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7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Partiendo de la evaluacién de los impactos ambientales generados sobre el medio
ambiente por la construccién y operacion del proyecto hidroeléctrico, se presenta en
este capitulo el ajuste del Plan de Manejo Ambiental, que es la herramienta para la
implementacién de medidas especificas desde la fase de planteamiento del Proyecto.

El objetivo principal del Plan de Manejo Ambiental es formular los mecanismos que
permitan aplicar oportunamente una medida, bien sea de manejo, prevencion,
mitigacion, control, proteccion, vigilancia o compensacién, en las areas de interés
humano y ecoldgico para la zona de influencia del proyecto.

Los principales aspectos relacionados con el manejo y proteccion ambiental que se
deben considerar para la ejecucion del proyecto, son los siguientes:

e Ejecucion precisa de las acciones y medidas de mitigacion planteadas, en el
momento oportuno, para evitar la generacion de efectos en cadena.

¢ Organizacién de un programa estricto de las actividades de construccién, con el fin
de disminuir la posibilidad de deterioro de los elementos del ambiente.

¢ Definicibn de obras o acciones que eviten el deterioro de los recursos naturales
cerca a los frentes de construccion.

Este numeral contempla la conformacion de los grupos de supervision y gestion
ambiental para la etapa de construccion. Para la etapa de operacion se estima debera
desaparecer el grupo de supervision ambiental y debera reestructurarse el grupo de
gestion ambiental, esto atendiendo a la demanda que el proyecto establezca con el
tiempo.

En esta actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental, se presenta una nueva version
del Plan de Manejo Ambiental. Los cambios que se han llevado a cabo, han surgido
debido a la necesidad de suplir las exigencias planteadas por el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial en la Licencia Ambiental y sus modificaciones con
corte a 30 de junio de 2011; ademds, el conocimiento de los asuntos que ha
proporcionado el disefio detallado de las obras, ha permitido ajustar la informacién a la
realidad del proyecto, como es el caso de la construcciéon de la via Puerto Valdivia —
sitio de presa, la correccion cartogréafica, la reubicacion de los rellenos sanitarios, la
construccion de la variante El Valle, construcciéon del tunel Chiri, la rectificacion de la
via San Andrés de Cuerquia — El valle, variante le valle, via sustitutiva — sitio de presa,
Acceso al tunel de desviacién, Acceso a casa de maquinas, Acceso al tunel de
descarga, via industrial aguas abajo y aguas arriba, campamentos, depdsitos, En la
Tabla 7.1.1, se presenta un cuadro comparativo entre los programas que fueron
aprobados en la licencia ambiental del proyecto versus los programas que se ajustaron
en esta actualizacion del Plan de Manejo Ambiental y en la Tabla 7.1.2, se presentan
los costos asociado a la implementacion de las medidas del Plan de Manejo Ambiental.
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Tabla7.1.1 Cuadro comparativo entre los programas del PMA

PROGRAMA

PRAGRAMA DE
MANEJO ANTERIOR

NOMBRE PROYECTO Y/O
PROGRAMA ACTUALIZADO

OBSERVACIONES
CAMBIOS
REALIZADOS

PROGRAMA DE
MANEJO DEL
MEDIO FiSICO

Proyecto de manejo de
fuentes fijas

Programa de manejo de la
calidad atmosférica

Proyecto de manejo y
disposicién de materiales
y zonas de botadero

Programa de manejo de

materiales de excavacion

Considerando las
condiciones reales de la
zona del proyecto y la
necesidad de fortalecer
los planes de manejo;
se realizaron ajustes a
éstos permitiendo una
trazabilidad entre las
metas y los indicadores,
orientando a que estos
ultimos sean medibles y
permitan alimentar los
informes de
cumplimiento ambiental
(ICA).

Programa de manejo de aguas
superficiales

Se evidencio la
necesidad de adicionar
este plan de manejo,
teniendo en cuenta la
intervencion sobre las
fuentes superficiales
que genera el proyecto
y los impactos que
pueden ocasionar los
vertimientos de aguas
residuales industriales
producidas en los sitios
de excavaciones tanto

subterraneas como
superficiales 'y otras
obras.

Proyecto de manejo de
residuos liquidos

Programa de manejo de aguas
residuales domeésticas e
industriales

Proyecto de Manejo y

Programa de manejo integral de

Se cambio el nombre a
este plan de manejo y
considerando la
necesidad de fortalecer
los planes de manejo;
se realizaron ajustes a
éstos permitiendo una
trazabilidad entre las
metas y los indicadores,

di’SPOSiCi(l)n de residuos residuos. ([)ri.entando a que- estos

solidos Gltimos sean medibles y
permitan alimentar los
informes de
cumplimiento ambiental
(ICA)

Proyecto de De acuerdo con los
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PROGRAMA PRAGRAMA DE NOMBRE PROYECTO Y/O OBSEE'\\ZQCOI%NES
MANEJO ANTERIOR PROGRAMA ACTUALIZADO REALIZADOS
Desmantelamiento y términos de referencia
abandono PR-TER-1-01 se debe
llevar a cabo un Plan de
abandono y

restauracion final, es asi
como se reemplaza este
proyecto por el plan
presentado en capitulo
10 de este Estudio de
Impacto Ambiental
actualizado

Se cambié el nombre y
se ajustaron las
actividades, metas e
indicadores del plan de
manejo, se adicionaron

Proyecto de mitigacion de Programa de manejo de|los tramos de nuevas

impactos por transito

: impactos por transito vehicular vias objeto de
vehicular e . .

modificacion de Licencia

Ambiental para

humectacion y sitios
para captacion del agua
requerida para éste.

Teniendo en cuenta que
los sitios de préstamo 1
y 2 fueron descartados
por capacidad y
accesibilidad, se
sacaron del plan de
manejo y se orientaron
las actividades de éste
a los sitios de préstamo
3 y 4; ademas se
ajustaron las metas e
indicadores logrando
trazabilidad entre éstos
que sirvan de
herramienta  eficiente
apara la construccion de

Proyecto de manejo de|Programa de manejo de fuentes
canteras de materiales de construccion

los informes de
cumplimiento ambiental
(ICA)

Se ajustaron al metas
del plan de manejo y los
Programa de manejo de |indicadores, se
inestabilidad y erosion adicionaron todas las
obras de corte en las
nuevas obras objeto de

Proyecto de conservacion
y restauracion de la
estabilidad geotécnica
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PROGRAMA

PRAGRAMA DE
MANEJO ANTERIOR

NOMBRE PROYECTO Y/O
PROGRAMA ACTUALIZADO

OBSERVACIONES
CAMBIOS
REALIZADOS

modificaciéon de licencia,

Proyecto de Llenado del
embalse

Programa de llenado del embalse
y desviacién del rio Cauca

Se actualizo informacion
e incluyo el rescate de
peces que pertenecia al
programa de manejo de
hébitats y organismos

Proyecto de Operacion
del embalse

Subprograma de Operacion del
embalse

Proyecto de control de
residuos flotantes

Subprograma de manejo de
macrofitas y residuos flotantes

Estos dos
subprogramas  hacen
parte del programa de
manejo del embalse, se
unificaron los proyectos
remocién de macrofitas
y de control de residuos
flotantes

PROGRAMA DE
MANEJO  DEL
MEDIO BIOTICO

Proyecto de rescate de
fauna terrestre

Subprograma de manejo vy
conservacion de fauna silvestre

Se ajustaron las metas
e indicadores del plan
de manejo, orientados a
que sean medibles y
sirvan de herramienta
para el procesamiento
de los infromes de
cumplimiento ambiental
(ICA)

Subprograma de manejo vy
proteccion del recurso ictico y
pesquero en las cuencas baja y
media del rio Cauca.

Este programa obede a
un requerimeinto del
Ministerio de Ambiente
mediante la Resolucion
0155 del 30 de enero de
20099

En la resolucién 0155
de 2009 se exigio que la
actividad de
compensacion por

Subprograma | Perdida de la cobertura
Proyecto de proteccion y | rodrama - dede yegelal que  esiaba
con)éervacic’)npde hébitat)s/ manejo | compensacion :;]r(:lu'rd?n - -r?S:e
torrestre conservacién | por afectacion | ~'odrama Se -asighara
de vegetacion | de la cobertura | COMO proyecto, por esta
vegetal razéon se genero el
proyecto de
compensacion de la
cobertura vegetal.
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OBSERVACIONES

PRAGRAMA DE CAMBIOS

MANEJO ANTERIOR

NOMBRE PROYECTO Y/O

PROGRAMA PROGRAMA ACTUALIZADO

REALIZADOS

Subprograma
de remocion de
biomasa y de
aprovechamien
to forestal

Subprograma
de
restablecimient
0] de la
cobertura
boscosa

En la resolucion 0155
de 2009 se exigi6 que la
actividad de
compensacion por
perdida de la cobertura
vegetal que estaba
incluida en este
Programa se asignara
como proyecto, por esta
razon se genero el
Subprograma de
compensacion de la
cobertura vegetal.

Proyecto de
repoblamiento con
individuos de especies de
peces migratorios en la
cuenca media y baja del
rio Cauca

Programa
manejo
habitats
organismos

de
de

y

Subprograma

de manejo vy
proteccion del
recurso ictico y
pesquero  en
las cuencas
baja y media
del rio Cauca

Subprograma
de manejo vy
conservacion
de fauna
silvestre

Se actualizé informacion
y se incluyé el proyecto
aprobado en la licencia
ambiental como una
actividad del Proyecto
de manejo y proteccion
del recurso ictico y
pesquero en las
cuencas baja y media
del rio Cauca.

Proyecto de Remocién de
biomasa y de
aprovechamiento forestal

Subrograma de Remocion de
biomasa y de aprovechamiento

forestal

El nombre del programa
se cambio a Programa

de manejo y
conservacion de la
vegetacion.

En la resolucion 0155
de 2009 se exigio que la
actividad de
compensacion por
perdida de la cobertura
vegetal que estaba
incluida en este
Programa se asignara
como proyecto, por esta
razébn se genero el
Subprograma de
compensacion de la
cobertura vegetal.
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PROGRAMA PRAGRAMA DE NOMBRE PROYECTO Y/O OBSEE&@?OQNES
MANEJO ANTERIOR PROGRAMA ACTUALIZADO REALIZADOS
Proyecto de - Dentro de este
. Programa de restablecimiento de
Establecimiento de | subprogramas se
: o a cobertura Vegetal
viveros transitorios encuentra el
establecimiento de
Eireocyuepcécr)acién 9 | Programa de restablecimiento de | viveros permanentes, la
la cobertura vegetal recuperacion de
germoplasma germoplasma y manejo
de arboles semilleros,
. recoleccién de semillas,
Proyecto - de | Programa de restablecimiento de plantulas, esquejes
Reforestacion la cobertura Vegetal estancas en las areas a
intervenir.
Se actualizan y se
realizan cambios en los
nombres asi:
Proyecto de Programa de comunicacién vy |Proyecto Informacion y
comunicaciones, S o o
T L participacion comunitaria comunicaciones
participacion y educacién
Proyecto de
Comunicacion para la
participacion
Se actualizan y se
realizan cambios en los
nombres asi:
Proyecto de restitucion
de condiciones de vida,
PROGRAMA con los componentes
PARA EL
MANEJO DEL Restitucion integral
MEDIO SOCIAL de sus condiciones
de vida
Proyecto para el Recomposicion  de
restablecimiento de las|Programa de restitucion de .
- . . . redes sociales vy
condiciones de vida de la | condiciones de vida
. culturales
poblaciéon afectada
Restitucion y
compensacion  de
actividades
economicas
Reposicion de
viviendas
Proyecto restitucion de
infraestructura
comunitaria
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PROGRAMA PRAGRAMA DE NOMBRE PROYECTO Y/O OBSEAR‘&@?O@NES
MANEJO ANTERIOR PROGRAMA ACTUALIZADO REALIZADOS

Proyecto para generacion
de empleo

Proyecto para el
fortalecimiento
institucional y apoyo a la
gestion local

Programa de
Proyecto - region

integracion

Se actualizan y se
realizan cambios en los
nombres asi:

Proyecto de generacion
de empleo

Proyecto de
fortalecimiento
institucional y
comunitario

Proyecto de articulacion
de los Esquemas de
ordenamiento Territorial
(EOT) y Planes de
desarrollo (PDM)

Proyecto de
seguimiento y manejo
de impactos por presion
migratoria

Proyecto de vinculacion
al desarrollo regional
con los componentes

Desarrollo educativo

Desarrollo
productivo
Desarrollo con
perspectiva de
género
Proyecto Educacion
ambiental
Proyecto Observatorio
del entorno socio
politico con su
componente
Programa de monitoreo al area | Implementacion de
de influencia del proyecto metodologia para la
construccion de
acuerdos de seguridad
y convivencia
ciudadana.

Proyecto de arqueologia
preventiva

Se actualiz6 informacion

Fuente: Consorcio Generacion ltuango

D-PHI-EAM-EIA-CAPQ7-C0006

7.7

04/10/2011




ep

CONSORCIO GENERACION ITUANGO

énlingral!

ACTUALIZACION ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Tabla7.1.2 Costos de los Programas del Plan de Manejo Ambiental

COSTOS AMBIENTALES

Etapa de construccion

Etapa de operacion

PMA medio fisico

USD 12.328.633

USD 32.869.840

PMA medio biético

USD 36.614.528

USD 4.225.943

PMA medio social

USD 127.132.993

USD 1.769.112

SUBTOTAL COSTOS AMBIENTALES

USD 176.076.155

USD 38.864.895

Resultados en precios constantes octubre de 2010, con tasa de cambio de U.S/$2000
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7.1 ESTRUCTURA PARA REALIZAR LA GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

Durante la fase de construccion del proyecto intervienen tres grupos de actores
responsables de la gestion ambiental y social del proyecto, los cuales se dividen en:

1. Grupo de supervision ambiental y social del proyecto (responsable de la
construccién y operacién del proyecto — EPM Ituango)

Grupo encargado del seguimiento ambiental del proyecto (interventoria)
Grupo encargado de ejecutar las medidas de manejo ambiental (contratistas)

En los siguientes numerales se describen las responsabilidades y funciones de cada
uno de ellos.

7.1.1 GRUPO DE SUPERVISION AMBIENTAL Y SOCIAL

EPM ltuango conformara equipos interdisciplinarios divididos en: un Equipo de Gestion
Ambiental (EGA) y un Equipo de Gestién Social que tendrdan como funcién principal,
dar los lineamientos para atender las no conformidades o desviaciones encontradas,
en el seguimiento a la ejecucion de los programas, proyectos y actividades propuestos
en el Estudio de Impacto Ambiental y velar por el cumplimiento de la normatividad
ambiental, los requerimientos de la licencias ambiental, sus modificaciones y por las
posibles condiciones derivadas de la consecucion de los empréstitos para la ejecucion
del proyecto. Ademas, en caso de requerirse disefiara las estrategias necesarias para
el cabal cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y los procedimientos
contemplados en las Especificaciones Técnicas de los diferentes contratos ambientales
y sociales.

7.1.2 GRUPO DE INTERVENTORIA AMBIENTAL Y SOCIAL

La interventoria ambiental y social es el mecanismo que permite certificar la adecuada
y oportuna implementacion de los diferentes programas de manejo incluyendo medidas
de prevencion, recuperacion, potencializacion, compensacion y mitigacion sefialadas
en el Plan de Manejo Ambiental; asi como de realizar seguimiento y verificacion para
determinar su eficacia, de manera que la organizacion que lo ejecuta proceda a disefar
los ajustes que sea necesario aplicar.
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7.1.2.1 Objetivos

La interventoria ambiental y social constituir la instancia operativa, dependiente de la
Interventoria de construccion del Proyecto, cuya finalidad seré:

e Velar por el cumplimiento de las medidas ambientales incluidas en el Estudio de
Impacto Ambiental, como la de las leyes y reglamentaciones ambientales
emanadas de las autoridades ambientales competentes, de igual manera, acatar
los requerimientos estipulados en la licencia ambiental del proyecto y las
resoluciones modificatorias de la misma.

¢ En conjunto con el propietario del Proyecto, participar en el manejo de las relaciones
con las entidades y autoridades externas encargadas de la vigilancia y control
ambiental del proyecto, tales como Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia -
CORANTIOQUIA, Corporacion para el Desarrollo Sostenible de Uraba -
CORPOURABA y autoridades municipales. Durante este proceso se ejecutaran
entre otras actividades: elaboracion de informes, asistencia a reuniones,
elaboracion de actas.

e Verificar el desarrollo de las actividades de sensibilizacion, tanto al interior del
personal de los contratistas como de la comunidad directamente involucrada en el
proyecto, hacia los aspectos de tipo ambiental propios del desarrollo y ejecucion
del mismo.

e Identificar problemas ambientales no considerados inicialmente, y dar tramite a la
instancia apropiada para que ésta proponga e implemente soluciones pertinentes.

e Informar al propietario del proyecto acerca de la evolucion de la gestion ambiental
en el proyecto y de los eventuales incumplimientos de sus obligaciones legales o
contractuales, para que éste tome las medidas que considere del caso.

e Elaborar informes para las entidades financieras y ambientales, y realizar los
tramites y gestiones necesarias relacionadas con permisos 0 autorizaciones
ambientales.

e Cuando sea necesario debera ejecutar monitoreos fisico bidticos y hacer
seguimiento de los mismos. Ademas, deberd velar por el cumplimiento de los
requerimientos que surjan de condiciones por empréstito para el proyecto.

7.1.2.2 Funcionamiento de la interventoria ambiental

La interventoria ambiental se constituirA como un grupo de caracter técnico, que
dependerd directamente de la Direccion de la Interventoria de construccion del
proyecto.

En la Figura 7.1.1, se presenta un esquema de la forma como esta Interventoria
Ambiental se inserta dentro de la organizacion general del proyecto.
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[ Propietario del proyecto ]% >[ Direccion de la Interventoria ]

W
Residente de Interventoria ] [ Residente Ambiental ]

[ Contratista

S

W
[ Construccion del proyecto H —\L

Supervisores ambientales 1 -

de campo

N

[ Gestion Ambiental

Figura 7.1.1 Articulacion de la Interventoria Ambiental en la estructura del proyecto

Para la ejecucion de las labores de Interventoria Ambiental del Proyecto, se propone la
conformacion de un equipo que involucre como minimo:

¢ Residente Ambiental
¢ Grupo de Apoyo de la Interventoria Ambiental

e Supervisores Ambientales de campo

A continuacion se detallan las principales funciones del personal propuesto.
7.1.2.3 Coordinador residente de la supervisién ambiental y social

Sera el encargado de realizar la coordinacion general de las labores de la Supervisiéon
Ambiental, tanto de los trabajos de campo como de las labores del Grupo de Apoyo. El
Coordinador debe ser un profesional del area ambiental, con un conocimiento detallado
del manejo de los impactos ambientales y sociales generados por la construccion de
proyectos hidroeléctricos.

e Supervisar permanentemente el desarrollo de los trabajos correspondientes al Plan
de Manejo Ambiental.

e Hacer seguimientos al tramite que le dé el grupo ambiental del contratista a las
guejas o motivaciones escritas, verbales o que se presenten en cualquier otro
medio a que haya lugar por el incumplimiento de las normas u omisién de las
obras necesarias, de acuerdo con los mismos procedimientos generales
establecidos para la Interventoria del proyecto.
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¢ Participar, directa y permanentemente en los comités de obra del proyecto, como
parte integral de la Supervision de Campo.

e Sostener reuniones periddicas de seguimiento con la estructura de Gestion
Ambiental y Social del contratista, en las cuales realizara las observaciones a la
ejecucién de sus actividades.

e Elaborar los términos de referencia para que el contratista de la construccion
elabore y ejecute los PIMMA (Programa de implantacion de medidas de manejo
ambiental), e informar a las comunidades el avance de las medidas de manejo
ambiental que se requieran socializar.

e Disefiar, conjuntamente con el equipo de supervision, los formatos de seguimiento y
evaluacién de las labores de campo asi como de manejo de los datos de soporte
de los indicadores.

e Coordinar las reuniones de seguimiento ambiental con el duefio del proyecto.

e Revisar y aprobar oportunamente la informacién necesaria suministrada por los
consultores o asesores para las modificaciones de la licencia ambiental y aquella
gue se solicite por la Banca Internacional.

Este Coordinador, debe residir en el éarea del proyecto y debera mantener
comunicacion permanente con los Supervisores Ambientales de campo, constituyendo
asi el enlace entre éstos y el Grupo de Apoyo multidisciplinario que debera
conformarse.

7.1.2.4 Grupo de apoyo

Este grupo estara conformado por profesionales especialistas en campos especificos
del manejo ambiental y social, y velard en el campo, por los temas relacionados con
cada una de sus especialidades, principalmente en la evaluacién de las medidas u
obras concretas.

El Grupo de Apoyo de la Interventoria Ambiental podra tener especialistas en las
siguientes areas:

» Geologia y Geotecnia con experiencia en el tema ambiental cuando se requiera
¢ Ingenieria Ambiental

¢ Ingenieria sanitaria

e Ingenieria civil (hidraulica, estructural y de vias), cuando se requiera

e Ingenieria Forestal

e Biologia (botanica, zoologia, ictiologia y limnologia)

e Comunicacién Social
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¢ Sociologia, antropologia y arqueologia
e Economia
7.1.2.5 Supervisores ambientales de campo

Seran los encargados de efectuar los registros de los diferentes eventos que ocurran
en los frentes de obra y de verificar que se tomen los correctivos del caso, de acuerdo
con lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental. Asi mismo, velara por la correcta y
oportuna implementacién de todas las medidas establecidas en dicho Plan; este grupo
sera liderado por el residente ambiental. Sus funciones especificas incluiran:

e Supervisar la ejecucion de los programas y obras especificas de manejo y control
ambiental.

¢ Realizar informe mensual en donde se describan las actividades realizadas para la
apliccion de los planes de manejo ambiental.

e Realizar la inspeccion ambiental en el campo y diligenciar los formatos y/o
documentos de seguimiento y control que se disefien para el efecto.

e Ejercer el seguimiento de los problemas ambientales, identificados previamente o
no, que se presenten en el proyecto.

e Mantener el registro y estadistica de la ocurrencia de eventos desde el punto de
vista ambiental (fecha, sitio de ocurrencia, tipo de evento, posibles causas
identificadas, medidas correctivas implementadas).

e Mantener las relaciones establecidas con las entidades ambientales, locales y
regionales (UMATA, Corantioquia, Juntas de Accién Comunal, administraciones
municipales, entre otros).

e Mantener contacto permanente con el Coordinador de la Supervisibn Ambiental, y
suministrarle informes semanales de las actividades ejecutadas.

e Informar al Coordinador de la Supervision Ambiental sobre el incumplimiento de las
normas o la omisiéon de las obras y medidas necesarias para un adecuado manejo
ambiental del proyecto.

e Servir de soporte al propietario del Proyecto en los procesos de negociacion que se
adelanten con los residentes y las autoridades locales.

e Evaluar las soluciones propuestas por la estructura de Gestion Ambiental a los
problemas ambientales que se presenten y emitir un concepto para que éste sea
transmitido a dicha estructura.

¢ Realizar recorridos diarios por las zonas de trabajo para supervisar las labores de
construccion, y en caso de identificar acciones irregulares, hacer que se tomen las
medidas correctivas.
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7.1.2.6 Costos

Esta instancia no tiene costos ambientales asociados; éstos estan incluidos
directamente en los costos de la Interventoria durante la fase de construccion del
proyecto.

7.1.2.7 Responsable

El responsable de este programa serd EPM Ituango, quien lo ejecutara a través del
contratista que lleve a cabo la Interventoria de construccion, durante todo el periodo de
construccion del proyecto.

7.1.3 GRUPO PARA EJECUTAR LA GESTION AMBIENTAL y SOCIAL

El consorcio o empresa que contrate las con el propietario del proyecto conformara un
grupo para ejecutar las medidas establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

7.1.3.1 Objetivos

Crear un grupo que garantice la gestién, ejecucion y desarrollo de las diferentes
medidas de manejo ambiental propuestas en este Estudio de Impacto Ambiental. Los
objetivos puntuales del grupo de gestién ambiental son:

7.1.3.2 Objetivos especificos

e Ejecutar los programas, proyectos y actividades, segun lo estipulado en el Plan de
Manejo Ambiental del Proyecto y hacer el seguimiento y monitoreo de acuerdo a
los establecido en cada programa.

e Garantizar el cumplimiento de las normas ambientales vigentes al momento de
ejecutar el Plan de Manejo Ambiental.

e Identificar los impactos ambientales, no considerados inicialmente en el Plan de
Manejo, proponiendo e implementando las medidas de control para ellos.

Algunas de las funciones del Grupo son:

e Previa aprobacién de EPM Iltuango y de la Interventoria deberd informar a los
lideres comunitarios y a las administraciones municipales afectadas por el
Proyecto, sobre la cantidad de empleos que se generaran y los requerimientos
para la contratacién de mano de obra no calificada y de bienes y servicios, segun
lo establecido en la Politica de Empleo definida para el Proyecto.

e Informar a los subcontratistas con respecto a los requerimientos para la contratacion
de mano de obra no calificada, sus responsabilidades contractuales y la
obligatoriedad de su cumplimiento.
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¢ Realizar los procesos de induccion a todo el personal que serd vinculado en la
construccién. Deberan contemplarse temas como:

- Informacion sobre el Proyecto

- Obligaciones contractuales de sus empleadores
- Derechos y deberes adquiridos

- Seguridad Industrial e Higiene Ocupacional

- Capacitacién ambiental

e Disefiar y elaborar el material informativo, necesario para la divulgacion de
actividades relacionadas con el proyecto.

e Implementar mecanismos y medios que favorezcan la informacién clara, eficiente,
directa y oportuna.

¢ Responder por la gestibn ambiental del proyecto ante la interventoria.

e Mantener informado a la interventoria sobre el desarrollo de las situaciones de
caracter ambiental que ameriten correctivos o ejecucion de medidas de
contingencias.

¢ Realizar acciones correctivas, para la buena marcha del Proyecto a nivel ambiental.

e Elaborar y presentar a la interventoria, la programacion detallada de las actividades
de la obra (cronogramas de ejecucion) y velar por su estricto cumplimiento.

¢ Apoyar la elaboracion del Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA) en coordinacion
con la Interventoria para ser entregado al Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial

e Elaborar el informe final de la construccion del proyecto, haciendo énfasis en el
grado de cumplimiento de todos los programas del Plan de Manejo Ambiental y las
conclusiones mas relevantes de la gestibn ambiental.

¢ Participar en las reuniones programadas con la comunidad e instituciones, para
tratar los temas relacionados con el Proyecto.

e Participar en las actividades necesarias para la divulgacion de las normas
ambientales, asi como las actividades de informacién y difusion a la comunidad y
las instituciones.

e Ejecutar los programas, proyectos y actividades definidos en este Estudio de
Impacto Ambiental, entre ellas el Plan de Manejo Ambiental, el Plan de Monitoreo,
y en el Plan de Contingencia.

e Implementar las estrategias por seguir en caso de presentarse algin impacto o
problema ambiental no considerado en el EIA.
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¢ Facilitar en la relacién Proyecto - Comunidad, la implementacién de los mecanismos
previamente disefiados en el Plan de Manejo - Medio Social para la comunicacion,
la concertacion y la convivencia.

¢ Colaborar con la realizacion de actividades comunitarias y velar por el cumplimiento
de los objetivos propuestos.

e Identificar los canales y medios adecuados para garantizar la informacion
permanente con los distintos agentes que intervienen en el Proyecto.

¢ Apoyar las actividades necesarias para las convocatorias, preparacion de agendas y
medios de comunicacion.

e Disefiar los instrumentos de informacién y preparar su edicién con el Visto Bueno de
la interventoria Social y de EPM ltuango.

e Suministrar la informacién requerida, orientar procesos, radicar solicitudes,
sistematizarlas y dar respuesta; ademas apoyara las distintas reuniones y
procesos de la Gestibn Social en las distintas comunidades objeto de los
proyectos.

7.1.4 Costos

Esta instancia no tiene costos ambientales asociados; éstos estan incluidos
directamente en los costos de construccion del proyecto.

7.1.5 Responsable

El responsable de este programa serd EPM ltuango, quien lo ejecutara a través de los
contratistas durante todo el periodo de construccion del proyecto.

7.2 PROGRAMAS DE MANEJO MEDIO FiSICO

A continuacibn se presentan los programas y proyectos de manejo ambiental,
estructurados para atender los impactos generados por el emplazamiento del proyecto
hidroeléctrico Ituango, asociados a los componentes, geologia geomorfologia, suelos,
hidrologia, calidad del agua, manejo integral de residuos, usos del agua, geotecnia y
atmosfera.

Se disefiaron programas de manejo ambiental, que cubran tanto las zonas de obras
como la zona de embalses, los cuales contienen todos los proyectos disefiados para
prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales ocasionados por el
proyecto y asociados a los componentes de medio fisico.

Los programas de manejo ambiental para el medio fisico se muestran en la Figura
7.2.1.
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PROGRMA DE MANEJO DEL MEDIO
FISICO

Programa de manejo de la calidad
atmosférica

Programa de MaEejo de Materiales |
de Excavacion y Derrumbes

l Programa de manejo de aguas
superficiales

Programa de Manejo de aguas
residuales domeésticas e
industriales

Programa Manejo Integral de
residuos solidos

Programa Manejo de Impactos por
transito vehicular

Programa de Manejo de Fuentes de
Materiales

Programa de manejo de
inestabilidad y erosién

Programa de llenado del embalse y
Desviacion del rio Cauca

- v

Programa de amnejo del embalse

Subprograma de

Subprograma de manejo de
operacion del Macrdfictas y
embalse residuos flotantes

Figura 7.2.1 Programas de manejo del medio fisico
A continuacion se enuncian los programas de manejo disefiados para el medio fisico.
¢ Programa de manejo de la calidad atmosférica

¢ Programa de manejo de materiales de excavacion

¢ Programa de manejo de aguas superficiales
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¢ Programa de manejo de aguas residuales domeésticas e industriales
¢ Programa de manejo integral de residuos sélidos

e Programa de manejo de impactos por transito vehicular

¢ Programa de manejo de fuentes de materiales de construccién

¢ Programa de manejo de inestabilidad y erosién

¢ Programa de llenado del embalse

¢ Programa de manejo del embalse

e Subprograma de Operacién delembalse

e Subprograma de macrofitas y residuos flotantes

Para cada uno de estos programas se definieron objetivos, etapa del proyecto en la
gue se desarrollara, metas, impactos por manejar,, poblacioén beneficiada, mecanismos
y estrategias participativas, cobertura espacial, actividades a desarrollar, indicadores
de monitoreo y seguimiento, cronograma de ejecucién, costos y responsables.

7.2.1 Programa de manejo de la calidad atmosférica

El objeto de este programa es dar cumplimiento a los limites de emisiones de material
particulado, gases y generacién de ruido, exigidas por la normatividad ambiental
vigente, en los decretos 948 de 1995, 979 de 2006, las resoluciones 610 de 2010, 627
de 2006, 909 de 2008 y 910 de 2008, o cualquier otra que las modifique o sustituya.

7.2.1.1 Objetivos

¢ Prevenir, mitigar y controlar las emisiones de material particulado, gases y ruido de
las fuentes fijas y moviles, generadas durante el proceso de construccion de la
presa, de las obras principales, de las obras viales, de las zonas de depoésito y de
los campamentos del proyecto.

e Conservar y proteger las condiciones de calidad de vida actual en cuanto a la
calidad de aire de las poblaciones asociadas al area de influencia y de los
trabajadores al interior del proyecto.

7.2.1.2 Etapadel proyecto
Etapa de construccion y de operacion
7.2.1.3 Metas
e Cumplir al 100% con la normatividad sobre calidad de aire contemplada en la actual

Legislacion colombiana
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7.2.1.4 Impactos por manejar

Este programa esta orientado a prevenir, controlar, y minimizar la modificacion de la
calidad del aire, por emision de material particulado, gases y ruido.

7.2.1.5 Poblacion beneficiada

Entre la poblacion beneficiada se encuentran los trabajadores del proyecto y la
poblaciéon que habita en los predios cercanos de los sitios de obra. Ademas aquellos
habitantes de la zona que se encuentran asentados a lo largo de las vias de acceso al
proyecto y de las obras principales.

7.2.1.6 Mecanismos y estrategias participativas
No aplica
7.2.1.7 Cobertura espacial

Como el impacto estd4 asociado a la construccion de la infraestructura (entre otras,
rectificacion de las vias del proyecto) y a la construccién de las obras principales, el los
cuales se ejecutara en las siguientes localidades: La Calera, Orejon y Alto del Chiri,
Guariman, palestinas, del municipio de Bricefio; El Valle, Barrancas y Miraflores del
municipio de Toledo; El Cantaro, El Roble-El Barro, Loma Grande, Cafladuzales, Santa
Gertrudis, El Bujio — San Antonio, Alto Seco en el municipio de San Andrés de
Cuerquia; El Yarumalito, Espiritu Santo, La Esmeralda, Ochali, La Zorra, La Loma en el
municipio de Yarumal; Los Galgos, Cortaderal, El Aro, y La Honda en el municipio de
Ituango. Puerto Valdivia del Municipio de Valdivia,

7.2.1.8 Actividades

Antes de iniciar la etapa de construccidn, se debe identificar a las poblaciones o
ecosistemas que presenten una mayor vulnerabilidad respecto a la contaminacién
atmosférica, asi como las fuentes de emision de material particulado, de gases, y ruido,
preexistentes en la zona de influencia directa del proyecto, indicando sus
caracteristicas de concentracion, de nivel, duracion y la periodicidad, segun el caso
particular de cada una de las fuentes, de manera que puedan priorizarse las areas a
controlar y el desarrollo de las actividades a realizar.

Las actividades de prevencion, mitigacion y control se adelantaran en la fase de
construcciéon y se enfocaran en elementos como: material particulado, gases, olores
ofensivos y ruido.

¢ Material particulado
Para el control de particulas es necesario implementar las siguientes acciones:

Humectacion de las &reas: deberd realizarse en las é&reas de circulacion de
vehiculos: las vias de acceso (a las fuentes de materiales, a las zonas de depdsito y a
los sitios de presa y a los sitios de obra) y en las zonas de las construcciones (tales
como vias de servicio, plazoletas y areas-fuente; zonas de movimiento de tierras,
zonas de explotacion de material, sitios de adecuacion e instalacion de campamentos y
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areas industriales, entre otros) que tengan presencia de material que pueda ser re-
suspendido. Dicha humectacion se adelantard con el uso de carros cisternas que
cuenten con sistema de aspersion de agua para garantizar la humedad suficiente para
minimizar el levantamiento de material particulado de manera que se evite generar
zonas de encharcamiento; la programacién y frecuencia de riego seran determinadas
de acuerdo con el avance de las obras. Estas actividades se detallan y complementan
con el numeral 7.2.7.8 de este Plan de Manejo Ambiental.

— Almacenamiento de materiales: las pilas de acopio de los materiales de
construccién deben ubicarse en la medida de lo posible en el sentido opuesto al
viento predominante, para evitar el arrastre de particulas hacia las poblaciones
vecinas. Los materiales almacenados que contengan un alto porcentaje de finos
deberdn estar cubiertos con geotextiles u otro material que cumpla la misma
funcion.

Con el fin de evitar la erosiéon edlica, se realizaran obras de cubrimiento vegetal en las
areas despojadas destinadas a la disposicion de excedentes cuando éstas hayan
cumplido su ciclo de operacion.

— Limites de velocidad en las vias del proyecto: se establecerd un limite de
velocidad maxima de 30 Km/h con el fin de mantener mas tiempo la humectaciéon
de la via y minimizar la generacién y arrastre de material particulado por las llantas
de los vehiculos que transiten por las vias del proyecto evitando asi el incremento
de enfermedades respiratorias en los trabajadores y habitantes de las viviendas
aledafnas a las vias.

— Carpas para el transporte de materiales: los vehiculos que transporten materiales
de construccion y excedentes de excavaciones deben cubrir el 100 % del area
expuesta del material durante todo el trayecto establecido (entre el origen y la zona
de descargue), en las vias principales, secundarias o terciarias, de acceso al
proyecto o de la zona de influencia. Estas carpas deben ser lo suficientemente
resistentes para que se evite su ruptura, ya sea por el contacto con el material
transportado, por las fuerzas ejercidas por el viento o por la manipulacion del
operario en los procesos de instalacién y desinstalacion de la misma, en caso de
presentarse deterioros que permitan la fuga del material particulado en cualquier
cantidad, ésta debe ser reemplazada inmediatamente por otra en perfecto estado
(Art 41 Decreto 948 de 1995, Resolucion 0541 de 1994).

— Especificaciones de la carroceria para el transporte de materiales: los vehiculos
empleados para el transporte de materiales deben tener carrocerias apropiadas,
deben estar en perfecto estado para contener toda la carga de manera segura, y
evitar la pérdida de material ya sea seco o humedo, la carga debe estar bien
acomodada y el nivel de material debe estar maximo a ras con los bordes
superiores mas bajos que tenga la carroceria. Cada vehiculo debe estar dotado con
palas, escobas y cualquier herramienta que sea Uutil para realizar la limpieza
inmediata en caso de presentarse desbordamientos y pérdida del material. Las
puertas de descargue deberan mantenerse aseguradas durante todo el trayecto.

D-PHI-EAM-EIA-CAPQ7-C0006 04/10/2011
7.20



CONSORCIO GENERACION ITUANGO

S ol

ACTUALIZACION ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

— Proteccion de barreras vivas: la preservacion de barreras vivas es una buena
herramienta para la proteccion de las poblaciones posiblemente afectadas; esta
ejerce un control sobre las emisiones de material particulado y de ruido. Se
conservaran las barreras vivas existentes en las areas perimetrales a los sitios de
construccibn que sean colindantes con viviendas que contengan poblacién
vulnerable de ser impactada con las emisiones.

Antes de iniciar la adecuacion de los sitios de construccion se debe realizar un
recorrido preliminar por los limites de la zona de obra, con el fin de identificar los
arboles y la vegetacién existente entre el predio y las viviendas colindantes que puedan
verse afectadas por las emisiones que seran generadas por la obra y que por los
requerimientos constructivos no sea indispensable su aprovechamiento forestal, luego
de ser identificados y seleccionados se procedera a marcarlos para que no sean
aprovechados forestalmente y se preserven como barreras vivas para los fines
descritos anteriormente, se contemplan diversas caracteristicas en los arboles a
seleccionar, las cuales generan los beneficios descritos a continuacion:

¢ Follaje: la abundancia de hojas y de ramas por unidad de superficie, garantiza
gue la retencion de particulas sea mayor.

¢ Rugosidad de las hojas: la retencion de las particulas se realiza por un efecto
aerodinamico, en el cual la textura y pubescencia de las hojas permitird
disminuirle la velocidad al viento, creando localmente turbulencias a nivel de la
copa, con lo cual las particulas seran frenadas y retenidas por las asperezas,
tanto de las hojas como de las ramas.

¢ Diametro de copa: permiten crear en el interior de su amplia copa un
microclima con bajas corrientes de aire, lo que provocara la suspension y
sedimentacion de las particulas en el interior de su amplia copa.

+ Ramificacién baja: el tener abundantes ramificaciones bajas, garantiza una
mayor superficie de interceptacion de las particulas, de tal modo que la copa
verticalmente comience lo mas cercano al piso; los arboles al reunir esta
caracteristica junto con la anterior tienen una mayor superficie tridimensional.

Para el mantenimiento de las barreras vivas se deben tener en cuenta ademas las
siguientes consideraciones:

¢ Los arboles seleccionados para la barrera no deben ser sometidos a podas ya
gue se perderia superficie receptora de particulas.

+ Revegetalizacion temprana: las areas expuestas o descubiertas deben ser
revegetalizadas con la mayor brevedad posible.

— Lavallantas: en los sitios de obras como zonas de depdsito, explotacion,
construccién y almacenamiento de materiales, se debe instalar un sistema de
lavado de las llantas (o ruedas) a la entrada y a la salida que permita:
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¢ Que al entrar al sitio de obra humedezca las llantas para evitar que genere
resuspension de particulas existentes en el suelo en dicha area, ya que estas se
van a adherir a las llantas en lugar de ser emitidas al aire,

¢ Si a la salida de la zona de obra el vehiculo va a transitar por via sin pavimento
se considera suficiente un sistema que cumpla con humedecer las llantas para
garantizar que luego de la salida no transporte material de la zona de obra que
tenga adherido a las llantas

¢ Si a la salida de la zona de obra el vehiculo va a transitar por via pavimentada,
el sistema de lavallantas debe garantizar la limpieza de las ruedas de los
vehiculos para evitar que exista dispersion de material en la via. El material al
guedar disperso en la carpeta asfaltica, luego de secarse podria ser
resuspendido generando deterioro en la calidad del aire de la zona adyacente a
la via.

Este sistema de lavallantas se debera acompafiar de un sistema de sedimentacion
para remover los sélidos suspendidos que sean aportados al agua y de una trampa de
grasas y aceites para remover los hidrocarburos que de igual manera sean aportados
al agua por esta actividad; el efluente tratado debera ser conectado con el sistema de
drenaje de aguas superficiales de cada zona o en su defecto implementar un manejo
adecuado (por ejemplo: sistemas de recirculacién del efluente tratado para reutilizar el
agua en esta actividad, hace referencia a un reuso del efluente tratado para los mismos
procesos y actividades constructivas asociados a las obras del proyecto), para asi
evitar contaminar las fuentes superficiales de agua presentes en la zona. Los residuos
obtenidos del mantenimiento y limpieza de estos sistemas (lodos, grasas y aceites)
serdn manejados y dispuestos segun lo descrito en el numeral 7.2.6.8, contemplados
en el PMA.

¢ Limpieza de Vias: cuando en las vias pavimentadas se detecte en las
cercanias a una zona de obra acumulaciébn de material que con la accién del
transito vehicular pueda generar resuspension de material particulado vy
contaminar el aire se dispondran de cuadrillas eficaces que efectlen el barrido y
la limpieza total del &rea de la via, con el fin de evitar el deterioro de la calidad del
aire y proteger la salud de la poblacion que vive en zonas vecinas que pueden
resultar afectadas.

¢ Trituracion, concretos y asfaltos: para la localizacién, instalacion, montaje y
operacion de las plantas destinadas a la produccion de agregados pétreos,
trituracion, mezcla asféltica o concreto, se deberan implementar mecanismos que
permitan eliminar el material particulado presente en el aire que se genera por el
desarrollo de dichas actividades, lo anterior por medio del uso de sistemas de
control. También se considerara el correcto almacenamiento de las materias
primas para la generacion de estos productos, en lugares destinados para tal fin,
por medio de pilas y de ser necesario cubiertas con un geotextil o un material que
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cumpla sus mismas funciones, evitando la propagacion de estos materiales y la
afectacion a las comunidades aledafas.

Por medio de esta medida se mitigar4d el aporte de material particulado al aire
permitiendo cumplir con la normatividad vigente. La eleccién del sistema de control
debe contemplar caracteristicas como: tamafio de las particulas, concentracion en la
corriente de aire, temperatura de la corriente de aire, grado de coleccion requerida,
energia requerida, facilidad de coleccion y disposiciébn de los desechos liquidos vy
s6lidos obtenidos, etc. Se enuncia a modo de ejemplo algunas clases basicas de
equipos de coleccion de particulas: camara de sedimentacién por gravedad,
separadores ciclonicos, colectores humedos, filtros de tela y precipitadores
electrostaticos. “El material procesado de las trituradoras sera humectado para
controlar las emisiones que se puedan generar en la banda transportadora, mediante
flautas de microaspersion” (Art 4 numeral 4 Res 155 de 2009). Finalmente este sistema
de control deberd asegurar que la salida de aire en cuanto a material particulado esté
por debajo de los limites permisibles de la legislacién vigente, ademas la eficiencia de
remocién deberd permanecer constante durante el ciclo de operacion, tal que el
mantenimiento normal y la disposicién periddica del material particulado removido no
ocasione riesgos para los operarios.

— Prohibicién de quemas a cielo abierto: no se deben realizar quemas a cielo
abierto de residuos soélidos, liquidos o forestales. Estos deben disponerse segun lo
establece el 7.2.6.8, del plan de manejo de Residuos.

— Utilizacion de elementos de proteccion personal: todo el personal debe contar
con los elementos de proteccién personal, establecidos para trabajar en areas con
alto contenido de material particulado.

e Gases

Las fuentes de contaminacién atmosférica por gases en el proyecto pueden ser:
fuentes fijas y fuentes moviles. Las fuentes fijas pueden ser: puntuales, dispersas o
areas-fuente. Las fuentes méviles pueden ser: aéreas, terrestres o fluviales.

Durante la construccidon del proyecto, las emisiones de gases seran controladas y
monitoreadas para el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente en cuanto a las
emisiones de gases de fuentes fijas y moviles y en especial las descritas a
continuacion:

e Fuentes moviles
— Decreto 948 de 1995

¢ No podrdn emplearse combustibles con contenidos de sustancias
contaminantes superiores a lo reglamentado por la Resolucion 898 de 1995 “la
cual se regula los criterios ambientales de calidad de los combustibles liquidos y
sdlidos utilizados en hornos y caldera de uso comercial e industrial y en motores
de combustién interna de vehiculos automotores”, y por el Decreto 1697 de 1997,
el cual modifica los articulos 24 (Combustion de aceites lubricantes de desecho )
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y 40 (Contenido de Azufre, Plomo y otros contaminantes en los combustibles) del
decreto 948 de 1995 y por las deméas normas reglamentarias vigentes.

¢ Se prohibe la descarga de emisiones contaminantes, visibles o no, por
vehiculos a motor activados por cualquier combustible, que infrinjan los
respectivos estandares de emision (Art 36).

¢ Se prohibe la descarga al aire, por parte de cualquier fuente movil, en
concentraciones superiores a las previstas en las normas de emision, de
contaminantes tales como monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC),
Oxidos de nitrogeno (NOX), particulas, y otros que el Ministerio del Medio
Ambiente determine (Art 37).

+ Se prohiben las emisiones visibles de contaminantes en vehiculos activados
por Diesel (A.C.P.M.) que presenten una opacidad superior a la establecida en
las normas de emision. Igualmente esta prohibido el uso de tubos de escape de
descarga horizontal en vehiculos Diesel con capacidad de carga superior a tres
(3) toneladas que transiten por la via publica, los tubos de escape de dichos
vehiculos deberan estar dirigidos hacia arriba y efectuar sus descargas a una
altura no inferior a tres (3) metros del suelo o a quince (15) centimetros por
encima del techo de la cabina del vehiculo (Art 3 Decreto 2107 de 1995,
reglamenta Art 38 Decreto 948). Exceptuase del cumplimiento de las medidas de
tubos de escape horizontal a todos los vehiculos diesel afio modelo 2001 en
adelante (Art 1 Decreto 1552 de 2000).

¢ Para la circulacibn de vehiculos automotores se requerirA ademas una
certificacion del cumplimiento de las normas de emision en condiciones de
marcha minima o ralenti y de opacidad, segun los procedimientos y normas que
el Ministerio del medio Ambiente establezca (Art 91).

— Resolucién 910 de 2008

¢ Se exceptua del cumplimiento de las disposiciones de esta resolucion los
equipos fuera de carretera para combate o defensa, equipos 0 maquinaria para
obras civiles (vibradores, grias) o viales (retroexcavadoras, mezcladoras,
cortadoras, compactadores, vibrocompactadores, terminadoras o finishers),
equipos internos para manejo de carga en la industria y terminales, equipos para
mineria (retroexcavadoras, cargadores, palas, camiones con capacidad superior
a 50 toneladas), y en general los equipos establecidos como maquinaria o
vehiculos Nonroad, los vehiculos dedicados a gas natural o GLP (Art 2).

¢ Los vehiculos automotores de servicio publico, deben someterse anualmente a
revision técnico-mecénica y de gases, los vehiculos de servicio diferente al
servicio al publico cada dos afios (Art 51Ley 769 de 2002, modifica el Art 45 Res
005 de 1996). Los vehiculos nuevos se someteran a la primera revision técnico-
mecénica y de gases al cumplir 2 afios contados a partir de su afio de matricula o
registro inicial (Art 3 Res 4062 de 2007).
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# Revision Técnico-mecanica. Todos los vehiculos que laboren en el proyecto
deberan tener vigente el certificado de revision técnico-mecénica y de gases, con
la vigencia de este certificado se evidencia que cada vehiculo automotor cumple
con los limites maximos de emisién permisibles para vehiculos a gasolina, diesel,
gas natural vehicular, GLP, motocicletas, motociclos, mototriciclos, y motocarros
definidos en la resolucién 910 de 2008, por medio de la cual se reglamentan los
niveles permisibles de emisién de contaminantes que deberan cumplir las fuentes
moviles terrestres. Para evidenciar esta accion, el conductor debe mantener los
certificados correspondientes a disposicion y el residente ambiental mantendra
archivo con fotocopia de los certificados de todos los vehiculos de la obra y
realizar seguimiento a las fechas de vencimiento del mismo con el fin de evitar
que un vehiculo automotor labore en el proyecto si no cuenta con dicha
certificacion.

¢ Evidencia de vehiculos contaminantes. En caso de tener indicios de que un
vehiculo supera la norma por las emisiones de gases (presencia de humos
azules o negros por periodos mayores a diez segundos consecutivos en
vehiculos a gasolina en temperatura normal de operacion, o cuando se aprecien
emisiones que produzcan un oscurecimiento igual o superior al patron No 4 de la
escala de Ringelman durante tres aceleraciones a fondo consecutivas en
temperatura normal de operacion para vehiculos Diesel), se debera realizar
inmediatamente una revisibn y correccidbn mecdanica, para posteriormente
remitirlo a un centro de diagnédstico habilitado para que certifique el cumplimiento
de la norma y de esta manera contintie laborando en las actividades relacionadas
del proyecto.

¢ Mantenimiento preventivo. La maquinaria y equipo que interviene en las
actividades de construcciéon debe cumplir con un mantenimiento mecanico
preventivo de acuerdo con el registro del kilometraje, el cual ordenara el
coordinador de equipos y maquinaria del proyecto de acuerdo con sus
programaciones.

¢ Fuente fijas
— Decreto 948 de 1995

¢ Estd prohibida la quema abierta, o el uso como combustible de llantas,
plasticos y otros elementos y desechos que emitan contaminantes toxicos al aire
(Art 26). No se podran efectuar quemas abiertas para tratar desechos solidos (Art
29).

¢ Esta prohibida la quema de bosque natural y de vegetacion natural protectora
(Art 28).

— Resoluciéon 909 de 2008

¢ Toda actividad que realice descarga de contaminantes a la atmosfera debe
contar con un ducto o chimenea cuya altura y ubicacion favorezca la dispersion
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de éstos al aire, cumpliendo con los estdndares de emision que le son aplicables
(Art 69).

¢ El cumplimiento de los estandares de emision admisibles de contaminantes se
debe determinar mediante medicion directa en cada fuente individual, para lo cual
la fuente fija debe contar con un punto de descarga. De no contar con punto de
medicion directa, la verificacion del cumplimiento se realizara teniendo en cuenta
los resultados obtenidos por medio de balance de masas o factores de emision
(Art 76).

¢ Los sistemas de control deben operarse con base en las especificaciones del
fabricante y con lo establecido en el Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas, en lo que no le sea
contrario (Art 78). Toda fuente de emisién que cuente con un sistema de control,
debe elaborar y enviar a la autoridad ambiental competente para su aprobacion,
el Plan de Contingencia del Sistema de control, que ejecutard durante la
suspension del funcionamiento de este. En caso de no contar con un Plan de
Contingencia, ante la suspension o falla en el funcionamiento de los sistemas de
control, se deben suspender las actividades que ocasionan la generacion de
emisiones contaminantes al aire (Art 79).

+ Cuando dentro de un mismo predio existan diferentes procesos, instalaciones 6
equipos, que generen emisiones contaminantes al aire, se deben cumplir los
estdndares de emisién admisibles individualmente para cada uno de ellos (Art
89).

¢ Sistemas de Control de Emisiones. Todas las fuentes fijas deberan instalar los
sistemas de control de emisiones que permitan cumplir los niveles establecidos
en la resolucion 909 de 2008. La eleccién del sistema que se debe implementar
obedece a las especificaciones del proceso o de disefio y al andlisis de los
resultados obtenidos en el monitoreo para cada fuente de emision artificial fija y
sera contemplada para cada caso en particular. Sin embargo, antes de elegir el
sistema de control més adecuado a implementar se debe realizar un andlisis
previo que permita determinar si con un mejoramiento de tecnologia del proceso
es suficiente para mejorar dichas emisiones de concentraciones de gases por la
fuente fija. En el momento de tomar decisiones para estos sistemas de control de
emisiones se deberdn contemplar y tener en cuenta la existencia de otras
alternativas eficientes, que a la fecha de ejecucion de este proyecto se
encuentran en investigacion y desarrollo y que puedan aportar en la reduccion de
las emisiones para el cumplimiento de la normatividad vigente.

¢ Olores ofensivos

— Las fuentes de contaminacion de olores para el proyecto pueden ser generadas en
la etapa de construccion por el manejo inadecuado de aguas residuales domésticas
y de los residuos del proyecto, y en la etapa de operacién por la presencia de
condiciones anaerdbicas que pueden presentarse en el embalse, lo que puede dar
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lugar a la generacion de olores ofensivos en las areas de la descarga asociados al
Sulfuro de Hidrégeno (H2S), luego de que el agua pase por la casa de maquinas,
evidencidndose mas en las épocas de verano.

Si se presenta la generacién de olores en la etapa de construccion se deben
verificar y corregir las medidas de manejo implementadas en el plan de manejo de
residuos sélidos y de aguas residuales de este PMA, ya que su presencia es un
indicador del no cumplimiento de las medidas de manejo alli descritas, en cuanto a
practicas de mantenimientos, procesos de tratamientos, presencia de liquidos que
afectan los procesos de tratamiento anaerobico, procesos de separacion en la
fuente, excesivo tiempo de almacenamiento de los residuos, ineficiencia en los
procesos de transformacién de la materia organica (compostaje, lombricultivos,
entre otros), la falta de mantenimiento y limpieza en las zonas de acopio, entre
otros. Por tal razén se deben realizar inmediatamente correctivos que permitan
erradicar la generacion de olores ofensivos que pueden afectar directamente la
salubridad y bienestar de los trabajadores del proyecto y de las comunidades que
habiten zonas aledafias a las zonas de generacion de estos olores ofensivos.

— Si en la etapa de operacion se evidencia la presencia de olores ofensivos en la zona
de descarga, éstos estan asociados a la presencia de Sulfuro de Hidrégeno (H2S),
compuesto que se presenta principalmente por la descomposicion anaerdbica de la
materia organica presente en el agua del embalse, la cual luego de ser turbinada
permite la liberacion gaseosa de este compuesto, causando perjuicios a las
comunidades aledafias a la zona de descarga, en caso de que las hubiera, y a los
trabajadores de la casa de maquinas. Se debe evaluar la importancia del impacto
en el desarrollo del proyecto y contemplar las medidas para mitigarlo; algunas
medidas aplicables son el desarrollo e implementacién de sistemas que permitan
inyectarle aire al agua del embalse en los alrededores de las estructuras de
captacion, incluyendo hasta las zonas mas profundas (que son las que presentan
mayores condiciones anaer@bicas) con el fin de reducir las condiciones
anaerobicas, mejorar la calidad del agua, y de esta forma reducir la generacion de
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) para cumplir con la tabla 3 de la resolucion 601 de
2006, o aquella que la modifique o sustituya, en cuanto a las emisiones de olores
ofensivos. Adicionalmente se deben establecer barreras vivas (coberturas
vegetales) en los alrededores de la descarga de aguas turbinadas con
caracteristicas odoriferas y con aromas naturales que permitan contrarrestar los
olores ofensivos impidiendo que lleguen hasta las viviendas cercanas.

e Ruido
— Decreto 948 de 1995

¢ Los generadores eléctricos de emergencia, o plantas eléctricas, deben contar
con silenciadores y sistemas que permitan el control de los niveles de ruido,
dentro de los valores establecidos por los estandares correspondientes (Art 49).
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# Los responsables de fuentes de emision de ruido que pueda afectar el medio
ambiente o la salud humana, deberdn emplear los sistemas de control necesarios
para garantizar que los niveles de ruido no perturben las zonas aledafias
habitadas, conforme a los niveles fijados por las normas que al efecto establezca
el Ministerio del Medio Ambiente (Art 51).

¢ La operacion de equipos y herramientas de construccion, de demolicion o de
reparacion de vias, generadores de ruido ambiental en zonas residenciales, en
horarios nocturnos. de lunes a sdbado, o en cualquier horario los dias domingos
y feriados, estara restringida y requerira permiso especial del alcalde o de la
autoridad de policia competente. Aun si mediare permiso del alcalde para la
emision de ruido en horarios restringidos, éste debera suspenderlo cuando medie
gqueja de al menos dos (2) personas (Art 56).

¢ Quedan prohibidos la instalacion y uso, en cualquier vehiculo destinado a la
circulacién en vias publicas, de toda clase de dispositivos o accesorios disefiados
para producir ruido, tales como valvulas, resonadores y pitos adaptados a los
sistemas de bajo y de frenos de aire. No se permite el uso de resonadores en el
escape de gases de cualquier fuente moévil (Art 61).

+ Estd prohibida la circulacién de vehiculos que no cuenten con sistema de
silenciador en correcto estado de funcionamiento (Art 63).

¢ Los permisos para la realizacion de actividades o la ejecucion de obras y
trabajos generadores de ruido que supere los estandares de presién sonora
vigentes, o que deban ejecutarse en horarios distintos de los establecidos por los
reglamentos, seran otorgados por los alcaldes municipales o distritales, o por la
autoridad de policia del lugar, de conformidad con las normas y procedimientos
establecidos por el Codigo Nacional de Policia (Art 89).

— Resolucién 627 de 2006

¢ La presion sonora se expresa en Pascales, los niveles de presidon sonora se
expresan en decibeles (dB). Las medidas deben indicar el filtro de ponderacion
frecuencial utilizado (A, C, D u otro) y el filtro de ponderacion temporal F, S o |
segun sea rapida, lenta o de impulso (Fast, Slow o Impulse, en inglés). Para
todas las mediciones y calculos, la presién sonora de referencia es 20 pPa (Art
3).

+ Los resultados obtenidos en las medidas de la emisiéon de ruido, son utilizados
para la verificacién de los niveles de emision de ruido por parte de las fuentes.
Las mediciones de la emision de ruido se efectdan en un intervalo unitario de
tiempo de medida de acuerdo con lo establecido en el articulo 5 y con el
procedimiento descrito en el Capitulo | del Anexo 3, de esta resolucion (Art 7).

¢ Los resultados obtenidos en las mediciones de ruido ambiental, deben ser
utilizados para realizar el diagnéstico del ambiente por ruido. Los resultados se
llevan a mapas de ruido los cuales permiten visualizar la realidad en lo que
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concierne a ruido ambiental, identificar zonas criticas y posibles contaminantes
por emision de ruido, entre otros (Art 14).

¢ La seleccion de equipos de medida se debe hacer de manera que tengan
capacidad para medir el nivel equivalente de presién sonora con ponderacién
frecuencial A, -LAeq -, directa o indirectamente; los instrumentos deben cumplir
las especificaciones de sonometros, Tipo 1 0 minimo Tipo 2 y los sonémetros
integradores promediadores deben ser clase P (Art 18).

Para el control del ruido es necesario implementar las siguientes acciones:

+ Mantenimiento: el deficiente funcionamiento de las maquinas, equipos y
vehiculos es una de las principales causas que provocan problemas de ruido, ya
que éstos incrementan sus niveles de emision cuando existe un deficiente
mantenimiento, por ejemplo: una mala lubricacién, conjuntos desalineados,
rotores desbalanceados y todos los defectos que generan vibraciones excesivas,
por esta razén todos los equipos, maquinas y vehiculos utilizados en el proyecto
deberan funcionar en condiciones éptimas mecanicamente para minimizar la
generacion de altos niveles de presion sonora y de esta forma cumplir con los
niveles maximos de ruido establecidos en la legislacion vigente.

+ Protectores auditivos: las personas asociadas a la construccidon de las obras
tendran que cumplir con todas las medidas de seguridad y salud ocupacional, asi
como el uso de protectores auditivos (en zonas de exposicidbn a niveles
contraproducentes para la salud), ya que éstos garantizan la atenuacion
necesaria que asegura la disminucion de la exposicion efectiva del personal al
ruido.

¢ Encapsulamientos: consiste en encerrar a la fuente sonora de interés para
reducir la propagacion del ruido que emite. De manera general se consiguen
reducciones entre 10 y 25 dB para encapsulados de una sola capa con
revestimiento absorbente, para encapsulamientos de doble pared vy
revestimiento acustico absorbente se consiguen reducciones de mas de 25 dB.
Las puertas y ventanas deben ser hermetizadas cuidadosamente durante esta
labor, ya que la mas pequefia ranura puede afectar sensiblemente el aislamiento.
Los encapsulamientos en conjunto con la proteccién auditiva deberan garantizar
para los trabajadores que se desempefien cerca de las fuentes, la no afectacion
de su salud.

¢ Pantallas anti-ruido o acusticas: este sistema para el control del ruido se
debera usar cuando no sea posible preservar las barreras vivas existentes entre
la zona de obra y las viviendas colindantes, ya sea por que las especificaciones
constructivas no lo permitan o por la no existencia de vegetacion que cumpla con
este objetivo. Generalmente se disefian utilizando laminas de madera, vidrio,
plastico, acero, ladrillos, concreto, lana aislante, entre otros, se recomienda
cubrirlas con un material absorbente por la cara que queda hacia la fuente
sonora, la implementacién de este sistema debe tener en cuenta las longitudes
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de onda, ya que si no se considera, la mitigacién podria resultar despreciable.
Esta medida se implementard para separar las areas ruidosas de la obra, de las
viviendas que pueden resultar afectadas con el aumento de la presion sonora por
su cercania, ya que el ruido se elimina por la interposicion de las pantallas entre
la fuente generadora y el receptor potencial. El disefio de estas pantallas debera
realizarse para cada caso en particular determinando el ancho y la altura
necesaria, especificando los materiales que sean mas convenientes para cumplir
el objetivo. Dependiendo de cada caso estas pantallas se podran combinar con
monticulos de tierra compactada.

¢ Plan de Control de Ruido: se realizard la identificacion de las fuentes de
generaciéon de ruido y los receptores sensibles y se definiran los elementos o
medidas a ejecutar de acuerdo a las condiciones particulares de cada fuente
determinando la reduccién necesaria a lograr para alcanzar el cumplimiento de la
norma.

¢ Luego de iniciadas las actividades de obra se debera realizar la medicién de
los niveles de presion sonora, y con base en estos registros medidos, identificar
las fuentes de emision de ruido para el desarrollo del plan de manejo
correspondiente. Con estas mediciones se elaborara un mapa de ruido que
esquematice el comportamiento de la presién sonora en las diferentes areas del
proyecto.

Durante la etapa de operacion, el ruido se generara en casa de maquinas, teniendo la
ventaja que junto a esta zona no habra asentamientos de poblacién cercano, asi que
no va a existir un foco de afectacion directo, al ambiente.

e Manejo de impactos sociales

Las medidas de manejo asociadas a los impactos sociales deben ser implementadas
de manera paralela a las medidas de manejo descritas anteriormente para los impactos
fisicos.

Se deberan realizar actas de vecindad para precisar el estado actual de las viviendas
aledanas a las zonas de obra, previo a las actividades de construccion. Esta medida de
manejo se describe en el 7.4.3 Programa de restitucion de condiciones de vida.

De manera anticipada y previo aval de la interventoria, se determinaré la necesidad y
se solicitard el manejo de traslado transitorio o definitivo de las familias, cuyas
viviendas resultaran con mayor afectacion por afectaciones ambientales, medida que
podra ser transitoria o definitiva.

7.2.1.9 Indicadores de monitoreo y seguimiento

e Material particulado y Gases: se medirdn cada seis meses en el area de influencia,
retomando los sitios establecidos en los monitoreos realizados durante el
levantamiento de linea base para el proyecto. Ver parametros en la Tabla 7.2.1.
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Tabla 7.2.1 Parametros a monitorear

Parametro Frecuencia
- PST (pg/m3)
- PM10 (ug/m3)
-S02 (ug/m3) Semestral

- NO2 (ug/m3)
- CO (mg/m3)
- O3 (ug/m3)

Fuente: Consorcio generacion Ituango

Ademas se realizardn monitoreos en los sitios donde se considere necesario por las
necesidades que se identifiquen durante el desarrollo del proyecto. El monitoreo se
realizard de acuerdo con la Resolucion 610 de 2010; se evaluaran los resultados de la
norma diaria y se comprobara que los resultados no sobrepasen los niveles permitidos
de prevencion, alerta o emergencia.

e Olores ofensivos: se medira cada seis meses en la descarga de las aguas turbina
la concentraciéon de H,S((ug/m3)

¢ Ruido ambiental: se mediran los niveles de ruido ambiental dB(A), en los lugares
establecidos en la linea base y en las areas de obras de los diferentes frentes de
trabajo para de esta manera elaborar el mapa y el plan de control de ruido,
ademas se realizardn monitoreos en los sitios donde se considere necesario por
las necesidades que se identifiqguen durante el desarrollo del proyecto. Los
tiempos de ejecuciéon seran de acuerdo a los avances de obra y a las necesidades
de cada frente de trabajo, siempre en busca de garantizar el bienestar a la
comunidad y a los trabajadores del proyecto. Los monitoreos se realizaran con
base en la Resolucién 627 de abril de 2006.

e pardmetros medidos que cumplen con la normatividad vigente*100/ Sumatoria del
total de parametros medidos en el cada punto de monitoreo

e Grafica de analisis de tendencias del parametro monitoreado en cada punto:
resultado del parametro medido para cada punto de monitoreo en la fecha t (t0, t1,
t2,..., tn) graficado vs fecha del monitoreo 10, t1, t2,..., tn.

e Emisiones Vehiculares:

— NUmero de vehiculos con certificado de revision técnico-mecéanica al
dia*100/Numero de vehiculos en el proyecto

— Numero de vehiculos con certificado de emision de gases al dia*100/NUmero de
vehiculos en el proyecto

e Barreras vivas: Histdrico de instalaciones de barrera vivas.
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7.2.1.10 Cronograma de ejecucién

ETAPA DEL PROYECTO

CONSTRUCCION

OPERACION

Actividad afo

Humectacién de areas

Carpas para transporte de materiales

Proteccion de Barreras vivas existentes

Lavallantas

Barrido de Vias

Trituracién, concretos y asfaltos

Supervision de vehiculos
contaminantes

Implementacién de sistemas de control
de emisiones de fuentes fijas

Implementacion y seguimiento del Plan
de control de ruido

Uso de pantallas anti-ruido

7.2.1.11 Costos

5

Los costos de este proyecto se presentan en el Anexo D-PHI-EAM-EIA-CAPO7-ANX-A

Costos Fisicos.
7.2.1.12 Responsables

El propietario del proyecto, contratistas e interventoria.

7.2.2 Programa de manejo de materiales de excavacion

7.2.2.1 Objetivos

e Implementar las medidas descritas para la prevencién, mitigacion y control de los
impactos sobre la calidad del aire, el suelo, el paisaje y el agua en las zonas de

disposicion de materiales de excavacion y de derrumbes.

e Ejecutar acciones que permitan el establecimiento adecuado de zonas de

disposicion de materiales de excavacion

y de derrumbes, minimizando los
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impactos ambientales sobre el medio ambiente. y controlando los factores de
riesgo geotécnico.

e Conservar el material de descapote para efectuar la revegetalizaciéon en aquellas
areas expuestas donde se hayan terminado los procesos constructivos y de
conformacion de las zonas de disposicion de materiales de excavacion y de
derrumbes.

e Garantizar una apropiada gestion técnica y ambiental de las zonas de disposicion de
materiales de excavacion y de derrumbes en todas sus etapas, a fin de minimizar
los riesgos por desestabilizacion natural o antropica de las mismas y propender
por una adecuada insercion paisajistica de éstas.

7.2.2.2 Etapadel proyecto

Durante la etapa de construccién y operacion del proyecto hidroeléctrico  (por
construccién y mantenimiento de vias, posible reapertura por nuevas excavaciones
asociadas a mantenimientos de la Presa o vias, excavaciones subterraneas, etc).

7.2.2.3 Metas

¢ Disponer adecuadamente el 100% del material sobrante de las excavaciones y de
derrumbes en los sitios 0 zonas autorizadas.

e Cierre del 100% de las zonas de disposicibn de materiales de excavacion,
debidamente conformadas y estables; con un adecuado manejo ambiental de las
mismas e integradas a la geomorfologia local.

7.2.2.4 Impactos por manejar

¢ Aporte de sedimentos a corrientes superficiales y subterraneas

¢ Aporte de contaminantes por emision de material particulado al aire

¢ Modificacion de la calidad del suelo

e Cambios en la cobertura vegetal y en el uso del suelo

e Generacion de procesos erosivos

¢ Riesgo de deslizamientos

e Alteracion paisajistica y geomorfoldgica de la areas intervenidas
7.2.2.5 Poblacion beneficiada

Entre la poblacion beneficiada se encuentran los trabajadores del proyecto, en especial
los asociados a la construccion y operacion los frentes de obra relacionados con esta
actividad; la poblacién localizada en los alrededores de las zonas de disposicion de
materiales de excavacion y la poblaciéon asentada en los alrededores de las vias que
servirAn como accesos a los sitios.
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7.2.2.6 Mecanismos y estrategias participativas
No aplica
7.2.2.7 Cobertura espacial

Las veredas El barro, Cafaduzales y Santa Gertrudis del municipio de San Andrés de
Cuerquia, el Corregimiento de El Valle y las veredas Miraflores y La Cascarela del
municipio de Toledo y la vereda Galgos en el municipio de Ituango, asi como en otras
areas de influencia del proyecto autorizadas por el MAVDT para disposiciéon de
materiales de excavacién y de derrumbes.

7.2.2.8 Actividades

Para seleccionar las zonas de disposicion de materiales de excavacion y de derrumbes
para el proyecto hidroeléctrico ltuango, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

e La seleccion de las areas obedecio principalmente a las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas y topograficas de las areas (situacion critica por la pendiente de
la zona). Desde lo ambiental un criterio basico tiene que ver con el cumplimiento
de los retiros a las fuentes superficiales en cada una de las areas escogidas, y
gue no se afecten los nacimientos de agua.

eLas zonas de disposicion de materiales de excavacion y de derrumbes estan
ubicadas en sitios que se consideran ambiental y técnicamente viables por su
ubicacién y por la geomorfologia de cada una de las areas, a cada una se le
realizaron los estudios necesarios para garantizar la estabilidad del terreno con el
material dispuesto de acuerdo a la geometria disefiada para cada zona, los cuales
fueron: analisis de estabilidad con el programa SLIDE tanto para condiciones
estaticas como para condicion de sismo, y andlisis tanto estatico como
seudoestatico para determinar inclinaciones de taludes y longitud de bermas.

¢ Se realiz6 un analisis de las fuentes de generacion de los materiales de excavacion
a disponer y de acuerdo a esto se seleccionaron las zonas de disposicion de
materiales de excavacion y de derrumbes que implicaran trayectos cortos para el
transporte de materiales, intentando generar asi un equilibrio en el transporte de
estos materiales.

e Los sitios seleccionados no afectan la infraestructura vial, ni corrientes de aguas que
tengan aguas abajo usos domésticos e industriales que puedan verse afectados.

¢ El manejo y disposicion transitoria del descapote de cada zona de disposicion de
materiales de excavacion y de derrumbes debe realizarse conforme a las
exigencias de la licencia ambiental y sus modificaciones, con el fin de que este
material esté disponible para las actividades de revegetalizacion de terrazas y
taludes, y para las operaciones de cierre y clausura de la zona.

¢ Se restringira al maximo la ubicacién de zonas de disposicién de materiales de
excavacion y de derrumbes en sitios con inestabilidad geoldgica potencial, activa
0 heredada asociada a fallamientos, cizalladuras, buzamientos negativos o perfiles
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de meteorizacién profundos, superficies de antiguos deslizamientos, etc.

Asi

mismo, se evitard la disposicion de materiales sobre vertientes inestables,
material de vertientes no consolidados, etc. Favoreciendo
la disposicion en aquellos sitios donde aflore el macizo rocoso y se posibilite la
adecuacion de vias de acceso para el descargue del material y el mantenimiento

horizontes arcillosos,

del deposito.

Se evitardn zonas de depdésito en terrenos con nivel freatico alto.

En la Tabla 7.2.2 se muestra el origen del material sobrante y los sitios donde se
realizaran las zonas de disposicion de materiales de excavacion.

Tabla7.2.2 Origen y disposicién de materiales de excavaciéon

FUENTE DE MATERIALES A DISPONER

ZONAS DE DISPOSICION DE MATERIALES DE EXCAVACION

Capacidad . Nombre
. Sub-total Total Total_a volumétrica CapaCJdgd Zonade A
Origen 3 3 depositar : volumétrica ; S Localizacion
(m®) (m”) 3 sectorizada 3 disposicio
(m? 3 (m*)
(m*) n
Km 0+000 antes del
Variante comienzo de la
San 108.664 | 108.664 |108.664 113.246 113.246 La Variante | Variante San Andrés,
Andrés en las afueras de la
cabecera municipal
e Rectificacion km
éRr?C“f'CaC' 1.334.708 ;'334'70 1+300, margen
derecha
. Rectificacion km
Variante El La
valle 91.175 954.274 Ladrillera }+3QO, margen
izquierda
Via a Rectificacion km
Campame | 77.038 580.544 1+800, margen
ntos derecha
Campame
ntos 412.331
Sustitutiva 124363 69.000 El Medio Rectificacion km 9+100
Valle —11.243.630 0
Presa
Rectificacion km
17+600
L Rectificacion km
Desviacion | 399.326 4.510.586 6,567,393 343.000 Taque 20+100
Rectificacion km
21+800
Rectificacion km
Casa de| ;g9 g5 1.288.045  |LaMatanza | 20*100
maquinas Rectificacion km
21+800
1.351.70 ————
Rectificacion entre km
Descarga |102.954 |4 698.000 El Valle 224100 y km 23 + 200
Rectificacion km
23+700
1715074  |LaUriaga | Rectificacion km
Subestaci 24+600
>u 50.238 Rectificacion km
on 24+800
2 . o
1.500.000 (Caparrosa Via Sustitutiva El Valle

)

— Presa Km 1+000
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FUENTE DE MATERIALES A DISPONER

ZONAS DE DISPOSICION DE MATERIALES DE EXCAVACION

Total a Capacidad Capacidad Nombre
. Sub-total Total . volumétrica P Zonade . L.
Origen 3 3 depositar : volumétrica ) S Localizacion
(m®) (m?) 3 sectorizada 3 disposicio
(m? 3 (m*)
(m°) n
893.000 Tacui Q. Tacui - Zona de
campamentos
Sustitutiva 1191.74 250.000 Pescadero g?;s:.ﬁ?gﬁ Zustltutlva
Presa 1.191.743 | ;77 1.191.743 | 1.493.000 - Jang
3 Via Sustitutiva Presa —
ltuango 200.000 4 Ituango Km 3+500
Via Sustitutiva Presa —
150.000 5 Ituango Km 5+400
Vias
Industriale -
s KO+500, 385.000 385.000 Por definir
K1+750
Por definir | Por definir Se_ ubica en el km
Via Puerto 1+200 en la margen

- Por Por izquierda de la via, con
Valdivia- . - 66.000 Pecas 1 _
Presa definir definir coordenadas X =

1.185.128 Y =
1.297.429
- - Se ubica en el km
Por definir | Por definir 1+400 en la margen
Via Puerto . .

- Por Por izquierda de la via, con
Valdivia- - - 22.000 Pecas 2 -
Presa definir definir coordenadas X =

1.185.017 Y =
1.297.336
- - Se ubica en el km
Por definir | Por definir 1+600 en la margen
Via Puerto I .

- Por Por izquierda de la via, con
Valdivia- - - 8.400 Pecas 3 -
Presa definir definir coordenadas X =

1.184.928 Y =
1.297.189
- - Se ubica en el km
Por definir | Por definir 1+750 en la margen
Via Puerto Zauierda de la vi
Valdivia- Por_ . Por_ . 16.400 Pecas 4 lzquierda de fa via, con
Presa definir definir ' coordenadas X=
1.184.829 Y=
1.297.056
- - Se ubica en el km
Por definir | Por definir 1+950 en la margen
Via Puerto e .
Valdivia- Por_ . Por_ . 19.700 Pecas 5 izquierda de la via, con
Presa definir definir ’ coordenadas X=
1.184.733 Y
=1.296.915
- - Se ubica en el km
Por definir | Por definir 2+500 en la margen
Via Puerto Por Por izquierda de la via, con
\léfgcsigna- definir definir 10.000 La Planta coordenadas X=
1.184.407 Y=
1.296.443
- - Se ubica cerca al km
] Por definir | Por definir 31+000 en la margen
x:lldmae_rto Por Por 3.400.000 Humaga 1 derecha de la via, con
Presa definir definir T 9 coordenadas X=
1.161.620 Y=
1.285.715
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FUENTE DE MATERIALES A DISPONER

ZONAS DE DISPOSICION DE MATERIALES DE EXCAVACION

Total a Capacidad Capacidad Nombre
. Sub-total Total . volumétrica pacia Zonade o
Origen 3 3 depositar : volumétrica ) S Localizacion
(m®) (m?) 3 sectorizada 3 disposicio
(m%) 3 (m?)
(m?) n
. . Se ubica cerca al km
) Por definir | Por definir 31+400 en la margen
Via Puerto Por Por derecha de la via, con
Valdivia- - - 2.250.000 Humaga 2 "
Presa definir definir coordenadas X=
1.161.467 Y=
1.284.977
. . Se localiza a 1,90 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto Por Por Cachirime direccién al municipio
Valdivia- - - 57.733 de Taraza, con
definir definir 1 -
Presa coordenadas X=
1.187.262 Y=
1.299.197
- - Se localiza a 1,93 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto Por Por Cachirime direccion al municipio
Valdivia- definir definir 89.760 2 de Taraza, con
Presa coordenadas X=
1.187.432 Y=
1.299.464
- - Se localiza a 2,90 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto Por Por direccion al municipio
Valdivia- - .- 26.000 LaBomba |de Taraza, con
definir definir _
Presa coordenadas X=
1.188.079 Y=
1.300.016
. . Se localiza a 3,90 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto Por Por direccion al municipio
Valdivia- definir definir 625.000 Las Zorras | de Taraza, con
Presa coordenadas X=
1.188.688 Y=
1.300.801
. - Se localiza a 9,50 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto direccion al municipio
- Por Por El Pescado |de Taraza, en la
Valdivia- - - 66.645 RS
definir definir 1 margen izquierda de la
Presa .
via, con coordenadas
X = 1192376 Y =
1.304.692
. . Se localiza a 9,50 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto direccion al municipio
valdivia- Por Por 59.721 El Pescado |de Taraza, en la
definir definir ’ 2 margen derecha de la
Presa .
via, con coordenadas
X = 1192409 Y =
1.304.589
. . Se localiza a 11,00 km
Via Puerto | , - Por Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Valdivia- - - 72.000 El Raudal direccion al municipio
definir definir .
Presa de Taraza, en la
margen derecha de la
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FUENTE DE MATERIALES A DISPONER ZONAS DE DISPOSICION DE MATERIALES DE EXCAVACION
Total a Capacidad Capacidad Nombre
. Sub-total Total . volumétrica pacia Zonade o
Origen 3 3 depositar : volumétrica ) S Localizacion
(m®) (m?) 3 sectorizada 3 disposicio
(m%) 3 (m?)
(m°) n
via, en las
coordenadas X =
1.193.032 Y=
1.306.570
- - Se localiza a 16,60 km
Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Valdivia- definir definir 160.000 La Canaria margen derecha de la
Presa .
via, con coordenadas
X = 1.195.740 Y =
1.310.861
. . Se localiza a 16,60 km
Via Puerto | , - Por Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Valdivia- - .- 165.000 La Mina 1 direccién al municipio
definir definir .
Presa Taraza, en la margen
izquierda de la via
- - Se localiza a 16,60 km
i Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto Por Por direccién al municipio
valdivia- | yofinic | definir 133.000 LaMina2 | 4o Taraza, en la
Presa . ’
margen izquierda de la
via
Via Puerto . . Se localiza a 16,60 km
Valdivia. | PO Por Por definir | Por definir 354.000 LaMina3 |de Puerto Valdivia en
definir definir ’ direccion al municipio
Presa .
de Taraza
. . Se localiza a 16,60 km
) Por definir | Por definir de Puerto Valdivia en
Via Puerto Por Por direccion al municipio
Valdivia- . - 230.000 La Mina 4 . P
Presa definir definir de Taraza, en la
margen izquierda de la
via
TOTAL 5.810.993 16.004.989

Fuente: Consorcio Generacion ltuango

A continuacién se describen las actividades que se deben realizar, para prevenir,
controlar, corregir y mitigar los impactos que se pueden generar por la disposicion de
material sobrante, asociados a los componentes suelo, aire y agua. Siempre y cuando
se hayan agotado las acciones administrativas previas: Lotes propiedad de la sociedad
Hidroituango, en caso contrario autorizacion del propietario por escrito para uso como
zona de depdésito; delimitacion topografica del &rea y aprobacion por parte de la
autoridad ambiental.

e Manejo de la vegetacion y del suelo

Los sitios de zonas de disposicién de materiales de excavacion y de derrumbes que
estén localizados por encima de la cota de inundacion (que no van a ser inundados por
el embalse) deberan estar bien sefalizados y delimitados ya sea con estacas visibles o
con un cerramiento perimetral, permitiendo establecer el &rea especifica de cada uno.
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Si la zona de disposicién de materiales de excavacion, presenta vegetacion arbustiva o
arbdrea debera primero realizarse el aprovechamiento forestal de la vegetacion que se
encuentra dentro del area sefializada o delimitada, que se debe definir con los planos
de disefio, las cobertura vegetales existentes, definiendo un poligono con coordenadas
de georreferenciacion, no se debe talar mas material del necesario; también es
importante tener en cuenta que la actividad de apeo de arboles, que es una actividad
de alto riesgo y para su desarrollo, se deben tener en cuenta normas especiales de
seguridad industrial.

En la tala de las especies a aprovechar se debe analizar aspectos como: diametro,
altura total, inclinacion o caida natural del arbol, forma de la copa y ramas, la cercania
de otros arboles y presencia de bejucos ya que estos pueden provocar accidente.

Todo el detalle de la metodologia para llevar a cabo el aprovechamiento forestal de la
vegetacion se encuentra descrita en el numeral 7.3.2.7.1 del Subprograma de
remocién de biomasa y de aprovechamiento forestal de este Plan de Manejo Ambiental
(PMA),

Luego de realizado el aprovechamiento forestal y antes de iniciar la adecuacion de la
zona de disposicion de materiales de excavacion, se realizara el descapote del suelo
de acuerdo a lo establecido en el numeral 7.2.8.8 Manejo de suelos y revegetalizacion,
de este PMA, con el objeto de retirar los suelos organicos.

El material de descapote que se retire de las zonas de disposicion de materiales de
excavacion, se dispondran temporalmente sobre la franja de proteccién perimetral de
cada zona, donde no interfiera con la ejecucion del trabajo de conformacion de dichas
areas, éste material debe ser protegido de la lluvia y de la escorrentia superficial por
medio diques de cerramiento u otros sistemas de contencién y debera ubicarse en
sitios de facil acceso para poder volver a redutilizarlo. Cuando se complete la
conformacion de la zona de disposicién de materiales de excavacion, los materiales de
descapote se transportaran y dispondran en la superficie de ellas. Se evitara que el
suelo de descapote se mezcle con el material sobrante de excavacion.

Para la operacién de las zonas de disposicion de materiales de excavacion y de
derrumbes, se deberd tener en cuenta las siguientes especificaciones para garantizar
que la operacién sea lo menos impactante posible:

— Tener en cuenta analisis y consideraciones de estabilidad de taludes y de los
materiales que se depositaran en cada una de las zonas de disposicion.

— Para la conformacion final de los taludes se definirdn obras de proteccion civiles y
actividades biologicas (bioingenieria) que evitaran, en lo posible, la activacion y el
desarrollo de procesos erosivos que afecten la estabilidad de los taludes. Entre las
medidas propuestas se cuentan la adecuacion de filtros perimetrales, construcciéon
de cunetas, canales, rip rap donde se requiera y la revegetalizacion de los taludes
de corte de acuerdo al numeral 7.2.8.8 del Manejo de suelos y revegetalizacion, y
la construccién de rondas de coronacién de los taludes de corte con mayor altura.
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Los taludes que conforman los terraplenes, se recomiendan engramarlos con el fin
de evitar su erosion por los agentes atmosféricos.

— En todas las zonas de disposicion de materiales de excavacién se evitara la
contaminacién de unos materiales con otros, es decir el material comun y la roca;
para lo que se dispondran separadamente. Por ningdn motivo se dispondra
material diferente, ni se sobrepasara el volumen autorizado por la licencia
ambiental del proyecto.

— La colocacién inicial en las zonas de disposicion de materiales de excavaciéon y de
derrumbes, del descapote y de los suelos inapropiados provenientes de la obra,
debe ser especialmente cuidadosa, para evitar que estas se inutilicen; se tomaran
todas las medidas de prevencion para evitar que los materiales excedentes creen
condiciones de inestabilidad en el area, de contaminacién de aguas, de
taponamiento de cauces, dafios ecoldgicos o riesgos a las persona, ademas se les
debera dar la conformacion, compactacion y revegetalizacién adecuadas y acorde
con lo disefiado y aprobado en la licencia ambiental. Se debe planear la colocacion
de los materiales en las areas de zonas de disposiciéon, construyendo accesos
permanentes, tanto para la disposicion de los materiales como para su posterior
recuperacion.

La disposicién de material comun si esta autorizada por el MAVDT y avalada por el
duefio del proyecto en las zonas de disposicion, se hara en capas que no excedan
un espesor de 0,40 m, pero en todo caso, el espesor de las capas se ajustara en el
campo segun las caracteristicas del mismo, y posteriormente se realizara el regado
del material y la conformacion con el uso de un Buld6zer y/o el uso de un equipo
adecuado para tal fin.

La roca se dispondra en capas de 0,80 m de espesor y la conformacién se hara con
el equipo de transporte, el cual no debera circular siempre por el mismo sitio.

Las zonas de disposicion de materiales de excavacion, donde se almacene material

comun se conformaran con pendientes maximas de 2.0H:1V, dependiendo de las
caracteristicas de los materiales dispuestos, dejando bermas de 4 m de ancho cada
10 m de altura; los taludes llevardn una proteccion superficial con empradizacion,
gue se efectuard en forma coordinada con la disposicion del material, de tal forma
que mediante este tratamiento y el correcto control de las aguas superficiales, se
evite la erosion del material depositado.

Las zonas de disposicion de materiales de excavacion, que presentan riesgo de
socavacion de los taludes por las quebradas y/o rios, se disefiaron para que en la
conformacion de la base del depoésito, se dispongan los materiales mas gruesos
provenientes de las excavaciones, de tal forma que se conformen enrocados con
los espesores y dimensiones indicadas en los planos de cada depdsito. Para el
disefio de estas zonas se consider6 un periodo de retorno de las crecientes de 100
anos.
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— Debe planear y zonificar cuidadosamente la forma como van a disponer los
materiales en las zonas de disposicion de materiales de excavacion, aqui se cuenta
con la construccion de accesos y estableciendo los drenajes adecuados.

— En la medida que se requiera en la conformacion de las zonas de disposicion de
materiales de excavacion, se construiran canales interceptores de agua en la
coronay a lo largo del mismo, empleando los canales que se construiran tal y como
estan dispuestos en los disefios detallados de cada zona. Los descoles de estos
canales se deben llevar hasta las corrientes naturales cercanas al sitio, previo paso
por estructuras de sedimentacion.

— Los materiales provenientes de las excavaciones deben ser retirados de forma
inmediata de las areas de trabajo y depositados en las zonas de disposicion de
materiales de excavacion.

— En general, no se podran depositar materiales ni en lechos ni en las zonas de retiro
(30 m) de las quebradas, tampoco donde existan fallas geoldgicas o en sitios donde
la capacidad de soporte de los suelos signifique riegos de desestabilizacion del
terreno.

— No se dispondran en las zonas de disposicibn de materiales de excavacion,
residuos diferentes a los considerados para este fin.

— Para zonas de disposicién de materiales de excavacion autorizados con material
tipo suelo, se prohibe la disposicion de material himedo.

— Por ningln motivo se permitira la disposicion de material excavado, removido o
desecho, en sitios no autorizados por la autoridad ambiental competente, ni en
sitios que comprometan la estabilidad de las laderas

— No se permitira la acumulacién del material sin riego y compactacion en los sitios
autorizados por periodos mayores de 24 horas.

— Seré responsabilidad del contratista tramitar autorizaciones de depdsitos que
impliquen cambio menor o modificaciones de la Licencia Ambiental del proyecto,
relacionadas con posibles ampliaciones del depdésito en cuanto a volumen y area a
utilizar, si asi se requiere.

— Prohibir la ubicacién de depoésitos en la parte alta de centros poblados cercanos,
viviendas o de infraestructura de servicios vitales: acueductos, servicios, etc.

— Los camiones, volquetas o vehiculos que realicen el transporte de los excedentes
de excavaciéon a las zonas de disposiciébn de materiales de excavaciéon, deben
cumplir con las exigencias de transporte para este tipo de actividad: volco con
cierre hermético, sefializacion, control de operaciones, permiso de emisiones
atmosféricas, etc.

— Es responsabilidad del contratista la administracién de las zonas de disposicion de
materiales de excavacion durante la etapa de construccion, asi como el cercado del
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mismo, evitar el acceso de animales, o de personal ajeno al frente de trabajo y
evitar la disposicion de materiales no permitidos.

— Es responsabilidad del contratista la conformacion y adecuacion final de cada una
de las zonas de disposicion de material de excavacién, donde se incluye llevar a
cabo la revegetalizacion de las zonas

e Calidad del aire

Las siguientes medidas deben ser consideradas para asegurar que no se sobrepasen
los niveles maximos establecidos para calidad de aire en la legislaciébn ambiental
vigente:

— Emisiones atmosféricas

¢ Humectacion de las zonas de disposicién de materiales de excavacion:
debera realizarse humectacion en los sitios y frecuencia requeridos por la
interventoria y en las areas descapotadas de las zonas de disposicién de
materiales de excavacion con presencia de material que presente riesgo de ser
resuspendido por acciones del viento o del trafico vehicular, también se deberan
humectar las vias internas de movilizacion de vehiculos al interior de las zonas, la
frecuencia de humectacion minima, sera dos (2) veces al dia en época de
verano, y en época de invierno se determinara de acuerdo a las condiciones
climaticas de la zona. La humectacion se hard con carros cisternas que cuenten
con sistema de aspersion de agua se garantizard la humedad suficiente para
minimizar el levantamiento de material particulado, de manera que se evite
generar zonas de encharcamiento en las vias; las programaciones y frecuencias
de riego deben ser recalculadas a medida que las obras avancen y acordadas
con la interventoria, pero se debe cumplir con las frecuencia minima establecida.
Para las areas donde el carro tanque no pueda realizar la humectacion pero que
la accion del viento pueda generar emisiones de material particulado se debera
implementar un sistema de riego en cada caso, que permita la humectacion de
estas areas ya sea por riego manual de un operario o cualquier otro sistema que
cumpla con dicha funcién. Estas actividades se detallan y complementan con el
numeral 7.2.8.8 de este plan de manejo

¢ Carpas para el transporte de material sobrante: los vehiculos que
transporten materiales de excedentes de excavacion y de remocion de
derrumbes deben cubrir el 100 % del area expuesta del material durante todo el
trayecto establecido (entre el origen y la zona de disposicién de materiales de
excavacion a utilizar), en las vias principales, secundarias o terciarias, de acceso
al proyecto o de la zona de influencia. Estas carpas deben ser lo suficientemente
resistentes para que se evite su ruptura, ya sea por el contacto con el material
transportado, por las fuerzas ejercidas por el viento o por la manipulacién del
operario en los procesos de instalacion y desinstalacion de la misma. En caso de
presentarse deterioros que permitan la fuga del material particulado en cualquier
cantidad, ésta debe ser reemplazada inmediatamente por otra en perfecto estado
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(Decreto 948 y Resolucion 0541 de 1994). La Interventoria podra suspender el
funcionamiento de vehiculos que transporten materiales excedentes de
excavacion y de derrumbes que no cumplan estos requisitos, hasta que se
verifique su cumplimiento y los perjuicios por dicha suspension seran a costo del
Contratista.

¢ Especificaciones de la carroceria para el transporte de material sobrante:
los vehiculos empleados para el transporte de materiales de excedentes de
excavacion y de derrumbes deben tener carrocerias apropiadas, deben estar en
perfecto estado para contener toda la carga de manera segura, y evitar la pérdida
de material ya sea seco o humedo por la presencia de roturas, perforaciones,
ranuras, 0 espacios la carga debe estar bien acomodada y el nivel de material
debe estar maximo a ras con los bordes superiores mas bajos que tenga la
carroceria. Cada vehiculo debe estar dotado con palas, escobas y cualquier
herramienta que sea Uutil para realizar la limpieza inmediata en caso de
presentarse desbordamientos y pérdida del material. Las puertas de descargue
deberan mantenerse aseguradas durante todo el trayecto del transporte del
material.

¢ Proteccién de barreras vivas: la preservaciéon de barreras vivas es una
buena herramienta para la proteccion de las poblaciones posiblemente afectadas;
esta ejerce un control sobre las emisiones de material particulado y de ruido. Se
conservaran las barreras vivas existentes en las areas perimetrales a los sitios de
construcciébn que sean colindantes con viviendas que contengan poblacién
vulnerable de ser impactada con las emisiones.

¢ Antes de iniciar la adecuacion de las zonas de disposicion de materiales de
excavacion y de derrumbes se debe realizar un recorrido preliminar con
profesionales de la interventoria y el contratista, por los linderos de cada zona,
con el fin de elaborar actas de vecindad donde se deje constancia de las
condiciones generales de las viviendas e infraestructura previas a la llegada del
proyecto con el fin de atender reclamaciones posteriores que se puedan
presentar e identificar viviendas colindantes que puedan verse afectadas por las
emisiones que seran generadas por la obra, luego de éstas ser identificadas se
procederd a diligenciar formatos de actas donde se evidencie lo observado en el
recorrido, apoyandose de registros fotograficos, dispositivos como GPS para
georreferenciar y la firma de los profesionales presentes en la visita y de los
propietarios de los predios y/o sus representantes.

¢ Igualmente se seleccionaran arboles de diferentes tamafios que estén en las
areas colindantes y que por los requerimientos constructivos no sea
indispensable su aprovechamiento forestal. Se procedera a marcarlos para que
no sean aprovechados forestalmente y se preserven como barreras vivas para
los fines descritos anteriormente, se contemplan diversas caracteristicas en los
arboles a seleccionar, las cuales generan los beneficios descritos a continuacion:

D-PHI-EAM-EIA-CAPQ7-C0006 04/10/2011
7.43



B CONSORCIO GENERACION ITUANGO
ep éolingral!

ACTUALIZACION ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Follaje: la abundancia de hojas y de ramas por unidad de superficie, garantiza que la
retencién de particulas sea mayor.

Rugosidad de las hojas: la retencion de las particulas se realiza por un efecto
aerodinamico, en el cual la textura y pubescencia de las hojas permitird disminuirle la
velocidad al viento, creando localmente turbulencias a nivel de la copa, con lo cual las
particulas seran frenadas y retenidas por las asperezas, tanto de las hojas como de las
ramas.

Diametro de copa: permiten crear en el interior de su amplia copa un microclima con
bajas corrientes de aire, lo que provocara la suspension y sedimentacion de las
particulas en el interior de su amplia copa.

Ramificacion baja: el tener abundantes ramificaciones bajas, garantiza una mayor
superficie de interceptacion de las particulas, de tal modo que la copa verticalmente
comience lo mas cercano al piso; los arboles al reunir esta caracteristica junto con la
anterior tienen una mayor superficie tridimensional.

Si es necesario, se combinaran diferentes especies de arboles que cumplan con las
caracteristicas antes mencionadas.

+ Consideraciones para el mantenimiento de barreras vivas:

Los arboles seleccionados para las barreras no deben ser sometidos a podas ya
gue se perderia superficie receptora de particulas.

Revegetalizacion temprana: las areas expuestas o descubiertas deben ser
revegetalizadas en la mayor brevedad posible.

¢ Lavallantas. En las zonas de disposicion de materiales de excavacion y de
derrumbes , se debe instalar un sistema de lavado de las llantas (o ruedas) a la
salida que permita:

Si a la salida de la zona de obra el vehiculo va a transitar por via sin pavimento se
considera suficiente un sistema que cumpla con humedecer las llantas para garantizar
gue luego de la salida no transporte material de la zona de obra que tenga adherido a
las llantas, y

Si a la salida de la zona de obra el vehiculo va a transitar por via pavimentada el
sistema de lava llantas debe garantizar que limpie completamente las ruedas de los
vehiculos para evitar que la via se ensucie y que este material que quedaria
impregnado en la carpeta asfaltica, y luego de secarse, pueda ser re suspendido por
otros vehiculos que transiten por la via, generando deterioro en la calidad del aire de la
via.

Este sistema de lava llantas se deberd acompafar de un sistema de sedimentacion
para remover los solidos suspendidos que sean aportados al agua y el efluente tratado
debera ser conectado con el sistema de drenaje de aguas de cada zonas de
disposicion de materiales de excavacion o en su defecto implementar un manejo
adecuado, para asi evitar contaminar las fuentes superficiales de agua presentes en la
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zona. Es responsabilidad del contratista el mantenimiento de estos sedimentadores
con el fin de que cumplan apropiadamente su funcion.

— Maquinaria y Equipo: la maquinaria y equipo que interviene en las actividades
constructivas de las zonas de disposicion de materiales de excavacion debe
cumplir con el mantenimiento mecanico de acuerdo con el registro de horas de
trabajo. Los vehiculos deben tener vigentes su certificado de emisiones y todos
aguellos que aseguren un correcto funcionamiento.

— Areas expuestas: se debe establecer un proceso de regeneracion temprana de
vegetacion en las zonas descubiertas inmediatamente después de su abandono,
para asi disminuir la emisién de material particulado (numeral 7.2.8.8 Manejo de
suelos y revegetalizacién).

Todas las zonas de depdsito propuestas por el contratista, deberan tener el aval de la
interventoria y el duefio del proyecto.

Se debera instrumentar aquellos depdsitos por su volumen, ubicacién, pendiente del
terreno, condiciones hidrogeolégicas y geotécnicas que lo ameriten y hacer
seguimiento topogréafico a las zonas de disposicion de materiales de excavacion
durante la etapa de construccién, a fin de evaluar y reportar posibles asentamientos
diferenciales o desplazamientos de estas zonas. En caso de detectarse problemas por
asentamiento, estabilidad y erosion, el Contratista debera implementar las medidas
necesarias para corregir esta situacion soportada en estudios geotécnicos avalados
por la asesoria durante la construccion donde se recomienden éstas medidas.

¢ Ruido

— Protectores auditivos: las personas asociadas a la construccion y operacion de las
zonas de disposicion de materiales de excavacion y de derrumbes deben cumplir
con todas las medidas de seguridad industrial y salud ocupacional para el caso, el
uso de protectores auditivos, ya que éstos garantizan la atenuacion necesaria que
asegura la disminucién de la exposicion efectiva del personal al ruido.

— Pantallas anti-ruido o de insonorizacion: este sistema para el control del ruido se
debera usar cuando no sea posible preservar las barreras vivas existentes entre las
zonas de disposicion de materiales de excavacion y las viviendas colindantes, ya
sea por que las especificaciones constructivas no lo permitan o por la no existencia
de vegetacion que cumpla con este objetivo. Esta medida se implementard para
separar las areas ruidosas de las zonas de disposicion de materiales de
excavacion, de las viviendas que pueden resultar afectadas con el aumento de la
presién sonora por su cercania, ya que el ruido se elimina por la interposicion de
las pantallas entre la fuente generadora y el receptor potencial. El disefio de estas
pantallas debera realizarse para cada caso en particular determinando el ancho y la
altura necesaria, especificando los materiales que sean mas convenientes para
cumplir el objetivo. Dependiendo de cada caso, estas pantallas se pueden
combinar con monticulos de tierra, compactando bien el material para evitar
contaminar el agua por aporte de sedimentos.
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¢ Calidad del agua

El aporte de solidos y material sedimentable a los cuerpos de agua debe evitarse con
el establecimiento de canales perimetrales que recojan el agua de escorrentia y eviten
el acceso de éstas a las zonas de disposicion de materiales de excavacién y la
posterior aparicion de erosion superficial o interna; los canales deben conducir a un
sedimentador disefiado para una eficiencia de remocion del 80% de los sélidos, se
llevaran a cabo inspecciones diarias de estas estructuras para evitar obstrucciones, de
acuerdo a los establecido en el numeral 7.2.3 Programa de manejo de aguas
superficiales. En lo posible, se deberan disponer los materiales mas gruesos
provenientes de las excavaciones en las caras externas de las zonas de disposicion de
materiales de excavacion, principalmente en la base de éstos y en las proximidades a
cauces de aguas corrientes, ya sean permanentes o estacionales.

Para la conduccion del agua lluvia se disefiaran canales tipicos perimetrales abiertos
de seccidon trapecial. La seccién hidraulica mas eficiente es aquella que tiene la
méaxima capacidad para un area dada y un perimetro mojado minimo. La seccion
trapecial de mayor eficiencia es medio hexagono regular, la cual, debido a la fuerte
inclinacion de sus taludes, no puede ser empleada en todos los tipos de suelos. Estos
canales perimetrales se construiran de acuerdo a lo establecido en el numeral 7.2.4.8,
del Programa de manejo de aguas residuales de este PMA.

Suponiendo flujo uniforme, se puede utilizar la seccién hidraulica mas eficiente aunque
en la practica puede haber necesidad de madificarla debido a las restricciones del
proyecto tales como: pendiente longitudinal del canal, pendiente de los taludes y ancho
méximo del canal.

La velocidad minima de los canales de aguas lluvias es de 1,0 m/s y la maxima se
deberé seleccionar de acuerdo con el material en suspensién, ademas la pendiente del
talud del canal depende del tipo de suelo, y para definirlos se pueden utilizar los
criterios que se presentan en la Tabla 7.2.3.
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Tabla 7.2.3 Pendiente del talud del canal.

Material 1H(mM) : V(m)
Roca fresca con poco fracturamiento Casi vertical
Arcilla con revestimiento en concreto 1:0561:1
Tierra con revestimiento en piedra 11
Arcilla firme 1:1,5
Arena suelta 1:2
Limo arenoso o arcilla porosa 1:3

Fuente: consorcio Generacion ltuango

Para el disefio de los sedimentadores se debera tener en cuenta, que en el caso de
sedimentacion a caudal continuo, la longitud del tanque y el tiempo de permanencia en
él de un volumen unitario de agua (tiempo de retencion) deben ser tales que permitan
el depdsito en el fondo del tanque de todas aquellas particulas cuya velocidad sea Vc,
gue se calcula teniendo en cuenta el tiempo de retencién y la profundidad del tanque,
mediante la siguiente expresion:

Vc= Profundidad/tiempo de detencién
Un esquema tipico de un sedimentador se presenta en la Figura 7.2.2.

Una vez se hayan comprobado las caracteristicas del efluente, se podra decidir sobre
la necesidad de la construcciéon de un filtro que permita una mayor remocion de la
contaminacion presente en el agua de escorrentia. Para el disefio de los filtros se
puede usar un solo medio (arena o antracita).
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Figura 7.2.2Esquema tipico sedimentador

¢ Manejo de impactos sociales

Las medidas de manejo asociadas a los impactos sociales deben ser implementadas
de manera paralela a las medidas de manejo descritas anteriormente para los impactos
fisicos.

Se deberan realizar actas de vecindad para precisar el estado actual de las viviendas
aledafas a las zonas de obra, previo a las actividades de construccién. Estas actas se
actualizaran anualmente, de acuerdo al avance de las obras, esta medida de manejo
se describe en el Programa de restitucion de condiciones de vida de éste PMA.

De manera anticipada, y previo aval de la interventoria, se determinara la necesidad y
se solicitard el manejo de traslado transitorio o definitivo de las familias, cuyas
viviendas resultaran con mayor afectacion por afectaciones ambientales, medida que
podra ser transitoria o definitiva, esta medida de manejo se describe en el “Programa
de restitucion de condiciones de vida” de éste PMA.

7.2.2.9 Indicadores de monitoreo y seguimiento

¢ (%) Volumen de material dispuesto en la zona de disposicion de materiales de
excavacion:

— Volumen de material dispuesto en la zonas de disposicion de materiales de
excavacion *100/Volumen de materiales generados en la ejecucién de las obras.

— (Volumen de material depositado /volumen autorizado)*100, en cada deposito
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¢ (%) zonas de disposicion de materiales de excavacién clausuradas con
adecuaciones ambientales:

— (# de depositos clausurados y tratados ambientalmente/# depdsitos
clausurados)*100.

7.2.2.10 Cronograma de ejecucién

Las zonas de disposicion de materiales de excavacion y de derrumbes se adecuaran
durante la etapa de construccion del proyecto, de acuerdo al cronograma general del
mismo.

ETAPA DEL PROYECTO P CONSTRUCCION OPERACION

Actividad afo

Adecuaciones fisicas de las zonas de
disposicién de materiales de
excavacion para disposicion de
material sobrante.

Control de material particulado

Adecuaciones para el control de la
contaminacion de agua superficial

Operacion de las zonas de disposicion
de materiales de excavacion

Instrumentacion y control topogréfico

Adecuacién final del deposito

7.2.2.11 Costos

Los costos de este proyecto se encuentran contemplados dentro del costo de la obra
civil.

7.2.2.12 Responsables

El duefio del proyecto, La Interventoria y los contratistas constructores como
responsables de la ejecucién de las medidas de manejo.
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7.2.3 Programa de manejo de aguas superficiales
7.2.3.1 Objetivos

e Implementar medidas de manejo para mitigar los impactos causados en cuerpos
hidricos superficiales, por las labores de construccion y operacién del proyecto, en
los diferentes frentes de obra e infraestructura asociada.

e Mitigar el deterioro de las fuentes de agua que se utilizardn como suministro para
las diferentes instalaciones del proyecto.

7.2.3.2 Etapadel proyecto
Durante la construccién y operacion del proyecto.
7.2.3.3 Metas

e Garantizar que el 100% de los cuerpos hidricos intervenidos estén libres de
residuos, materiales de construccién y de excavacion.

e Construir el 100% de las obras de mitigacion requeridas en la intervencion de los
cuerpos de agua, manejo de aguas lluvias y de escorrentia.

e Construir todas las obras de intervencion de los cauces segun los disefios
establecidos para tal fin.

e Captar unicamente el caudal concesionado de las fuentes de agua autorizadas en la
licencia ambiental del proyecto y sus modificaciones.

7.2.3.4 Impactos por manejar
e Contaminacion de corrientes superficiales y subterraneas
e Cambios en la calidad de las aguas del embalse
e Afectacion en la disponibilidad del recurso hidrico superficial y subterraneo
¢ Afectacién al recurso hidrobiolégico
7.2.3.5 Poblacion beneficiada
Poblacién asentada en el area de influencia directa del proyecto.
7.2.3.6 Cobertura espacial

La medida se aplicard donde existan obras de ocupacion de cauce, captaciones de
agua y obras de manejo de aguas superficiales y de escorrentia en los depdsitos, las
canteras, entre otros.

7.2.3.7 Actividades
e Proteccion de fuentes hidricas superficiales:

Los lineamientos de manejo descritos a continuacion, son de aplicacion para frentes de
obra o tramos de intervencion en los que se detecte el cruce de cuerpos hidricos
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permanentes o temporales. Para el logro del objetivo principal de esta actividad el
contratista debera:

Asegurar que el permiso de ocupacion de cauces esté vigente y acorde con punto
exacto del cauce a intervenir.

Identificar la infraestructura existente o proyectada en el cruce del cuerpo hidrico y
estimar la posible afectacion por aporte de aguas de escorrentia con altos contenidos
de sélidos o el aporte directo de escombros o materiales de construccion.

Garantizar las condiciones de orden y aseo al finalizar la jornada diaria de trabajo de
aguellos frentes que trabajen cerca a cuerpos de agua, evitando que los cauces sean
receptores de residuos que puedan alterar su calidad.

Para las actividades sobre la via, debera realizarse el mantenimiento permanente de
cunetas y sistemas de drenaje que puedan verse obstruidos.

Implementar medidas de control en puntos de posible afectaciébn por aguas de
escorrentia, o cuerpos de agua permanentes. Entre las obras a implementar se
presentan: trinchos, zanjas de coronacion, cunetas, filtros, estructuras de disipacion de
energia, Lonas o mallas tipo filtro, segun aplique, dependiendo del grado de afectacion,
caudal a manejar, topografia etc.

Los suelos removidos deben ser tratados y utilizados conforme a las medidas de
manejo ambiental del plan de manejo de inestabilidad y erosién, para asi evitar que
contaminen el agua.

La colocaciébn de concreto para las obras de drenaje se realizara con mixer o
mezcladoras portétiles en el sitio, con la precaucién necesaria para evitar aporte de
materiales a los cauces. En ningun caso se realizara el lavado de dichos equipos en
el sitio (con el fin de proteger el agua o el suelo), o en corrientes de agua.

Durante la construccién de puentes, pontones y box coulverts se deben tomar medidas
de proteccién que eviten la caida de materiales hacia las corrientes hidricas, aguas
arriba o abajo de la obra a acometer. Las medidas pueden ser trinchos o barreras con
lonas o mallas que sirvan para soportar caida de residuos. Los materiales sobrantes
deberéan disponerse de acuerdo la ficha de manejo de residuos.

Evitar maniobras sobre los taludes con maquinaria o vehiculos pesados que
comprometan las condiciones de estabilidad.

Una vez finalizadas las obras de cruce garantizar que la zona se encuentre libre de
escombros, materiales o residuos sobre laderas, taludes y lechos.

Para el cruce del rio Cauca para la construccién de obras y vias a través de las vias
industriales se instalardn estructuras provisionales que permitan la menor intervencion
del lecho y en ninglin momento se permitira el uso de pedraplenes u otras obras de
invasion o modificacién del lecho.
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Se deberan instalar dos estaciones limnigréficas, una 300 m agua abajo de la descarga
de cada de méaquinas y otra aguas arriba de la cola del embalse. Con el fin de
monitorear el principal afluente del embalse, asi como el volumen almacenado y el
descargado segun lo establecido en el Programa de manejo de operacién del embalse.

¢ Manejo de aguas de drenaje

Las aguas que provienen de escorrentia en los sitios de obra, depositos, sitios de
préstamo y excavaciones subterrdneas principalmente, serdn conducidas de tal forma
que no generen procesos erosivos y tratadas mediante sistemas de sedimentacion
antes de ser vertidas a los drenajes naturales. Como caso especifico se deberan
seguir las medidas de manejo de aguas residuales industriales en su aparte de aguas
provenientes de excavaciones.

Para evitar la alteraciéon de las aguas superficiales con sedimentos provenientes de la
erosion, se requiere remover el sedimento de las aguas de escorrentia provenientes de
talleres y areas de mantenimiento, zonas de depdsito, canteras, planta de trituracion y
concreto mediante una serie de tanques de sedimentacion

Las aguas provenientes de las areas descubiertas deberan ser conducidas a sistemas
de sedimentacién antes de ser entregadas a cuerpos de agua naturales.

En zonas en donde se lleven a cabo procesos que involucren materiales o sustancias
contaminantes (talleres y areas de mantenimiento, zonas de depdsito, canteras, planta
de trituracion y concreto), toda el agua utilizada y con altos contenidos de particulas en
suspension debe ser conducida por canales a estructuras de sedimentacion antes de
ser entregadas a las corrientes naturales o ser recirculadas para uso industrial.

A continuacién se presentan los manejos de dichas aguas en cada uno de los sitios
generados:

— Excavaciones

Para las aguas provenientes de excavaciones superficiales y subterraneas de
escorrentia y/o aguas freaticas, se debe:

Las aguas industriales que provienen de los tineles de conduccién (desvio, descarga
de fondo, etc.) serdn recogidas por un sistema de canales y llevadas por bombeo o
gravedad (segun aplique) a un sedimentador donde se removeran sedimentos y
material coloidal para posteriormente descargarlo en el cauce mas cercano por
canales, cumpliendo en todo momento la normatividad ambiental vigente.

No se permitira la mezcla del agua de infiltracién proveniente de los tineles con aguas
residuales industriales o domésticas.

En caso de que las aguas provenientes de las excavaciones tengan presencia de
grasas y aceites del proceso de perforacion, se deberan instalar trampas de grasas y
evaluar la eficiencia de remocién de las mismas.

Manejo de las aguas provenientes de las excavaciones subterraneas:
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Las aguas generadas en las excavaciones subterrdneas, provienen de la operacion de
la maquinaria empleada para tal fin (Jumbo) en donde el liquido sirve para la
refrigeracion y limpieza de la cabeza giratoria que es el elemento que esta en contacto
con la roca que se esta interviniendo, de acuerdo con la experiencia de otros proyectos
hidroeléctricos de similares caracteristicas, en cada frente de excavacion subterranea
en donde opere un Jumbo se producirdn alrededor de 1,5 I/s de aguas industriales con
un contenido significativo de sélidos, las cuales se evacuaran por sistemas de bombeo
hacia los portales de entrada en donde se decantaran en sedimentadores
convencionales previo a su vertimiento al medio natural.

— Zonas de deposito

+ Construir cunetas perimetrales que recojan y conduzcan las aguas segun el
disefio de cada depésito.

¢ Estas zonas estaran delimitadas por canales perimetrales que colectaran las
aguas de escorrentia de los cauces naturales, desde la parte superior para que
no entren en contacto con el mismo y las drenardn de nuevo al cauce natural en
la parte baja.

+ El material sobrante de excavacién se trasladard de manera inmediata a la
zona de depdsito mas cercana, con el fin de evitar su arrastre hacia la quebrada.

¢ Para todas las estructuras descritas anteriormente se deberan seguir las
actividades de inspeccion visual y el consiguiente mantenimiento segun se
describe en las actividades de manejo de aguas residuales industriales.

¢ Captacion

Se captara el agua de las fuentes concesionadas, segun volumen de agua otorgado.
Asi mismo se debera monitorear la cantidad de las fuentes de agua concesionadas
(ver Programa de monitoreo y seguimiento de aguas superficiales).

Construir y mantener estructuras de aforo y control que permitan cuantificar el caudal
concesionado y el remanente en la fuente de agua.

Las fuentes que efectivamente seran captadas deberan contar con la sefalizacion
pertinente tendiente a informar a la comunidad en general y particularmente a la
vinculada con el Proyecto en lo referente a los nombres de las quebradas con
campafas educativas relacionadas con la conservacion de cuencas.

Se deberd realizar un cerramiento en los sitios de captacion para consumo cuando el
predio es ajeno o haya alguna servidumbre de tal forma que no se permita el acceso
de personas ajenas al proyecto evitando de esta manera accidentes.

7.2.3.8 Indicadores

o (Total sitios de cruce de cauce con presencia de residuos, sedimentos y material
construccion en el lecho / Total de sitios de cruce) x 100
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o (Estructuras de mitigacion construidas / estructuras de mitigacion requeridas) x 100

e NUmero de zonas de depdsito 0 excavaciones subterrdneas con manejo de aguas
superficiales*100/Numero de zonas de depdsito 0 excavaciones subterraneas
totales

¢ NUmero de frentes de obra con manejo adecuado de aguas luvias y de escorrentia
*100/NUmero de frentes de obra que lo requieran

¢ (Numero de obras de ocupacion de cauce o intervencién de cuerpos de agua
construidas segun disefio / obras de ocupacion de cauce -efectivamente
construidas) x 100

« Caudal captado para cada sistema (m?) / caudal concesionado (m®)x 100
« Caudal remanente en cada fuente concesionada (m®)
7.2.3.9 Cronograma de ejecucién

Cada obra de ocupacion de cauce o manejo de aguas de escorrentia se debera
construir segun cronograma de obras, por lo tanto la fecha de construccién y de
funcionamiento dependeré de las fechas de inicio de dichas obras asociadas.

7.2.3.10 Costos

En el Anexo D-PHI-EAM-EIA-CAPO7-ANX-A Costos Fisicos, se incluyen los costos de
manejo de aguas superficiales.

7.2.3.11 Responsables

EPM Iltuango, como empresa duefia del proyecto y los contratistas constructores de
infraestructura y obras principales.

7.2.4 Programa de manejo de aguas residuales domésticas e industriales
7.2.4.1 Objetivos

e Prevenir, mitigar y controlar la contaminacion de las corrientes superficiales,
subterraneas y del suelo para evitar un deterioro de la calidad de vida de los
habitantes, por efecto de las actividades domésticas e industriales del proyecto.

e Garantizar que las descargas del efluente tratado cumplan con los lineamientos
descritos en la normatividad, en cuanto a calidad del agua para vertimientos a
fuentes superficiales

e Realizar un tratamiento previo que garantice la remocion de contaminantes de las
aguas residuales generadas por el proyecto antes de ser vertidas al suelo por
medio de diferentes sistemas de infiltracion.

e Prevenir la incorporacién de sustancias contaminantes a los cuerpos de agua sin
tratamiento previo, las cuales pueden aumentar los procesos de eutrofizacion en el
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embalse y deteriorar la calidad de las aguas de las fuentes superficiales, de los
tributarios, de los acuiferos, pozos, entre otros.

7.2.4.2 Etapadel proyecto
Construccion y operacion del proyecto
7.2.4.3 Metas

Garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental relacionada con los
vertimientos a corrientes de agua.

7.2.4.4 Impactos por manejar
e Cambios en la calidad de las aguas del embalse
¢ Contaminacion de corrientes superficiales y subterraneas
e Proliferacion de vectores de enfermedades
» Modificacion de la calidad del suelo
e Muerte y desplazamiento de especies faunisticas
7.2.4.5 Poblacion beneficiada

Poblacion asentada a lo largo de los cuerpos de agua, poblaciones asociadas al rio
Cauca, incluyendo las de aguas abajo de la presa y los trabajadores del proyecto.

7.2.4.6 Mecanismos y estrategias participativas
No aplica
7.2.4.7 Cobertura espacial

La medida se aplicara donde exista la generacion y produccion de aguas residuales
domésticas e industriales provenientes de las diferentes actividades del proyecto,
donde estaran localizados los campamentos, los sitios de obras, los depésitos, las
canteras y las vias.

7.2.4.8 Actividades

La principal estrategia es implementar los tratamientos necesarios tanto para las aguas
residuales domeésticas como industriales, esto asegurara que no se produzcan
vertimientos con aporte de contaminantes a las fuentes de agua.

Los sitios de vertimiento estaran distantes, en lo posible, (minimo 500 m) de los
asentamientos de poblacion y de la infraestructura social y comunitaria.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas deben estar alejados (a
més de 500 m) de campamentos y talleres para evitar inconvenientes por emisiones de
olores ofensivos.
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No se deben mezclar aguas lluvias o de escorrentia naturales con aguas utilizadas en
algun proceso de lavado de materiales antes de entrar a los sedimentadores.

No se diluiran las aguas residuales domésticas o industriales con aguas naturales para
disminuir la concentracion de sustancias contaminantes.“Antes de ser vertidas las
aguas residuales domésticas e industriales se realizardn tratamientos por medio de
trampas de grasa, desarenadores y plantas compactas que permitiran la disminucion
de la carga contaminante del agua residual y el cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente” (Resolucién 155 de 2009 Art 4 numeral 1.2.1).

e Tratamiento de aguas residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas surgen de la zona de campamentos, lavanderias,
oficinas y en general, todo sector donde existan servicios sanitarios, duchas o cocinas.

Debido a las caracteristicas de la poblacion y los campamentos se recomienda el
disefio e instalaciobn de un sistema de alcantarillado simplificado no convencional
teniendo en cuenta para su disefio y construccién consideraciones que permiten
reducir el diametro de los colectores, reducir el nimero de pozos de inspeccién o
sustituir por estructuras mas econoémicas.

Para su tratamiento es necesaria la implementacion de trampas de grasas y plantas de
tratamiento.

— Trampa de grasa, aceites y detergentes

Es un tanque de flotacion provisto de una entrada y salida sumergida, con un disefio
bastante similar al de un tanque séptico, cuya funciébn es retener las grasas y
detergentes provenientes de sanitarios, duchas, lavanderias o cocinas evitando que
entren a la planta compacta para su posterior tratamiento.

El disefio de la trampa de grasas debe realizarse de acuerdo con las caracteristicas
propias y el caudal del agua residual que se va a tratar, considerando que la capacidad
de almacenamiento minimo expresada en kilogramosg. de grasa debe ser de por lo
menos una cuarta parte del caudal de disefio (caudal maximo horario) expresado en
litros por minuto. El tanque debe tener 0.25m2 de area por cada litro por segundo, una
relacion ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18, una velocidad ascendente minima de
4mml/s.

La limpieza debe hacerse cada vez que se alcance el 75% de la capacidad de
retencion de grasa. Sin embargo, es aconsejable retirar diariamente la capa de grasa
que se forma en el sistema sedimentador de la trampa de grasa y ademas implementar
un procedimiento de mantenimiento y limpieza semanal, el cual consiste en:

¢ Extraer la capa de grasa acumulada en las camaras de la trampa de grasa,
empleando un cedazo pequefio.

+ Dejar escurrir lo anterior en un cedazo mas grande, por espacio de una hora.
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# Depositar en la caneca de almacenamiento temporal cuidando que no se
presenten derrames.

¢ Las grasas, aceites y detergentes que se colectan de estas trampas deberan
ser dispuestos adecuadamente de acuerdo con la legislaciéon ambiental vigente.

Las especificaciones del disefio de la trampa de grasa deben cumplir con lo
establecido en la normatividad en cuanto a de remocion de grasas y aceites en el agua
industrial antes de ser vertida. En la Figura 7.2.3, se presenta un esquema tipico de
una trampa de grasas.

Una vez el agua salga de este primer tratamiento, sera conducida a una planta de
tratamiento, lo que permitird controlar los parametros del agua residual doméstica a
verter.

— Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas

Tiene como funcién asegurar la remocién de contaminantes especialmente DBO y de
sélidos suspendidos cumpliendo con lo establecido en la normatividad ambiental
vigente, y posteriormente hacer una disposicion de estas aguas a los afluentes mas
cercanos o al suelo.

Dadas las caracteristicas de la poblacion y el caudal de aguas residuales, se
recomienda la instalaciébn de la planta de tratamiento de agua residual de cuatro
modulos, con el tratamiento convencional de sedimentacién de lodos, biodigestion y
filtracion anaerobia de flujo ascendente, con arranque y ayuda de biotecnologia.

El sistema de tratamiento debera cumplir por lo menos con las siguientes
caracteristicas:

+ El material empleado debe ser de alta durabilidad.
+ El sistema debe ser de sencilla operacion y facil mantenimiento

+ Preferiblemente no debe requerir energia eléctrica para su funcionamiento
siempre que la topografia de cada lugar lo permita, de manera que su operacion
sea por gravedad.

# Se debe requerir poca area para la instalacion
¢ La instalacién y desinstalacion pueda realizarse en pocos dias.
+ No debe requerir operario permanente para su funcionamiento.

Para el tratamiento de las aguas residuales domésticas se disefiaran sistemas que
garanticen la remociéon minima requerida de acuerdo con la normatividad vigente y con
las caracteristicas particulares del agua residual a tratar. El sistema debera contar
como minimo con un tanque receptor, un parea de separacion de solidos
(sedimentador) y un biodigestor que puede ser anaerobio o aerobio. El disefio debera
cumplir la normatividad vigente
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Por lo general, el lodo deber& extraerse maximo una vez al afio, de manera mecéanica
con bomba estercolera o manualmente.

— Sistema FAFA (filtro biolégico anaerobio de flujo ascendente): Como el efluente
del reactor anaerobio no posee la calidad fisico-quimica, bacteriolégica y
organoléptica adecuada para ser vertida, se debe complementar el tratamiento del
efluente mediante un FAFA, el cual ofrece una eficiencia en remocién de la DBOs
superior al 80%. Consiste en un recipiente lleno de gravas estratificadas de canto
rodado, el cual es alimentado por el fondo a través de un falso fondo o tabique
perforado que soporta el medio poroso y a la vez distribuye el flujo uniformemente,
para asi aprovechar toda el area de filtracion disponible. El efluente entra y sube
por entre los intersticios dejados por el material poroso, formando una pelicula
biol6gicamente activa, la cual degrada anaerdbicamente una parte importante de la
materia organica. En la parte superior se dispone una zona de remocién de amonio
con zeolitas naturales altamente afines a los compuestos nitrogenados, a la materia
organica y a los gases; lo que impide la formacién de olores.

El uso de zeolitas naturales en el tratamiento de aguas residuales presenta las
ventajas debido a la maxima afinidad con el amonio y el nitrégeno, fijador de materia
organica, captador de gases y de microtoxinas; no se desgasta y después de saturada
se dispone como abono organico. Con este sistema, la eficiencia esperada de la
remocion de la DBOs oscila entre el 80 y el 90%.

Los filtros biolégicos anaerobios se basan en los principios de los filtros bioldgicos
convencionales, los cuales son considerados como facultativos, debido a la existencia
de biopeliculas anaerébicas envolviendo el material del medio filtrante. EIl proceso de
tratamiento de aguas residuales por medio de las plantas compactas antes descritas,
podra ser reemplazado por otro sistema de tratamiento ya sea convencional o de
diferente tecnologia, siempre que se garantice el cumplimiento de los valores de
remocion de la carga contaminante establecidos en la normatividad ambiental vigente.

Una vez se realice este tratamiento y se cumpla con los pardmetros establecidos en la
normatividad vigente, el agua residual doméstica podra ser vertida sobre la fuente
superficial mas cercana, cumpliendo con los permisos ambientales otorgados en la
licencia ambiental del proyecto y sus modificaciones. En caso de que no sea técnico-
economicamente viable el vertimiento del efluente a una corriente superficial, se podra
disponer al suelo por medio de técnicas eficientes como por ejemplo: campos de
infiltracidén, pozos de infiltracion, monticulos de infiltracion, o cualquier técnica similar
que garantice la infiltracion adecuada del agua residual del efluente al suelo, que no
genere empozamientos, olores y todas las consecuencias sanitarias asociadas a esto
(moscas, vectores, etc).

e Tratamiento de aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales estan caracterizadas por la contaminacion
generalmente de grasas, aceites u otros disolventes que se utilizan en las labores
desarrolladas en los talleres; ademas, se generan aguas industriales de las obras
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principales en la perforacion, en zonas de trituracién, de concretos o de asfaltos, etc.,
donde su primordial contaminante es el aporte de sdlidos, por esto se requiere la
implementacion de trampas de grasa (ver Figura 7.2.3) de sedimentadores (ver Figura
7.2.4), de desarenadores y/o cunetas perimetrales (ver Figura 7.2.5) para darle un
adecuado tratamiento a las aguas antes de ser vertidas a las fuentes de agua y de esta
forma evitar la contaminacién de las mismas de acuerdo a cada fuente de generacion

— Trampas de grasas y aceites: para la zona de talleres se instalardn trampas de
grasas y aceites, los cuales son tanques de flotacién, donde los sobrenadantes
salen a la superficie y son retenidas, mientras el agua aclarada sale por una
descarga inferior. Tiene como funcion interceptar las grasas y aceites producidos
en la zona de talleres, para evitar que estas sustancias vayan a los cuerpos de
agua receptores (en el numeral anterior se explica el disefio y funcionamiento de
las trampas de grasa). Ver Figura 7.2.3.

Las especificaciones del disefio de la trampa de grasa deben cumplir con lo
establecido en la normatividad para la remocion de grasas y aceites en el agua
industrial antes de ser vertida.
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Figura 7.2.3 Esquematrampa de grasas
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— Sedimentadores: en la zona de obras principales se deben construir
sedimentadores que permitan la separacion por acciéon de la gravedad, de
particulas suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el del agua.
Inicialmente este tratamiento es planteado pensando que el tipo de agua residual
producto de las obras principales contendra, en su mayoria, material fino; sin
embargo, una vez entren en operacion este tipo de actividades, debera realizarse
una caracterizacion de las aguas residuales para determinar la pertinencia o no de
implementar este tipo de tratamiento, con base en lo establecido en la legislacién
ambiental vigente.

La eliminacion de este material fino por medio de la sedimentacion se conoce como
sedimentacion de particulas discretas; en este tipo de sedimentacion la capacidad de
tratamiento de agua clarificada es independiente de la profundidad del tanque. En el
caso de sedimentacion a caudal continuo, la longitud del tanque y el tiempo que
permanece en él un volumen unitario de agua (tiempo de retencion), deben ser tales
gue permitan el depodsito en el fondo del tanque de todas aquellas particulas cuya
velocidad sea Vc (velocidad de sedimentacion), la cual se relaciona con el tiempo de
retencion y la profundidad del tanque mediante la siguiente expresion:

Vc= Profundidad/tiempo de detencién
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Figura 7.2.4 Esquema sedimentador
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— Canales perimetrales: la recoleccién de las aguas lluvias y de escorrentia se debe
realizar por medio de canales que permitan su manejo y tratamiento adecuado, con
el fin de disminuir el aporte de sélidos a los cuerpos receptores.

La remocién de vegetacion y el descapote aumentan el arrastre de particulas, por lo
tanto se deben permitir estas actividades en las areas estrictamente necesarias y en
las cuales el avance de obra lo determine.

En los campamentos, oficinas, talleres y en general en todas los zonas de obra se
deben construir canales perimetrales para la recoleccion de las aguas lluvias y de
escorrentia para impedir que estas ingresen a las obras.

Los canales, cuyas dimensiones dependeran de los caudales establecidos para cada
zona, deben tener recubrimiento de concreto.

Las aguas seran transportadas a un tanque desarenador, con el fin de eliminar las
particulas sedimentables y las arenas, dando cumplimiento a la legislacién vigente.

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

CONFORMACIGN DE TALUD

Figura7.2.5 Esquema recoleccién de aguas lluvia

— Desarenadores: la funcion de los desarenadores es la remocion de particulas hasta
el tamafio de arenas, deben disefiarse de manera tal que la velocidad pueda
controlarse. La velocidad debe estar en un rango entre 0,2 m/s y 0,4 m/s. Se
deben construir un minimo de dos unidades, cada una con capacidad para operar
con los caudales de disefio.

El desarenador debe poseer una tuberia de paso directo, la cual podra ser habilitada
de acuerdo con las condiciones que se presenten en las aguas lluvias y de escorrentia.

Dentro del disefio del desarenador se debe tener en cuenta:
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¢ Relacion longitud a ancho: se recomienda un tanque rectangular, con una
relacién de longitud a ancho (L/B) entre 3/1y 5/1.

¢ Profundidad minima y méxima: la profundidad minima especificada es de 1,50
my la méxima de 4,50 m.

¢ Profundidad de almacenamiento de lodos: se adopta una profundidad maxima
de 0,40 m.

¢ Pendientes del fondo: deben estar comprendidas entre 1% y el 8%, con el fin
de que los lodos rueden facilmente hacia la tuberia de desagle y la labor de
limpieza manual sea segura para los operarios.

+ Periodos de retencién hidraulicos: el tiempo que tarde una particula de agua en
entrar y salir del tanque debe estar comprendido entre 0,5 horas y 4 horas.

+ Carga hidraulica superficial: definida como el caudal puesto por unidad de area
superficial, debe estar entre 15 y 80 m3/m?-d.

¢ El sistema para la recoleccion y evacuaciéon de las aguas residuales
domésticas e industriales debe disefiarse de acuerdo con las especificaciones
técnicas establecidas en el titulo E del RAS 2000 y las restricciones establecidas
desde la normatividad ambiental vigente.

— Mantenimiento de las unidades

Todos los componentes del sistema para el tratamiento de las aguas residuales
deberan tener un mantenimiento periédico (revisiones oculares, retiro de materiales,
lavado, etc), para disminuir asi tiempos de reparacién, costos por averias, prevenir la
generacion de malos olores, garantizando el buen funcionamiento de los mismos. Se
describen a continuacion las labores generales de mantenimiento para cada uno de los
componentes del sistema:

— Trampas de grasas, aceites y detergentes (aguas domésticas)

El mantenimiento de trampas de grasas, aceites y detergentes se lleva a cabo
semanalmente siguiendo los siguientes pasos:

¢ Destapar los tanques y determinar de acuerdo a los niveles encontrados la
necesidad de mantenimiento, en caso de ser necesario se debera extraer los
sobrenadantes que generalmente son grasas, aceites y detergentes, se realiza
esta operacién con una vasija que tenga preferiblemente orificios (colador o
nasa) para retirar los elementos (grasas y natas) flotantes.

¢ Se deben transportar las grasas, aceites Yy detergentes obtenidos
preferiblemente en canecas cerradas, retirandoles previamente toda el agua
posible por medio de la aplicacion de presién para evitar cualquier derrame en el
traslado, para posteriormente realizar un proceso de secado que puede
realizarse con la exposicion del material al sol en una placa impermeable por un
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periodo de tiempo determinado en campo, el cual permita obtener el material
seco.

¢ Las grasas, aceites y detergentes antes obtenidos se depositan en un apique
que debe excavarse con anterioridad y al cual se le debe agregar cal agricola,
antes y después de depositar las grasas, aceites y detergentes deshidratados y
Secos.

— Trampas de grasas, aceites y detergentes (aguas industriales)

El mantenimiento de estos componentes del sistema es el mismo que las trampas de
grasas, aceites y detergentes antes descrito, la diferencia radica en la disposiciéon de
las grasas y aceites obtenidos en este proceso, debido a que presentan caracteristicas
de residuos peligrosos y por lo tanto deberan recolectarse, almacenarse y disponerse
como esta descrito en el numeral 7.2.5.9 Programa de manejo integral de residuos
sélidos y especificamente en lo que corresponde a los peligrosos.

— Sedimentadores y desarenadores

La inspeccidén de estos sistemas de tratamiento deberd realizarse diariamente (para
aguas residuales industriales) y mensualmente (para las aguas residuales domésticas).
De acuerdo a las inspecciones, el retiro de sedimentos debe hacerse siempre que la
estructura tenga mas de un 60% de material en la zona de almacenamiento (el retiro
de material debe hacerse a través de manejo de valvulas y accesorios o0 manual); se
llevara a cabo la limpieza de la estructura (interna y externa); posteriormente se hara
revision del estado fisico y del funcionamiento (caudal, rebose, fugas, etc.); el estado
de la pintura y el funcionamiento y lubricacién de los accesorios (valvulas, by pass,
entre otros).

— Tanque de sedimentacién primaria y de tratamiento anaerobio
El mantenimiento de estos sistemas se lleva a cabo de la siguiente manera:

¢ Dependiendo de su uso, deben ser inspeccionados al menos dos veces por
aflo ya que ésta es la Unica manera de determinar cuando se requiere una
operacion de mantenimiento y limpieza

¢ Se procede a destapar los tanques y extraer los sobrenadantes que
generalmente son grasas y aceites, con una vasija que tenga preferiblemente
orificios (colador o nasa) para retirar las natas (grasas) flotantes.

¢ Posteriormente se deberda medir la profundidad de los lodos. Los lodos se
extraeran cuando los solidos llegan entre la mitad o a las dos terceras partes de
la distancia total entre el nivel del liquido y el fondo, dejando un porcentaje
remanente para que el proceso bacteriano pueda continuar normalmente (20%
de la cantidad total inicial).

+ Por ultimo los lodos retirados se deben manejar de acuerdo a los lineamientos
de residuos especiales establecidos en el numeral 7.2.5.9 Programa manejo
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integral de residuos. Esto aplica para lodos contaminados con hidrocarburos que
resultan de lavado y mantenimiento de vehiculos.

— Sistema FAFA

Para su mantenimiento se recomienda sacudir en forma circular el material filtrante con
una vara, retirar los lodos flotantes con una pala y extenderlos en una cama de secado
para luego darles un manejo adecuado como residuo soélido teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos en el numeral 7.2.5.9, del Programa manejo integral de
residuos.

— Canales perimetrales

Con el mantenimiento de los canales perimetrales se busca evitar obstrucciones del
sistema, por tal motivo la recomendacion es mantener libres de ramas, basuras y
demés objetos dichas estructuras, por tal razén se realizardn inspecciones diarias
(Considerando el alto flujo vehicular que habra cerca a las instalaciones mas la gran
cantidad de sedimentos que aportan los taludes adyacentes a las obras) que permitan
determinar la necesidad de mantenimiento para realizar su respectiva programacion.

Para todos los componentes del sistema debera llevarse un registro histérico de los
mantenimientos realizados, con el fin de controlar y vigilar el buen funcionamiento.

7.2.4.8.1 Indicadores de seguimiento y monitoreo

La eficiencia de los sistemas de tratamiento para aguas residuales y el cumplimiento
de la normatividad ambiental seran evaluados mediante los siguientes indicadores:

e Cobertura: Niumero de sistemas instalados y en funcionamiento * 100/ Numero de
efluentes generadores de vertimiento.

e Cumplimiento de la normatividad ambiental para cada vertimiento: NUmero de
puntos de vertimientos que cumplen la normatividad ambiental *100/ Namero de
puntos de vertimientos existentes

e Cumplimiento por parametro: % remocién o concentracion del parametro analizado
en cada vertimiento *100/ requerimiento de remocidon o concentracion de la
normatividad ambiental vigente.

e Mantenimiento por cada grupo de estructuras para aguas residuales domésticas
(trampas de grasas y detergentes, tanque de recepcién, tanque de sedimentacion,
tanque biodigestor, sistema FAFA): NUmero de mantenimientos realizados * 100 /
Numero de mantenimientos identificados en las inspecciones visuales.

e Mantenimiento por cada grupo de estructuras para aguas industriales (trampas de
grasas y aceites, sedimentadores, canales perimetrales y desarenadores): NUmero
de mantenimientos realizados * 100 / Nimero de mantenimientos identificados en
las inspecciones visuales.
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7.2.4.8.2 Cronograma de ejecucion

Cada sistema de tratamiento para los residuos liquidos, ya sea para aguas residuales
domésticas o industriales serd construido y deberé estar operando antes de que se
inicie la generacion de las aguas contaminadas, la fecha de construccién y de
funcionamiento dependera de las fechas de inicio de las obras donde se realicen
descargas de aguas residuales (campamentos, zonas de obra, depoésitos, plantas de
trituracion, concretos, asfaltos, entre otras).

7.2.4.8.3 Costos

Los costos de este proyecto asociados al tratamiento de aguas residuales para la
etapa de operacion de los campamentos y obras principales, se encuentran valorados
dentro del presupuesto de la obra civil; en el Anexo D-PHI-EAM-EIA-CAPO7-ANX-A
Costos Fisicos, se incluyen los costos del tratamiento de aguas residuales asociados a
la construccion del proyecto, los cuales debe asumir el contratista constructor.

7.2.4.8.4 Responsables

El Propietario del proyecto, y los contratistas constructores de infraestructura y obras
principales.

7.2.5 Programa manejo integral de residuos
7.2.5.1 Objeto

El objeto de este programa es dar los lineamientos para hacer un adecuado manejo de
los residuos sdélidos, que se generen en las etapas de construccion, operacién y cierre
del proyecto. Minimizando los riesgos de alteracion de la calidad de los suelos, agua y
aire, asi como la afectacién a la salud humana.

7.2.5.2 Objetivos

e Dar un adecuado manejo a los residuos generados en el proyecto, en cada una de
las etapas de su gestion integral: generacion, segregacién, movimiento interno,
almacenamiento, recoleccion, transporte externo, tratamiento y disposicion final.

e Implementar el Plan de Manejo Integral de Residuos PMIR como guia para, mitigar
y controlar los impactos ambientales negativos derivados del inadecuado manejo
de los residuos y obtener beneficios ambientales, econdmicos y sociales del
aprovechamiento de los mismos.

e Realizar una gestion integral de los residuos peligrosos, teniendo en cuenta la
normatividad vigente.

7.2.5.3 Etapadel proyecto

Construccion y operacion del proyecto
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7.2.5.4 Metas

e Tener implementado el PMIR en minimo el 90% de las instalaciones o fuentes
generadoras

¢ Aprovechar o disponer adecuadamente el 100% de todos los residuos generados.
e Manejar adecuadamente el 100% de los rellenos sanitarios.
7.2.5.5 Impactos por manejar
e Contaminacioén de corrientes superficiales y subterraneos
e Contaminacion del aire
e Cambios en la calidad de las aguas del embalse
¢ Maodificacion del paisaje
¢ Incremento de enfermedades ocasionadas por la presencia del proyecto.
» Modificacion de la calidad del suelo.
7.2.5.6 Poblacion beneficiada

Poblaciones asentadas en las zonas aledafias a las obras principales del proyecto y a
las obras de infraestructura; personal que labora en el proyecto, transeuntes y
poblacién en general.

7.2.5.7 Mecanismos y estrategias participativas

El éxito de la implementacion de la Gestion Integral de los Residuos radica en la
adecuada sensibilizacion y educacion de los generadores de los residuos, que para
este caso particular corresponde a los empleados y contratistas asociados al proyecto.

Esta estrategia estara encaminada a generar compromiso y responsabilidad ambiental
dentro del personal. Se mantendran capacitaciones relacionadas con el adecuado
manejo de los residuos sélidos, se sefalizard con carteleras y avisos los sitios de
generacion y las zonas en donde se localicen los recipientes para la separacion de los
residuos.

7.2.5.8 Cobertura espacial

Este proyecto se aplicard en las zonas donde se encuentran localizados los rellenos
sanitarios autorizados, en las zonas donde se generan, separan, almacenan, tratan,
transportan o disponen los residuos del proyecto.

7.2.5.9 Actividades

Un adecuado manejo de residuos comienza con la correcta planeacién de las
actividades en cada una de las etapas de su ciclo de vida, promoviendo campafas de
sensibilizacion, capacitacion, instalacion de carteleras, avisos y conferencias,
acercando a los empleados con realidades actuales, familiarizandolos con el codigo de
colores y con el uso adecuado de los recipientes, contando con centros de acopio para
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almacenar los residuos de acuerdo a su tipologia, utilizando tecnologias de
aprovechamiento, tratamiento o disposicion final ambientalmente adecuadas vy
contando con gestores que tengan permisos ambientales necesarios para operar.

En este programa, la gestion para el manejo integral de residuos se divide en las
siguientes tipologias:

¢ Manejo integral de residuos no peligrosos
¢ Manejo integral de residuos peligrosos
¢ Manejo integral de residuos especiales

En cada uno de ellos se contempla las fases de separacion, recoleccion,
aprovechamiento, transporte, tratamiento o disposicion final de los residuos de acuerdo
a su clasificacion y asegurando el cumplimiento de la normatividad Vigente y de los
estandares técnicos que garanticen el adecuado manejo de los diferentes tipos de
residuos. Asi mismo se realiza una verificacion de la implementacion del programa de
manejo integral de residuos de acuerdo a los lineamientos corporativos de EPM
[tuango.

Mientras sean desarrolladas las actividades de construccion del relleno sanitario
licenciado para el proyecto y en algunas posibles contingencias encontradas durante
la construccién y operacion de las obras, se debera estudiar la posibilidad de disponer
los residuos en los rellenos sanitarios de los municipio vecino, que estén autorizados
por la autoridad ambiental de su jurisdiccion y que previamente establezcan contrato
de condiciones uniformes para prestacion de servicio de aseo, el cual debera ser
aprobado por EPM Ituango.

e MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

Durante las actividades propias desarrolladas al interior del proyecto se generan
diferentes tipos de residuos no peligrosos, para los que se definiran las medidas de
manejo ambiental para cada uno de los componentes de servicio de aseo, como la
separacion en la fuente, almacenamiento de acuerdo con las Normas GTC24 del
Icontec, movimiento interno, recoleccion, aprovechamiento y disposicién final; ademas
transversal a todos estos componentes se describen las actividades para el desarrollo
de un programa de sensibilizacién y capacitacion.

A continuacion se definen los residuos no peligrosos que se generaran en el desarrollo
de las actividades inherentes a las etapas de construccion operacion y cierre del
proyecto hidroeléctrico Ituango:

Residuos ordinarios, comunes o inertes: son aquellos que no se descomponen ni se
transforman en materia prima y su degradacién natural requiere grandes periodos de
tiempo, son generados en el desempefio normal de las actividades, en oficinas, areas
comunes, cafeterias, salas de reuniones y en general en todos los frentes de obras e
instalaciones del proyecto. Son residuos que por sus caracteristicas no pueden ser
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aprovechados mediante técnicas de reciclaje, ni compostaje, por lo que su fin dltimo
serd la disposicion final en un relleno sanitario.

Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos ordinarios no deben
permitir el contacto de éstos con el medio externo.

Residuos reciclables: son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden
volver a ser utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre estos
residuos se encuentran: algunos papeles y plasticos, cartdén, chatarra, vidrio, metal,
entre otros. Es recomendable que en las actividades de separacion en la fuente y
almacenamiento de este tipo de residuos, especialmente del papel y cartén, no se
produzca contacto de estos con otros materiales que puedan contaminarlos, afectando
su proceso de aprovechamiento. Estos residuos son generados en el desempefio
normal de las actividades, en oficinas, areas comunes, cafeterias, auditorios y en
general en todos los frentes de obra e instalaciones del proyecto.

Residuos biodegradables: son aquellos restos quimicos o naturales que se
descomponen facilmente en el ambiente. Entre estos restos se encuentran los
vegetales, residuos alimenticios no infectados, papeles no aptos para reciclaje, jabones
y detergentes biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados
facilmente en materia organica. Estos residuos son generados en restaurantes,
casinos, comedores, en lugares para el consumo de alimentos al interior de las
instalaciones, oficinas, talleres y frentes de obra. El manejo mas adecuado para estos
residuos es el aprovechamiento mediante compost o lombricultivos.

— Separacion en la fuente

La segregacion en la fuente es la base fundamental de la adecuada gestion de
residuos y consiste en la separacién inicial de manera selectiva, de los residuos
procedentes de cada una de los puntos de generacién, dandose inicio a una cadena de
actividades y procesos cuya efectividad depende de ella, pues de ahi parte la no
contaminacion de los materiales.

Para la adecuada separaciéon en la fuente se debe de contar con recipientes, que no
s6lo cumplan con Normas GTC24, sino que sean elaborados de un material resistente
gue no se deteriore con facilidad y cuyo disefio y capacidad optimicen el proceso de
almacenamiento temporal.

En la Tabla 7.2.4 se muestran los tipos de desechos y el color asociado para su
clasificacion
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Tabla 7.2.4 Criterios para separacion en la fuente

Tipo de residuo Color Ejemplo de materiales

Papel, carton, plegadiza, periddico o
Gris, de ser mas selectiva se adoptan los | similares. Toda clase de vidrio limpio.

Residuos reciclables | colores ilustrados en la figura 7.7 Plasticos. Residuos metalicos,
Aluminio .
Residuos Podas de arboles o plantas, Residuos

Beige de alimentos, tales como céascaras,

biodegradables restos de vegetales y frutas

) o Servilletas, papel higiénico, icopor,
Residuos ordinarios | |/, 1o paquetes de mecato, tetrapack,
e inertes

residuos de barrido

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 24 del Icontec

Para la dotacion de recipientes, durante la etapa de diagnéstico en el disefio del
PMIRS, se deberé realizar una caracterizacién y aforo, esta permitira definir el tipo, la
cantidad de recipientes y la capacidad de los mismos, que sean requeridos para su
adecuada separacién. Los recipientes utilizados dependeran de las condiciones
mismas del punto de generacion, por ejemplo, si es necesario asepsia, deberan
dotarse los puntos con recipientes de pedal y asi sera para cada punto. En la

Figura 7.2.6 Codigo de Colores., se ilustra el color respectivo para cada tipo de
residuo.

) 1 |  RECIPIENTE [ | RECIPIENTE
RE&:;:‘E%TE i { bl “ ‘momummau’ | PELIGROSOS

Vidrio Plastico Papel y carton Metales  Biodegradables Ordinario o Peligrosos

HEWNSYN

Figura 7.2.6 Codigo de colores

Para cumplir con el Cédigo de Colores no se requiere de bolsas del mismo color del
recipiente, estas pueden ser reemplazadas por bolsas transparentes o de color las
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cuales deberan ser previamente rotuladas para facilitar su identificacion en el proceso
de recoleccion y aprovechamiento.

Para facilitar el proceso de separacion en la fuente los recipientes deben estar
rotulados teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Tipo de residuo a disponer.

+ Cadigo de colores.

¢ Simbolo asociado, en caso de tener uno establecido.

+ Listado de residuos generados con mayor frecuencia en el frente de trabajo.

Es importante aclarar que en los puntos de separacidn no es necesaria la ubicacién de
todos los recipientes acorde al cédigo de colores, ya que su ubicacion y cantidad debe
obedecer a los aspectos identificados durante el diagnéstico, de manera que se
distribuyan acorde a los residuos generados en cada seccién.

— Movimiento interno

Durante el manejo de los residuos se tiene en cuenta que, luego de ser segregados en
recipientes adecuados, seran recolectados y transportados hasta los respectivos
centros de acopio, para ello se debe tener en cuenta, la planeacién de rutas internas,
éstas deben cubrir la totalidad de las instalaciones del proyecto.

Es importante tener en cuenta que la permanencia de los residuos en los puntos de
generacién debe ser minima, por lo gue se debe definir la frecuencia de recoleccion de
los mismos en cada punto de generacién, estd dependera de la cantidad de
almacenamiento y el tipo de residuo; sin exceder los tres dias de almacenamiento en
los recipientes. En los campamentos, talleres, oficinas, bodegas y frentes de obra, el
tiempo de acopio de las basuras debe ser minimo.

De acuerdo a los sitios de generacion, tipologia de los residuos y el centro de acopio,
se debera elaborar un mapa de microruteo para la recoleccion interna de los residuos
sélidos. El vehiculo que realice este transporte interno debe cumplir con
especificaciones que evite que los residuos se rieguen durante el transporte, ademas
estos deben ir cubiertos con una carpa que impida la generaciéon de olores y su
humedecimiento en eventuales lluvias. Se deben determinar las rutas y la frecuencia
de recoleccion Optima, la frecuencia de recoleccion disefiada debe garantizar que los
residuos no sobrepasen los tres dias de almacenamiento en el recipiente y sitio en
donde se generaron.

— Almacenamiento

Los sitios de almacenamiento para residuos no peligrosos deben estar disefiados para
acopiar los residuos en un sitio seguro por un periodo de tiempo determinado, a la
espera de su gestion externa o interna, los centros de acopio deberan disefiarse bajo
los lineamientos establecidos en la Guia Técnica Colombiana GTC 24 del Icontec y
deberan ser aprobados previamente por el propietario del proyecto y la interventoria.

D-PHI-EAM-EIA-CAPQ7-C0006 04/10/2011
7.70



CONSORCIO GENERACION ITUANGO

S ol

ACTUALIZACION ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El tamafo de estos debe ser determinado, teniendo como insumo los resultados de la
caracterizacion de residuos desarrollada, que permitird determinar las cantidades de
residuos generadas en las etapas de construccion, operacién y cierre; y de esta
manera proyectar el tiempo estimado maximo de almacenamiento.

Los sitios de almacenamiento deben ser bien ventilados, contar con suministro de
aguas, drenaje, y de prevencién y tener sistema de extincion de incendios y en general
lo enunciado en la Tabla 7.2.5

Los lugares en los cuales se lleve a cabo el almacenamiento de los residuos, también
deben cumplir con establecido en los articulos 24 y 26 del decreto 1713 de 2002,0
cualquiera que los modifique o sustituya, tal como se describe a continuacion:

¢ La capacidad de las cajas de almacenamiento debe determinarse en funcién
de la generacion y la frecuencia de recoleccion.

¢ Los sitios de almacenamiento deben estar situados y provistos de elementos,
de tal manera que se evite la humedad, la dispersion de los residuos y el acceso
de animales.

¢ Accesibilidad para los usuarios

¢ Accesibilidad y facilidad para el manejo y la evacuacién de los residuos
¢ Transito de peatones o de vehiculos, segun el caso

+ Conservacion de la higiene y la estética del entorno

+ Evitar los posibles impactos ambientales negativos a la comunidad.

+ Ubicado en lugar con adecuado acceso para poder realizar el transporte de los
residuos.

+ Los acabados seran superficies lisas, para permitir su facil limpieza e impedir la
formacion de ambientes propicios para el desarrollo de microorganismos en
general.

+ Disefiada con la capacidad suficiente para almacenar los residuos generados
acorde con las frecuencias de recoleccion y alternativas de recuperacion
consideradas en el Plan de Gestion Integral de Residuos

+ Construida de manera que se impida el acceso y proliferacién de insectos,
roedores y otras clases de vectores e impida el ingreso de animales domésticos.

¢ Tener cajas para realizar el respectivo almacenamiento.

¢ El almacenamiento de los residuos debe realizarse en forma sanitaria y no
depositar sustancias liquidas, excretas, ni residuos catalogados como especiales
en recipientes destinados para residuos ordinarios.
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¢ Para la basura proveniente de los campamentos, oficinas, casino u otras
instalaciones, el almacenamiento debe efectuarse en recipientes metalicos o
plasticos, recomendandose el uso de bolsas pléasticas.

Al interior de los campamentos y otras instalaciones se requiere que exista uniformidad
en los recipientes de almacenamiento de acuerdo con el tipo de residuo, cumpliéndose
ademas los siguientes requisitos:

¢ No permitir la difusion de olores.

+ Proteger el campamento y demas instalaciones de la proliferacion de moscas,
ratones o vectores similares.

¢ Presentar un aspecto estético agradable.
Tabla7.2.5 Listade chequeo para almacenamiento de residuos

DESCRIPCION CUMPLE NO CUMPLE

Cubierto para proteccion de aguas lluvias, iluminacion y ventilacion
adecuada (rejillas o ventanas), sistema de drenaje y piso duro e
impermeable.

Posee sistemas de control de incendios (equipo de extincion de
incendios, suministro cercano de agua, etc)

La unidad de almacenamiento evita el acceso y proliferacion de
animales domésticos, roedores y otras clases de vectores.

El sitio no causa molestias e impactos a la comunidad.

Cuenta con recipientes o cajas de almacenamiento para realizar su
adecuada presentacion.

La unidad de almacenamiento es aseada, fumigada y desinfectada
frecuentemente, para prevenir proliferacion de malos olores.

Dispone en lo posible de una bascula o sistema de medicion de pesos o
\volimenes y se lleva un registro para el control de la generacién de
residuos.

Debe ser de uso exclusivo para almacenar residuos y estar
debidamente sefalizado.

Dispone de espacios por clase de residuo, de acuerdo a su clasificaciéon
(reciclable, peligroso, ordinario, etc).

Drenaje y sistemas de control y tratamientos de lixiviados

Fuente: Manual para el manejo de residuos en el Valle de Aburra. Area Metropolitana del Valle de Aburra
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— Recoleccion de residuos y asepsia de implementos

La frecuencia de recoleccién dependera de la capacidad de almacenamiento y el tipo
de residuo generado, el cual no puede superar los tres dias. El tiempo de permanencia
de los residuos en los puntos de generacion debe ser el minimo posible.

Es necesario disponer de un lugar adecuado para el almacenamiento, lavado, limpieza
y desinfeccion de los recipientes, vehiculos de recoleccibn y demas implementos
utilizados para la recoleccion interna. Los recipientes deben ser lavados,
desinfectados y secados peridédicamente, permitiendo su uso en condiciones sanitarias
adecuadas.

Es importante determinar el tipo de vehiculo que realizara el transporte interno
selectivo en las areas del proyecto. El vehiculo debe cumplir con especificaciones que
evite que los residuos se rieguen durante el transporte, ademas de estos deben ir
cubiertos con una carpa que impida la generacion de olores y su humedecimiento en
eventuales lluvias. Se deben determinar las rutas y la frecuencia de recoleccién
Optimas para cada caso; la frecuencia de recoleccién disefiada debe garantizar que los
residuos no sobrepasen los tres dias de almacenamiento en el recipiente donde se
generaron.

— Aprovechamiento de residuos

Los procesos de aprovechamiento deben ser seleccionados en funcion de las
caracteristicas de los residuos, las alternativas existentes en cumplimiento con la
normatividad ambiental y sanitaria vigente, y propendiendo siempre por la opcion o
estrategia que genere un menor impacto ambiental.

Se debe implementar un plan de reciclaje en el que se separen materiales reciclables
como papel, carton, plastico, metal y vidrio y otros reutilizables como icopor de los
demads residuos, aumentando la vida Util de relleno sanitario. Esto uGltimo también se
logra con las campafas de sensibilizacion y fomentando la cultura de la no basura en
las personas participantes de la construccion y operacion del proyecto.

Los residuos seran dispuestos teniendo en cuenta las normas y procedimientos
establecidos en la normatividad ambiental y sanitaria vigente. De esta forma se
minimizaran los riesgos de contaminacién e impacto sobre el entorno y la salud de las
personas relacionadas con el proyecto.

Como se observa en la Tabla 7.2.6 existen algunas alternativas de manejo que pueden
aplicarse a los residuos.
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Tabla7.2.6 Técnicas de manejo

TIPOS DE RESIDUOS TECNICAS DE MANEJO
Biodegradables Compostaje, lombricultura,
Reciclables: Plastico, Vidrio, Carton y similares, Aprovechamiento: Reuso, Reciclaje,
Chatarra. comercializacion, etc.

Fuente: Manual para el manejo de residuos en el Valle de Aburra. Area Metropolitana del Valle de Aburréa

En el aprovechamiento de los residuos biodegradables puede utilizarse la técnica de
compostaje y para esto se debe tener en cuenta la siguiente metodologia:

Capacitar al personal y las areas de alimentacion encargadas del manejo de alimentos
sobre la importancia del aprovechamiento y su proceso.

Definir dentro del campamento sitios de almacenamiento temporal para los residuos
gue seran utilizados en el aprovechamiento.

En el proceso de compostaje es necesario considerar la temperatura, la humedad y la
aireacion, debido a que los agentes de la transformacién son seres vivos y todos
aguellos factores que puedan limitar su vida y desarrollo, limitaran también al propio
proceso. A continuacion se describen las caracteristicas de estas variables:

Temperatura: en cada fase del proceso intervienen una serie de microorganismos,
cada uno de ellos con un rango de temperatura diferente. Fase de latencia y
crecimiento: 15 — 45° C; fase termdfila: 45 — 70° C y fase de maduracion: inferior a los
40° C.

Humedad: este factor es indispensable para los microorganismos, ya que el agua es el
medio en el que viven, se desplazan y se alimentan. En la practica del compostaje,
siempre se ha de evitar una humedad elevada porque desplazaria al oxigeno y, en
consecuencia, el proceso pasaria a ser anaerdbico (ausencia de aire) o, lo que es lo
mismo, una putrefaccion.

Por otra parte si la cantidad de humedad de la pila de residuo es baja, se produce la
disminucién de la actividad de los microorganismos y en consecuencia el proceso se
retrasa. Se debe tener en cuenta, que el propio calor generado en el proceso provoca
la disminucién de la humedad. Se consideran niveles 6ptimos, humedades del 40 al
60%, dependiendo de la mezcla de materiales mas o menos fibrosos del contenido de
la pila.

Aireacion: el oxigeno es fundamental para que los microorganismos puedan
descomponer eficazmente la materia organica. Por ello, el aporte de aire en todo
momento debe ser idoneo para mantener la actividad microbiana, sin que aparezcan
condiciones anaerobias, que, ademas de entorpecer el proceso, dan lugar a la
aparicion de olores y a un producto de inferior calidad.

El reciclaje es una alternativa viable para disminuir los residuos a disponer; permite la
re-utilizacion de los materiales en la fabricacion de nuevos objetos, ademés de esto,
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representa grandes beneficios al medio ambiente, en materia de ahorro de recursos, y
a la sociedad, al generar algunos ingresos econémicos.

Los materiales a reciclar seran determinados de acuerdo con la produccion al interior
del proyecto y de la posibilidad de comercializacion y entrega de materiales a terceros.

En esta actividad se hace fundamental la adecuacion de los sitios de almacenamiento,
la implementacién de rutas selectivas de recoleccion y la capacitaciéon continua de la
poblacion.

— Disposicién final de residuos

Mientras sean desarrolladas las actividades de construccion de los rellenos sanitarios y
en algunas posibles contingencias encontradas durante la construccion y operacion de
las obras, se debera estudiar la posibilidad de disponer los residuos en los rellenos
sanitarios de los municipios vecinos, que estén autorizados por la autoridad ambiental
de su jurisdiccion y que previamente se establezca un contrato de condiciones
uniformes para la prestacion del servicio de aseo, el cual debera ser aprobado
previamente por EPM ltuango.

Para el desarrollo del proyecto Hidroeléctrico Ituango, se solicitd al Ministerio de
Ambiente, Vivienda Y desarrollo Territorial, autorizacién para la construccion de un
relleno s