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Resumen Ejecutivo
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El sector energético esta pasando por un momento de auge
econdmico en el pais, cada dia se realiza nuevas mega obras que
apuntan al fortalecimiento del sistema nacional energético
colombiano, Dadas las caracteristicas topograficas y alivio
montaiioso que facilita la construccién de hidroeléctricas
aprovechando las caidas de los cauces de los Rios, resaltando
sobre todo el potencial hidrico que aborda la region andina, donde
en este momento no solo se realiza el proyecto hidroeléctrico mas
grande del pais, sino varias PCH a lo largo de los departamentos
que afectan esta zona.

Mediante el presente estudio de caso se presenta en contexto los
hallazgos reflejados mediante la visita al complejo hidroeléctrico
Ituango el cual se localiza sobre el rio Cauca, en el llamado "Canoén
del Cauca", departamento de Antioquia, a unos 170 kilometros de la
ciudad de Medellin, evalu6 aspectos importantes contemplados en
las normas ISO 14001: 2015, criterios en los parametros que deben
tener en cuenta para un proyecto en el campo de la generacion de
energia eléctrica a partir del componente hidrico, frente a la
situacion ambiental del proyecto , evaluando el ciclo PHVA de
mejora continua, en el cual se tienen en cuenta los diferentes
aspectos del proceso de implementacion y operacion.

Contexto General del sector
productivo
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Atrato, Catatumbo y Sierra Nevada de Santa Marta, asi como 1.600
cuerpos superficiales de agua otorgan un volumen limitado de
26.300 millones de metros ctbicos y 140.879 kilbmetros ctbicos de
agua subterrdnea. Este potencial de oferta de agua se ubicara en
Colombia en el lugar décimo, en cuanto a recursos anuales de agua
internos renovables a nivel mundial, lo que lleva un estimado de
una capacidad potencial de 90,000 MW comparada con la

capacidad efectiva que es de cerca de 14,000 MW ". (Sector
Eléctrico en Colombia.2010)

Actualmente en el pais se construye un megaproyecto para la
generacion de energia eléctrica Hidroituango, el mas grande del
pais el cual genera el 17% de la energia necesaria para abastecer la
demanda.

Este proyecto lo conforma una presa de 225 metros de altura y 20
millones de m? de volumen de agua, también una central
subterranea, con capacidad instalada de 2.400 MW y una
generacion de energia media anual de 13.930 GWh, este proyecto
estara ubicado en el departamento de Antioquia, entre los
municipios de Bricefio, Ituango y sera ejecutado por la empresa
EPM. (Proyecto Hidroeléctrico Ituango.2019).

Una emergencia constructiva se registro el 28 de abril de 2018, al
igual que los tiineles de desviacion del rio y el sistema auxiliar de
desviacion a causa de una inestabilidad de la montafia que genera
un deslizamiento de material pétreo. Posteriormente, varios
episodios de taponamiento y destaponamiento se activan para
tomar la decision de inundar la central subterranea, corazon de la
hidroeléctrica, compuesto por la caverna de transformadores,
almenaras y la casa de maquinas, lugar donde estan instaladas las
turbinas, y los transformadores, debido a esto el proyecto sufrio
grandes pérdidas, pero salvd a la presa de su colapso total y de una
catastrofe socioambiental sin precedentes.

A raiz de este éxito se han presentado diferentes consecuencias
durante los meses siguientes, entre los mas importantes la
cantidad de agua en el rio Cauca aguas debajo de la presa. Desde
caudales casi inexistentes -algo que nunca habia ocurrido en un
rio como el Cauca- hasta caudales que duplicaban lo previsto en
cuestion de minutos. Esas circunstancias generaron picos de
inundacion, arrastre de sedimentos, socavacion de orillas, cambios
geomorfologicos, muerte de peces y déficit en el abastecimiento
hidrico, afectando de manera importante las dindmicas ecoldgicas
y por tanto econdmicas de las comunidades aguas abajo del
embalse.
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Si bien los problemas ocasionados por la emergencia de
Hidroituango no fueron previstos por el proyecto, es claro que
para futuros proyectos se deben tener previstos mas riesgos de lo
que sucedio en este caso. Y aunque se desconocen todos sus
efectos en el ecosistema y los sistemas productivos, EPM en
conjunto con todo el equipo de profesionales que tiene una
disposicion estan teniendo todas las acciones necesarias para la
mitigacion, restauracion y recuperacion de las afectaciones
causadas por la contingencia. Un proyecto hidroeléctrico en
ocasiones ocasionadas por cambios y cambios previos que son
permanentes, con lo que los sistemas ecologicos y productivos
cambian drastica que para el proyecto estaban contemplados y
para los cuales EPM debe realizar un plan de compensacion.

Con lo anterior y teniendo en cuenta la ejecucion de futuros
proyectos hidroeléctricos en el pais y lo sucedido en Hidroituango
es un éxito que debe servir de experiencia para la adecuada
ejecucion técnica, ambiental y social en la implementacion y
ejecucion de este tipo de obras de infraestructura

Descripcion de la problematica
ambiental del sector
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Los proyectos de infraestructura pueden llegar a presentar
grandes impactos, que pueden ocasionar afectaciones a diferentes
componentes como lo son los componentes bidtico y abidtico, los
ejes social, econdmico y ambiental. Estos impactos generados
ocasionan no solo problemas a nivel local, sino que a veces
trascienden mas alla de las barreras del area de influencia del
proyecto, involucrando afectacion diversas comunidades y
sistemas ecologicos, en los que el ser humano se ve afectado por
no contemplarse durante la etapa de planificacion la gestion de
riesgos, incluyendo las normas técnicas y juridicas que aplican
para este tipo de actividad econdmica, convirtiéndose
posteriormente en un problema que puede llegar a ocasionar no
solo daiios, fisicos sino también psicoldgicos y a veces hasta la
pérdida de vidas humanas.

El pais vive un boom de la construccion de hidroeléctricas,
mientras que en los paises desarrollados ya estan abandonando
esta forma de generar energia, en nuestro pais la construccion e
implementacion de diversos proyectos hidroeléctricos a lo largo
del territorio es notable, el mas grande de todos Hidroituango que
sera el mas grande del pais y tras de este varias PCH que son
construidas a filo de agua y de esta manera aprovechar la
topografia con la que se cuenta y la cual permite facilita el
aprovechamiento hidroeléctrico.

Para empezar, cualquier proyecto de generacion hidroeléctrica
convencional implica la construccion de un Represa que permite
embalsar las aguas para crear una diferencia de altura que permite
convertir energia potencial en energia cinética, es decir el

movimiento de unas turbinas que a su vez generan energia
eléctrica. En esos casos, las afectaciones al entorno natural estan
principalmente relacionadas con la conectividad hidraulica del rio
o corriente y con el cambio en el uso del suelo del embalse, siendo
este el efecto mas notable por el cambio visual y segtin el tamafio
del proyecto el area inundada y por la afectacion a la fuente
intervenida.

Al construir una represa se cambia toda una dinamica del cuerpo
de agua, no solo se retiene el flujo del Rio o quebrada, sino que se
retienen también sedimentos y flujos de nutrientes, que hacen
parte del desarrollo natural de los sistemas de agua dulce. Algunas
especies de peces tienen ciclos bioldgicos que los llevan a viajar
por la red de rios, quebradas y ciénagas en diferentes etapas de su
vida y, por ello, la interrupcién de la corriente bloquea el transito
de individuos y comunidades, poniendo en riesgo ciclos
reproductivos y el equilibrio ecolégico de la corriente. Una
hidroeléctrica cambia completamente los pulsos de
desbordamiento o de inundacion, pues la liberacion de agua esta
estrechamente ligada con el mercado energético, y como
resultado, los patrones de desbordamiento y fertilizaciéon se
alteran. Asi pues, la interrupcion de la corriente deriva en
alteraciones ecologicas, hidraulicas, morfologicas y las resultantes
afectaciones a las actividades humanas asociadas a la pesca, la
agricultura o la vivienda.

Para el caso del proyecto hidroeléctrico Ituango, en la
construccion del embalse se inundaran 3800 hectareas, que
equivale a 73 km desde el muro hasta la cola del embalse, lo que,
un nivel ambiental, genera una pérdida de habito importante,
desplazamiento de especies y en este caso tala de bosque seco
tropical, el cual es un ecosistema bastante fragil y muy afectado en
el pais. Como se menciona a nivel ambiental los mencionados
anteriormente son los aspectos mas trascendentales, pero
asociados a estos y durante la etapa de construccién de los
proyectos proximos afectaciones ambientales a los recursos,
generacion de material particulado, residuos, Vertimientos, ruido
que si no son manejados de la mejor manera pueden ahondar atin
mas en los riesgos negativos a nivel ambiental y social asociados a
la construccion y puesta en marcha del proyecto.

Diagrama de flujo con las etapas
del proceso en la herramienta 2.0
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aspectos e impactos ambientales
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\Actividad / Etapa

|IAspecto(s) Ambiental(es)
identificados

Impacto(s) Ambiental(es) identificados

Remocién vegetal y
descapote

-Intervencién del suelo
-Intervencién de la cobertura
vegetal

-Intervencién de la fauna
-Generacidn de excedentes de
excavacion

-Aportes a los sedimentos a los
sistemas hidricos.

-Alteraciones de las propiedades
fisicoquimicas del suelo.

-Procesos erosivos

-Afectacion a la avifauna
-Contaminacién del suelo
-Afectacién del ciclo hidrolégico
-Contaminacién del recurso hidrico

Construccion
Instalaciones temporales|

-Generacién de residuos
solidos

-Aportes de sedimentos a los
sistemas hidricos

-Consumo de materiales e
insumos

-Emision de ruido.

-Contaminaciéon del suelo y cuerpos del agqua
-Sedimentacién de quebradas.

-Reduccién de la capacidad hidraulica
-Agotamientos de los recursos naturales
-Contaminacién del aire por ruido

Operacidn de
maquinarias y equipos

- Emision de gases y/o
material particulado
-Consumo de energia
-Emisién de ruido
-Intervencién del suelo.

-Contaminacién por particulas, polvos y
gases

-Contaminacién del aire
-Contaminacién del aire

-Deterioro de la cobertura vegetal

Construccién de obras
principales

- Emision de gases y/o
imaterial particulado
-Consumo de energia
-Emisién de ruido
FIntervencidn del suelo
-Generacion de residuos
solidos

-Aportes de sedimentos a los
sistemas hidricos
-Consumo de materiales e
insumos

-Emisién de ruido

-Contaminacién del suelo y cuerpos del aqua
-Sedimentacién de quebradas.

-Reduccién de la capacidad hidriulica
-Agotamientos de los recursos naturales
-Contaminacién del aire por ruido
-Contaminacién por particulas, polvos y
gases

-Contaminacién del aire

-Deterioro de la cobertura vegetal
-Destruccion de microrganismo

Generacidn de residuos
solidos peligrosos, no
peligrosos y especiales.

-Generacion de residuos
ordinarios y reciclables
provenientes de los consumos
de alimentos vy propios de las
oficinas del proyecto.
-Residuos especiales
provenientes de equipos
utilizados por la organizacién.

-Contaminacién del suelo

Lavado de material,
maquinarias y equipos

-Consumo de aqua

-Agotamientos de los recursos naturales

Vertimientos

Descarga de aguas residuales
domesticas al alcantarillado.

Consumo de sustancias
quimicas

-Contaminacién del agua/suelo

Sustancias quimicas no
peligrosas como los productos
de aseo utilizados para la
limpieza de obra.

Contaminacién del agua/suelo

Etapa de cierre

- Emisién de gases y/o
material particulado
-Consumo de energia
-Emision de ruido
FIntervencidn del suelo
-Generacion de residuos

sélidos.

Generardan material particulado, gases y
ruido que modifican la calidad del aire en la
zona del proyecto

Legislacion Ambiental aplicable y

actual
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|Actividad / Etapa Normatividad y articulos

|Aspectos técnicos y administrativos que debe realizar |a empresa para cumplir la norma

Remocién vegetal,

Conservacion de la fiora Pecreto 2611 de 1974

Hnspecciones de Campo
[Hlistas de Chequeo y/o formatos de campo y de verificacion
- Registro de Campo

Remocién vegetal,

Conservacion de la fiora Pecreto 1526 de 2012

[-Sistera cle Gestion Ambiental

-PAGA V6 aprobado

Hnventario forestal.

|-Realiza apravechamiento forestal segiin o autorizado por CORANTIOQUIA
|-Plan de Compensacién a cargo de Hidroeléctrica

Const. Instalaciones

= Ipecreto 768 de 2014, Articule
ltemporales, Gestion ambiental

Hnspecciones de Campo
[-Listas de Chequeo y/o formatos de campo y de verificacion
|-Registra de Campo

Operacion de maguinarias y

i p Resclucicn 4606 del 2007
equipos, Revisidn general

informe Mensuales
Revision tecnomecémica
Registra fotografico
Politica HSE

[sistema de Gestion Ambi
Licencia Ambiental Resolucién 1159 de 2000, Resolucin 1762 de 2008 y Resolucion 881 de 2008
PIviA aprobado.

Ficha de conocimiento de Proteccion a a calidad de aire

P-09-07 Procedimienta para el mantenimiento de maquinaria, plantas y equipes

Resolucin 627 de 2008

S i de Campo

Resolucidn 601 de 2006

|- Listas de Chequeo /o formatos de campo y de verificacion

Jaire B 7 0e 1082 Registro de Campo
Ecreto e Monitoreo.
Decreto 948 de 1995
Resclucion 0631de 2015 |-sistema de Gestion Ambiental
PAGA V6 aprobado
lacue Decreto 1541 e 1878 Hnventario forestal.
Seceo 1739 ds 2002 Realiza apro forestal segin |0 autorizado par CORANTIOQUIA,
monitorea

Decreto 2857 de 1981

[-Pizn de Compensacién a carga de Hidroeléctrica

Decreto 1713 de 2002

Decreto 838 de 2005

Hnspecciones de Campo

Residuos Sdlidos Decreto 1140 de 2003

Listas de Chequen /o formatos de campo y de verificacion
|-Registro de Campo.

Resclucin 472 de 2017

Decreto 2676 de 2000

Informe Mensuales
6n tecnamecamica

Decreto 1446/05

Registra fotografico

esiduos peligrosos Decreto 1609 de 2002

Politica HSE
Sistema de Gestion Ambic

Decreto 4741

Licencia Ambiental Resclucién 1159 de 2000, Resolucion 1762 de 2008 y Resolucidn 881 de 2008,
PMA aprobado.

Decreto 1608 de 1978

Decreto 1681 de 1978, ley 13 de.
1950 y decreto 2256 de 1991

Decreto el Cédigo Nacional cie los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medic

|Ambiente en materia de fauna silvestre y reglamenta por tanto las actividades que se relacionan

on este recurso y con sus productos

Fauna
Ley 13 de 1930 o Estatuto general
pesca
Ley 84 de 1989
Fora Decreto 1791 de 1996
Decreto 1072 de 2015
Generales

Ley 58 de 1993

Matriz de los aspectos e impactos
ambientales por recurso
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Recurso |Actividad / Etapa

Impacto(s) Ambiental(es) identificados

-Construccion y operacién de
campamentos v talleres
-Remocion de vegetacion y
descapote Excavaciones
isuperficiales Excavaciones
lsubterréneas

-Disposicin de sobrantes de
lexcavacion

-Explotacidn de material
-Operacion de plantas de
ftrituracién y mezclas
-Vaciado de concretos
Pavimentacién Operacién del
proyecto

lsgua:
Calidad del
agua
|superficial y
|subterranea

-La contaminacién del agua se refiere a la incorporacidn de sustancia o |a induccidn a la
modificacion de las caracteristicas de los cuerpos de agua por encima de los niveles
permitidos haciéndoles perjudidiales o inhabilitindoles para usos posteriores, lo cual
también implica alteraciones en las comunidades de organismos asociados, dafics
econdémicos y ambientales.

-La construccion del proyecto implica actividades tales como la remocidn de vegetacidn
¥ movimientos de tierras, que pueden modificar las propiedades de las corrientes de
agua por el aporte de sdlidos u otras sustancias que al llegar al agua pueden modificar
los pardmetros indicadores de calidad como sélidos suspendidos, oxigenc disuelto, y
turbiedad. Ademds, otras actividades como operacién de campamentos y plantas de
trituracion y mezclas, generan vertimientos liquidos que pueden cambiar las
concentraciones de pardmetros como DBO y Celiformes.

-Remocién de vegetacién y
descapote. Excavacicnes
isuperficiales. Excavaciones
[subterraneas.

-Disposicién de sobrantes de
|tire: Calidad |gxcavacion. Transporte y
del aire acarreos.

-Operacién de plantas de
ftrituracién v mezclas.
Pavimentacisn.

-Explotacién de material.

-Ls maquinaria utilizada en actividades de construccién, la construccin de obras de
ingenieria y e trénsito de vehiculos para suministro y transporte de material y
personal, generaran material particulado, gases y ruido que modifican la calidad del
aire en |a zona del proyecto; sumado a ésts, se encuentra las emisiones generadas en
Ia explotacion de material, las excavaciones superficiales y disposicién de sobrantes de
excavacion v las actividades de desmantelamiento de infraestructura.

del proyecto.

-Cierre y desmantelamiento del
proyecto.

-Construccion y operacion de
campamentos y talleres. Remocion|
de vegetacion y descapote.
-Excavaciones superficiales.
-Disposicin de sobrantes de
excavacian.

-Explotacidn de material.

Paisaje:
Calidad visual

-Llenado del embalse. Operacidn |-

-La construccién de las obras para el Proyecto Hidroeléctrico Ttuango generan cambios

-Las gecformas y caracteristicas del suelo, por la necesidad de realizar excavaciones y
la construccidn de depésitos.

-En las coberturas vegetales, por la necesidad de remeverlas para poder construir las
obras.

-Sobre |a red hidrica puede causar alteraciones debido a la necesidad de desviar,
canalizar o captar caudales para peder construir las obras o satisfacer las necesidades
del Proyecto.

-Adicionalmente, los cambios mencionados también generan modificaciones en la
calidad visual del paisaje, ya que la percepcién de la poblacién sobre la zona cambia,
con la aparicién de nusvos elementos en &l entorno.

Ecosistemas |-Remocion de vegetacién,
terrestres descapote y embalse

-Por |z ejecucién de obras principales v &l llenado del embalse se intervendrén  las
coberturas vegetales del Area de Influencia Directa del Proyecto Hidroeléctrico Ttuango,
las coberturas mas afectadas son les bosques secundarios, los rastrojos altos v una
pequefia drea de robledal.

-Con este impacto se generard cambios en la estructura y compesicién de las
coberturas vegetales, habra disminucién en el tamafio de los parches y se alterardn las
poblaciones de las especies vegetales.

-Se reconoce que la pérdida o fragmentacion de habitats terrestres son procesos que
disminuyen la diversidad biclégica, generan cambios en la dindmica, el flujo genético v

-Funcionamiento de los vehiculos

de emisiones [\ " ansporte del personal

atmosféricas

o es Y ﬁ;;‘zg’:yd:ﬁgf;:c“’"' energético de las comunidades y poblaciones tanto de flora como de fauna.

e -l disminuir el tamafio de los parches del hbitat, aument la vulnerabilidad de las
especies del interior del bosque, muchas de las cusles son poco resistentes a las
condiciones ambientales adversas que son frecuentes en los bordes de los parches.

Generacién

-Contaminacién del aire

-Impresion de informes,
correspondencia, especificaciones,
planos

Consumo de
papel

-Aumento de la demanda del recurse

-Huminacién de las oficinas
conexiones eléctricas para el
funcionamiento de los equipos,
electrodomésticos, entre otros
aparatos eléctricos

Consumo de
energia

-Aumento de la demanda del recursa

Ciclo PHVA
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f/-lmplementaci()n del

plan de gestion del
mejoramiento

sRealizar el
cumplimiento de la
normatividad vigente

sImplementacién de
programas de manejo
eficiente de los recursos
naturales

e,
—

*Realizar la evaluacion
del cumplimiento de
las metas y los
objetivos

#Hacer la satisfaccidn
de los Stakeholders del
proyecto

sVerificar el
cumplimiento del
desempefio de los
indicadores.

.

sldentificar los requisims\
en cuanto a legislacién
vigente frente a los
objetivos del proyecto.

*Determinar los
indicadores de medicién
que se van a tener en
cuenta durante la
ejecucion de procesos.

*Realizar la planificacion
de las actividades que
se realizaran en los
procesos

-/
)

Planificar

sImplementar las
estrategias y
metodologias frente a
la ejecucién del
proyecto.

*Gestionar los cambios
a que haya lugar en
los procesos.

sCrear estrategias para
mejorar la eficiencia y
eficacia de los

/} \\ procesos. /

Conclusiones
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@ Los procedimientos que la obra tiene especificados y esta
ejecutando son adecuados para el proyecto, sin embargo, deben
realizar el acompafiamiento en la implementacién y desarrollo de
estos para una retroalimentacion oportuna entre lideres y
colaboradores.

@ Corantioquia, segin la evaluacion de desemperio institucional
del ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, logro un
cumplimiento del 95%, ocupando el primer lugar en el pais en
desempeno institucional, evidenciando con ello el buen manejo de
sus recursos y apropiacion de la entidad en el territorio y por sus
funcionarios.

@ Sibien es cierto que se evidencian algunos hallazgos, son
minimos comparados a la cantidad de documentacion, tramites
ambientales que atienden y proyectos que ejecutan, en el ancho de
su jurisdiccion, conformada por 26 municipios.

@ La obra cuenta con uso eficiente y ahorro de agua y energia,
para el cual se llevan los controles diarios del consumo de estos
Servicios.

@ La estrategia de cero papeles, impulso al reciclaje y reutilizacion
del mismo e impresion en ambas caras; control y registro de los
residuos que se producen, todo ello con indicadores de evaluacion
que se analizan desde el SGA.

Es importante que, a partir de los hallazgos identificados en esta
auditoria, la obra implemente un plan de mejoramiento, y en el
estipulado las medidas y pasos para seguir para mejorar su gestion
documental, en pro de dar cumplimiento a las directrices que
tienen desde el SGI y el SGA.

Recomendaciones
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@ Revisar y verificar un diario en especial en épocas de verano,
que se llevara a cabo en la actividad de riego especifico.

@ Se recomienda fortalecer el programa de capacitaciones sobre
trabajo en equipo y relaciones interpersonales, con el fin de dar
cumplimiento a lo establecido en las normas NTC ISO 14001

@ Se debe potencializar la planificacién y el control operacional
con el fin de mantener el dia los procesos necesarios para
satisfacer los requisitos del Sistema de Gestion Ambiental.

@ Realizar el debido control documental a los informes de las
actividades que como autoridad ambiental realizada, presentado
solo las copias relevantes para el expediente y el consecutivo,
apuntando a la estrategia nacional cero papeles.

@ Diligenciar el formato del producto no conforme, y socializar
con el personal del area del trabajo de forma educativa para crear
conciencia sobre el buen uso del papel.
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