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1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

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.

El Proyecto Hidroeléctrico ltuango, propuesto sobre este rio, hace parte de la cadena de
proyectos identificados para aprovechar el potencial hidroeléctrico del rio Cauca en su
tramo medio, conocido como Canén del Cauca; en este tramo, en un recorrido de
aproximadamente 425 km, el rio desciende unos 800 m.

EL proyecto aprovecha un caudal de unos 1.000 m%/s, alcanzado por el rio Cauca luego
de un recorrido de unos 900 km a lo largo de los cuales drena un area aproximada de
37.820 km®.

Las obras principales del proyecto estan localizadas en ambas margenes del rio Cauca
entre las desembocaduras del rio San Andrés y el rio ltuango, ubicada al norte del
Departamento de Antioquia, a 170 Km por carretera de Medellin, unos 8 km abajo del
denominado Puente de Pescadero, sobre el rio Cauca, en donde cruza la carretera que
comunica la capital con el Municipio de ltuango (Ver plano PI-PHI-EAM-CB-LG-LOC).

Si bien las obras principales del Proyecto comprometen de manera directa Unicamente
terrenos de los municipios de ltuango, Toledo y Bricefio, la cuenca inmediata del embalse
incluye ademas terrenos de los municipios de Peque y Buritica, por la margen izquierda, y
de Sabanalarga y Liborina, por la margen derecha, e inundara completamente los
poblados de Orobajo (Sabanalarga) y Barbacoas (Peque). La zona corresponde a un
canon profundo, estrecho y escarpado; caracterizado por su escasa productividad
agricola o ganadera y su baja densidad poblacional.

La infraestructura vial de la zona es deficiente, y esta constituida por la via que conecta a
ltuango con la carretera Troncal que une a Medellin con la Costa Atlantica, y por la que
comunica a Sabanalarga con la via que une a Medellin con Santa Fe de Antioquia.

En investigaciones y estudios realizados entre 1971 y 1974, se evaluaron varias
alternativas de cadenas o “cascadas” de proyectos para el aprovechamiento de la caida,
seleccionandose la conformada, ademas del Proyecto Hidroeléctrico ltuango, por los
proyectos de Canafisto, Farallones y Xarrapa, hacia aguas arriba, y por Apavi, hacia
aguas abajo. Entre todos, el Proyecto de ltuango se destacé por presentar las
caracteristicas méas atractivas, dadas las condiciones fisicas del sitio en el que se han de
implantar las obras, las caracteristicas de la zona ocupada por el embalse, los impactos
de caracter ambiental y las posibilidades que puede ofrecer para el desarrollo de una
region social y econémicamente deprimida.

Entre marzo de 1979 y junio de 1983, Interconexion Eléctrica - ISA contratd con
Integral S.A. el Estudio de factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico ltuango con el objeto de
determinar la localizacion ideal, caracteristicas y dimensiones béasicas de las obras
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principales del proyecto, y elaborar un programa aproximado para la fase de construccion.
Como resultado de dicho estudio, se concibié un esquema formado por una presa de
enrocado, de 247 m de altura, localizada aguas abajo del puente de Pescadero, con una
capacidad instalada de 3.560 MW vy una energia media anual de 17.460 GWh; la
ejecucion de este proyecto, que fue incluido en los diferentes planes de expansién del
sector eléctrico, fue postergada debido a su alta complejidad y a la inexistencia de un
mercado local para el consumo de la energia que generaria.

En 1995, y como parte del proceso de divisién del propietario de los estudios en dos
empresas, ISAGEN, encargada de la generacion, e ISA, encargada de la transmision, la
primera conservo los estudios que en 1982 se habian realizado sobre el proyecto ltuango.

En junio de 1998 fue creada la Sociedad Promotora de la Hidroeléctrica Pescadero
ltuango (LA HIDROELECTRICA) como la entidad encargada de impulsar lo que se llamé
en su momento la etapa de Actualizacion de los Estudios de Factibilidad del proyecto y de
definir la viabilidad de su construccién en las actuales condiciones del pais y del mercado
de la energia. Esta sociedad estd conformada por las siguientes entidades principales
(accionistas mayoritarios):

e Gobernacion de Antioquia

e Empresas Publicas de Medellin E.S.P.

e ISAGEN S.A. E.S.P.

e Empresa Antioquena de Energia S.A. E.S.P. - EADE

¢ Instituto para el Desarrollo del Departamento de Antioquia - IDEA.
e Asociacion Colombiana de ingenieros constructores — ACIC

En agosto de 1998, la Sociedad Promotora de la Hidroeléctrica Pescadero ltuango
encargo a la firma INTEGRAL S.A. la actualizacién de los estudios de factibilidad para
redefinir el proyecto optimizando el aprovechamiento del recurso hidrico, el entorno
ambiental y socioeconémico en su area de influencia, con una rentabilidad atractiva para
posibles inversionistas.

Y finalmente en agosto de 2006, se contraté la complementacién de la factibilidad del
proyecto a la luz de las nuevas condiciones econémicas y de desarrollo de este tipo de
proyectos en el pais.

A continuacion se relaciona de manera detallada los estudios previos realizados para este
proyecto.
1.1.1 Desarrollo Hidroeléctrico del Cauca Medio

En 1969, la firma Integral Ltda. presentd el “Memorando Preliminar sobre Capacidad
Potencial y Posibilidades de Desarrollo Escalonado del Desarrollo Hidroeléctrico del
Cauca Medio”, compuesto por 15 paginas donde se hace comentarios referentes a:
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Entre los proyectos identificados se encontraba ltuango, estableciendo dos posibles sitios
para el Proyecto. Uno situado a 200 m aguas abajo del puente de Pescadero y el otro a
unos 6 km aguas abajo del sitio anterior.

1.1.2 Evaluacion del Potencial Hidroeléctrico del Cauca Medio

Entre 1971 y 1974, la firma Integral Ltda. elabor6 para ISA la Evaluacion del Potencial
Hidroeléctrico del Cauca Medio — Alternativas para su Desarrollo. Los estudios se
ejecutaron entre La Virginia y Taraza, estudiando ocho sitios para el desarrollo de
centrales hidroeléctrica, que luego del andlisis de las diversas alternativas de desarrollo
se concluyé que la méas conveniente era la integrada por los proyectos presentados en la
Tabla 1.1

Tabla 1.1. Proyectos Hidroeléctricos del Cauca Medio

PROYECTO ALTURA PRESA CAPACIDAD INSTALADA (MW)
(m)
Xarrapa - Farallones 66 - 219 330-2.120
Canafisto 110 1.600
ltuango 241 3.860
Apavi 120 1.920
TOTAL 9.830

Ademas, se identificé el aprovechamiento del rio Nechi mediante una desviacion al rio
Cauca, permitiendo instalar 750 MW.

El alcance de los trabajos comprendi6é estudios en las areas de hidrologia, cartografia,
geologia y suelos sismologia, uso de la tierra, navegacion, inundaciones estudios fisicos
de las areas afectadas, andlisis hidroldgicos, esquemas de obras, estimacién del orden de
costo de los diferentes proyectos, obras complementarias y transmision.

Para el desarrollo del potencial hidroeléctrico entre Santa Fe de Antioquia e ltuango, se
identificaron dos posibles sitios para la construccién de los proyectos, denominados
Carqueta e ltuango, permitiendo desarrollar tres proyectos asi: Carqueta e ltuango bajo o
ltuango Alto, que excluye a los dos anteriores.

Después de los analisis energéticos, de costo, entre otros aspectos, se encontré que el
proyecto mas ventajoso era ltuango Alto, ubicado a unos 1.200 m aguas arriba de la
desembocadura del rio ltuango al Cauca.

El proyecto consistia en una presa de 241 m de altura del tipo de gravedad curva con
vertedero sobre la misma presa. La central seria subterranea en la margen derecha, con
una capacidad instalada de 3.860 MW.

1.1.3 Proyecto Hidroeléctrico ltuango

Entre 1979 y 1981, Integral Ltda elaboré para ISA los estudios de Factibilidad del
Proyecto como continuacién del trabajo hecho durante la Evaluacion del Potencial
Hidroeléctrico del Cauca Medio.

El trabajo tuvo por objeto la ejecucidén de los estudios e investigaciones requeridas para
determinar la factibilidad técnica del Proyecto Ituango.
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En los estudios, el alcance comprendié la realizacion de los trabajos requeridos para
determinar la localizacion, caracteristicas y dimensiones béasicas de las obras principales
que conformaban el Proyecto, a un nivel tal que los esquemas y disefios que se proponen
permitan elaborar programas de construccion y presupuestos con un grado de precision
adecuado.

Los trabajos e investigaciones comprendieron las siguientes actividades:

Hidrologia y sedimentos: Recoleccion, andlisis y revision de los caudales medios para
el analisis de potencia y energia, el estudio y determinacién de las crecientes para
disefrio de las estructuras, los estimativos sobre el aporte de sedimentos al embalse y
estudios preliminares de degradacion aguas abajo de la presa.

Geodesia y topografia: Establecimiento de una red de puntos de control, restitucién
aerofotogramétrica de algunas zonas requeridas para el Proyecto, ejecucion de
levantamientos topogréaficos detallados de apoyo y localizacién de perforaciones y
accidentes geoldgicos.

Geologia, geotecnia y materiales de construccion: Mapeo geolégico detallado mediante
levantamientos de superficie en las areas donde estan ubicadas las obras principales
del Proyecto Hidroeléctrico ltuango y algunas obras complementarias como carreteras
y los campamentos; ejecucién y analisis de 3.500 m de perforaciones con taladro de
diamante en el area de las obras principales; ejecucién de galerias exploratorias en el
sitio de la presa y la central; ordenacion y andlisis de toda la informacion disponible
para conocer en detalle la geologia del sitio y las caracteristicas geotécnicas de los
macizos rocosos donde se construiran las obras y exploracion y ejecucion de ensayos
de laboratorio y de campo sobre los depdsitos de materiales mas significativos para la
obra.

Sismologia: Investigacion de las caracteristicas sismoldgicas de la regién y de la
probable actividad de las principales fallas que afectan las obras, mediante
levantamientos de superficie, reconocimientos aéreos, operaciéon y analisis de una red
microsismografica; datacion de formaciones geoldgicas y revision y analisis de los
terremotos histéricos relacionados con el Proyecto.

Geomorfologia: Se realizé un estudio geomorfolégico de la zona del embalse para
identificar las principales fuentes de erosion y produccion de sedimentos y considerar
la posibilidad de deslizamientos hacia el embalse 0 que pudieran afectar las obras.

Estudio de energia: Con base en los estudios de potencia y energia se terminé la
capacidad instalada del Proyecto, la energia generada y las posibles etapas de
desarrollo.

Estudio de alternativas: Se analiz6 las alternativas de localizacién de la presa, central,
vertedero y otras obras, asi como las caracteristicas fundamentales de las estructuras;
evaluacion de las caracteristicas y costos aproximados de las alternativas y seleccion
de la que se consider6 mas favorable para los esquemas definitivos de las obras
principales del Proyecto.

Esquemas de las obras principales: De acuerdo con la alternativa seleccionada para el
Proyecto se efectuaron disefios preliminares de las diferentes estructuras y se
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predimensionaron los equipos requeridos para la central y otras obras. Los disefios se
adelantaron hasta el grado de detalle adecuado para obtener la localizacion,
caracteristicas y dimensiones basicas de las principales obras y equipos.

e Estudio de infraestructura: Se realiz6 un estudio sobre las rutas alternativas para
transportar los principales equipos electromecanicos al sitio y seleccion de la mas
economica, determinado los pesos y las dimensiones méximas permisibles y de las
modificaciones requeridas en la infraestructura existente. Ademas, se analiz6 y disefo
preliminarmente las principales obras complementarias del proyecto, especialmente las
carreteras de acceso y sustitutivas, puentes y poblaciones de servicio.

e Aspectos socioeconémicos: Se realizaron investigaciones y estudios socioeconémicos
para identificar los principales impactos del Proyecto y formular recomendaciones
especificas sobre los programas que deben emprender en este campo.

e Evaluacion Ambiental: Se realizaron estudios para identificar y evaluar los principales
impactos ambientales del Proyecto en la zona directamente afectada por las obras y el
embalse, con recomendaciones sobre las investigaciones adicionales que deben
continuarse.

e Costos y programa de construccion: Se estimé el costo de las obras principales y
complementarias a nivel de precios vigentes en el tercer semestre de 1981, con
margen adecuado para imprevistos e ingenieria y administracion, preparando el
programa de construccion de las obras del Proyecto.

1.1.4 Revision de la factibilidad del Proyecto Hidroeléctrico ltuango

En 1998, LA HIDROELECTRICA contraté con Integral S.A. y AGRA Monenco la revisién y
actualizacién e los estudios de factibilidad realizados para el proyecto entre 1979 y 1982,
teniendo por objeto la determinacién de su viabilidad como proyecto de inversion, y la
definicion de sus caracteristicas fundamentales dentro de criterios y parametros que
concilien el aprovechamiento del recurso hidrulico del rio Cauca en el sitio de Pescadero,
con el entorno socioeconémico y ambiental de su area de influencia y con una rentabilidad
adecuada para los inversionistas que lo desarrollen y operen.

En cumplimiento de tales objetivos, el estudio comprendié dos etapas claramente
diferenciadas asi:

e Primera etapa: Recopilacion de la informacion existente sobre el proyecto; estudios
energéticos; andlisis de un amplio conjunto de alternativas posibles de desarrollar en el
sitio, combinando caracteristicas relevantes como altura y tipo de presa, capacidad
instalada y disposicion de las obras; elaboracién de esquemas; determinacion de
costos, tiempos de construccion y caracteristicas ambientales y socioeconémicas, y
andlisis del mercado energético. Las alternativas analizadas fueron evaluadas vy
comparadas, utilizando técnicas de andlisis multiobjetivo, con el fin de definir y
seleccionar el proyecto 6ptimo, dando consideracion a los siguientes objetivos:
Econdomico (mayor relacion beneficio/costo, menor costo de generacién y mayor valor
presente de los beneficios), Ambiental (menores impactos), Desarrollo regional
(potencialidades para la region) y Tecnoldgico (ventajas técnicas y constructivas).
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* Segunda Etapa: Determinado el proyecto Optimo y acogido por LA
HIDROELECTRICA, se procedid con la etapa siguiente, que comprendié la realizacion
de los disefios a nivel de factibilidad de las distintas partes y obras del Proyecto
seleccionado, la elaboracién del programa de construccion, preparacion de estimativos
de costo y elaboracién preliminar de planes de financiacién y estructuracion del
proyecto.

En el desarrollo de las citadas etapas, se realizaron actividades en los siguientes
campos:

- Hidrologia y sedimentos: Con base en la informacién hidrologica y de sedimentos
disponible en el IDEAM se completé y actualizé la informacién existente de registros en
estaciones de medicion; se revisaron las curvas de calibracion de caudales y se
actualizaron los estudios de frecuencia de caudales maximos registrados y los
estimativos de transporte de sedimentos en el sitio de presa.

- Geologia: Teniendo en cuenta los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos realizados
para ltuango y para otros proyectos en la zona, se revisé la determinacion vy
delimitacion de las unidades litolégicas y geomorfoldgicas, y las caracteristicas mas
significativas de los terrenos y se efectuaron reconocimientos de campo en los sitios de
las obras, con el fin de ajustar la informacién resultante de las actividades anteriores.

- Geotecnia y materiales de construccién: Se revisaron bajo la vision de metodologias
disponibles para andlisis mds modernos, los andlisis efectuados en el pasado, y se
hacen recomendaciones para las etapas siguientes del proyecto.

- Sismologia: Se hizo la evaluacion de los riesgos sismicos, de manera que se pueda
reducir la incertidumbre sobre los parametros y sismofuentes mas importantes de la
zona y obtener informacién confiable para el disefio.

- Evaluacion ambiental preliminar: Se recopil6é y analizé la informacion existente, y se
complementé con trabajo de campo, para realizar una evaluacién de los aspectos
fisicos, biodticos y antrépicos de la region. Se hizo una caracterizacion ambiental
general del proyecto y una evaluacion de impactos y medidas de manejo ambiental,
para lo cual se identificaron los impactos positivos y negativos y se definieron y
jerarquizaron las medidas de manejo ambiental.

- Infraestructura: Revisién de la informacion sobre vias, puentes y areas requeridas para
el personal que se vincule a la construccion y operacién del proyecto.

- Estudios de optimizacién de generacion: Se identificaron distintas alternativas de
generacion técnicamente viables y para cada una de ellas se realizdé el
predimensionamiento, la evaluacion de sus costos y tiempos de construccién, la
simulacion de la operacién y la evaluacion energética, todo lo cual permitio, utilizando
técnicas de andlisis multiobjetivo, definir y recomendar a LA HIDROELECTRICA la
alternativa técnica y economicamente éptima.

- Disefios a nivel de factibilidad: Evaluada y acogida por LA HIDROELECTRICA la
recomendacion del proyecto, se procedié a la definicion de los disefios a nivel de
factibilidad de las obras que conforman el proyecto, a saber, presa, obras para
desviacion, captaciones, conducciones, casa de maquinas, equipos mecanicos Yy
equipos eléctricos, y obras complementarias.
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- Presupuestos, programas, viabilidad econdémica y financiera del proyecto seleccionado:
Se prepararon estimativos de costos, programas de construccién y desembolsos, y
andlisis preliminares sobre la estructuracién y financiacion requeridas para la ejecucion
del Proyecto.

1.1.5 Estudio de Restricciones Ambientales

En 2004, LA HIDROELECTRICA contraté con Integral S.A. la elaboracion del Estudio de
Restricciones Ambientales, con el objeto de determinar el efecto del proyecto sobre los
ecosistemas de humedales aguas abajo del sitio de presa, y los posibles efectos sobre las
especies icticas del rio Cauca y las alternativas de manejo.

El estudio se centr6 en el analisis del rio Cauca y su cuenca de drenaje entre el sitio de
presa del futuro proyecto, hasta la confluencia con el rio Nechi, y los cuerpos humedales
asociado a este tramo, de los que se identificaron nueve complejos cenagosos: rio Man,
Cataca, La llusion, La Estrella, Palanca, El Aguacate, Palomar, Margento y Hoyo Grande,
mencionados en direccion del flujo del rio Cauca.

En el estudio se revis6 la informacién secundaria; se levantd informacion de campo; se
determiné de la linea base; se describieron los dos escenarios (con y sin proyecto); se
conformé un panel de expertos para evaluar los posibles impactos del proyecto en estas
dos variables y se definieron los lineamientos del Plan de Manejo Ambiental asociado,
entre los que se destacan:

e Levantamiento de la linea base de los aspectos fisicos asociados a los complejos
cenagosos.

e Determinacion del caudal de descarga y el periodo 6ptimo del llenado del embalse.
e Levantamiento de la linea base de la dinamica fluvial del rio Cauca.

e Determinacion de poblacion de Prochilodus magdalenae y Salminus affinis mediante
marcado genético en la cuenca baja del rio Cauca.

e Determinaciéon de areas de desove de las comunidades icticas de importancia
comercial.

Monitoreo de las comunidades icticas de la cuenca baja del rio Cauca.

1.1.6 Complementacion de la factibilidad

En abril de 2006 esta misma sociedad contraté con el CONSORCIO INTEGRAL la
elaboracion de los estudios de complementacion de la factibilidad del proyecto
hidroeléctrico y la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental, los cuales se
desarrollaron en las siguientes etapas:

1.1.6.1 Estudio de Alternativas

De acuerdo con los términos de referencia del contrato, con base en la informacion
disponible y estudios basicos complementarios, se debia presentar una propuesta sobre
los tipos de presa a comparar (debido a que las condiciones de costos y tecnoldgicos han
cambiado desde la decision del tipo de presa estudiado previamente), tomando en
consideracion las condiciones geoldgicas y sismoldgicas de la zona, para que la sociedad
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seleccionara los dos (2) tipos de presa, que serian utilizados para plantear alternativas en
los dos (2) ejes en consideracion (muy cerca el uno de otro).

En general se establecieron condiciones restrictivas al planteamiento de alternativas, tales
como que la altura de presa estaria limitada a aquella que no cause impactos negativos a
la infraestructura y a las tierras de la zona de Paso Real y por las condiciones técnicas
para cada tipo de presa (limitaciones tecnolégicas o constructivas). Ademas, que las
alternativas planteadas no debian involucrar la alteracion e intervencién del rio ltuango.

Seleccionados los tipos a considerar, las alternativas de localizacion y la altura maxima
admisible de la presa, se incluyeron andlisis de las alternativas de casa de maquinas
superficial y subterranea.

Una vez definidas las combinaciones de tipo y eje de presa, y de localizaciéon de la casa
de maquinas, se plantearon 3 6 4 alturas de presa hasta la maxima admisible, y un rango
de capacidades instaladas para cada una. A cada combinacién resultante, con criterios
conservativos, se le calcularon las cantidades de obra, el cronograma y los costos de
inversion que reflejaran todos los valores asociados, la mayor o menor complejidad de las
obras y los mayores o menores costos ambientales; los ingresos y costos operativos se
estimaron mediante simulaciones a nivel diario, tales que permitieron obtener la energia
firme y secundaria de cada una de las combinaciones.

Una vez obtenidos y valorados los parametros para la optimizacion, se procedié a
seleccionar la mejor alternativa, utilizando criterios financieros, la cual continu6 al paso
siguiente de los estudios que contempla el disefio a nivel de factibilidad del proyecto
seleccionado.

1.1.6.2 Diseno al Nivel de Factibilidad del Proyecto Seleccionado

Definida y seleccionada la mejor alternativa de desarrollo, se procedié a realizar los
disenios a nivel de factibilidad de las diferentes obras del proyecto resultante del estudio
de alternativas, tales como: las obras complementarias, compuestas por las vias de
acceso, la energia para construccion y sus subestaciones asociadas, los campamentos, la
subestacion para la conexion al Sistema de Transmision Nacional (STN).

1.1.6.3 Estudio de Impacto Ambiental

Paralelo a los dos estudios anteriores, se elaboré el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto, de acuerdo con el auto 432 del 6 de junio de 2001 del Ministerio del Ambiente
(hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT) y los términos de
referencia ETER-210 del MAVDT, donde se evaluaron las obras necesarias para el
desarrollo de éste, asi como su influencia en el medio con lo cual se pudo disefar el Plan
de Manejo Ambiental.

1.2 CONTENIDO DEL DOCUMENTO

A continuacion se presenta, de manera resumida, el contenido de los distintos capitulos
que constituyen el presente Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico
ltuango (PHI):
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Resumen Ejecutivo. Sintesis de los aspectos relevantes del estudio en lo relacionado con
la evaluacién ambiental del proyecto.

Capitulo 1. Generalidades. Presenta el contenido de los capitulos, la composicion del
grupo de profesionales que participd en la realizacion del estudio, asi como las
metodologias general y especifica aplicadas y el marco normativo considerado.

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto. Presenta los criterios y el estado actual de los
estudios de factibilidad del proyecto, asi como las caracteristicas fisicas principales de las
obras y las actividades mas relevantes en términos de su influencia sobre el medio
ambiente.

Capitulo 3. Caracterizacién del Medio Fisico. Segun las principales caracteristicas del
medio fisico en cuanto a geologia, geomorfologia, tectonica, hidrologia, calidad y usos del
agua, clima, calidad del aire y niveles de ruido, tipos de suelos, unidades de usos del
suelo, usos potenciales y conflictos de uso, etc.

Capitulo 4. Caracterizacion del Medio Biético. En términos de los principales atributos de
la Fauna Terrestre (reptiles, anfibios, peces, aves y mamiferos) y de la Flora (estado
actual y composicion), etc.

Capitulo 5. Caracterizacién del Medio Social. En sus aspectos Socioculturales,
Sociodemograficos (poblacién, dinamica poblacional, etc.), Econdémicos (actividades
econémicas y sectores productivos, empleo, infraestructura de comunicacion afectada),
Politico - Organizativo (autoridades, instituciones, ONG’S, lideres, medios de
comunicacion, etc.).

Capitulo 6. Zonificaciébn ambiental. En este capitulo se presenta la metodologia y el
andlisis de los resultados de la zonificacion ambiental y de manejo de la zona de estudio
del proyecto.

Capitulo 7. Demanda de recursos naturales. En este capitulo se realiza una evaluacion
de los recursos naturales requeridos por el proyecto-

Capitulo 8. Identificacién y evaluacion de Impactos ambientales. En este capitulo se
presenta la identificacién y evaluacion de Impactos ambientales del proyecto, teniendo en
cuenta las distintas actividades del proyecto y los elementos ambientales considerados,
asi como los criterios de sensibilidad para la calificacion de los posibles impactos.

Capitulo 9. Plan de Manejo Ambiental. En este capitulo se plantean los programas y
proyectos necesarios para atender los diferentes impactos identificados, y una estimacion
de los costos asociados y su respectivo cronograma de ejecucion.

Capitulo 10. Plan de Monitoreo y Seguimiento. Se presentan en este capitulo los
programas de seguimiento y monitoreo que deben acometerse durante las fases de
preconstruccién, construccién y operacion del proyecto.

Capitulo 11. Plan de Contingencias. Se presentan en este capitulo el Plan de
contingencias en el que se desarrolla un andlisis de amenazas, vulnerabilidad y riesgos y
se establecen los planes, programas y proyectos asociados a la atencion de las
emergencias.
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Capitulo 12. Bibliografia. Se presenta toda la bibliografia consultada y utilizada para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

1.3 INFORMACION BASICA DISPONIBLE
1.3.1 Cartografia basica
1.3.2 Cartografia para disefo de obras

Para el desarrollo de los disefios de las obras del proyecto se dispuso de cartografia
basica de planchas topogréficas a escala 1:10.000, 1:5.000 y 1:2.000, con énfasis en las
zonas de presa, vias de acceso y embalse.

Se cont6 con 20 planchas en escala 1:10.000, elaboradas en 1974 por Ingenieria
Fotogramétrica Ltda., con origen en el punto de coordenadas geodésicas 4° 35’ 56,57”
latitud norte y 77° 04’ 51,30” longitud oeste de Greenwich, en el cual se tomaron las
coordenadas planas: Norte 1.000.000 m y Este 1.000.000 m. Esta topografia cubre la
zona del embalse, de los campamentos, del depédsito del rio San Andrés, de las carreteras
El Valle — Presa y rio ltuango — Via a ltuango y la subestacion de llegada de la energia
para construccion.

En escala 1:5.000, se conté con 21 planchas elaboradas en 1981 por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, con origen en el punto de coordenadas geograficas
7°08 09,344 latitud norte y 75°39’ 44,507” longitud oeste de Greenwich, en el cual se
tomaron las coordenadas planas de Gauss: Norte 1.280.787,96 m y Este 1.156.719,42 m.
Esta topografia cubre la zona de la via Puerto Valdivia — rio ltuango, hasta la cota 500 por
la margen izquierda del rio Cauca, y hasta la cota 250 por la margen derecha.

En escala 1:2.000, se cont6 con 8 planchas elaboradas en 1974 por Ingenieria
Fotogramétrica Ltda., con origen en el punto de coordenadas geodésicas 7° 08’ 09,344”
latitud norte y 75° 39’ 44,507” longitud oeste de Greenwich, en el cual se tomaron las
coordenadas planas de Gauss: Norte 1.280.787,96 m y Este 1.156.719,42 m. Esta
topografia cubre la zona de la presa y obras anexas.

1.3.3 Cartografia para presentacion de los mapas tematicos del Estudio de
Impacto Ambiental

La cartografia base (altimetria y planimetria) del area de estudio para el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), fue tomada de la informacion cartogréfica disponible en el
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) en escala 1:25.000 para diferentes fechas de
toma de fotografias aéreas y de edicidn de los planos respectivos.

A esta cartografia, para los mapas tematicos, se le han realizado los ajustes pertinentes,
como edicion de elementos geograficos, empalme de planchas, elevacion de curvas de
nivel con su altura correspondiente, proyeccion al sistema de coordenadas necesario,
organizacion de tablas de atributos, etc.

A partir de las diferentes cartografias disponibles, se generaron Modelos Digitales de
Elevacion que han servido de apoyo para los estudios geoldgicos y de arqueologia, como
el que se presenta en la Figura 1.1.
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e Sistema de Coordenadas

La cartografia a escala 1:25.000 y 1:10.000, se encuentran bajo el sistema de
coordenadas Transversa de Mercator con origen oeste, y en la Tabla 1.2 se describen los

parametros.

Tabla 1.2. Parametros Sistema de Coordenadas Transversa de Mercator
Colombia_West _Zone

Proyeccion Transverse_Mercator o Gauss_Kriiger
Parametros
Falso_Este 1000000.00000
Falso_Norte 1000000.00000
Meridiano_Central -77.080917
Factor_de Escala 1.000000
Latitud_de_Origen 4.599047
Unidad Lineal Meter (1.000000)
Sistema Coordenadas Geograficas
Nombre GCS_Bogota
Unidad Angular Degree (0.017453292519943299) Greenwich
Meridiano (0.0000000000000)
Datum D_Bogota
Esferoide International_1924
Eje Semimayor 6378388.0000000000000
Eje Semimenor 6356911.9461279465000

Para la cartografia a escala 1:2.000 y 1:5.000, se tomé la decisidbn de conservar el
sistema Gauss_Kruger con coordenadas locales, con la cual fue realizada la restitucion en
el ano 1974, para asi evitar errores de precisién en los disefios de las obras (véase Tabla

1.3).
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Tabla 1.3. Parametros Sistema de Coordenadas Gauss_Kriger

Gauss_Kriiger

Proyeccion Gauss_Kriiger
Parametros
Falso_Este 1156719.420000
Falso_Norte 1280787.960000
Meridiano_Central -75.662363
Factor_de Escala 1.000000
Latitud_de_Origen 7.135929
Unidad Lineal Meter (1.000000)
Sistema Coordenadas Geograficas
Nombre GCS_Bogota
Unidad Angular Degree (0.017453292519943295) Greenwich
Meridiano (0.0000000000000)
Datum D_Bogota
Esferoide International_1924
Eje Semimayor 6378388.0000000000000
Eje Semimenor 6356911.9461279465000
1.3.4 Imagenes de satélite

Para el desarrollo de los estudios ambientales fueron adquiridas 5 imagenes SPOT con
las caracteristicas que se enuncian en la Tabla 1.4

Tabla 1.4. Caracteristicas de las imagenes utilizadas

K J Fecha Hora Resolucion Angulo Max. Cobertura
nubes
641 336 01/19/2006 15:35:32 10 m color +08.3 25%
642 336 11/28/2005 15:38:13 10 m color +12.2 10%
642 337 11/28/2005 15:38:22 10 m color +12.2 10%
643 335 05/04/2005 15:41:27 10 m color +12.6 25%
643 334 07/06/2005 15:28:54 10 m color -12 25%

De la Figura 1.2 a la Figura 1.6 se presenta una vista previa de dichas imagenes y la
informacién detallada de éstas.

Estas imagenes fueron unidas, corregidas y ortorrectificadas con base en la cartografia
basica a escala 1:25.000 disponible, utilizando para ello 141 puntos de control, con
énfasis en las zonas las obras principales y el futuro embalse, alcanzando un buen nivel
de precisién cartografico.

1.3.5 Visitas de reconocimiento

Las visitas de reconocimiento y trabajo de campo al sector del proyecto para los aspectos
biofisicos se realizaron entre julio y octubre de 2006. Para los aspectos sociales,
incluidos los trabajos del proceso de informacion y consulta a las comunidades, se llevé a
cabo de manera intermitente entre los meses de junio de 2006 a agosto de 2007.
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Figura 1.2. Escena Completa N° 56413360601191538322]0

rosoft Internet Explorer

Shift along the track (SAT) (byterth of scene)

Scene extract (12, 14, 1/8 box on the scene)

Commercial informations Technical characteristics Radiometrical information
Deliwery time Contact Spotimage  SPOT satellite number 5 Number of bands
fat the quick lack

Fiice 2700.00 Eurs GRS reference (K1) B417338

aturated pinals MINIMUM thisshold Madmum thisshald
Geographic location Scene  Asauisition date (MMIDDANYY HH:MUSS) 01/18/2006 15:38:32 e i | T A
Center latitude sy HRYZHRG instument number 2 Band 1 24 a0 256
Centerlongitude 7Eaory  Seectral mede 10 m Colour Band2 4.2 62 256
ME nrmar atituda 7w Cloud cover quotes DBCBCACE Band 3 12 56 238

Figura 1.3. Escena Completa N° 56423360511281538131J0

Shift along the track (SAT) (byterth of zcens)

Scene extract (172, 144, 1/8 box on the scene)

Commercial informations Technical characteristics Radiometrical infermation

Delivery time Contact Spot Image  SPOT satellite number 5 Number of bands
for the quick loak

Price 2700.00 Eures GRS reference (K1) 6421336

S aturated pixels MIMImUM thieshold Maximum thieshold
Geographic location Scene  Acauisitian date (MMYDDAYYY HHIMI:SS) 11/28/2005 15:38:13 e
Center latitude 7oy HRW/HRS instrument number 1 Band 1 03 43 13
EEe T e 753 ¢ Spectal mods 10 m Colour Band 2 04 37 128

,,,,,, - Randa a4 A 122
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Figura 1.4. Escena Completa N° 56423370511281538221]0

<56423370511281538221J> rosoft Internet Explorer

- el

Shift along the track (SAT) (by terth of scene) E:J

Commercial informations Technical characteristics Radiometrical information
Delivary time Contact Spotimage  SPOT satellits number 5 Humber of bands
farthe quick lack
Prics 2700.00 Eures GRS reference (K/J) 6420337
Minimum threshold Maximum threshald

Geographic location Scene  Asquisition date (MM/DDACYYY HHMMSS) 11/26/2005 15:38:22 B e e ol e

Center latitude gezyy  HRV/HRS instrument number 1 Band 1 10 a3 200
B a0 7537w Spectral mode 10 m Colour Band Z 13 a7 230
eI mrww___ Cloud cover quotes BEBBRECE Banc 04 51 201

Figura 1.5. Escena Completa N° 56433350505041541271]0

Scene (onthe segmant) ‘1 Previous ‘ ‘ Next >|
Shift along the track (SAT) (by terth of scene) o V]
Scene extract (1/2, 1/4, 1 box on the scens) No li

Ci ial i i Technical isti Radiometrical information

Humber of bands
for the quick laok
Price 270000 Euros GRS reference (k1 J) 543/335 . .

caturated pixsts Minimum thrashold Maximum threshold
Acquisition date (MWD DAY HH:MMM:S8) 05042005 16:41:27 MENALECIREA

Delivery time Contact Spotimage  SPOT satellite number 5 4

Geographic location Scene dynamicstretching  dynamic stretching

Center latitude 7egpy  HRY/HRG instrument number 1 Band 1 18 75 253
L 75oz wy  Spectral mode 10 m Colour Band 2 17 a8 240
. o . - - - Fanda na 7a 2na
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1.4

Figura 1.6. Escena Completa N° 56433340507061528542]0

Scene [onthe segment)

Shift along the track (SAT) (by terth of scene] ) 0 [+

Scene extract (1/2, 14, 1/ box on the scene) Ho (v

Commercial informations Technical characteristics Radiometrical nformation
Deliventime Contact Spotimags |SPOT satallite numbear 5 Humber of bands
farthe quid look
Price 2700.00 Eures GRS reference (k /1) 843/334 .
— Saturated pixels Minimum thieshold Maximum threshold

Geographic location Scene Asduisition dats (MMIDDAYYY HHMMISS) 07106/2005 15:28:54 Enan el Eonam st
Center latitude gy HRY/HRG instrumant number 2 Band 1 am 14 255
EE e 75eqgyy  Spechal mode 10 m Colour Band 2 a4 o1 255

a4t Cloud cover quotes DBCBEBEE B 2y a0 192

TRAMITES AMBIENTALES EFECTUADOS

Entre los tramites realizados por LA HIDROELECTRICA ante la autoridad ambiental
competente se tienen:

e Inscripcion del Proyecto ante el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial el 29 de diciembre de 1999.

e El Ministerio, mediante Auto 186 del 27 de abril de 2000, envi6 factura de cobro por
los servicios de evaluacién y seguimiento ambiental.

e El Ministerio, mediante Auto 187 del 27 de abril de 2000, acusé conocimiento del
tramite y abrié el expediente respectivo.

e El Ministerio, mediante Auto 432 del 6 de junio de 2001, exoner6 a LA
HIDROELECTRICA de la elaboracion y presentacion del Diagnéstico Ambiental de
Alternativas y emitié los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental.

e El Ministerio del Interior, mediante oficio enviado a LA HIDROELECTRICA, indic6 que
no se tienen comunidades negras asentadas en la zona del proyecto, pero si la
existencia de un bajo porcentaje de pobladores afro descendientes.
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1.5 MARCO NORMATIVO

La elaboracion del plan de manejo ambiental con sus respectivos programas, se hizo
ajustada a la legislacién ambiental vigente en Colombia. En la Tabla 1.5 se citan algunas
de las leyes, decretos cddigos y resoluciones que fueron tenidos en cuenta.

Ademas se consideraron los métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad
del Instituto de Investigaciones Biolégicas Alexander von Humboldt y la Guia para el
monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas del IDEAM.
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Tabla 1.5. Legislacion ambiental aplicable al proyecto

Tipo de Norma Descripcion
norma
Aplicacion Constitucion Nacional Mecanismos e instrumentos de cumplimiento nacional.
General Ley 99 de 1993 Ley marco en materia ambiental, Crea el Ministerio del Medio Ambiente entre otros.
Decreto 2811 de 1974 Menciona los factores que deterioran el ambiente, la contaminacion del aire, agua, suelo o de los demas recursos
renovables, entendiéndose por contaminacion la alteracion del medio ambiente por la actividad humana.
RAS — 2000 o Resoluciéon 1096 del 17 Por medio de la cual se adopta el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico.
de noviembre de 2000
Decreto 1220 de 2005 Sobre licencias ambientales.
Manual de Sefalizacién de 2005 Dispositivos para la regulacion del transito.
Aire Resolucion 627 de 2006 Por la cual se establece la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental.
Resolucion 601 de 2006 Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisién, para todo el territorio nacional en
condiciones de referencia.
Decreto 948 de 1995 Reglamenta las emisiones de contaminantes producidos por fuentes mdviles, criterios ambientales de calidad de
los combustibles para uso en motores de combustién interna de vehiculos automotores.
Decreto 02 de 1982 Establece entre otras, las normas de calidad del aire y sus métodos de medicién y las normas especiales de
emisién de particulas para algunas fuentes fijas artificiales
Agua Decreto 475 de 1998 Criterios Agua potable.
Decreto 1594 de 1984 Establece los criterios de calidad de agua segun los contaminantes y también las normas para vertimientos a un
cuerpo de agua.
Decreto 2857 de 1981 Estipula el manejo de cuencas.
Decreto 77 de 1986 Le asigna al municipio las funciones de proveer el servicio de acueducto, ademas de vigilar las acciones para
construir los sistemas de tratamiento de las aguas servidas del alcantarillado publico.
Decreto 1541 de 1978 Establece los procedimientos para poder utilizar los recursos hidricos
Decreto 1729 de 2002 Mediante la cual se definen los pasos para el Ordenamiento y manejo de una cuenca hidrografiga
Suelo Ley 388 de 1997 Ordenamiento territorial: en cumplimiento de esta ley, los municipios colombianos desarrollaron los planes o
esquemas de ordenamiento, como el instrumento basico para desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio
municipal.
Ley 09 de 1989 El reglamento de usos del suelo resulta de la identificacion de la aptitud de usos y de los deterioros ambientales de
la zona.
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Tabla 1.5. Legislacion ambiental aplicable al proyecto (Continuacion)

Tipo de norma Norma Descripcion
Residuos Decreto 1713 de 2002 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relaciéon con la
Solidos prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la
Gestion Integral de Residuos Solidos.
Decreto 838 de 2005 Mediante el cual se establecen nuevas normas para la disposicion final de residuos
Decreto 1140 de 2003 Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002 en relacion con el tema de unidades de
almacenamiento y se dictan otras disposiciones.
Resoluciéon No 541 de 1994 Concerniente a cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicién final de escombros, materiales,
concretos, agregados sueltos de la construccion, capa organica, suelo y subsuelo de la excavacion.
Residuos Decreto 2676 de 2000 Por el cual se reglamenta la gestién integral de los residuos hospitalarios y similares.
Peligrosos Decreto 1446/05 Manejo de combustibles.
Decreto 1609 de 2002 Mediante el cual se establecen los requerimientos para el transporte de sustancias peligrosas
Decreto 4741 Mediante el cual se establecen criterios para el manejo y disposicion de residuos peligrosos
Fauna Decreto 1608 de 1978 Reglamenta el Cédigo de los Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente en materia de fauna silvestre
Decreto 1681 de 1978, ley 13 de Contenida la reglamentacién de los recursos hidrobiol6gicos, que cubre, entre otros, la proteccion y el fomento de
1990 y decreto 2256 de 1991 los recursos hidrobiol6gicos.
Ley 13 de 1990 o Estatuto general de Establece que el Instituto de Pesca y Acuicultura (INPA) entra a coordinar las funciones del INDERENA en el
pesca manejo de areas acuaticas y en lo referente a la explotacion de los recursos hidrobiol6gicos.
Ley 84 de 1989 Estatuto nacional de proteccion a los animales, entre sus disposiciones se encuentra la de desarrollar medidas
efectivas para la preservacion de la fauna silvestre.
Flora Decreto 1791 de 1996 Por medio del cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal.
Social Decreto 2591 de 1991 Reglamentacion de la tutela
Ley 121 de 1991 Territorios Indigenas
Ley 143 de 1994 Régimen para la generacion, interconexion, transmision, distribuciéon y comercializacién de la electricidad.
Ley 472 de 1998 Acciones populares
Ley 134 de 1994 Proteccion y aplicacion de los derechos “mecanismos de participacion ciudadana”
Ley 70 de 1993 Derecho de las minorias negras
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1.6 GRUPO EVALUADOR

El grupo de profesionales que participé en la recopilacién, analisis y complementacion de
la informacién, asi como en la evaluacién de los posibles efectos ambientales y las
medidas de manejo, estuvo compuesto por las siguientes personas:

Nombre

Profesion

Cargo

Dario Ceballos B.

Juan Carlos Véasquez S.
Rodrigo J. Vélez O.
Hernan D. Bolafos
Oscar A. Vargas
Patricia Elena Brand A.
Elvira Maria Aguilar
Clara Inés Vasquez B.
Gabriel J. Lacouture
Heber Escobar
Edicson Pulgarin
Gloria M. Naranjo R.
Luz Adriana Ramirez
Snedy Hernandez

Cesar Augusto Velasquez R.

Carlos A. Cuartas

Luz M. Martinez

David Cérdoba T.
Diana Maria Lopez A.
Luz Fernanda Jiménez
Alexandra Arango

Lina M. Hinestroza
Elba M. Londoro C.

Oscar Dario Monsalve Salazar

Mary Luz Alzate

Ivan Dario Pineda
Clara Angela Sierra A.
Cenia M. Gémez
Silvia Elena Botero
Diana M. Muhoz

Ing. Civil
Ing. Civil / Esp. Ing. Amb.
Ing. Civil / Msc. Rec. Hcos
Ing. Civil
Ing. Civil / Esp. Ing. Amb.
Ing. Civil / Gedloga
Agrondma
Ing. Ambiental
Ing. Civil
Ing. Civil
Ing. Civil
Ing. Forestal / Msc .Bosques
Biologia
Biologia
Biologia
Biologia
Biologia
Ing. Forestal
Ing. Forestal
Biologia / Dr. Biologia
Biologia
Biologia
Sociologia
Antropologia
Politélogo
Economia
Epidemiologia
Antropologia
Antropologia
Antropologia

Director del proyecto
Director del EIA
Coordinador EIA
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos
Aspectos fisicos

Aspectos bidticos
Aspectos bidticos
Aspectos bidticos
Aspectos bioticos
Aspectos bioticos
Aspectos bioticos
Aspectos bioticos
Aspectos bidticos
Aspectos bidticos
Aspectos bidticos
Aspectos bidticos
Aspectos sociales
Aspectos sociales
Aspectos sociales
Aspectos sociales
Aspectos sociales
Aspectos sociales

Aspectos Arqueologicos
Aspectos Arqueologicos

1.7 METODOLOGIA

Los aspectos metodoldgicos desarrollados a lo largo del estudio se presentan en cada
uno de los numerales y capitulos que conforman este estudio.
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