en el acceso a la zona de obras del proyecto de la
central hidroeléctrica.

Sin embargo, la hidroeléctrica no solo genera impactos negativos, también tiene una serie de
beneficios que son otorgados a los 12 municipios que pertenecen al area de influencia, como
los son la generacion de empleo, la financiacion de proyectos a las comunidades, el
fortalecimiento institucional y comunitario, mejoramiento de la infraestructura vial
(construccién de vias primarias y terciarias), beneficio econdmicos a los municipios por parte
del sector energético, mejoramiento del servicio publico (acueducto y alcantarillado),
mayores ingresos a los municipios, mayor presencia del estado en el territorio, salud,
educacion y vivienda. Sin embargo, por medio de los habitantes se tiene inconformidades
debido a que ultimamente contratan mas personal que no es habitante de los municipios, y
de la falta de indemnizaciones a las comunidades que estan siendo gravemente afectadas
por el paso de la maquinaria debido a que constantemente destruyen, casas, producto del
deslizamiento de tierras, destruccion de cultivos y predios debido al paso de la maquinaria
pesada.
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11. RECOMENDACIONES

Es importante el manejo de otras metodologias para completar la forma de identificar y
calificar los impactos, esta puede ser por medio de bases de datos de proyectos
anteriores y sistemas cartogréficos, de esta manera, se facilita el desarrollo de los
Estudios de Impacto Ambiental y la identificacion de los impactos, el cual disminuira la
subjetividad de la evaluacion.

El estudio de impacto ambiental debe realizarse de forma completa, minuciosa y que
tenga en cuenta todos los aspectos de importancia ambiental y socioeconémica, con el fin
de minimizar los impactos, dafios y riesgos ambientales a los que se esta expuesto al
momento de construir una central hidroeléctrica.

Es importante que una vez se otorgue el permiso de construccion se debe asegurar un
estricto control y seguimiento para que se cumplan a cabalidad todas las actividades
propuestas en los programas del Plan de Manejo Ambiental, cumpliendo con la normativa
establecida con el fin de proteger y conservar el medio ambiente, a los habitantes del area
de influencia tanto directa como indirecta del proyecto y a los trabajadores del mismo.

El gobierno por medio de sus autoridades deben ser mas rigurosos al momento de
aprobar la realizacion de una Central Hidroeléctrica en el pais, exigiendo que cumpla con
todos los requisitos para la solicitud de la Licencia Ambiental, debera exigirle a la empresa
gue tiene que cumplir con lo expuesto en el PMA, al incurrir en la falla se deberan poner
sanciones por incumplimiento.

Tener una buena comunicacion con la comunidad es primordial en este tipo de proyectos,
ya que no solo va a ser directamente afectadas por el proyecto, si no va a ser una fuente
principal de participacion durante el desarrollo de la Hidroeléctrica.
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13. ANEXOS
ANEXO 1.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS-FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
TESIS. ACTUALIZACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LA CENTRAL

HIDROELECTRICA DE ITUANGO MEDIANTE LA PRIORIZACION Y CALIFICACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES NO EVALUADOS

ENCUESTA

Nombre de Encuestador: Fecha de realizacion:

1. ;Usted conoce los impactos o dafios ambientales causados por la construccién y futura
operacion de Central Hidroeléctrica de Ituango?
a. Bastante b. Muy poco c. Mas o menos d. Nada

2. ¢Cuélesy en qué medida se ve usted afectado?
3. ¢Usted conoce los beneficios que generaria la Central Hidroeléctrica de ltuango?
a. Bastante b. Muy poco c. Mas o menos d. Nada
4. ;Cudlesy en qué medidase ve usted beneficiado?
5. ¢Considera usted importante la afectacion ambiental causada a los municipios aledafios
al proyecto?
a. Muy importante b. Importante c. Poco Importante
d. Le es indiferente.
¢Por qué?
6. ¢Qué elementos en un paisaje considera usted mas importante?
a. Componente fisico (las montafias, los valles, los rios)
b. Componente Bidtico (las plantas, los arboles, los animales)

c. Componente antrépico (edificaciones, arquitectura)

7. ¢Se han causado dafios o beneficios a algunos de los nombrados anteriormente?

8. ¢Dbonde considera usted que hay mayor contaminacion por la construccién de la CHI?

a. Agua c. Suelo e. Ninguno
b. Aire d. Todos por igual
Porqué?

9. ¢Cree usted que la construccion de la CHI genera gran afectacion en la faunay flora?
a. Bastante c. Muy poco
b. Mas o menos d. Nada
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10. ¢Qué tanto ha sido usted afectado durante la construccion de la CHI? Califique de 1
a 5, siendo 1 poco y 5 mucho.

11. ¢Qué actividad econémica usted realiza? ,

12. ¢Su actividad econdmica ha sido afectada por la construccién de la CHI? Califique
de 1 a5, siendo 1 poco y 5 mucho.

13. ¢Se han realizado socializaciones acerca del proyecto con la comunidad por parte de
entidades relacionadas con la construccion de la CHI explicandole dafios y/o beneficios?
14. ¢ Usted ha participado en alguna actividad relacionada con la CHI?

¢Cual?

15. Silarespuesta anterior es acertada. ¢Con que frecuencia se realizan?
a. 2 veces a la semana c. 2veces al mes
b. 1vez ala semana d. 1vez al mes

16. ¢Conoce usted el PMA (Plan de Manejo Ambiental) del proyecto?
Sl NO De que manera:

17. ¢Considera usted que la afectacién de los bosques en la zona, por la
construccion de la CHI es?
a. Muy considerable b. Minima c. Considerable
d. Insignificante.

Porqué?
18. ¢Considera usted que la afectacién en las fuentes hidricas en la zona, por la
construccion de la CHI es?
a. Muy considerable b. Minima c. Considerable
d. Insignificante.
Porqué?
19. ¢La calidad del agua en las fuentes hidricas ha cambiado?
a. Muy considerable c. Minima b. Considerable d. Insignificante.
Porqué?
20. ¢Qué animales y plantas han tenido mayor afectacion por la construccién de la CHI?
21. ¢Los suelos se han visto afectados por la construcciéon de la CHI?

a. Muy considerable c. Minima b. Considerable d. Insignificante.
Porqué?

22. ¢Laconstruccion de la CHI ha generado mayor cantidad de residuos s6lidos?
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a. Muy considerable c. Minima
b. Considerable d. Insignificante

23. ¢Usted o algin miembro de su familia a presentado problemas o algin tipo de
enfermedad que esté relacionada con la construccion de la CHI?
Sl NO Cual:

24. ¢Cree usted que la construccién de la CHI afecta el patrimonio cultural de la regién?
Sl NO Porqué?

25. ¢Esta usted de acuerdo con la construcciéon de la CHI?
Sl NO Porqué?
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