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8 EVALUACION AMBIENTAL

La evaluacion de impactos tiene como objetivo la identificacion, prediccion e
interpretacion de las afectaciones ambientales que un proyecto puede producir en caso
de ser ejecutado. Partiendo de lo anterior, se establecen las acciones o medidas de
prevencidn, mitigacidn, correccidn y compensacién, las cuales serdn estructuradas en el
Plan de Manejo Ambiental del presente Estudio de Impacto Ambiental.

Este proceso, se desarrollé partiendo de la caracterizacion ambiental de las areas de
influencia del Proyecto Hidroeléctrico (Capitulo 5. Caracterizacién del area de influencia),
en donde se especifican las condiciones generales de la zona sin los efectos del Proyecto,
asi como sus principales sensibilidades a la hora de poner en marcha las actividades
y/obras del mismo (aspectos técnicos del proyecto - descritas a detalle en el Capitulo 3:
Descripcion del Proyecto). Adicionalmente, se tuvo en cuenta la demanda de recursos
naturales para el desarrollo de las obras y actividades.

El analisis de impactos contempla los siguientes escenarios: Los impactos que se estan
generando en la actualidad por las actividades naturales o antrépicas propias del area
(escenario Sin Proyecto) y los impactos que podrian generarse en la fase transversal,
construccion, operacién y abandono del proyecto PCH Pantdgoras Antioquia (escenario
Con Proyecto).

Para lo anterior, se utiliz6 la Metodologia Conesa Fernandez Vitora (2010). Se seleccioné
esta metodologia, ya que cumple con los lineamientos establecidos en la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018). La presente evaluacién también cuenta con un analisis de
impactos acumulativos, sinérgicos y residuales.

8.1 METODOLOGIA PARA EVALUACION AMBIENTAL

Con el fin de detallar el procedimiento realizado, en el Capitulo 2 Generalidades, numeral
2.3.6, se presentan los lineamientos establecidos segin los Términos de referencia para la
elaboraciéon del estudio de impacto ambiental- EIA en proyectos de construccién vy
operacion de centrales generadoras de energia eléctrica (Ministerio de Medio Ambiente,
2017) y la Metodologia General para la presentacion de estudios ambientales (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018), la exposicion de las limitaciones del método
propuesto, y a continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

8.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la aplicaciéon de la metodologia
propuesta para la evaluacién de los impactos ambientales. A continuacién, se indican
estos resultados para los escenarios sin y con proyecto.
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B.2.1 Impacto ambiental del escenario sin proyecto

En este acdpite se presenta la descripcidon de las actividades sin proyecto que fueron
estudiadas en el drea de influencia de los diferentes medios abidtico, bidtico y
socioecondmico, asi como los resultados obtenidos de la identificaciéon y evaluacién de
impactos ambientales.

8.2.1.1 Descripcion de actividades sin proyecto

El escenario sin proyecto describe el estado actual del area sobre la cual sera desarrollado
el proyecto PCH Pantdgoras Antioquia y los impactos ambientales existentes como
consecuencia de la dindmica propia de la zona entre el ser humano y la naturaleza.

Para el andlisis de impactos ambientales sin proyecto, se tuvo en cuenta una serie de
actividades naturales y antrépicas que generan cambios importantes sobre las diferentes
areas de influencia del proyecto PCH Pantagoras Antioquia. Estos cambios, se basan en el
analisis de la caracterizacién ambiental de las areas de influencia del proyecto (Capitulo 5.
Caracterizacion del area de influencia).

B.2.1.1.1 Descripcidn de actividades naturales sin proyecto: Movimientos en masa

Antes de presentar una sintesis del analisis de este evento, es preciso sugerir que para
mayor detalle se remita al capitulo 10.1.3 Plan de gestidn del riesgo.

Segun un estudio realizado por Cornare sobre amenazas por movimientos en masa
(Cornare, 2011), las veredas donde se emplazardn las obras estan catalogadas con
amenazas de la siguiente manera:

e Amenaza muy baja: El Coco, Los Cedros, Montaiiita.

e Amenaza baja: San Antonio.

e Amenaza alta: Cabecera municipal, Santa Barbara, El Jordan y La Aurora
e Amenaza muy alta: La Peiia y la Pifiuela

Y especificamente, las zonas donde se emplazaran las obras del proyecto estdn
catalogadas como se muestra en la Figura 8.1.
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Figura 8.1 Mapa de amenazas por movimiento en masa en Cocornd
Fuente: Adaptado de (Cornare, 2011)

Asi mismo, segln el mapa a escala 1:100.000 del (SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO,
2011), la zona donde se emplazaran las obras del proyecto, presenta una amenaza media
a movimientos en masa.

Capas operacionales ==
» Amenza Movimientos en Masa 100K
- Amenza Movimiento en Masa 100K Rester

~ 4 Ameneaza_Necionsl_100K
B Are
Bajs
[ Medie

. Muy Alta

Figura 8.2 Mapa de amenazas por movimiento en masa 1:100.000
Fuente: Elaboracién propia a partir de (SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, 2011)

Por otro lado, en el POMCA del rio Samana Norte (Consorcio POMCAS Oriente
Antioquefio, 2016), se presenta la localizacién de eventos de remocidon en masa ocurridos
en la cuenca. De esa informacién se puede ver que en la zona del proyecto se han
presentado numerosos eventos de remocion en masa.
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Figura 8.3 Eventos de remocidn en masa ocurridos en la zona del proyecto

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Consorcio POMCAS Oriente Antioquefio, 2016)

En la siguiente tabla, se presenta el registro histérico de los eventos acontecidos desde

1937 a la fecha.

Tabla 8.1 Reporte de eventos de movimiento en masa en Cocornd
Fecha i
- Municipio Sitio Causa Observaciones de

Dia | Mes @ Afo causa

13 09 1937 i Cocorna Estacidn La Cristalina. Lluvias Epoca invernal.

22 ¢ 04 1954 Cocornd Lluvias Fuertes lluvias.

05 @ 06 1957 Cocorna Lluvias Fuertes lluvias.

19 11 1977 Cocorna La Secreta. Lluvias Epoca invernal.

13 06 1983 | Cocorna Autopista Medellin-Bogota Lluvias Epoca de lluvias.

09 | 07 1983  Cocorna Autopista Medellin-Bogotd (El Lluvias Epoca invernal.
Truchero).

24 ¢ 09 1983  Cocornd V. La Pifiuela Y La Garrucha. Lluvias El invierno.

01 11 1983 Cocorna Via Medellln-Bogota (La Lluvias El invierno
Tebaida).
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Fecha i
- - Municipio Sitio Causa Observaciones de
Dia | Mes @ Ano causa
17 ¢ 05 1984 Cocorna Via Medellin-Bogota. Lluvias El invierno.
31 10 1984 : Cocornd Via Cgcorna-La Pifiuela-San Lluvias Epoca invernal.
Francisco km 10.
31 10 1984 Cocorna v.la G,ranja. Via Medellin- Lluvias Epoca invernal.
Bogotda km 90.
V. Vallesol Y La Habana.
31 10 1984 : Cocornd Autopista Medellin-Bogota Lluvias Fuertes lluvias.
km112 115
01 11 1984 Cocorna Via Rio Caldera-San Luis. Lluvias Fuertes lluvias.
06 11 11984 Cocorna Autopista Medellin-Bogotd Lluvias Fuertes lluvias.
km 90.
07 11 1984 Cocorna Via Cocorna-San Francisco. Lluvias Fuertes lluvias.
km5 10.
09 09 1985  Cocorna Autopista Medellin-Bogota Lluvias Fuertes lluvias.
km 60.
‘ Autopista Medellin-Bogotd . . .
23 10 1986  Cocorna km 60 161 Lluvias Epoca invernal.
04 | 08 1987 Cocorna Autopista Medellin-Bogotd Otra causa Fuertes lluvias.
km 76
19 06 1988 Cocorné Autopista Medellin-Bogota || |/, ¢ Fuertes lluvias.
km 74.
10 12 11988 Cocorna Via Medellin-Bogota km75. Lluvias Fuertes lluvias
11 10 1990 Cocorna Via Medellin-Bogota km66. Lluvias Epoca invernal.
07 11 1990 Cocorna Via Medellin-Bogotd km 73. | Lluvias Epoca invernal.
11 03 1995  Cocornd Lluvias Fuertes lluvias.
06 | 01 1996 Cocorna Via Medellin-Bogota. Otra causa No reportada
09 | 05 1996 Cocorna Vereda La Tolda. Otra causa No se reporta.
Via Cocorna-Autopista Acuas lluvias. Fuerte
20 ¢ 07 1996 : Cocorna Medellin-Bogota. km 2 + 300 : Lluvias . g. ’
invierno.
M.
Vereda La Milagrosa. km 1+ Mala construccion de
26 10 1996 Cocorna 500 Dos Cuadras Antes De La : Error humano
un lleno.
Escuela
26 11 11996 Cocorna Barrio Montecarlo. Otra causa No reportada.
Vereda La Chorrera Parte Baja . .
2 12 1 ) E h LI &
6 996 | Cocorna km 4+505 De Via Med-Bogt. rror humano eno anti técnico
km 1+945 De La Entrada A
26 12 11996 Cocorna Cocorna De La Via Medellin- : Error humano  Dinamita de rocas.
Bogota.
16 ¢ 09 1997 Cocorna Vereda Los Cedros. Error humano | Actividad antrépica.
, . C teristi
22 07 1999 : Cocornd Vereda San Antonio km 5. Otra causa arat': (.EI‘IS 'cas
geoldgicas de la zona.
22 | 07 1999 Cocorna Via De Acces9 Al Municipio Otra causa Caraftgristica
De San Francisco. geolégica de la zona.
03 09 1999 Cocorna km 70 180 M Antes Del Otra causa No reportada.

Puente Sobre El Rio Cocorna.
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Fecha i
- - Municipio Sitio Causa CBEREEEEC
Dia | Mes | Anho causa
22 11 2001 : Cocorna La Chorrera Lluvias Desllzamlent? sobre la
banca de la via
Fuertes lluvias
30 ¢ 05 2007  Cocorna Area urbana y rural Lluvias motivaron
deslizamientos
Torrencial que origino
11 ¢ 07 2008  Cocorna Vereda Las Playas Lluvias la creciente del rio San
Matias
14 08 2008 : Cocorna Vendaval
20 01 2009 Cocornd Lluvias Alud de tierra tapa
quebrada
30 01 2009 Cocorna El Entablado - Quebrada Lluvias Erosmn y derrumbe de
Negra piedray lodo
24 02 2009 : Cocorna Vendaval
Buenos Aires Santa Cruz Lluvias afectan tres
10 ¢ 03 2009  Cocorna Palmita Alto De Santo Lluvias acueductos viviendas y
Domingo cultivos
12 04 2009 Cocornd Veredas La Florida y El Vendaval
Entablado
29 10 2010 Cocorna Rural Quebrada Pisquina Vendaval
18 11 2010 : Cocornd Verec'jas Cruces, Viadal, Vendaval
Palmita
26 11 2010  Cocorna Viadal Vendaval
04 05 2011 Cocorna Rural Vendaval
29 09 2011 Cocorna Varias Vendaval
13 10 2011  Cocorna Urbana Vendaval
24 04 2012 | Cocorna Lluvias
03 07 2012 Cocorna Lluvias
03 04 2013 Cocorna
12 08 2013 Cocorna Vereda La Milagrosa Lluvias
14 08 2013 Cocorna
09 10 2014 Cocornd Vereda San José, Santo Lluvias
Domingo, Mazotes
24 04 2015 Cocorna Vendaval
Las ultimas semanas ha
llovido mucho en el
. Vereda Los Li ,a40 . L .
01 | 05 2017 Cocorna gre a tos timones, a Lluvias municipio y el riesgo de
minutos del casco urbano. .
nuevas emergencias es
alto
02 05 2017 Cocorna Vereda la Paila en limites con Lluvias Fuertes lluvias de las

San Francisco

Ultimas horas

Fuente: (Desinventar, 2019), (Departamento Administrativo para la Gestion del Riesgo de Desastres de

Antioquia, 2017)
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Finalmente, los movimientos en masa en el area de estudio, se traducen en afectaciones
en la estabilidad de laderas, propiedades del suelo, usos del suelo, calidad del agua,
dinamica fluvial, calidad del paisaje, flora terrestre, infraestructura vial, actividades
agropecuarias y, patrimonio arqueoldgico. Adicionalmente, ante estos fendmenos se
puede causar dafos sobre la infraestructura de servicios sociales.

8.2.1.1.2 Descripcion de actividades naturales sin proyecto: Actividad sismica

Segln el mapa de amenaza sismica de Colombia presentado por el Reglamento de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, el proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico
Pantagoras Antioquia se sitla en una zona de amenaza intermedia, tal como se muestra
en la Figura 8.4.

Isieniy W £ Santuzrio Granada
Municipios
_apita
.
1ur
Cocoma
Zonas_Amenaza_NSR_10
Z0Nas_amenaza
. i San Francisco
Inter odi

Figura 8.4 Mapa de amenazas sismica
Fuente: (Servicio Geoldgio Colombiano, 2010)

Asi mismo, segun el mapa a escala 1:500.000 del (Servicio Geolégio Colombiano, 2010), la
zona donde se emplazara el proyecto tiene un potencial ligero de intensidad esperada.
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Figura 8.5 Mapa de intensidad sismica esperada.
Fuente: (Servicio Geoldgio Colombiano, 2010)

De acuerdo con el catdlogo de eventos sismicos, en el municipio de Cocornd se han
registrado 21 sismos desde el afio 1995. La mayor magnitud registrada es de 3,1 lo que
muestra que los eventos registrados no han sido significativos.

Tabla 8.2 Reporte de eventos sismicos en Cocorna

Fecha Hora Lat(°)  Long(°) (PKr;f) Mai::tUd Municipio fa:es (Rsl:IgS) C;?)p
1995-01-27 00:39:25 5997 @ -75,181 1,8 2,8 Cocornd 9 06 130
1995-01-27 00:55:33 5972  -75195 9,9 2,7 Cocornd 6 02 125
1995-01-27 01:30:43 5979 @ -75,188 54 2 Cocornd 5 03 209
1995-01-27 02:36:59 596  -75212 2,7 2 Cocornd 7 08 144
1995-01-27 02:59:31 6,006 @ -75,177 4,4 2,6 Cocornd | 10 = 0,8 133
1999-02-10 16:12:53 6,102 = -75,209 =@ 26,7 2,8 Cocornd 5 04 110
2000-01-04 00:36:43 5958 @ -75,216 @ 10,2 2,9 Cocornd 6 09 124
2000-06-10 22:12:56 50995  -75,13 @ 82,2 2,3 Cocornd 5 0,7 133
2001-01-19 22:57:45 6,036 @ -75,193 @ 92,5 1,7 Cocornd 3 02 195
2002-08-14 22:41:03 6,07 | -75,136 88,8 2,1 Cocornd 3 06 162
2005-04-22 02:16:53 6,043 = -7527 24 1,8 Cocornd 4 03 129
2007-11-11 10:13:47 6,032  -75,103 32,1 2,5 Cocornd 5 06 159
2009-05-31 22:23:27 5,952 -75,1 12 1,1 Cocornd 4 02 258
2011-01-09 22:59:41 6,07 | -75,096 22,2 1,1 Cocornd 4 03 169
2012-04-23 08:22:13 6,027 = -75,272 4 0,7 Cocornd 4 04 119
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Fecha Hora Lat(°) : Long(°) (pKr:‘; Mai::tUd Municipio fafes FS'ZI:) G;?)p
2012-07-26 01:50:42 5,947  -75,109 @ 29,7 1,2 Cocorna 4 0,4 @ 108
2012-10-23 22:53:23 5,944  -75,123 13 31 Cocornd 11 05 101
2012-10-25 23:35:18 5,943 | -75,113 | 155 1,9 Cocorna 5 0,5 138
2012-12-13 04:26:20 6,027  -75,099 @ 15,5 1,5 Cocornd 4 03 239
2018-08-01 10:05:01 5,898  -75,086 : 3,71 1,3 Cocorna 9 09 221
2018-10-08 3:17:27 5,924  -75,095 31,65 1 Cocorna 8 0,2 = 140

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2019)

De acuerdo a lo anterior, la actividad sismica representa posibles cambios en el entorno
actual sin proyecto, sobre los factores estabilidad de laderas y propiedades del suelo,
entre otros. Esta actividad podria activar fendmenos de movimientos en masa, asi como
sus afectaciones.

8.2.1.1.3 Descripcion de actividades naturales sin proyecto: Pluviosidad extrema

En el drea de estudio, estos eventos ocurren en los meses de abril, mayo, octubre,
noviembre e inicios de diciembre, y con la fase nifa del fendmeno ENSO (El Nifio
Oscilnacién del Sur). Estas temporadas de lluvia se asocian a avenidas torrenciales con
arrastre de rocas grandes, material flotante, restos de troncos, vegetacion, entre otros, asi
como aumento en los niveles del rio Cocornad. En la siguiente tabla, se indican los eventos
de mayor magnitud reportados por el Dapard.

Tabla 8.3 Reporte de inundaciones y avenidas torrenciales en el area de estudio
Fecha rvacion
- - Evento Municipio Sitio Causa Observaciones de
Dia | Mes ;| Ano causa
Avenida , . .
02 06 1956 . Cocorna Lluvias Fuertes lluvias.
torrencial
Avenida , . .
25 06 1966 . Cocorna Lluvias Fuertes lluvias.
torrencial
Fuertes lluvias
18 05 2007 | Inundacion : Cocorna Lluvias acompanadas de
vientos
Avenida , .
25 08 2010 . Cocorna Media Cuesta El Vaho : Vendaval
torrencial
Avenida , .
17 02 2011 . Cocorna Santa Rita Vendaval
torrencial
Avenida , .
03 06 2011 . Cocorna Varias Vendaval
torrencial
Avenida Barrio Nuevo, Vereda
18 03 2013 . Cocorna La Chonta, Los Lluvias
torrencial
Potreros
25 06 2014 : Inundacién : Cocorna Zona Urbana Y Rural Lluvias
, , Corregimiento .
17 09 2014 : Inundacién : Cocorna g . Lluvias
Estacién, Barrio La
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Fecha Observaciones de
- - Evento Municipio Sitio Causa
Dia | Mes | Aho causa
Vega
Corregimiento
11 11 | 2014 : Inundacion | Cocorna Estacion Cocorna, Lluvias
Barrio La Vega
Avenida . :
02 04 2015 . Cocornd Lluvias
torrencial
Avenida . ;
03 04 2015 . Cocorna Desconocida
torrencial
02 11 | 2015 : Inundacion : Cocorna Desconocida

Fuente: (Desinventar, 2019), (Departamento Administrativo para la Gestion del Riesgo de Desastres de
Antioquia, 2017)

Adicionalmente, se tiene que, para la zona del proyecto, la amenaza por avenida
torrencial es media, y por inundacién es baja.

N
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Figura 8.6 Mapa de amenazas por Figura 8.7 Mapa de amenazas por

inundacion
Fuente: Adaptado de (Cornare, 2011)

avenida torrencial
Fuente: Adaptado de (Cornare, 2011)

Los efectos de la pluviosidad extrema son desestabilizacién de laderas, cambios en las
propiedades del suelo, cambio en las variables de calidad del agua, cambios en la cantidad
de agua, cambios en la dindmica fluvial, cambios en la calidad del aire, cambio en la flora
acuatica, cambio en la fauna acudtica, cambio en los servicios publicos, cambio en la
infraestructura vial, cambio en la salud y cambio en las actividades agropecuarias. Esta
actividad puede originar movimientos en masa, asi como sus efectos.

8.2.1.1.4 Descripcion de actividades naturales sin proyecto: Escasez de lluvias/sequia

Este suceso ocurre cuando la precipitacion es menor de lo habitual y empieza a generar
efectos negativos. Es importante anotar que, para Cocorna, se no se han presentado

Julio, 2019 8.15 Inf-0172-PA-C8-Evaluaciéon ambiental.docx




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

T DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RiO OCORNA
l? i 2 < ’
e 2 I ConSUIE PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

eventos de sequia de acuerdo con la informaciéon mostrada por Desinventar (Desinventar,
2019), esto desde el afio 1894 hasta el 2019. Debido a que no se tiene registro de estos
eventos de sequia, no se tendra en cuenta para identificar y evaluar los impactos.

8.2.1.1.5 Descripcion de actividades naturales sin proyecto: Altas temperaturas

Las temperaturas alcanzadas durante una ola de calor se sitlan dentro de los valores
maximos extremos y, pueden estar asociados al igual que la escasez de lluvias a la
manifestacion nifio del fendmeno ENSO.

Las altas temperaturas, en el area de estudio se presentan generalmente los meses de
julio, agosto y septiembre, con un cambio a temporada de lluvias. Tal como lo muestra la
Figura 8.8, los meses con mayor numero de dias que superan los 30 °C, son agosto y
septiembre.
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Figura 8.8 Temperatura maxima en Cocorna
Fuente: (Meteoblue, 2019)

Durante estas temporadas, se evidencian afectaciones sobre la flora terrestre, la fauna
terrestre y cambios en las actividades agropecuarias. Lo anterior se asocia con un
aumento en la radicacion solar.

B.2.1.1.6 Descripcion de actividades antropicas sin proyecto: Introduccion de especies

De acuerdo con la caracterizacion bidtica del proyecto, no se evidencié ninguna
problematica asociada a la introduccién de especies. Sin embargo, se puede decir que la
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cafia de azUcar (Saccharum officinarum) es una especie introducida, cuyo origen es de
nueva guinea.

Esta actividad tiene efectos positivos en las actividades agricolas, el empleo y el fomento
del desarrollo econémico de la regién.

8.2.1.1.7 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Construccion de
infraestructura

Durante las visitas de campo a las diferentes areas de influencia que comprende le
proyecto PCH Pantagoras Antioquia, no se observd construccién de estructuras para
actividades domésticas o industriales, ni ampliacion de la red vial nacional, regional,
municipal y veredal, etc.

Para constatar lo anterior, se hizo la revisién del Capitulo 5. Caracterizacién del proyecto,
asi como el Plan de Desarrollo Municipal del municipio de Cocorna 2016-2019 (Alcaldia de
Cocornd, 2016). Sin embargo, dentro del plan antes mencionado se encuentran los
siguientes proyectos:

e Construcciéon de un teatro municipal

e Construccién o adecuacion de 1 morgue municipal.

e Construccion y dotacién de la casa de la mujer

e Construccién de 150 unidades de vivienda en la zona urbana y rural

e 4 proyectos de construccion de zonas verdes / parques / plazoletas / plazas de mercado.
e 5 puentes mejorados y/o construidos en la zona urbana y rural.

e 4 km de vias y/o caminos construidos en la zona urbana y rural.

En este mismo sentido, se consultd a Cornare sobre la presencia de proyectos licenciados
y permisos de Estudio existentes en los municipios de El Carmen de Viboral y Cocorna, y
sobre el rio Cocorna y en la respuesta, con nimero de radicado CS-130-1917-2019 se
relacionaron los siguientes proyectos:

Tabla 8.4 Respuesta otros proyectos en el drea estudiada
Proyecto Observacion

PCH El Popal En operacién desde 2014

PCH El Molino En operacidn desde 2017
PCH San Matias En operacién desde 2017

PCH Santo Domingo Licencia otorgada y modificada, se espera entrada en operacién en 2021.

PE la Cimarrona Empresa de servicios publicos del municipio del Carmen de Viboral.

PE Cocornd Il Estudio de la PCH Cocorna Il

La construccién de infraestructura puede generar impactos sobre los factores suelo, aire,
agua, paisaje, ecosistemas terrestres, econdmicos y espaciales.
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8.2.1.1.8 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Uso de aguas superficiales

Se refiere a toda actividad que tenga que ver con captacién y/o descarga de productos a
fuentes de agua superficial, asi como al manejo de escorrentias. Teniendo en cuenta la
anterior definicidn, con el fin de analizar esta actividad en el area de interés del proyecto,
a continuacidén, se presentan aspectos como practicas de uso del agua, ahorro y uso
eficiente del recurso y manejo de escorrentias.

El aprovechamiento del recurso hidrico en la zona, estd diversificado en actividades
domésticas, agricolas, pecuarias, industrial, acuicultura, agroindustrial, turismo vy
recreativo. En los recorridos de campo y, en reuniones con las comunidades se pudo
evidenciar que el recurso hidrico superficial es utilizado en las viviendas, vy
establecimientos institucionales, para el riego de cultivos y tenencia de animales, donde el
recurso es captado de afluentes del rio Cocorna; también hay actividades recreativas
sobre el rio Cocorna. Adicionalmente, aguas abajo del proyecto Pantagoras Antioquia se
encuentra en operacién la PCH El Popal, la cual utiliza las aguas del rio Cocorna para la
generacion hidroeléctrica.

En el drea de influencia del componente hidrolégico de la PCH Pantagoras Antioquia, no se
identifican usuarios del agua legalizados (de acuerdo con las coordenadas dadas por
Cornare), asi como usuarios no legalizados que se puedan afectar por la construccion y
entrada en operacién de la PCH.
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Figura 8.9 Usuarios legalizados y no legalizados del agua

Es asi como, se prevé que los factores ambientales afectados por el uso de aguas
superficiales en el drea de estudio sean estabilidad de laderas, calidad del agua, cantidad
del agua, flora acudtica, fauna acudtica, corredores fluviales, salud de la poblacidn,
infraestructura de servicios publicos, actividades agropecuarias, actividades turisticas,
ingresos de entidades publicas, molestias y conflictos sociales, y las practicas culturales.

8.2.1.1.9 Descripcion de actividades antropicas sin proyecto: Actividades domésticas

Las actividades propias de las viviendas de la zona de interés requieren insumos como
energia, alimentos, agua, y generan residuos atmosféricos, sélidos y liquidos.

En la mayoria de las viviendas rurales se cocina con lefia, lo cual genera gases. Por otro
lado, en la preparacion de alimentos es necesario el uso de agua y esta actividad genera
residuos sélidos y liquidos. El uso de sanitarios y duchas, y las actividades de limpieza
generan también residuos liquidos.
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Por todo lo expuesto, por la generacion de emisiones y de residuos, los factores
ambientales que se ven afectados son las propiedades del suelo, usos del suelo, calidad
del aire, calidad del agua, calidad del paisaje, flora acudtica, fauna acuatica, corredores
fluviales, salud e infraestructura de servicios publicos.

8.2.1.1.10Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Actividades agropecuarias

Las actividades agropecuarias en el area de estudio no son tecnificadas, por lo que la labor
agricola es manual. En la actualidad presentan dificultades relacionadas con la falta de
renovacion y modernizacién de los cultivos, baja productividad, escasa asesoria técnica e
inadecuadas practicas agricolas, asi como carencia de vias de acceso que impiden mejorar
su sistema productivo del cual existe gran dependencia econdmica.

En las veredas es comun encontrar el cultivo de algunos productos de pan coger que
contribuyen a la soberania alimentaria de las familias. Asi mismo, cuentan con huertas
caseras principalmente cuidadas por las mujeres.

En los predios circundantes al proyecto, las actividades agropecuarias son las mas
relevantes, siendo importante el cultivo de la cafia de azlcar con su respectiva produccion
de panela y el ganado. Estas dos actividades son las fuentes principales de ingresos y
empleo, aunque hay otros cultivos a menor escala como el platano y yuca que
complementan la dieta alimentaria de las familias.

De lo anterior, surgen afectaciones de los factores ambientales:

Por la preparacion del terreno, en factores como la estabilidad de laderas,
propiedades del suelo, usos del suelo, nivel freatico, paisaje, flora terrestre, fauna
terrestre, organismos de especial importancia, tenencia de la tierra y estructura de la
propiedad, y patrimonio arqueolégico.

Por la siembra, en el uso de agroquimicos, en factores como: calidad del aire, salud de
la poblacién, calidad del agua, y fauna acuatica.

Las afectaciones asociadas al transporte de personas materiales e insumos se dan en
la calidad del aire, calidad acustica, y molestias y conflictos sociales.

Contratacion de mano de obra, en factores como el desarrollo econdmico, actividades
comerciales, y empleo.

8.2.1.1.11 Descripcion de actividades antropicas sin proyecto: Actividades forestales
Esta actividad no es representativa del area de estudio del proyecto.

En cuanto a la conservacién del bosque natural y ripario en la zona, se evidencia un
aumento de la frontera agropecuaria. Predominan dentro de las coberturas los pastos
limpios, el bosque denso y los mosaicos de pastos y espacios naturales, encontrando asi,
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como factores ambientales vulnerables las propiedades del suelo, el uso del suelo, la

calidad del aire, del paisaje, la flora, la fauna y el habitat terrestre.

8.2.1.1.12 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Actividades mineras

En el municipio se encuentran algunos titulos y licencias de explotacién (Tabla 8.5). Se
consulté ademds (Agencia Nacional de Mineria, s.f.), lo que permitié observar la no
superposicion del area geofisica con los titulos mineros presentes en Cocorna (ver Figura

8.10).
Tabla 8.5 Titulos Mineros o licencias de exploracion en Cocornd
Expediente Fecha Titulares Grupo de trabajo Modalidad
Sociedad Exploraciones Gobernacion de -
JBS-10531 16-12-2010 Northern Colombia S.AS. | Antioguia Contrato de concesion (1 685)
ICQ-14451X : 18-05-2010 Gok?ern;?aon de Contrato de concesion (1 685)
Antioquia
E7-11131  07-10-2010 ngetierrasdeColombia - Gobernacionde ¢ o0 e concesion (1 685)
S.A. Antioquia
JBS-14481  28-12-2011 Anglogold Ashanti Gobernacion de Contrato de concesion (I 685)
Colombia S.A. Antioquia
Anglogold Ashanti i6
JBS-14501 | 27-10-2011  Anlogold Ashanti Gobernacion de Contrato de concesién (1 685)
Colombia S.A. Antioquia
JBS-10561 | 04-11-2011 Gobernacion de Contrato de concesién (I 685)
Antioquia
Anglogold Ashanti i6 .
JBS-11281 | 02-02-2012 | Anglogold Ashanti Gobernacion de Contrato de concesién (I 685)
Colombia S.A. Antioquia
Sociedad Exploraciones Gobernacién de .,
JBS-11261  20-09-2011 Northern Colombia S.AS. | Antioquia Contrato de concesion (1 685)
HHNLO2  30-07-2007 ConsorcioSanfrancisco  Gobernacion de Autorizacién temporal
2006 Antioquia
7751 25-05-2007 (zig(r)\;oruo San Francisco Par Manizales Autorizacién temporal
HHIN-05 17-05-2007 Consorcio San Francisco Gok?erna.aon de Autorizacién temporal
2006 Antioquia
HHNL-03  30-07-2007  Consorciosanfrancisco  Gobernacion de Autorizacién temporal
2006 Antioquia
HHIN-06 | 16-05-2007 | _onsorcioSanfFrancisco | Gobernacionde 1, 1o i;2cign temporal
2006 Antioquia
$JU-10291  12-02-2018 | Municipio de Cocornd Gobernacion de Autorizacién temporal
Antioquia

Fuente: (Agencia Nacional de Mineria, s.f.).
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Figura 8.10  Titulos mineros presentes en cercania con el proyecto.
Fuente: (Agencia Nacional de Mineria, s.f.)

Dentro de los titulos con mayor cercania al proyecto se encuentra el contrato de
concesion L685, con un cddigo de expediente IE7-11131, titulo vigente en ejecucion, los
minerales de explotacion son granito, basalto, pdrfido y otras piedras de talla o de
construccidn. De acuerdo a lo anterior, esta actividad a gran escala no se sobrepone con
las actividades del proyecto.

Por otro lado, en las visitas de campo, se evidencié que en dos sitios cercanos al proyecto
(en el tramo medio y aguas abajo de la descarga proyectada del proyecto Pantagoras
Antioquia) hay aprovechamiento de material del rio, el cual afecta la cantidad de
materiales pétreos, la dindmica fluvial, el empleo y el desarrollo econdmico.

8.2.1.1.13 Descripcion de actividades antropicas sin proyecto: Actividades industriales

En el area de estudio no se existe actividad industrial, por tal motivo no se evaluaron sus
impactos.

8.2.1.1.14 Descripcion de actividades antropicas sin proyecto: Actividades agroindustriales

La agroindustria en el area de influencia del proyecto Pantdgoras Antioquia, se manifiesta
de manera limitada en los trapiches existentes. La ganaderia se desarrolla de forma
tradicional, no se cuenta con tanques de leche, ni otro tipo de infraestructura asociada a
su tecnificacion.
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Las actividades paneleras pueden traer efectos sobre la calidad del aire, calidad del agua,
fauna acuatica, salud de la poblacién, desarrollo econdmico, actividades comerciales, y
empleo.

8.2.1.1.15 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Caza y pesca

De acuerdo con las encuestas semiestructuradas, realizadas para la caracterizacion del
medio bidtico no se existe una especie comercial de fauna ictica diferente a las actividades
piscicolas en estanques y por ende no se realiza ningun tipo de aprovechamiento en
cuanto al consumo ni a la comercializacion de peces en los cuerpos de agua, por tanto, no
hay una zona de pesca reconocida por los habitantes.

Asi mismo, en conversaciones con los habitantes de la zona del proyecto, se permitid
identificar la interaccién y relacion existente entre las comunidades y la fauna. Se
evidencid que la poblacion no caza de forma significativa, por lo que esta actividad no se
tendrd en cuenta en la evaluacion de impactos.

8.2.1.1.16 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Actividades turisticas

A nivel de unidades territoriales existe un desarrollo del turismo sobre el rio Cocorna. Los
visitantes van a bafarse al rio en diferentes puntos, sin embargo, no hay buena
infraestructura para el turismo. Existen algunas fincas a margen izquierda del rio que las
alquilan para pasar temporadas, y hay un establecimiento que ofrece pesca deportiva en
estanques, sin embargo, no utilizan el rio.

Los factores susceptibles a ser afectados son: propiedades del suelo, calidad del agua,
calidad acustica, calidad del paisaje, molestias y conflictos sociales, fomento de las
actividades de pesca y desarrollo econédmico.

B.2.1.1.17 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Actividad comercial y de
servicios

Respecto a las actividades comerciales y de servicios, solo se tiene registro de una tienda
pequefia para el expendio de alimentos de la canasta familiar y bebidas en la vereda La
Aurora, esto para los predios circundantes al proyecto. Lo anterior, se potencializa debido
al patréon de asentamiento disperso que presentan las veredas del Al. Teniendo presente
lo mencionado, la actividad comercial y de servicios no se serd sujeto de evaluacién
ambiental.

En la cabecera municipal de Cocornd, esta actividad se torna relevante, sin embargo
considerando la localizacidn del proyecto PCH Pantagoras Antioquia y sus obras, no se
tuvo en cuenta en el andlisis para el presente escenario.
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8.2.1.1.18 Descripcion de actividades antrdpicas sin proyecto: Influencia de grupos
armados

Histéricamente, el municipio de Cocorna ha sido golpead por la violencia. En el municipio
se vivio un periodo de alta influencia de grupos armados, que conllevd a un
desplazamiento forzoso de gran cantidad de personas, especialmente entre e afio 2000 y
2005 (ver Figura 8.11).
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Figura 8.11 Desplazamiento en el municipio de Cocorna
Fuente: Elaboracion propia con base en (Unidad de victimas - Gobierno de Colombia, 2019)

La mayoria de las personas expulsadas del territorio, debido al arraigo por la tierra,
retornaron a sus predios. En la actualidad no se presentan desplazamiento forzoso en las
veredas de interés, sin embargo, esta actividad es tenida en cuenta, ya que los efectos de
los desplazamientos ocurridos a mediados del afio 2000, todavia se visualizan en el
territorio.

B.2.1.1.1% Descripcidn de actividades antropicas sin proyecto: Gestion gubernamental

Esta actividad se refiere a los proyectos, programas, actividades que desarrolla el Estado
(en sus distintas instancias) para cumplir distintas metas y objetivos.

Para evaluar la gestiéon gubernamental en la zona de estudio, se acudid a la base de datos
del SECOP, en donde se publican todos los proyectos que son financiados por entidades
del estado (Colombia Compra Eficiente, 2019). Entre 2014 y 2019, se presentaron 3464
proyectos en el municipio de Cocorna. Del total de los proyectos, 137 son de servicios
medio ambientales y entre las entidades que tienen intervencion en la zona se destacan
La Gobernacién de Antioquia, Alcaldia de Cocornd, Instituto para el Desarrollo de
Antioquia —IDEA-, Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de Rios Negro y Nare —
CORNARE-, Cdmara de Comercio del Oriente Antioqueno, Corporacién para el Fomento de
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la Educacién Superior — Medellin, Asociacién de Municipios Corporacion Agencia para el
desarrollo de Los Municipios de la Subregién de Bosques Corpobosques, Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (lcbf), Direccion General de la Policia Nacional,
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Empresa de Servicios Publicos de Cocorna
E.S.P, E.S.E. Hospital San Juan de Dios — Cocorna.

De acuerdo a la caracterizacién social, en las veredas se realiza el programa HUELLAS de
Cornare, en el cual se instalan estufas eficientes.

Esta actividad afecta diferentes factores ambientales, en mayor medida del medio
socioecondmico, y en menor mediad en el medio abidtico y bidtico, por la inversion de
presupuesto publico.

Los factores con posible afectacién son Estabilidad de laderas, propiedades del suelo, usos
del suelo, calidad del aire, calidad acustica, calidad del agua, cantidad de agua, vy, flora
terrestre, fauna terrestre, flora acuatica, fauna acuatica, corredores fluviales, salud,
infraestructura de servicios publicos, infraestructura de servicios sociales, infraestructura
vial, tenencia de la tierra y estructura de la propiedad, actividades agropecuarias,
actividades turisticas, ingresos a las entidades publicas, desarrollo econdmico,
manifestaciones y practicas culturales, conocimiento territorial, organizacion comunitaria,
molestias y conflictos sociales, y actores sociales.

B.2.1.1.20Descripcidn de actividades antropicas sin proyecto: Gestion no gubernamental

En cercanias a la zona del proyecto Pantagoras Antioquia, se encuentra la PCH El Popal. La
empresa duefa de esta central es Lareif, empresa que hace presencia en el territorio
debido a la aplicacién del PMA del proyecto Popal y demas actividades que se desprenden
de la operacién de la central.

Los factores que se ven impactados son la infraestructura vial, empleo, ingreso de
entidades publicas, desarrollo econdmico, y molestias y conflictos sociales.

8.2.1.2 Identificacidon de impactos sin proyecto

Luego de exponer y describir las actividades y tendencias del territorio sin proyecto, en
esta seccidn se presentan los impactos ambientales identificados, en los medios abidtico,
bidtico y socioeconémico.

8.2.1.2.1 Identificacion de impactos sin proyecto - medio abidtico

Para el medio abidtico, se identificaron interacciones con tres actividades naturales, y
nueve antrdpicas como se muestra en la Figura 8.12.

Para el medio abidtico, se identificd un total de 60 interacciones con las actividades sin
proyecto, de las cuales 50 son interacciones negativas, y 10 positivas. Las interacciones
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negativas, indican que la actividad que se relaciona con el factor ambiental en la matriz de
interacciones (ver Figura 8.12), surte un efecto negativo sobre este, el cual es
representando en un impacto con signo negativo. Por su parte, las interacciones positivas,
indican manifestacién de impactos con signo positivo.

Las interacciones identificadas se representan en 19 impactos ambientales, de los cuales
11 son negativos y ocho positivos. En la Tabla 8.6, se pueden ver los impactos
identificados y el niUmero de interacciones para cada uno de ellos.

Tabla 8.6 Conteo impactos e interacciones segun signo para el medio abiético — sin

proyecto.
Impactos . No. de interacciones
Negativos (-)
Aparicion y/o aceleracion de procesos erosivos y fendmenos de remocion en masa 6
Alteracion de las propiedades del suelo 8
Disminucion de disponibilidad de materiales pétreos 2
Cambio negativo en el uso del suelo 4
Alteracion de la calidad del aire por aumento de emision de gases contaminantes 6
y/o material particulado
Aumento en los niveles de ruido 3
Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua 8
Disminucién de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido 2
Perturbacién de la dindmica fluvial 3
Disminucién del nivel freatico 1
Deterioro de la calidad paisajistica 7
Subtotal 50
Positivos (+)
Desaceleracidon de procesos erosivos y fendémenos de remocién en masa 1
Mejoramiento de las propiedades del suelo 1
Cambio positivo en el uso del suelo 1
Alteracion a la calidad del aire por disminucion de emision de gases contaminantes )
y/o material particulado
Disminucién en los niveles de ruido 1
Mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua 1
Aumento de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido 2
Aumento del nivel freatico 1
Subtotal 10
Total interacciones medio abidtico 60

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

De acuerdo a lo anterior, los impactos sobre el medio abidtico con mayores interacciones
son Alteracién de las propiedades del suelo y Alteracion de las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas del agua, seguido por el Deterioro de la calidad paisajistica.
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Figura 8.12

Matriz de interacciones sin proyecto para el medio abidtico.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.1.2.2 Identificacion de impactos sin proyecto - medio bidtico

Para el medio bidtico, se identificaron interacciones con tres actividades naturales, y siete
antrdépicas como se muestra en la Figura 8.13.

En total se identificd un total de 26 interacciones con las actividades sin proyecto, de las
cuales 21 son interacciones negativas y cinco son positivas.

Las interacciones identificadas se representan en 11 impactos ambientales, de los cuales
cinco son positivos y seis son negativos. En la Tabla 8.7, se pueden ver los impactos
identificados y el niUmero de interacciones para cada uno de ellos.

Tabla 8.7 Conteo impactos e interacciones segln signo para el medio bidtico - sin
proyecto.

Impactos . No. de interacciones

Negativos (-)

Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales

5
Desplazamiento de fauna terrestre 4

Disminucion local de las poblaciones de fauna silvestre endémica o con algun grado

de amenaza 2
Deterioro de flora acuatica 3
Modificacién del habitat acuatico natural 5
Alteracion de los corredores fluviales 2

Subtotal 21

Positivos (+)

Mejoramiento o recuperacion de las coberturas vegetales

Afluencia de fauna terrestre

Mejoramiento de flora acudtica

Recuperacidn parcial corredores fluviales

1
1
1
Recuperacidn parcial de habitat acuatico 1
1
5

Subtotal

Total interacciones medio bidtico 26

De acuerdo a lo anterior, el impacto sobre el medio bidtico con mayores interacciones es
pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales, modificacién del habitat acuatico
natural y desplazamiento de fauna terrestre.
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+ Mejoramiento de flora acudtica
Ecosistemas P T "
A 3 4t - - - - - Modificacidn del habitat acuatico natural
acuaticos auna acuatica " N P fe:
+ Recuperacion parcial de habitat acuatico
@ " fluvial - - Alteracién de los corredores fluviales
orredores fluviales
+ Recuperacion parcial corredores fluviales

Figura 8.13  Matriz de interacciones sin proyecto para el medio bidtico.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.1.2.3 Identificacion de impactos sin proyecto - medio socioeconémico

Para el medio socioecondmico, se identificaron interacciones con cuatro actividades
naturales y once antrépicas como se muestra en la Figura 8.14. Se obtuvo un total de 72
interacciones con las actividades sin proyecto, de las cuales 34 son interacciones negativas
y, 38 son positivas.

Las interacciones identificadas se representan en 35 impactos ambientales, de los cuales
18 son negativos y 17 son positivos. En la Tabla 8.8, se pueden ver estos impactos
identificados y el niUmero de interacciones para cada uno:

Tabla 8.8 Conteo impactos e interacciones segun signo para el medio socioeconémico
- sin proyecto.

Impactos ~ No. de interacciones

Negativos (-)

Afectacidn de las condiciones de salud de la poblacion

Disminucion en la calidad/cobertura de servicios publicos

Deterioro de la infraestructura de servicios sociales

Deterioro en la infraestructura vial y la dinamica de conectividad

Afectacién de tenencia de la tierra/desmejoramiento estructura de la propiedad

Afectacidn a las actividades agropecuarias

Afectacidn de las actividades mineras

Afectacidn de la actividad turistica

Disminucion en la demanda de bienes y servicios

Disminucion de la poblaciéon empleada

Afectacién del desarrollo econdmico

NIRIRIRPIWRIANWINIWIO

Alteracion negativa de las practicas culturales

Disminucion de la informacion territorial y apropiacion del territorio y recursos
naturales

[ERN

Pérdida del patrimonio arqueoldgico

Limitacidn de acciones colectivas y organizaciones sociales

Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad

Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacidn

PR IDNRIN

Disminucion en la presencia institucional (publicas, privadas, otras)

Subtotal

w
(o]

Positivos (+)

Mejoramiento de las condiciones de salud de la poblacion

Incremento en la calidad/cobertura de servicios publicos

Mejoramiento en la calidad/cobertura de servicios sociales

Mejoramiento en la infraestructura vial y la dinamica de conectividad

Mejoramiento de tenencia de la tierra/mejoramiento de estructura de la propiedad

Potenciacidn de las actividades agropecuarias

Fomento de la actividad turistica

Incremento en la demanda de bienes y servicios

Aumento de la poblaciéon empleada

Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs)

NINODININIWIRININ R

Fomento al desarrollo econédmico
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Impactos No. de interacciones
Alteracion positiva de las practicas culturales 1
Aumento de la informacidn territorial y apropiacion del territorio y recursos 1
naturales
Potenciacidn de acciones sociales y organizaciones sociales 1
Disminucion de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad 1
Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la poblacion 1
Aumento en la presencia institucional (publicas, privadas, otras) 1
Subtotal 34
Total interacciones medio socioeconémico 72

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Los impactos para el medio socioecondmico, con mas interacciones son: Fomento al
desarrollo econédmico, Aumento de la poblacion empleada y Afectacion de las condiciones

de salud de la poblacidn.

Mayo, 2019 8.31 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
= DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO OCORNA,
‘-: I COﬁSU'E PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

Naturales Antropicas
v\ —
Acciones Susceptibles de Producir Afectacion » ] o < — <
© © o < o 0] g " © P T |
& w | 5 © = o 2
(BsP > BlgEI8 Tlee e 5|32 8 % 818 |58
2| o] 5] & s 5 38| o038l 3iglBl2 £ =
s 5|18 S1sg 8 €| 8|82 3|S5 |y |t IMPACTOS
212518 832 3 3| 5|2 gl i8> 83 5|
£ 318 c 5238 8|5/ & ® 85855
T T = @ 2 |5 0 35 g ) T bl o S I BIC cl ™ o
Factores Ambientales Susceptibles de Recibir Afectacion (FARI)J, I= 121 8w § § g ® 8 3 ﬁ 'g 9 5 =G © s | <
S S @ c p S =2 > 3 o =
2 2|32 BpPT 8 2|2 83 = Z |8
s g | <} 5 o Sl 5 ig <! = < £ QB
= 9 < o s o )
= < 2 (U]
- - - Afectacion de las condiciones de salud de la poblacién
Salud
+ Mejoramiento de las condiciones de salud de la poblacién
- - - Disminucién en la calidad/cobertura de servicios publicos
Infraestructura servicios publicos
+ Incremento en la calidad/cobertura de servicios publicos
- - Deterioro de la infraestructura de servicios sociales
Socio-espacial Infraestructura servicios sociales
+ + Mejoramiento en la calidad/cobertura de servicios sociales
- - - Deterioro en la infraestructura vial y la dindmica de conectividad
Infraestructura vial
+ 4+ + Mejoramiento en la infraestructura vial y la dindmica de conectividad
- - Afectacion de tenencia de la tierra/desmejoramiento estructura de la propiedad
Tenencia de la tierra y estructura de la propiedad + Mejoramiento de tenencia de la tierra/mejoramiento de estructura de la
propiedad
- - - - Afectacion a las actividades agropecuarias
Actividades agropecuarias
+ + + Potenciacion de las actividades agropecuarias
ctividades mineras - ‘ectacion de las actividades mineras
Actividad Afect: de las actividadi
- - - Afectacion de la actividad turistica
Actividades turisticas
Socio- + + Fomento de la actividad turistica
econémico o . -
- Disminucién en la demanda de bienes y servicios
Actividades comerciales y de servicios
+ + Incremento en la demanda de bienes y servicios
- Disminucién de la poblaciéon empleada
Empleo
+ + + + + + Aumento de la poblacién empleada
+ + 4+ Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs)
- Afectacién del desarrollo econdémico
Desarrollo econémico
+ + + +  + + + 4+ Fomento al desarrollo econémico
- - Alteracion negativa de los practicas culturales
Manifestaciones y practicas culturales
+ Alteracion positiva de los practicas culturales
Disminucién de la informacidn territorial y apropiacion del territorio y recursos
Socio-cultural - o naturales
Conocimiento territorial ; L - P -
+ Aumento de la informacion territorial y apropiacion del territorio y recursos
naturales
Patrimonio arqueoldgico - - Pérdida del patrimonio arqueoldgico
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- Limitacion de acciones colectivas y organizaciones sociales
Organizacién comunitaria
+ Potenciacion de acciones sociales y organizaciones sociales

- - - - - Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad
Molestias y conflictos sociales
+ Disminucién de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad

Socio-politico
- Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacién

+ Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la poblacién

Actores sociales
- Disminucién en la presencia institucional (publicas, privadas, otras)

+ Aumento en la presencia institucional (puablicas, privadas, otras)

Figura 8.14  Matriz de interacciones sin proyecto para el medio socioecondmico.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.1.3 Evaluacion de impactos sin proyecto: Reporte de resultados

Luego de describir las actividades sin proyecto, y de identificar sus interacciones con los
factores ambientales. En esta seccion se presentan los resultados de la evaluacién de los
atributos que permiten definir la significancia de cada uno de los impactos.

La valoracion de cada atributo, por motivos de volumen de informacién, se puede ver en
el “Anexo 8.1 Matriz_EvIA” de este documento, en la hoja “E_SP”.

De forma general son receptores de las afectaciones ambientales que para este escenario
surgen, lo comprendido por los medios bidtico, abidtico y socioecondmico, siendo esto,
los componentes ambientales y factores ambientales.

A continuacidn, se presenta el reporte de resultados por relevancia, por medio, por factor,
por componente y por actividad generadora.

8.2.1.3.1 Reporte de relevancia de impactos — Sin proyecto

De los 19 impactos identificados y evaluados para el medio abidtico, dos resultaron como
Importante negativo, siete como moderado negativo, y dos como irrelevante negativo; es
de resaltar que, de acuerdo con las condiciones de la zona del proyecto, no resultaron
impactos muy relevantes negativos. En los impactos positivos primaron los irrelevantes
positivos (seis impactos) y posteriormente los moderados positivos (dos impactos). Lo
mencionado se puede ver en la Tabla 8.9:

Tabla 8.9 Relevancia de impactos medio abidtico, sin proyecto.

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 6
(+) Moderado positivo 2
0
0
Total impactos positivos 8
(-) Irrelevante negativo 3
(-) Moderado negativo 8
(-) Importante negativo 0
0
Total impactos negativos 11
Total de impactos 19

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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Los impactos con mayor calificacion de la importancia fueron:
Cambio negativo en el uso del suelo (calificacién -43):

El cambio de uso del suelo es producido por construccidon de infraestructura, actividades
agropecuarias y forestales. El territorio ha sido altamente intervenido, para establecer
pastos para ganaderia y cultivos.

A la intensidad se le dio una calificacidon alta. La extension cubre gran parte del territorio,
por tanto se calific6 como extenso, el momento es inmediato, ya que el uso cambia en
cuanto se generan las acciones. Con respecto a la persistencia se calific6 como
permanente, para la reversibilidad se tomé en cuenta que hay transformaciones del uso
del suelo irreversibles. Este impacto se considerd no sinérgico. Por otro lado, el impacto
no es acumulativo; de efecto directo; ocurre de manera irregular; y la recuperabilidad es
mitigable, se pueden introducir medidas de manejo en ciertos casos.

Perturbacion de la dinamica fluvial (calificacion -42):

Debido también a la presencia de la PCH El Popal en la zona, en el area se presenta una
perturbacion de la dindmica fluvial del rio Cocorna.

Por lo anterior, el presente impacto se valoré con una intensidad muy alta. La extensién
cubre el cauce principal del rio, por tanto, se calific6 como parcial critico, el momento es
inmediato, ya que la dindmica del rio se ve afectada por la operacién de la PCH. Con
respecto a la persistencia se calificd como temporal; para la reversibilidad se tuvo en
cuenta que la dindmica no se ve afectada unicamente por la cantidad de agua y los otros
factores de los que dependen pueden ayudar a reversar el impacto, siendo ésta a mediano
plazo. Este impacto se considerd de sinergia simple, debido a los demas factores que
incluyen en la dindmica del rio. Por otro lado, el impacto es acumulativo; de efecto
indirecto; ocurre de manera discontinua; y se pueden tomar medidas que mitiguen el
impacto.

En referencia al medio bidtico, de los 11 impactos identificados y evaluados, cuatro
resultaron como moderados negativos y dos como importantes negativos; no se
obtuvieron impactos muy relevantes negativos. Con respecto a los impactos positivos,
cuatro fueron irrelevantes positivos y uno moderado. Lo anterior se puede ver en la Tabla
8.10:
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Tabla 8.10 Relevancia de impactos medio bidtico sin proyecto.
Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 4
(+) Moderado positivo 1
(+) Importante positivo 0
0
Total impactos positivos 5
(-) Irrelevante negativo 0
(-) Moderado negativo 4
(-) Importante negativo 2
0
Total impactos negativos 6
Total de impactos 11

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Los impactos negativos con mayor calificacion de la importancia fueron:

Alteracion de los corredores fluviales (calificacion -66):

Debido a la presencia de la central hidroeléctrica El Popal, los corredores fluviales del rio
Cocorna se ven muy impactados.

A los criterios de calificacién de la importancia de este impacto, que mayor peso se les dio
fue a la intensidad (muy alta) y la recuperabilidad, ya que la magnitud del impacto es
considerable y son irrecuperable los corredores, debido a la barrera que implica el azud
para la materia y la energia. La extension cubre todo el cauce principal del rio, por tanto,
se calific6 como extenso, el momento es inmediato. Con respecto a la persistencia se
calific6 como permanente, ya que la vida util de la PCH es por 50 afios, para la
reversibilidad se tuvo en cuenta que el azud no se desmantela, siendo ésta a largo plazo.
Este impacto se considerd con sinergia moderada. Por otro lado, el impacto es
acumulativo; de efecto directo; y ocurre de manera continua.

Modificacion del habitat acuatico natural (calificacion -53):

Este impacto también es generado principalmente por la PCH El Popal. Igualmente, a los
criterios de calificacién de la importancia de este impacto, que mayor peso se les dio fue a
la intensidad (muy alta) y la recuperabilidad, ya que la magnitud del impacto es
considerable y son irrecuperable los hdbitats. La extension cubre una parte del cauce
principal del rio, por tanto se califico como parcial, el momento es a mediano plazo. Con
respecto a la persistencia se calific6 como temporal, ya que la fauna puede encontrar
nuevos habitats, para la reversibilidad se tuvo en cuenta la resiliencia de la fauna, siendo
ésta a mediano plazo. Este impacto se considerd con sinergia moderada. Por otro lado, el
impacto es acumulativo; de efecto indirecto; y puede ocurrir de manera continua.
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Por su parte para el medio socioecondmico, de los 36 impactos identificados y evaluados,
ninguno resulté6 como muy relevante negativo, uno fue importante negativo, catorce
fueron impactos moderados negativos, y cuatro irrelevantes negativos. La mayoria de
impactos fueron Irrelevantes positivos (14) y tres impactos fueron moderados positivos,
tal como se puede ver en la Tabla 8.11.

Tabla 8.11 Relevancia de impactos medio socioecondmico sin proyecto

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 14
(+) Moderado positivo 3
(+) Importante positivo 0
0
Total impactos positivos 17
(-) Irrelevante negativo 5
(-) Moderado negativo 13
(-) Importante negativo 1
0
Total impactos negativos 19
Total 36

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
Dentro de los impactos negativos con mayor calificacién se encuentra:
Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad (calificacion -55):

Tal como se expone en la caracterizacion del drea de influencia del medio
socioecondmico, existe en la zona unas molestias altas por la existencia de proyectos en la
zona. La calificacidon dada a la intensidad del impacto fue alta, la extensiéon toma gran
parte del territorio, por lo que es extenso, el momento del impacto es inmediato, la
persistencia es temporal, la reversibilidad es a mediano plazo. Existe sinergia moderada y
acumulacién, el impacto es directo, la periodicidad es irregular y la recuperabilidad es a
largo plazo mediante unos buenos procesos de participacion comunitaria.

B.2.1.3.2 Reporte de impacto total por medio — sin proyecto

Para el medio abidtico, se tuvo una calificacién final de -166 unidades, resultantes de la
suma del impacto total negativo (-331 unidades) y el impacto total positivo (165
unidades). En la Tabla 8.12, se presenta la priorizacidon de los impactos (organizacion por
orden de importancia de mayor a menor, de los impactos positivos y negativos).
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Tabla 8.12 Priorizaciéon de los impactos sobre el medio abiético — sin proyecto.
Valor total de .
Impacto .. Relevancia
evaluacion
Negativos
Disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo .
. . -13 (-) Irrelevante negativo
intervenido
Perturbacién de la dinamica fluvial -42 (-) Moderado negativo
Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del .
q y & -35 (-) Moderado negativo

agua
Cambio negativo en el uso del suelo -43 (-) Moderado negativo
Disminucion de disponibilidad de materiales pétreos -32 (-) Moderado negativo
Alteracion de las propiedades del suelo -37 (-) Moderado negativo
Deterioro de la calidad paisajistica -37 (-) Moderado negativo
Aparicidn y/o aceleracion de procesos erosivos y fendmenos de .

P v/ P y -27 (-) Moderado negativo

remocidén en masa

Disminucion del nivel freatico -22 (-) Irrelevante negativo

Alteracion de la calidad del aire por aumento de emision de

. . . -23 -) Irrelevante negativo
gases contaminantes y/o material particulado ) 8
Aumento en los niveles de ruido -20 (-) Irrelevante negativo
Subtotal -331
Positivos
Mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas .
J q y & 27 (+) Moderado positivo
del agua
Cambio positivo en el uso del suelo 26 (+) Moderado positivo
Aumento de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido 23 (+) Irrelevante positivo
Aumento del nivel freatico 21 (+) Irrelevante positivo
Desaceleracion de procesos erosivos y fendmenos de remocion .
19 (+) Irrelevante positivo
en masa
Mejoramiento de las propiedades del suelo 17 (+) Irrelevante positivo
Alteracion a la calidad del aire por disminucion de emision de .
. . . 16 (+) Irrelevante positivo
gases contaminantes y/o material particulado
Disminucion en los niveles de ruido 16 (+) Irrelevante positivo
Subtotal 165
Impacto total medio abiético -166

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

El resultado obtenido para el medio abiético indica que para el entorno sin proyecto se
tiene bajo impacto negativo sobre el medio abidtico. Esto debido a que se identificaron
once impactos de caracter negativo, y cada impacto pudo tener una valoracién maxima de
-100 unidades aplicando la ecuacidn de la importancia del impacto ambiental. Teniendo
entonces que el impacto total negativo pudo ser de maximo -1100 unidades (resultantes
de multiplicar los once impactos identificados con el valor maximo posible para cada uno),
se establecio el siguiente rango de clasificacién (Tabla 8.13):
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Tabla 8.13 Clasificacion del impacto total sobre el medio abiético— sin proyecto.

Clasificacion de impacto medio abidtico
No. impactos negativos identificados ;| 11
Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -1100
Impacto bajo
-100 - -367
Impacto medio
-367 733
Impacto alto
-733 -1100

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Para el medio bidtico, se tuvo una calificacidén final de -134 unidades, resultantes de la
suma del impacto total negativo (-241 unidades) y el impacto total positivo (107
unidades), como se puede ver en la Tabla 8.14:

Tabla 8.14 Priorizacidn de los impactos sobre el medio bidtico — sin proyecto.

Valor total de .
Impacto L. Relevancia
evaluacién
Negativos
Alteracion de los corredores fluviales -66 (-) Importante negativo
Modificacién del habitat acuatico natural -66 (-) Importante negativo
Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales -34 (-) Moderado negativo
Desplazamiento de fauna terrestre -31 (-) Moderado negativo
Deterioro de flora acuatica -29 (-) Moderado negativo
Dlsn?lnu..mon local d(? las poblaciones de fauna silvestre 8 (-) Moderado negativo
endémica o con algun grado de amenaza
Subtotal -241
Positivos
Mejoramiento de flora acudtica 33 (+) Moderado positivo
Mejoramiento o recuperacion de las coberturas vegetales 20 (+) Irrelevante positivo
Afluencia de fauna terrestre 18 (+) Irrelevante positivo
Recuperacién parcial de habitat acuatico 18 (+) Irrelevante positivo
Recuperacidn parcial corredores fluviales 18 (+) Irrelevante positivo
Subtotal 119
Impacto total medio bidtico -122

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

El resultado obtenido indica que el entorno sin proyecto para el medio bidtico, esta siendo
impacto en mediana magnitud de forma negativa. Lo anterior se debe a que se
identificaron seis impactos de caracter negativo (ver Tabla 8.15), y cada impacto pudo
tener una valoracién maxima de -100 unidades aplicando de la importancia del impacto
ambiental. Teniendo entonces que el impacto total negativo pudo ser de maximo -600
unidades (resultantes de multiplicar los seis impactos identificados con el valor maximo
posible para cada uno), se establecid el siguiente rango de clasificacion de la Tabla 8.15:
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Tabla 8.15 Clasificacion del impacto total sobre el medio bidtico — sin proyecto.
Clasificacion de impacto medio bidtico
No. impactos negativos identificados 6

Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -600

Impacto bajo

-100 - -200
Impacto medio

-200 - -400

Impacto alto

-400 - -600

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Finalmente, para el medio socioeconémico, se tuvo una calificacion final de -279
unidades, resultantes de la suma del impacto total negativo (-579 unidades) y el impacto
total positivo (350 unidades), tal como se muestra en la Tabla 8.16.

Tabla 8.16 Priorizacidn de los impactos sobre el medio socioeconémico— sin proyecto.

Valor total de

Impacto .. Relevancia
evaluacién
Negativos

Afectacion de la actividad turistica -37 (-) Moderado negativo
Surglm!ento de expectativas, molestias o conflictos con la 55 (-) Importante negativo
comunidad

Afectacion de las actividades mineras -37 (-) Moderado negativo
Disminucion en la demanda de bienes y servicios -25 (-) Moderado negativo
Limitacidn de acciones colectivas y organizaciones sociales -41 (-) Moderado negativo
Afectacion del desarrollo econdmico -27 (-) Moderado negativo
Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacion -24 (-) Irrelevante negativo

Disminucion en la presencia institucional (publicas,

privadas, otras) -35 (-) Moderado negativo

Alteracion negativa de los practicas culturales -33 (-) Moderado negativo

Deterioro en la infraestructura vial y la dinamica de

conectividad -31 (-) Moderado negativo
DISI’THnl:ICIon de la informacidn territorial y apropiacion del 30 (-) Moderado negativo
territorio y recursos naturales

Pérdida del patrimonio arqueoldgico -30 (-) Moderado negativo
Disminucion de la poblacion empleada -16 (-) Irrelevante negativo
Afectacion de tenenc.la de la tierra/desmejoramiento 27 (-) Moderado negativo
estructura de la propiedad

Afectacion de las condiciones de salud de la poblacién -24 (-) Irrelevante negativo
Afectacion a las actividades agropecuarias -24 (-) Irrelevante negativo
Disminucion en la calidad/cobertura de servicios publicos -20 (-) Irrelevante negativo
Deterioro de la infraestructura de servicios sociales -19 (-) Irrelevante negativo

Subtotal -579
Positivos
Incremento de ingresos de las entidades publicas 34 . (+) Irrelevante positivo
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Valor total de .
Impacto .. Relevancia
evaluacion
(municipios, CARs)
Aumento de la informacidn territorial y apropiacidn del -
. y aprop 28 (+) Moderado positivo
territorio y recursos naturales
Potenciacion de las actividades agropecuarias 26 (+) Moderado positivo
Mejoramiento de las condiciones de salud de la poblacion 24 (+) Irrelevante positivo
Fomento al desarrollo econémico 24 (+) Irrelevante positivo
Mejoramiento en la infraestructura vial y la dinamica de o
.. 23 (+) Irrelevante positivo
conectividad
Disminucion de expectativas, molestias o conflictos con la .
. 23 (+) Irrelevante positivo
comunidad
Aumento en la presencia institucional (publicas, privadas, .
P (p P 21 (+) Irrelevante positivo
otras)
Aumento de la poblacién empleada 19 (+) Irrelevante positivo
Mejoramiento de tenencia de la tierra/mejoramiento de .
. 18 (+) Irrelevante positivo
estructura de la propiedad
Incremento en la calidad/cobertura de servicios publicos 17 (+) Irrelevante positivo
Mejoramiento en la calidad/cobertura de servicios sociales 17 (+) Irrelevante positivo
Alteracion positiva de los practicas culturales 17 (+) Irrelevante positivo
Fomento de la actividad turistica 15 (+) Irrelevante positivo
Potenciacidn de acciones sociales y organizaciones sociales 15 (+) Irrelevante positivo
Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la .
. 15 (+) Irrelevante positivo
poblacion
Incremento en la demanda de bienes y servicios 14 (+) Irrelevante positivo
Subtotal 350
Impacto total medio socioecondmico -229

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

El resultado obtenido para este medio muestra que el impacto total para entorno sin
proyecto es medio, porque se identificaron 18 impactos de caracter negativo, y cada
impacto pudo tener una valoracion maxima de -100 unidades aplicando de la importancia
del impacto ambiental. Teniendo entonces que el impacto total negativo pudo ser de
maximo -1700 unidades (resultantes de multiplicar los nueve impactos identificados con el
valor maximo posible para cada uno), se establecid el siguiente rango de clasificacién ():

Tabla 8.17):
Tabla 8.17 Clasificacidon del impacto total sobre el medio biético — sin proyecto.
Clasificacion de impacto medio socioeconémico
No. impactos negativos identificados 18
Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -1700
Impacto bajo
-100 . -600
Impacto medio
-600 - -1200
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Clasificacion de impacto medio socioeconémico
Impacto alto
-1200 - -1800

B.2.1.3.3 Reporte de impactos por factor ambiental — Sin proyecto

Los resultados de los factores ambientales mas afectados negativamente por medio, se
presentan a continuacion de la Figura 8.15 a la Figura 8.17

Los factores ambientales para el medio abidtico, mas afectados sin proyecto son la
cantidad de agua, la dindmica fluvial y la calidad del agua. Los de mayor afectacion
positiva son la calidad del agua y el uso del suelo

Impacto total por factor medio abidtico - sin proyecto

————
%
w
T T
%—:
Total{-)
igﬁi iﬁiﬁﬂ " . Total (<}
T —
+
%

7 Figura 8.15 Impacto total por factor medio abidtico — sin proyecto. 7
Fuente: [-Consult S.A.S, 2019

Para el medio bidtico, los corredores fluviales es el factor con mayor afectacidon negativa,
seguido por la fauna acuatica. La mayor afectacion positiva la presenta la flora acuatica.
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Figura 8.16

Impacto total por factor medio biético — sin proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Finalmente, para el medio socioecondmico, los factores como actores sociales, actividades
turisticas, y molestias y conflictos sociales son los mas afectados. El factor de mayor
afectacidén positiva son los actores sociales.
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Figura 8.17 Impacto total por factor medio socioecondmico — sin proyecto.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.1.3.4 Reporte de impactos por componente ambiental — sin proyecto

Los elementos ambientales en orden de afectacidon negativa son el socioecondémico,
recurso hidrico, el sociopolitico y los ecosistemas acuaticos, tal como se ve en la Figura

8.18
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Figura 8.18 Impacto total por elemento ambiental - sin proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.1.3.5 Reporte de impactos por actividad generadora — sin proyecto

De las actividades evaluadas sin proyecto, la afectacidn total es generada mayormente por
actividades antrépicas, donde las mas representativas o de mayor incidencia en la
generacion del impacto ambiental negativo es la influencia de grupos armados (que, si
bien en la actualidad no hay gran influencia, el conflicto armado durante la década del
2000 dejo altos impactos en la zona que aun permanecen), seguidamente de las
actividades agropecuarias y construccion de infraestructura. De las actividades naturales,
la que mayor impacto genera son los movimientos en masa. Las afectaciones positivas se
relacionan en mayor medida con la gestién gubernamental. Lo anterior, se ve en la Figura
8.19 y en la Tabla 8.18.
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Impacto total por ASPI
Gestidn oo gubemaments
Gestidn gubemamental
Bfiusssa de JILOON Armatos
Activicades comerciaken y e servicios
Actividades tunistiees
Cae y pasca
Actwidades aproindustriales
Acthvicdades industriales
Actividaces minsses
ActhvidadesTarestales
Activitdacies agropecusties
ALY ADYes SOMEsticas
Ure e aguan supesficleles
Consruce g Imfrasstructiry
nireduccion de expedies
ANeas temperatutes
Escaser de luvias/Sequia
Phovosidad estresss
Actividad ssmike
Movmentog en mess
00 200 100 0 100 20 0 aw 00
Figura 8.19 Impacto total por actividad generadora — sin proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
Tabla 8.18 Impacto total por actividad generadora — sin proyecto.
ASPI Impacto
Movimientos en masa -91
Actividad sismica -33
Pluviosidad extrema -53
Altas temperaturas -21
Introduccién de especies 15
Construccion de infraestructura -92
Uso de aguas superficiales -92
Actividades domésticas -83
Actividades agropecuarias -132
Actividades forestales -53
Actividades mineras -24
Actividades agroindustriales -10
Actividades turisticas -29
Influencia de grupos armados -263
Gestion gubernamental 456
Gestion no gubernamental 14
Total -491
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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Impacto total por tipo de actividad
Sin proyecto
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Figura 8.20 Impacto total por origen de actividad- sin proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

De lo anterior, se puede inferir que la zona es muy intervenida por acciones antrdpicas, y
que la mayoria de afectaciones negativas se ven influenciadas por modificaciones al medio
natural y social por acciones antrdpicas. Asi mismo se puede decir que la gestién
gubernamental es clave en las localidades del area de influencia socioecondmica, ya que
los principales beneficios se relacionan con la presencia de la alcaldia, la gobernacién,
Cornare, entre otras entidades publicas, los resultados mostrados evidencian la
dependencia del territorio con las mismas.

8.2.1.3.6 Reporte de impacto total sin proyecto

Finalmente, luego de obtener los impactos totales por medio, se tiene un impacto global
del escenario sin proyecto de -657 unidades, lo que mantiene la tendencia a un mediano
impacto negativo (Tabla 8.19).

Tabla 8.19 Clasificacidén del impacto negativo total— sin proyecto.

Medio Calificacion Clasificacion

Abidtico -331 Impacto bajo
Bidtico -241 Impacto medio
Socioeconémico -579 Impacto medio
Total -1151 Impacto medio

Esto debido a que para los tres medios en conjunto, se identificd 35 impactos de caracter
negativo y, como el impacto total negativo maximo para cada impacto es de -100
unidades, aplicando la ecuaciéon de la importancia del impacto ambiental, se tiene un
impacto maximo posible de -3500 unidades (producto del nimero de impactos “35”, vy -
100), donde se pueden clasificar los resultados en tres rangos asi (Tabla 8.20):
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Tabla 8.20 Clasificacion del impacto total- sin proyecto.

Clasificacion de impacto total sin proyecto
No. impactos negativos identificados | 35
Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -3500
Impacto bajo
-100 -1167
Impacto medio
-1167 2333
Impacto alto
-2333 -3500

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

A continuacién, en la Tabla 8.21 y en la Figura 8.21 se hace una sintesis de la relevancia
total del escenario sin proyecto. La relevancia o clasificacién de la importancia del impacto
ambiental predominante para los impactos negativos es moderado, seguido por
irrelevante. Para los impactos positivos priman los impactos irrelevantes.

Tabla 8.21 Relevancia total para el escenario Sin Proyecto.

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 24
(+) Moderado positivo 6
0
0
Total impactos positivos 30
(-) Irrelevante negativo 9
(-) Moderado negativo 24
() Importante negativo 3
0
Total impactos negativos 36
Total 66
Relevancia de impactos
Sin proyecto
Muy relevante
Importante
No. impactos (-)
Moderado  — = No. impactos (+)
Irrelevante ey
0 5 10 15 20 25 30

Figura 8.21 Relevancia total para el escenario Sin Proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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A modo de resumen se tiene que el medio con mayor afectacién total es social, seguido
por el medio abidtico (ver Figura 8.22).

Impacto total por medio
Sin proyecto
0 il
Sogioeconamico

-50

-100 ® Abidtico
= Bidtico
-150 -134 ‘ Socioeconomico
-166

-200
250 229

Figura 8.22Impacto total Sin Proyecto, por medio.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.2 Impacto ambiental del escenario con proyecto
8.2.2.1 Descripcion de actividades con proyecto

Tal como se presenté en el Capitulo 2. Generalidades (metodologia de evaluacién
ambiental), para el anadlisis de impactos ambientales con proyecto, se identificaron las
afectaciones que generardn las actividades a desarrollar en las diferentes etapas del
proyecto.

B.2.2.1.1 Descripcidn de actividades transversales al proyecto Pantdgoras Antioquia

Las actividades transversales al proyecto, consisten en aquellas que se presentan durante
todas las etapas del mismo. Para el caso del proyecto PCH Pantdgoras Antioquia, se tendrd
la siguiente actividad transversal:

Contratacion de bienes y servicios: Con esta actividad se tendrd el sostenimiento
continuo de la demanda de mano de obra, bienes y servicios para el proyecto, durante
toda la vida util del mismo.

Esta actividad representa cambios en factores ambientales como materiales pétreos,
actividades comerciales y de servicios, y desarrollo econdmico.

Mayo, 2019 8.49 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO OCORNA,
PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

&y l-consulk

Para la contratacion de bienes y servicios se hara el mayor esfuerzo para que servicios
tales como hospedaje, alimentacién, transporte, arrieria, aseo, arrendamientos de
bodegas, venta de material pétreo, etc., sean contratados en el area de influencia del
proyecto Pantagoras Antioquia.

8.2.2.1.2 Descripcion de actividades con proyecto: Etapa de estudios

La etapa de estudios consiste en la fase inicial del proyecto Pantagoras Antioquia, en ella
se realizan todos los tramites y disefios para la viabilidad del proyecto, asi como la
negociacion de predios y servidumbres. Esta etapa dura aproximadamente seis (6) meses.

Levantamiento y consolidacion de informacion: Esta actividad durara seis meses vy,
consiste en la adquisiciéon de informacién y realizacidon de disefios, asi como tramite de
todos los permisos que se requieren para que el proyecto se pueda construir y operar. En
la Tabla 8.22, se presentan las tareas a desarrollar para los componentes legal, abidtico,
bidtico, social y técnico del proyecto, indicando que tipo de intervenciones se tendran
para cada tarea:

Tabla 8.22 Estudios a desarrollar para el proyecto Pantagoras Antioquia.
Componente Tarea a desarrollar Descripcion de las intervenciones
Tramite de permiso de
estudio de recursos L e
Ly No implica toma de muestras, socializaciones, etc.
naturales (Recurso hidrico),
ante Cornare.
Implica socializaciones en dos momentos con las
comunidades de las veredas Montafiita, La Pefia, San Antonio,
Santa Barbara, El Jordan, La Aurora, La Pifiuela, Los Cedros y
(- . .1 El Coco, y la Cabecera municipal del Municipio de Cocornad; asi
Legal Tramite de licencia . . . .
ambiental ante Cornare mismo con Ia.s autoridades municipales de Cocorndy el
Carmen de Viboral. Estos momentos son:
- Socializacién inicial de caracterizacion del proyecto y,
determinacién de los impactos ambientales.
- Socializacién de las medidas de manejo ambiental.
Con la licencia obtenida, se inicia la contrataciéon de
Gestion predial servidumbres y la adquisicién de predios necesarios para el
desarrollo de las obras.
Abistico Geologia, geomorfologia, Recorridos de campo, toma de muestras superficiales a lo
geotecnia y suelos largo del area de influencia.
Tramite y ejecucidn de
permiso de estudio parala  Implica trabajo en campo con el fin de caracterizar los
recoleccion de especimenes  ecosistemas acuaticos y terrestres. En algunos casos se
Bidtico de especies silvestres dela | tomaran muestras de plantas y, se dard el sacrificio de
diversidad bioldgica con algunos individuos de fauna. En esta tarea se incluye la toma
fines de elaboracién de de muestras de agua superficial para analisis de calidad, los
estudios ambientales, ante : inventarios forestales, y el muestreo/rescate de epifitas.
Cornare
Social Levantamiento de Se levantan fichas de caracterizacion familiar, las cuales se
informacién primaria en diligencian familia a familia en las viviendas que hacen parte
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Componente Tarea a desarrollar Descripcion de las intervenciones

campo

del area de influencia sociopredial del proyecto.

Técnico

Elaboracion del estudio de
prefactibilidad

No requiere intervenciones.

Elaboracion del estudio de
factibilidad

Visitas, recorridos de campo, revision de puntos considerados
en el disefio para las obras.

Disefios definitivos

Implica levantamientos topograficos de detalle.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Adicional a las tareas que se muestran en la Tabla 8.22, se tiene toda la caracterizacién de
los medios del ambiente, el trabajo en oficina que corresponde al analisis y procesamiento
de la informacién primaria y secundaria, asi como, la elaboraciéon de documentos por las
areas técnica y ambiental de la empresa I-Consult.

Con todo lo expuesto, se prevén cambios en los factores:

Propiedades del suelo por la realizacién de apiques y sondeos.

Calidad de agua, por los trabajos de toma de muestras y caracterizacion en las fuentes
hidricas.

Nivel freatico y en la cantidad de agua, por los sondeos a profundidad.
Flora terrestre, por la toma de muestras de algunos individuos.

Fauna terrestre y acudtica: por los muestreos de fauna que implican el sacrificio de
individuos para su reconocimiento y, por el ahuyentamiento de ésta al momento de
hacer recorridos, inventarios forestales.

Organismos de especial importancia: Por la toma de muestras de epifitas y su
identificacion o por la captura de algun espécimen de fauna para su identificacion.

Empleo: Para el levantamiento de informacidon siempre es necesario emplear a
personas de la zona para que sirvan de guias y ayudantes.

Ingresos de entidades publicas por concepto de pago por evaluacién de tramites
ambientales, uso y aprovechamiento de recursos naturales.

Conocimiento territorial, debido a que la informacién primaria levantada para la
caracterizacion de los diferentes medios del ambiente, asi como la informacién
secundaria consultada.

Molestias y conflictos sociales, por las expectativas que generan los estudios que se
desarrollan.
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Negociacion de predios y servidumbres: El proyecto PCH Pantagoras Antioquia, lleva
consigo la posible afectacién a los predios mostrados en la Tabla 8.23, por tanto, se
consideran susceptibles a la negociacion y gestion predial.

Tabla 8.23 Predios con posible afectacion por la PCH Pantagoras Antioquia.
Id Predio Vereda Area (ha) x centroide y centroide
1 1972001000002800092 El Coco 1,8 880.260 1.159.375
2 1972001000002800083 El Coco 7,9 880.510 1.159.267
3 1972001000002800094 El Coco 4,2 879.888 1.159.604
4 1972001000002800093 El Coco 6,5 880.050 1.159.469
5 1972001000002700054 El Jordan 3,1 880.293 1.159.587
6 1972001000001900095 Los Cedros 15,9 879.630 1.159.659
7 1972001000001900100 Los Cedros 31,9 879.184 1.160.006
8 1972001000001900105 Los Cedros 37,5 878.273 1.160.117
9 1972001000002800089 El Coco 1,6 880.464 1.159.315
10 1972001000002800079 El Coco 1,1 881.320 1.158.699
11 1972001000001200017 Montaiiita 5,8 878.143 1.160.485
12 1972001000001200015 Montaiiita 6,0 878.562 1.160.612
13 1972001000003900129 La Pifiuela 28,7 881.991 1.157.868
14 1972001000002700001 El Jordan 1,1 881.879 1.158.284
15 1972001000002800074 El Coco 4,3 881.596 1.158.287
16 1972001000002700002 El Jordan 1,8 881.992 1.158.361
17 1972001000002800073 El Coco 2,4 881.465 1.158.331
18 1972001000002800081 El Coco 20,9 880.972 1.158.937
19 1972001000002800075 El Coco 1,0 881.501 1.158.459
20 1972001000002800076 El Coco 1,0 881.421 1.158.502
21 1972001000002700003 El Jordan 7,6 881.866 1.158.469
22 1972001000002800077 El Coco 1,5 881.377 1.158.571
23 1972001000002800078 El Coco 2,2 881.244 1.158.622
24 1972001000002600061 La Aurora 37,1 882.342 1.158.394
25 1972001000002800090 El Coco 2,9 880.286 1.159.320
26 1972001000001200014 Montafiita 5,4 878.439 1.160.736

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Con la posible negociacidén de predios y servidumbres, se presentaran afectaciones sobre
los factores usos del suelo por modificacidon sustancial, total o parcial del uso original;
tenencia de la tierra y estructura de la propiedad debido a cambios en tenedores; v,
molestias y conflictos sociales por resistencia al proyecto y las negociaciones que este
genere. De lo anterior se desprenden afectaciones sobre las manifestaciones y practicas
culturales, y las actividades agropecuarias.

Mayo, 2019 8.52 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

. DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RiO OCORNA
ey ™ " P ’
b 2 l ConSUIE PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

8.2.2.1.3 Descripcion de actividades con proyecto: Etapa de construccion proyecto
Pantdgoras Antioquia

La etapa de construccidn, consiste en aquella donde se materializa el proyecto, es decir, se
hacen las instalaciones, montajes, adecuaciones, y se desarrolla la infraestructura
necesaria para una posterior operacion. Se estima que los trabajos constructivos duren 20
meses.

. Contrataciéon de mano de obra para la fase de construccidn: Con esta actividad se
tendra el sostenimiento continuo de la demanda de mano de obra durante la fase
constructiva, se plantea que el proyecto Pantagoras Antioquia contrate el siguiente
personal:

Tabla 8.24 Personal a contratar fase construccidén proyecto Pantagoras Antioquia.

Etapa Numero de trabajadores
Zona captacion Descarga Conduccion Administracion Vias
Construccién: 20 meses 30 44 34 12 8
Total 128

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

La contratacion de personal es una actividad que representa cambios en factores
ambientales como, numero densidad y movilidad poblacional por la llegada de personal
de otros lugares, actividades comerciales y de servicios por la demanda de estos para el
sostenimiento de la mano de obra contratada, empleo, desarrollo econédmico por las
transacciones de dinero y movimiento de este en el drea local, manifestaciones y practicas
culturales por la llegada de personas con culturas y practicas distintas, organizacién
comunitaria, porque dentro de la politica de empleo se dara prioridad a aquellas personas
recomendadas por las organizaciones de base, molestias y conflictos sociales por los
procesos de contratacidn, y sobre actores sociales que pueden afectar la seguridad de la
zona.

. Remocion de vegetacion y descapote: Consiste en el desmonte y limpieza del
terreno natural en las areas que ocuparan las obras del proyecto, que se encuentren
cubiertas de vegetacion secundaria, bosque, pastos, cultivos, etc. Incluyendo la remocion
de troncos, raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de
toda vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos. Se incluye la
poda, tala y roceria de la vegetacidn existente, entre otros. Aplica también para el
desmonte y limpieza a realizar en las areas destinadas a ser depdsitos de materiales de
construccion (véase Fotografia 8.1).

De esta manera, se identifican afectaciones sobre: la estabilidad de laderas, las
propiedades del suelo, el uso del suelo, la calidad del aire, calidad del paisaje, la flora
terrestre, y la fauna terrestre, dentro de ésta, sobre los organismos de especial
importancia, asi mismo se pueden generar molestias y conflictos sociales.

Mayo, 2019 8.53 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

T DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO OCORNA,
B l- < )‘ I . .

(:" I C SUIE PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

Fotografia 8.1 Trabajos de descapote (PCH Juan Garcia).
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

. Transporte de equipos, maquinaria y materiales de construccion: Los principales
equipos que se necesitaran en las actividades previas iniciando con la construccion, son
motoniveladoras, bulddcer, mezcladoras, retroexcavadora, volquetas, pala excavadora,
cargadoras, entre otros.

También se deberd transportar todas las materias primas para la construccion de las
obras, asi como de escombros, materiales de construccidon, material vegetal removido.
Involucra el flujo de vehiculos y maquinaria pesada. Lo anterior trae consigo afectaciones
sobre las propiedades del suelo, calidad del aire, calidad acustica, fauna terrestre, la salud
de la poblacidn, la infraestructura vial, y molestias y conflictos sociales.

La humectacion de las vias se demanda del recurso hidrico proveniente del rio Cocorng, lo
que corresponde a un caudal de 0,085 I/s. Lo anterior, implica una afectacién sobre el
factor cantidad del agua.

. Rehabilitacion y construccion de vias: Con el proyecto, no se plantea la
rehabilitacion de largas extensiones de vias, sino de rehabilitaciones puntuales. Por otro
lado, se planea la construccion de 700 m de nuevos accesos (zona de captacion 150
metros, zona de casa de maquinas 550 metros).

Las nuevas vias a construir, serdan hechas con una capa de afirmado, serdn compactadas y
tendran cunetas laterales. Estas actividades implican pocos cortes y movimientos de
tierra. En total, se estima que este proceso dure dos meses.
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Figura 8.23  Vias de acceso del proyecto Pantdgoras Antioquia.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Se prevén excavaciones del suelo para la posterior conformacion de la via. Adicionalmente
involucra la escarificaciéon, la conformacidn, nivelacién y compactacion del afirmado
existente o adicionado, para su posterior uso.

Lo anterior se relaciona con las siguientes afectaciones sobre los factores ambientales:
Estabilidad de laderas, propiedades del suelo, calidad del aire por emisiones de material
particulado, calidad acustica, calidad del agua, calidad del paisaje, flora terrestre, fauna
terrestre, infraestructura vial, actividades agropecuarias, debido a que el cultivo de cafia
de captacion sera intervenido, el patrimonio arqueoldgico, y molestias y conflictos
sociales.

Instalacion y operacion de plantas de concreto: El proyecto Pantagoras Antioquia,
plantea el uso de dos plantas de concreto(concretadoras), que estaran ubicadas una en
captacion y otra en descarga. Estas plantas son de pequefio tamafo, contienen una
concretadora y una bomba de concreto que funciona con energia eléctrica. La instalacion
y operacién de estas plantas se asocia a las emisiones atmosféricas, ya que involucra la
generacioén de ruido y material particulado, ademas para su funcionamiento se requiere
de energia eléctrica o combustible. Esta actividad también demanda de recursos
naturales, tal como lo es el recurso hidrico. Los factores del ambiente con posible
afectacién son: calidad del aire, calidad acustica, cantidad de agua, fauna terrestre, y
molestias y conflictos sociales.

El caudal demandado para el funcionamiento de las plantas de concreto corresponde a
0,397 I/s, la fuente de abastecimiento corresponde al rio Cocorna.

En la Fotografia 8.2, se presenta una planta de concreto similar a la requerida para el
proyecto Pantdgoras Antioquia.
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Fotografia 8.2 Planta de concreto, proyecto Cantayus.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

. Excavacion y construccion de tuberia de conduccion: En esta actividad se incluye
la excavacion manual y mecanica, y de ser necesario el uso de explosivos para remocién
de rocas de tamafio considerable. Para el proyecto Pantagoras Antioquia, se tendra una
conduccién a presién de 4.757 metros y 2,8 metros de diametro, enterrada, por lo que se
debera excavar una zanja en donde se instalara la tuberia. Parte del material excavado
serd utilizado para reconformar el terreno y el restante en las demds obras del proyecto.
El proceso de construccidon de esta obra serd de 16 meses.

Por lo anterior, se podran manifestar impactos sobre los factores:
Estabilidad de taludes, por las excavaciones y movimientos de tierra.
Propiedades del suelo, por la impermeabilizacidon y compactacién del suelo.

Materiales pétreos, por la extraccion de materiales pétreos para la instalacién de la
tuberia.

Usos del suelo, por el emplazamiento de las diferentes obras se puede limitar el uso
del suelo.

Calidad del aire, por la emisidn de particulas debido a excavaciones.

Calidad acustica, por el uso de diferente maquinaria y explosivos en caso de
requerirse.

Calidad del agua, el arrastre de sélidos a la fuente de agua.
Dinamica fluvial, por el cruce con cuerpos de agua.

Nivel fredtico, por el cruce con cuerpos de agua o con agua de escorrentia
subterranea.

Calidad del paisaje, principalmente en la etapa de construccidn a la hora de excavar
para el emplazamiento de las obras.

Fauna terrestre, por posible desplazamiento debido al ruido.
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Actividades agropecuarias, las cuales se pueden ver restringidas por la instalacion dela
tuberia.

Patrimonio arqueoldgico histérico arquitectdnico, por las excavaciones, movimientos
de tierra, compactacion del suelo y movimiento de maquinaria pesada.

Molestias y conflictos sociales, por el movimiento de tierras, maquinaria pesada,
solicitud constante de entrada y salida a predios. Asi como por las afectaciones
mencionadas anteriormente.

En la Fotografia 8.3, se muestran ejemplos de proyectos similares a Pantagoras Antioquia,
en donde se llevd a cabo la excavacion e instalacién de la conduccién.

. '
Excavacién mecanica (PCH Juan Garcia) Excavaciones manuales (PCH Juan Garcia)

W ATA :
o Tl

Izaje de tuberia (PCH Juan Garcia) Alineamiento de tuberia (I;CH Juan Garc.l'a-)
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Vista en planta de las excava
(PCH Cantayus)

Fotografia 8.3 llustracion de proyectos similares, excavacién y construcciéon de la

conduccidn.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

. Excavacidn y construccion de los canales, la ataguia, contraataguia, y azud: El
azud se definié como una estructura maciza en concreto, que se encargara de darle un
nivel constante al agua para garantizar que esta sea captada adecuadamente mediante
una toma lateral. La captacidon del caudal para generaciéon se hard mediante una reja
lateral ubicada sobre la margen derecha del cauce del rio, aguas arriba del azud. Sobre el
costado derecho del azud se dispuso un desripiador, para remover del agua las particulas
de gran tamano (gravas) y para garantizar el aporte del caudal ecoldgico, y un canal de
aduccion, para conducir el agua hacia el desarenador.

Para la construccién del azud, gracias a las facilidades constructivas que ofrece la
topografia de la zona, se desviard el rio Cocorna por un canal excavado en la margen
izquierda con capacidad de evacuar la creciente de 25 afios de periodo de retorno. Se
estima que la construccidn de las obras de captacién y el azud, duraran alrededor de 7
meses.

El sitio de las obras serd protegido con una ataguia y una contra-ataguia de 4 metros de
altura. Una vez terminado el azud, el agua del rio se reencausara para que pase por
encima del azud.
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Figura 8.24  Sistema de desvio para la construccion del azud

El proceso constructivo detallado de estas obras, se puede consultar en el capitulo 3 de
este estudio (Descripcién del proyecto). En la Fotografia 8.4, se presentan algunos
ejemplos de esta actividad, los cuales corresponden a proyectos similares:

PCH Cantayus PCH Cantayus

Fotografia 8.4 Ilustracion de proyectos similares, excavacién y construccién de la ataguia,

contrataguia y azud.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Por esta actividad se podran ver afectada la estabilidad de laderas, las propiedades del
suelo, la cantidad de materiales pétreos, calidad del aire, calidad acustica, calidad del
agua, cantidad del agua, nivel fredtico, dinamica fluvial, calidad del paisaje, fauna
terrestre, fauna y flora acudtica, corredores fluviales, asi como actividades agropecuarias,
actividades mineras, turisticas, patrimonio arqueoldgico y molestias y conflictos con la
comunidad.
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. Excavacidn y construccion de desarenadores, tanque de carga, casa de maquinas,
canal de excesos y canal de descarga, talleres, oficinas:
Las excavaciones implican la adecuacién del terreno para la construccidn de todas las
obras principales mencionadas que necesita el proyecto.

El desarenador, tanque de carga, casa de mdaquinas, canal de excesos, canal de descarga y
oficinas, son obras definitivas, es decir que se mantendran durante la operacién del
proyecto.

En cuanto a las oficinas, se tendran dos, una ubicada en captacidn y otra en descarga. La
gue se localiza en captacidon se mantendra durante la vida util del proyecto, asi como la
gue se localiza en descarga. Los talleres se constituyen como instalaciones provisionales,
gue seran abandonadas con la finalizacién de la etapa constructiva.

El proceso constructivo de las obras mencionadas, implica afectaciones en general sobre
el recurso suelo. Se puede asociar a la generacion de emisiones y ruido, asi como a
afectaciones sobre el recurso hidrico.
Los factores ambientales con posible afectacién se muestran a continuacion:
Estabilidad de laderas, por las excavaciones y movimientos de tierra.
Propiedades del suelo, por la impermeabilizacion y compactacién del suelo.
Materiales pétreos debido a las excavaciones

Uso del suelo, por el emplazamiento de las diferentes obras se puede limitar el uso
del suelo.

Calidad del aire, por la proyeccién de particulas debido a excavaciones.

Calidad acustica, por el uso de diferente maquinaria y explosivos en caso de
requerirse.

Calidad del agua, el arrastre de sélidos a la fuente de agua.
Dinamica fluvial, por el cruce con cuerpos de agua.

Calidad paisajistica, principalmente en la etapa de construccién a la hora de excavar
para el emplazamiento de las obras.

Fauna terrestre por ahuyentamiento debido a la construccién.
Actividades agropecuarias, ya que la zona presenta pastos y cultivos.

Patrimonio arqueoldgico por las excavaciones, movimientos de tierra, compactacién
del suelo y movimiento de maquinaria pesada.

Molestias y conflictos sociales, por la generacién de emisiones atmosféricas y ruido.

En la Fotografia 8.5, se muestran algunos ejemplos de la excavacidn y construccion de las
obras mencionada, las cuales corresponden a algunos proyectos similares.
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Instalacion de turbinas (PCH Cantayus)

Fotografia 8.5 llustracion de proyectos similares, excavacion y construccion de

desarenadores y casa de mdaquinas, entre otros.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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. Operacion de la infraestructura adicional (talleres y oficina): Esta operacion

consiste en el funcionamiento normal de las instalaciones conexas al proyecto. Como se
dijo, se tendran dos talleres uno captacion y otro en descarga, y dos oficinas, una en
captacién y otra en descarga. El funcionamiento implica el tratamiento de las aguas
residuales, el manejo de combustibles y grasas en los talleres, manejo de residuos sélidos
y peligrosos, y las labores administrativas que alli se desarrollen. El emplazamiento de la
infraestructura, provoca afectaciones sobre el paisaje de la zona, y sobre el recurso aire
por las emisiones de ruido. Esta actividad también genera afectacion sobre la dimensién
cultural y sociopolitica.

ENCS T AN

Fotografia 8.6 Ejemplo de conformacién de area de oficinas
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Son susceptibles a afectar los siguientes factores ambientales:

. Propiedades del suelo: se pueden ver alteradas, debido a una inadecuada disposicion
de residuos sélidos y liquidos.

. Calidad del aire, por el flujo vehicular se tendrdn emisiones atmosféricas y de ruido.

. Calidad acustica, por el flujo vehicular y de personas en zonas de oficinas y talleres, se
generarad ruido.

. Calidad del agua, por la generacién de vertimientos de aguas residuales (ver Tabla
8.25).

Tabla 8.25 Caracteristicas del vertimiento en etapa de construccién.

Parametro Vertimiento 1 Vertimiento 2
Tipo de vertimiento ARD ARND ARD ARND
Caudal maximo de descarga etapa de construccion (I/s) 0,061 0,761 0,075 0,761

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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. Cantidad del agua, se demandard del recurso hidrico para las diferentes el
funcionamiento de talleres y oficinas (ver Tabla 8.26).

Tabla 8.26 Cantidad de agua demandada para esta actividad.

Captaciones (l/s)
Fase Actividad c2 c3
Zona de captacion Zona de descarga

L, Bafios y oficinas 0,061 0,075
Construccion

Talleres 0,761 0,761

Total, construccion 1,071 1,069

Operacion y mantenimiento Bafos y oficinas 0,002 0,009

Total, operacion 0,002 0,159

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

. Calidad paisajistica, la operacion de vehiculos, el emplazamiento de las oficinas vy
talleres produce cambios en el paisaje.

. Manifestaciones y practicas culturales, por la presencia de personal en Ia
infraestructura adiciona, asi como las actividades que alli se realizan. En estas zonas
serd restringido el acceso a personal que no pertenezca al proyecto.

. Molestias y conflictos sociales, por las afectaciones mencionadas sobre el recurso
aire, el agua, entre otros.

. Disposicion de excedentes de construccion y excavacidon: Para el proyecto
Pantdgoras Antioquia, se plantea una produccién de sobrantes de excavacidn, los cudles
se haran los mayores esfuerzos para que sean aprovechados en las mismas obras. Los
demads excedentes que no puedan ser aprovechados, seran llevados a zonas de depdsito.

Se produciran afectaciones sobre los factores como uso del suelo, patrimonio
arqueoldgico, asi como en las propiedades del suelo. Lo anterior se asocia a la disposicion
de dichos materiales.

Adicionalmente se contempla que, por la conformacién de los depdsitos de materiales, se
introduzcan cambios en la estabilidad de laderas, calidad del aire, calidad acustica, calidad
del paisaje, fauna terrestre, actividades agropecuarias, asi como, molestias y conflictos
sociales.

En la Fotografia 8.7, se presenta un ejemplo del manejo que se le da sobrantes de
excavacion.
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Fotografia 8.7 Manejo de sobrantes de excavacion.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

. Desmantelamiento de instalaciones y montajes temporales, campamentos,
talleres, otros: Esta actividad implica el desmonte de la planta de concreto vy talleres, ya
gue estos solo se plantean para la etapa constructiva. El desmantelamiento consiste en la
limpieza y retiro de elementos que hacen parte de las obras mencionadas, generando
afectaciones sobre:

. Propiedades del suelo, cambio en las por el desmantelamiento de la infraestructura.
. Usos del suelo, posteriormente se destinard el suelo a otra actividad.

. Calidad del aire y calidad acustica, por la demolicién de la infraestructura se pueden
generar emisiones atmosféricas y de ruido, esto también se asocia a la operacién de
vehiculos y de maquinaria.

. Fauna terrestre, por el ruido
. Calidad del paisaje, al desmantelar la infraestructura.

. Patrimonio arqueoldgico, histérico y arquitectdnico, se asocia al movimiento de
maquinaria pesada.

. Molestias y conflictos sociales, asociadas a las afectaciones mencionadas
anteriormente.
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. Adecuacion de filtros: Comprende la conformacion de canales, tuberias,
disipadores de energia y sedimentadores, cunetas, drenes y subdrenes y la instalacién de
geotextil, con el fin de drenar las aguas que se presentan en el drea a intervenir para la
construccion de las obras propias del proyecto PCH Pantagoras Antioquia.

Adicionalmente se asocia a las obras hidraulicas en las vias nuevas a construir, tales como
box culvert, alcantarillas, los cuales involucran un cambio en el cauce del agua y una
ocupacion del mismo. Asi mismo, incluye la construccion de este tipo de infraestructura,
pero de caracter temporal.

En este caso se incluyen el drenaje de las areas destinadas a los depdsitos de materiales.

Los factores ambientales con afectaciones son estabilidad de laderas, propiedades del
suelo, calidad del agua, cantidad de agua y dindmica fluvial.

. Revegetacion de dreas intervenidas: Las zonas intervenidas en la construccién son
la conduccidn, la zona de talleres, la zona de localizacién de planta de concreto y las zonas
de depdsito (ZODMES), y en general la infraestructura temporal usada en construccién. En
todas ellas se realizard su reconformacion paisajistica, la cual involucra revegetacion,
limpieza y paisajismo.

Con esta actividad se esperan afectaciones, sobre diferentes factores ambientales, tales
como estabilidad de laderas, propiedades del suelo, usos del suelo, calidad del aire,
calidad acustica, calidad del agua, calidad del paisaje, flora terrestre, fauna terrestre,
actividades agropecuarias, y molestias y conflictos sociales.

B.2.2.1.4 Descripcion de actividades con proyecto: Etapa de operacion del proyecto
Pantdgoras Antioquia

La etapa de operacion es la fase en donde el proyecto Pantagoras Antioquia entra en
funcionamiento, lo que implica la generacién de energia para su distribucion al sistema
interconectado nacional. Se estima que esta etapa dure 50 afios, y que luego de cumplido
este tiempo, se pueda evaluar la viabilidad de repotenciar o en su defecto abandonar la
generacion de energia. Durante esta etapa se desarrollan las actividades que se describen
a continuacion.

Contratacion de mano de obra fase de operacion: Con esta actividad se tendrd el
sostenimiento continuo de la demanda de mano de obra durante la vida util del proyecto
en operacion, asi:

Tabla 8.27 Personal a contratar etapa de operacién proyecto Pantagoras Antioquia.

Etapa Cantidad No. Trabajadores descarga
Operacion de la central 4 2 por turno
Operacion de la captacion 1 Trabajo diurno

Mayo, 2019 8.65 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

. DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RiO OCORNA
ey ™ " P ’
b 2 l ConSUIE PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

Etapa Cantidad No. Trabajadores descarga
Mantenimiento y seguridad 3 Oficios varios
Total 8

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

La contratacion de personal en la fase operativa es una actividad que representa cambios
en factores ambientales, como:

. Numero, densidad y movilidad, por la llegada de personal de otros lugares. Este
aspecto posee menor afectacién que en la etapa de construccion, ya que en esta
etapa es menor el nimero de personal a contratar.

. Actividades comerciales y de servicios, por la demanda de estos para el sostenimiento
del personal contratado.

. Empleo, por la contratacién de personal (8 trabajadores).

. Desarrollo econémico, por el movimiento del dinero en las localidades del area de
influencia.

. Operacion y mantenimiento de la central: Esta actividad se refiere al desarrollo de
las tareas administrativas en las oficinas (captacién y casa de maquinas), y operativas
propias de la casa de maquinas. Adicionalmente incluye el mantenimiento rutinario
(lavado de desarenador, chequeos de la conduccién, calibracion de medidores) vy, el
mantenimiento de las turbinas (abrir turbina, revisar en que condicién se encuentra, etc.).
El desarenador tendra una valvula de compuerta que permitira la purga paulatina de los
sedimentos, esto con el fin de evitar vertimientos menos frecuentes, pero con grandes
concentraciones de sedimentos.

También hace alusién a la presencia del proyecto en la zona, la gestiéon social y
empresarial por parte del operador del proyecto, mediante la realizacidon de estrategias
gue busquen generar confianza con las comunidades, tales como, didlogos y comunicacion
transparente, asi como la solucién a conflictos.

Con lo anterior, se pueden generar afectaciones sobre:
Propiedades del suelo, por la disposicién de residuos solidos.

Calidad acustica, por el funcionamiento de las turbinas, la afluencia de personal y
vehiculos.

Calidad del agua, se generaran vertimientos de 0,011 |/s aguas residuales domesticas-
ARD. El sistema propuesto para el tratamiento de las aguas residuales corresponde a
un sistema séptico integrado (trampa de grasas, tanque séptico y Filtro Anaerobio de
Flujo Ascendente — FAFA) (véase Fotografia 8.8). Asi mismo se relaciona con la descarga
de los sedimentos de fondo.
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Fotografia 8.8 Sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, PCH Juan Garcia.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Cantidad de agua, se demanda del recurso hidrico para las actividades domésticas y
para la red de incendios. El caudal a concesionar es de 0,011 I/s para el uso doméstico,
lo cual suplirad las necesidades del recurso por parte de los 8 trabajadores que hay en
etapa de operacion. La red de incendios demandara 0,15 |/s.

Dindmica fluvial, por la descarga de sedimentos de fondo.

Calidad paisajistica por presencia de vertimientos, captaciones asociadas a la operacion
y por la presencia de la infraestructura del proyecto.

Flora acuatica, por la generacién de vertimientos y las captaciones a realizar.
Fauna acuatica, por la generacién de vertimientos y las captaciones a realizar.

Ingresos de las entidades publicas, por concepto de pago de impuestos de industria y
comercio, pago de la inversién del 1 %, pago por permisos, entre otros.

Conocimiento territorial, se relaciona con los estudios realizados por parte del
proyecto, los cuales corresponden a monitoreos y seguimientos a los factores
ambientales.

Organizacidon comunitaria, la presencia del proyecto incentiva proyectos que van de la
mano con las juntas de accién comunal, instituciones educativas, grupos ambientales
entre otros.

Molestias y conflictos sociales, por las afectaciones mencionadas anteriormente.
Actores sociales, la presencia del proyecto incentiva la presencia institucional y el

mejoramiento de las condiciones de seguridad de la zona.

Captacion de agua para generacion de energia: En esta actividad el agua es captada por el
azud y es conducida a los desarenadores para después llegar al tanque de carga. Los
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caudales de interés para la etapa de operacién y en general para la generacién de energia
se muestran en la Tabla 8.28.

Tabla 8.28 Caudales de interés en la etapa de operacion.

Caudales (m3/s)
Medio 16,42
Diseno 17,53
Minimo turbinable 3,07

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Se pueden generar cambios sobre factores como:

Cantidad de agua, por la captacion del recurso hidrico procedente del rio Cocorna para
la generacidn de energia, para lo cual se requerird un caudal de 17,53 m3/s.

Dindmica fluvial, por la captacién del recurso hidrico del rio Cocornd para la generacién
de energia.

Nivel freatico, debido a la disminucién de la lamina de agua en el rio.

Calidad del paisaje, por cambios en el nivel del agua en el rio Cocornd, como la
generacion de zona de pondaje, cambios curso del agua, etc.

Organismos de especial importancia, por cambios en el caudal disponible del rio
Cocorna.

Flora acuatica, por cambios en el caudal disponible del rio Cocorna.
Fauna acuatica, por cambios en el caudal disponible del rio Cocorna.
Corredores fluviales, por cambios en el caudal disponible del rio Cocorna.

Actividades mineras, debido a que en el rio se extrae material y la dindmica de arrastre
de este puede cambiar.

Actividades turisticas, ya que sobre el rio hay zonas donde las personas van a meterse y
se sobre el practica kayak.

Manifestaciones y practicas culturales, ya que las comunidades tienen actividades
culturales asociadas al rio.

Molestias y conflictos sociales, por todas las afectaciones descritas anteriormente.

Ingresos de entidades publicas, por los tramites ambientales para la captacién del
recurso y por las transferencias.

Conduccion del caudal remanente por el cauce natural: El caudal remanente se considera
como el volumen de agua comprendido por el caudal ecoldgico y el caudal de excesos. El
caudal ecolégico mensual para el proyecto Pantagoras Antioquia, se muestra en la Figura
8.25, este caudal ecoldgico sera liberado por un orificio embebido al azud, con el fin de
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garantizar que con el caudal turbinable (caudal minimo requerido para la operacién de la
central), se siga garantizando dicho caudal.

70
Caudal remanentemedio=5,1m’/s .

6.0 6. 55 53
.50
=
E &0
3 30
)

10

00

B Caudal remanente | Caudal ecologico  ====Caudal medio remanente

Figura 8.25 Caudal ecolégico mensual.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Los factores ambientales a verse afectados por esta actividad son:

Calidad del agua, por aumento de los niveles de oxigeno disuelto a la hora de retornar
el caudal remanente y caudal ecolégico.

Cantidad de agua, por el retorno del caudal remanente y el caudal ecoldgico.
Dinamica fluvial, por el cambio en el flujo original que tenia el rio Cocorna.

Calidad del paisaje, gracias a que, por la conduccidn de este caudal, el rio no queda
completamente seco.

Flora, fauna acuatica y corredores fluviales, ya que el caudal remanente, soporta los
procesos ecoldgicos del rio.

Actividades mineras, ya que el caudal remanente contribuye al transporte de material
del rio.

Actividades turisticas, debido a que, con el caudal remanente, el rio conserva parte de
su caudal y los sitios turisticos pueden conservarse.

Manifestaciones y practicas culturales, ya que las comunidades tienen actividades
culturales asociadas al rio y el caudal remante asegura la continuidad del recurso en el
rio.

Molestias y conflictos sociales, por todas las afectaciones positivas descritas
anteriormente.
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Descarga de aguas turbinadas: Una vez el agua atraviesa la casa de maquinas para
generar energia, esta vuelve a la corriente, con un canal de descarga de 47 metros de
longitud, 3,2 metros de ancho y 1,6 metros de profundidad.

En la Fotografia 8.9, se presenta la manera en que es conducido el caudal remanente en la
central La Herradura, como se puede ver es a través de un canal a flujo libre tal como se
plantea para la PCH Pantagoras Antioquia:

Fotografia 8.9 Ejemplo de conduccién del caudal remanente, PCH La Herradura.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Debido a la descarga de aguas turbinadas, se pueden generar afectaciones sobre factores
ambientales como:

Estabilidad de laderas, por la descarga de aguas se pueden activar procesos erosivos en
el cuerpo de agua.

Calidad del agua, por cambios en las concentraciones de oxigeno disuelto.
Cantidad del agua, por el retorno del caudal usado para la generacidn de energia.

Dinamica fluvial, porque el canal de descarga pasa a ser un nuevo afluente del rio que
se integra a su dinamica.

Nivel freatico, ya que aumenta la capa de agua, lo que favorece la infiltracidon del agua.

Calidad del paisaje, ya que, con el reintegro del caudal de disefio, el paisaje asociado al
rio se ve beneficiado.

Flora acuatica, por los cambios que se generan en la calidad y cantidad del recurso
hidrico del rio Cocorna.

Fauna acuatica y corredores fluviales, por los cambios que se generan en la calidad y
cantidad del recurso hidrico del rio Cocorna.

Actividades turisticas y manifestaciones y practicas culturales, debido al reintegro del
total del caudal.
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Molestias y conflictos sociales, por las afectaciones positivas mencionadas
anteriormente.

8.2.2.1.5 Descripcion de actividades con proyecto: Etapa de abandono del proyecto PCH
Pantdgoras Antioquia

La etapa de abandono es la fase final del proyecto Pantagoras Antioquia, luego de que
este cumple su vida util. Luego de los 50 afios de operacidn, se realizard una evaluacién de
la central, con el fin de determinar si se repotenciard o abandonard. En caso de su
repotenciacion se deberan actualizar los permisos existentes, asi como el mejoramiento
tecnoldgico y de infraestructura que se requiera para continuar operando.

En caso de que se determine su abandono, se tendrdn seis meses para desarrollar las
siguientes actividades.

Desmantelamiento y abandono de infraestructura asociadas a la operaciéon: Una vez
termina el ciclo de vida de la central hidroeléctrica se deben reconformar algunas obras
asociadas al proyecto, como el canal de descarga, y los ZODMES. La casa de maquinas se
conservara para otros usos, no se abandonan otras estructuras como las vias, el azud, el
canal de aduccién, y el desarenador. Los talleres y las oficinas seran desmontados. Lo
anterior se contempla en el Capitulo 10 Planes y programas (Plan de desmantelamiento y
abandono).

Con estas actividades se pueden generar cambios en los siguientes factores ambientales:

Estabilidad de laderas, por el movimiento de tierras a la hora de realizar las labores de
desmonte y reconformacion.

Propiedades del suelo, por la reconformacion del canal de descarga, y de los Zodmes.
Adicionalmente, por la generaciéon de residuos peligrosos, los cuales deben ser
dispuestos en sitios autorizados por la autoridad ambiental.

Usos del suelo, por la reconformacion paisajistica de las zonas que eran destinas a los
Zodmes. Algunas estructuras como la tuberia de conduccidn seran clausurada y su uso
podrd cambiarse a caminos, las oficinas y talleres se desmontaran y quedardn
habilitadas para otros usos.

Calidad del aire, por el movimiento de tierras e infraestructura demolida, operacién de
maquinaria y vehiculos.

Calidad acustica, por el ruido generado por el movimiento de maquinaria y la
demoliciéon de la infraestructura asociada al proyecto.

Calidad paisajistica, por la reconformacion y desmonte de las diferentes obras.
Flora y fauna terrestre, debido a la recuperacidn de su espacio.

Actividades comerciales y de servicios, debido a disminucion en la demanda de bienes y
servicios por parte de los trabajadores del proyecto.
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Empleo, por la desvinculacion del personal asociado al proyecto.

Ingreso de entidades publicas, debido a la terminacién de generacion de energia y
posterior venta, lo que deja de generar transferencias.

Desarrollo econémico, debido a una disminucién en el flujo de dinero en las localidades
del area de influencia socioecondmica.

Manifestaciones y practicas culturales, por los cambios que sufre el entorno ante el
desmantelamiento y abandono del proyecto.

Molestias y conflictos sociales, por las afectaciones mencionadas anteriormente.
Restablecimiento del régimen natural del rio Cocorna: Una vez cesa la operacién de la
central hidroeléctrica, el tramo del cauce intervenido entre captacidn y descarga comienza
un proceso de recuperaciéon. Se asocia a la clausura de la tuberia de conduccién, al
retorno del caudal remanente y caudal de disefio por el cauce del rio Cocorna.
Conllevando a cambios en los siguientes factores ambientales:

Calidad del agua, por el retorno del caudal remanente y de disefio al cauce del rio
Cocorna.

Cantidad de agua, por el retorno del caudal remanente y de diseno al cauce del rio
Cocorna.

Nivel freatico, ya que aumenta la ldmina de agua, lo favorece la infiltracion.

Dinamica fluvial, debido a que el caudal ya no es conducido en la tuberia de conduccién
sino por el tramo original del rio Cocorna.

Calidad del paisaje, ya que, con el reintegro del caudal de disefio, el paisaje asociado al
rio se ve beneficiado.

Organismos de especial importancia, puede propiciar la afluencia de este tipo de fauna
o/y flora.

Flora acudtica y fauna acuatica, debido al restablecimiento paulatino de las condiciones
iniciales del habitat acuatico.

Corredores fluviales, debido al restablecimiento paulatino de las condiciones iniciales
del ecosistema acuético.

Actividades mineras, ya que el rio recupera la capacidad de transporte de material.

Actividades turisticas, debido a que, con el caudal completo, el rio conserva vuelve a
ser utilizable en actividades turisticas.

Molestias y conflictos sociales, por las afectaciones mencionadas anteriormente.

. Revegetacion de areas abandonadas: Al cumplirse con la vida util de la PCH
Pantdgoras Antioquia, se proponen actividades de revegetacién y recuperacion de la
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vegetacién o de una cobertura vegetal que proteja el suelo y facilite la regeneracién de
vegetacion, ya sea propia o no de la zona y de su fauna asociada.

Con esta actividad se esperan afectaciones, sobre diferentes factores ambientales, asi:

Estabilidad de laderas, debido a la siembra de arboles los cuales también tienen como
objetivo una reconformacion paisajistica.

Propiedades del suelo, debido a la siembra de arboles.
Uso del suelo, afectado de manera positiva en dreas abandonadas.

Calidad del aire y calidad acustica, por la demolicién de la infraestructura se pueden
generar emisiones atmosféricas y de ruido, esto también se asocia a la operacién de
vehiculos y de maquinaria.

Calidad acustica y Calidad del aire, los arboles establecidos actian como barrera ante
emisiones atmosféricas y de ruido.

Calidad del paisaje, por mejoramiento y/o embellecimiento del mismo.
Flora terrestre, se establecen individuos nativos.

Fauna terrestre, debida a la siembra de arboles se propician habitats para las diferentes
especies.

Organismos de especial importancia, ante el mejoramiento de habitats se favorece la
conservacion de especies endémicas, migratorias o amenazadas.

Molestias y conflictos sociales, por las afectaciones mencionadas anteriormente.

8.2.2.2 Identificacidon de impactos con proyecto

Luego de exponer y describir las actividades con proyecto, en esta seccidn se presentan
los impactos ambientales identificados, en los medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

8.2.2.2.1 Identificacion de impactos con proyecto — medio abicdtico

Para el medio abidtico se presentan las actividades generadoras de impactos en la Figura
8.26, en esta se pueden observar tanto los impactos negativos como positivos.

Para el medio abidtico, se identificd un total de 118 interacciones con las actividades con
proyecto, de las cuales 83 son interacciones negativas y, 35 positivas. En la Tabla 8.29, se
pueden ver los impactos identificados y el nUmero de interacciones para cada uno de
ellos.
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Tabla 8.29 Conteo impactos e interacciones segun signo para el medio abidtico- con

proyecto
Impactos " No. de interacciones
Negativos (-)
Aparicidn y/o aceleracién de procesos erosivos y fenédmenos de remocién en masa 8
Alteracion de las propiedades del suelo 12
Disminucidn de disponibilidad de materiales pétreos 4
Cambio negativo en el uso del suelo 6

Alteracion de la calidad del aire por aumento de emisién de gases contaminantes y/o
material particulado

Aumento en los niveles de ruido 12

Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua

Disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido

Disminucion del nivel freatico

7
5
Perturbacion de la dindmica fluvial 5
3
9

Deterioro de la calidad paisajistica

Subtotal 83

Positivos (+)
Desaceleracidon de procesos erosivos y fenémenos de remocién en masa 3
Mejoramiento de las propiedades del suelo 2
Cambio positivo en el uso del suelo 3

Alteracion a la calidad del aire por disminucion de emision de gases contaminantes
y/o material particulado

Disminucion en los niveles de ruido

Mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua

Aumento de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido

Mejoramiento de la dinamica fluvial

Aumento del nivel freatico

NN DB OININ

Mejoramiento de la calidad paisajistica

Subtotal 35

Total interacciones medio abidtico 118

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

De acuerdo a lo anterior, los impactos negativos sobre el medio abiético con mayores
interacciones (o sea que son los impactos que son generados por mds actividades) son
alteracion de las propiedades del suelo, alteracion de la calidad del aire, aumento de los
niveles de ruido y deterioro a la calidad paisajistica. Los impactos positivos con mayor
numero de interacciones son mejoramiento de la calidad paisajistica y mejoramiento de
las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua.
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Aparicién y/o aceleracion de procesos erosivos y fenémenos de
Estabilidad de laderas remocion en masa
+ o+ Desaceleracion de procesos erosivos y fendomenos de remocion en
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Suelo . - - - i - - - - - - - - Alteracién de las propiedades del suelo
Propiedades del suelo - i prop X
+ +_Meioramiento de las propiedades del suelo
Materiales pétreos - - - - Disminucion de disponibilidad de materiales pétreos
- - - - - - Cambio negativo en el uso del suelo
Usos del suelo . .
+ + + Cambio positivo en el uso del suelo
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. . bt B Bt Ml - - - - - - - T antaminantac v fn mntarial markicolada . .
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i - - - - - - - Alteracidn de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua
Calldad del agua IVIEJOramiento ae i1as cardCLerisucds rnsicoquimicas y nioiogicas aei
+ + + + + o
e d - - - -l - Disminucién de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido
antidad de agua B - . .
A + + + + Aumento de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido
gua i A :
. X -l - - - - Perturbacion de la dindmica fluvial
Dindmica fluvial . . Lo -
+ + + + Mejoramiento de la dindmica fluvial
. L. - - - Disminucién del nivel fredtico
Nivel fredtico N -
+ + Aumento del nivel fredtico
- i . - - -| - - -] - - - Deterioro de la calidad paisajistica
Paisaje Calidad del Paisaje 5 N K R
+ + + 4+ 4+ + < Mejoramiento de la calidad paisajistica

Figura 8.26

Matriz de interacciones con proyecto para el medio abidtico.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.2.2.2 Identificacion de impactos con proyecto - medio bidtico

Para el medio bidtico se presentan las actividades generadoras de impactos en la Figura
8.27, en esta se pueden observar tanto los impactos negativos como positivos.

En total se identificé un total de 41 interacciones con las actividades con proyecto, de las
cuales 24 son interacciones negativas y, 17 son positivas. En la Tabla 8.30, se pueden ver
los impactos identificados y el nUmero de interacciones para cada uno de ellos.

Tabla 8.30 Conteo impactos e interacciones segun signo para el medio bidtico - con
proyecto.

Impactos " No. de interacciones

Negativos (-)

Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales 3
Desplazamiento de fauna terrestre 9
Disminucioén local de las poblaciones de fauna silvestre endémica o con algun grado 3
de amenaza
Deterioro de flora acuatica 3
Modificacién del habitat acuatico natural 4
Alteracion de los corredores fluviales 2
Subtotal 24
Positivos (+)
Mejoramiento o recuperacion de las coberturas vegetales 3
Afluencia de fauna terrestre 3
Aumento de las poblaciones de fauna silvestre endémica o con algin grado de )
amenaza
Mejoramiento de flora acudtica 3
Recuperacidn parcial de habitat acuatico 3
Recuperacidn parcial corredores fluviales 3
Subtotal 17
Total interacciones medio biotico 41

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Segun lo anterior, el impacto con mayor numero de interacciones negativas es el
desplazamiento de fauna terrestre, seguido de la modificacidén del habitat acuatico natura.
Con respecto a los impactos positivos todos los impactos tienen la misma cantidad de
interacciones (tres), excepto el aumento de las poblaciones de fauna silvestre endémica o
con algun grado de amenaza que tiene 2 interacciones.
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Acciones

sceptibles de Producir Afectacion

(ASPI) >

Factores Ambientales Susceptikles de Recibir
Afectacion (FARI),

FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
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construccion

Contratacion de bienes y servicios
Levantamiento y consolidacion de informacion
Negociacion de predios y servidumbres
Contratacion de mano de obra para la fase de

Transporte de equipos, personal, maquinaria y

materiales de construccién

Rehabilitacién y construccién de vias
Instalacién y operacién de plantas de concreto
Excavacién e instalacion de la tuberia de

conduccion
Excavacion y construccion de ataguia,
contraataguia, azud
Excavacion y construccién de desarenadores
(+canal de purga), tanque de carga, casa de
maquinas, canal de excesos y canal de
descarga, talleres y oficinas
Operacion de la infraestructura adicional
(talleres y oficinas)
Disposicion de excedentes de construccion y

excavacion

Desmantelamiento de instalaciones y montajes

temporales, talleres, otros

Adecuacion de filtros

Revegetacion de dreas intervenidas en la

construcccién
Contratacién de mano de obra para la fase de

operacion

Operacién y mantenimiento de la central

Captacion de agua para generacion de energia

Conduccién de caudal remanente por cauce
natural

Descarga de aguas turbinadas

Desmantelamiento y abandono de
infraestructura asociada a la operacion
Restablecimiento del régimen natural del tramo

intervenido
Revegetacion de areas abandonadas

IMPACTOS

Ecosistemas terrestres

Flora terrestre

Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales

+ + + Mejoramiento o recuperacion de las coberturas vegetales
- - - i N - - Desplazamiento de fauna terrestre
Fauna terrestre .
+ + + Afluencia de fauna terrestre

Organismos de especial - -

importancia

Disminucién local de las poblaciones de fauna silvestre endémica o

con algun grado de amenaza
AUITIENLO UE 1ds popIdciones ae raund sivestre enaerrica o con digun

Aod

Bidtico

Ecosistemas acuaticos

Flora acuatica

Deterioro de flora acudtica

+ + + Mejoramiento de flora acuatica
L - - - - Modificacién del habitat acuatico natural
Fauna acudtica
+ + + Recuperacion parcial de habitat acudtico
- - Alteracion de los corredores fluviales
Corredores fluviales ., . .
+ + + Recuperacidn parcial corredores fluviales

Figura 8.27

Matriz de interacciones con proyecto para el medio biético
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.2.2.3 Identificacion de impactos con proyecto - medio socioecondmico

Para el medio socioecondmico se presentan las actividades generadoras de impactos en la
Figura 8.28, en esta se pueden observar tanto los impactos negativos como positivos

Asimismo se identificaron un total de 79 interacciones de los FARI con las actividades con
proyecto, de las cuales 45 son interacciones negativas y, 34 son positivas.

Las interacciones identificadas se agrupan en 30 impactos ambientales, de los cuales 15
son negativos y 15 son positivos. En la Tabla 8.31, se pueden ver estos impactos
identificados y el nimero de interacciones de cada uno:

Tabla 8.31 Conteo impactos e interacciones segun signo para el medio
socioecondmico- con proyecto.

Impactos " No. de interacciones

Negativos (-)

Afluencia de poblacién foranea

Afectacion de las condiciones de salud de la poblacion

Deterioro en la infraestructura vial y la dindmica de conectividad

Afectacion de tenencia de la tierra/desmejoramiento estructura de la propiedad

Afectacion a las actividades agropecuarias

Afectacidn de las actividades mineras

Afectacidon de la actividad turistica

Disminucion en la demanda de bienes y servicios

Disminucion de la poblacién empleada

Disminucion de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs)

Afectacion del desarrollo econédmico

Alteracion negativa de las practicas culturales

NDRPIR R RNNOORIRLR RN

Pérdida del patrimonio arqueoldgico

[any
(2}

Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad

[EnY

Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacidn

S
[

Subtotal

Positivos (+)

Estimulacidn de la fijacion poblacional

Mejoramiento en la infraestructura vial y la dinamica de conectividad

Potenciacidn de las actividades agropecuarias

Fomento de las actividades mineras

Fomento de la actividad turistica

Incremento en la demanda de bienes y servicios

Aumento de la poblacién empleada

Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs)

Fomento al desarrollo econémico

WWWWWWwWwNR R e

Alteracion positiva de las practicas culturales

Aumento de la informacion territorial y apropiacion del territorio y recursos
naturales

Potenciacidn de acciones sociales y organizaciones sociales 2

Disminucion de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad 5
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Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la poblaciéon 1
Aumento en la presencia institucional (publicas, privadas, otras) 1
Subtotal 34

Total interacciones medio socioeconémico 79

Segun lo expuesto, el mayor nimero de interacciones negativas las presenta el impacto
surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad, seguido por la
afectacidn a las actividades agropecuarias. Las interacciones positivas son mayores para el
impacto disminucién de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad.
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Acciones

Factores Ambientales Susceptikles de Recibir
Afectacion (FARI)L

sceptibles de Producir Afectacion
(ASPI) >

FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
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di

OocHh 289 c o a

<

Contratacion de bienes y servicios

Levantamiento y consolidacién de informacion

Negociacion de predios y servidumbres

Contratacién de mano de obra para la fase de

construccién
Remoci6n de vegetacion y descapote

Transporte de equipos, personal, maquinaria y

materiales de construccién

Rehabilitacién y construccion de vias

conduccién
Excavacion y construccion de ataguia,
contraataguia, azud
(talleres y oficinas)
Disposicion de excedentes de construccion y
excavacion
temporales, talleres, otros
Adecuacién de filtros
construcccion
Contratacién de mano de obra para la fase de
operacion

s
5
S
3
ol
E
o
o
5
g
g
g
L

Excavacién e instalacion de la tuberia de
Excavacién y construccién de desarenadores
(+canal de purga), tanque de carga, casa de
méquinas, canal de excesos y canal de
Operacion de la infraestructura adicional
Revegetacion de areas intervenidas en la
Operacion y mantenimiento de la central

Instalacion y operacion de plantas de concreto

Desmantelamiento de instalaciones y montajes

Captacion de agua para generacion de energia

Conduccién de caudal remanente por cauce
natural
Descarga de aguas turbinadas

Desmantelamiento y abandono de

infraestructura asociada a la oper:

Restablecimiento del régimen natural del tramo

intervenido
Revegetacion de dreas abandonadas

IMPACTOS

Numero, densidad y + Estimulacidn de la fijacidon poblacional
Demografico movilidad poblacional - - Afluencia de poblacion foranea
Salud - Afectacion de las condiciones de salud de la poblacién
. . . - Deterioro en la infraestructura vial y la dindmica de conectividad
Socio-espacial Infraestructura vial . . . . . L
+ Mejoramiento en la infraestructura vial y la dindmica de conectividad

Tenencra ae Ta terray Afectacion de tenencia de la tierra/desmejoramiento estructura dela |

astructura.de.la. - iadad

Actividades - - - - - - Afectacion a las actividades agropecuarias

agropecuarias + Potenciacion de las actividades agropecuarias

o . - - Afectacion de las actividades mineras
Actividades mineras o :

+ + Fomento de las actividades mineras

. L - - Afectacion de la actividad turistica

Actividades turisticas o L
+ + + Fomento de la actividad turistica
Socio-econémico Actividades comerciales y - Disminucion en la demanda de bienes y servicios
de servicios + + + Incremento en la demanda de bienes y servicios
- Disminucién de la poblacién empleada
Empleo .
+ + + Aumento de la poblacién empleada
Ingresos de entidades - Disminucion de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs)
publicas + + + Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs)
L - Afectacion del desarrollo econédmico
Desarrollo econémico L
+ + + Fomento al desarrollo econémico
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Manifestaciones y - - - - Alteracién negativa de los practicas culturales
practicas culturales + + + Alteracidn positiva de los practicas culturales
. - L Aumento de la informacion territorial y apropiacion del territorio y
Socio-cultural Conocimiento territorial + + tural
recursos naturales
Patrimonio arqueoldgico - - - - - Pérdida del patrimonio arqueoldgico
Organizacién comunitaria + + Potenciacion de acciones sociales y organizaciones sociales
. X [ IR R Y R S I R - -] - - S - Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad
Molestias y conflictos
sociales L . . . .
+ + + + + Disminucidn de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad
Socio-politico
- Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacién
A - + Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la poblacién
ores sociales
+ Aumento en la presencia institucional (publicas, privadas, otras)

Figura 8.28

Matriz de interacciones con proyecto para el medio socioeconémico.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Mayo, 2019

8.81

Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
= DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO OCORNA,
‘;l I COﬂSUIE PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

’

8.2.2.3 Evaluacion de impactos con proyecto: Reporte de resultados

Luego de describir la manifestacion de las actividades con proyecto, de identificar las
interacciones que estas tienen con los factores ambientales, y como se traducen en
impactos de naturaleza positiva o negativa, en esta seccién se presentan los resultados de
la evaluacién de los atributos, que permiten definir la significancia de cada uno de los
impactos.

La valoracion de cada atributo, por motivos de volumen de informacién, se puede ver en
el Anexo 8.1 de este documento, en la hoja “E_CP”. La justificacién de las calificaciones
dadas a cada atributo, correspondientes a la evaluacién de cada impacto evaluado se
muestra en las fichas de justificacion del impacto, de manera especifica en el Anexo 8.1
hoja “F”.

A continuacién, se presenta el reporte de resultados por relevancia, por medio, por factor,
por componente y por actividad generadora.

De forma general son receptores de las afectaciones ambientales que para este escenario
surgen, lo comprendido por los medios bidtico, abidtico y socioecondmico, siendo esto,
los componentes ambientales y factores ambientales.

B.2.2.3.1 Reporte de relevancia de impactos — con proyecto

De los 21 impactos ambientales identificados y evaluados para el medio abidtico, bajo el
escenario con proyecto, resulté como impacto importante negativo: la disminucién de la
disponibilidad de agua en el tramo intervenido. Como moderados negativos se obtuvieron
nueve impactos, siendo esta la clasificacion predominante. No se evidencid la clasificacion
de muy relevante negativo. Para los impactos positivos, la mayoria se clasificaron como
irrelevantes positivos. Lo mencionado se presenta en la Tabla 8.32.

Tabla 8.32 Relevancia de impactos medio abidtico — con proyecto.

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 6
(+) Moderado positivo 4
(+) Importante positivo 0
0
Total impactos positivos 10
(-) Irrelevante negativo 1
(-) Moderado negativo 9
(-) Importante negativo 1
0
Total impactos negativos 11
Total de impactos 21

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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De los 12 impactos ambientales identificados y evaluados para el medio biético, bajo el
escenario con proyecto, se encontraron 2 impactos importantes negativos: modificacion
del hdbitat acuatico natural y alteracién de los corredores fluviales. No se obtuvieron
impactos muy relevantes negativos, y la mayoria de impactos se clasificaron como
moderados negativos. Con respecto a los impactos positivos, no hubo importantes, ni muy
relevantes positivos; la mayor parte resultaron moderados. En la Tabla 8.33, se presenta la
clasificacién de relevancia de los impactos para este medio.

Tabla 8.33 Relevancia de impactos medio biético— con proyecto.

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 2
(+) Moderado positivo 4
0
0
Total impactos positivos 6
(-) Irrelevante negativo 0
(-) Moderado negativo 4
(-) Importante negativo 2
0
Total impactos negativos 6
Total de impactos 12

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

De los 30 impactos ambientales identificados y evaluados para el medio socioecondémico,
bajo el escenario con proyecto, la mayoria se clasificaron como moderados negativos (11)
y solo dos resultaron irrelevantes negativos. Se encontraron 2 impactos negativos
importantes: Afectacién de la actividad turistica, surgimiento de expectativas, molestias o
conflictos con la comunidad y Afluencia de poblacién fordnea y sus consecuentes procesos
de aculturacidn. Con respecto a los impactos positivos se identificaron 2: el aumento de la
poblacién empleada y el fomento al desarrollo econédmico. En la Tabla 8.34, se presenta la
clasificacién de relevancia de los impactos para este medio.

Tabla 8.34 Relevancia de impactos medio socioecondmico— con proyecto.

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 0
(+) Moderado positivo 13
2
0
Total impactos positivos 15
(-) Irrelevante negativo 2
(-) Moderado negativo 11
(-) Importante negativo 2
0
Total impactos negativos 15
Total de impactos 30

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.2.3.2 Priorizacion de impactos — con proyecto

Para el medio abidtico, se tuvo una calificacidon final de -141 unidades, resultantes de la
suma del impacto total negativo (-433 unidades) y el impacto total positivo (292
unidades). En la Tabla 8.35, se presenta la priorizacién (organizacién por orden de
importancia de mayor a menor, de los impactos positivos y negativos).

Tabla 8.35

Priorizacién de impactos medio abidtico— con proyecto.

Valor total de .
Impacto ., Relevancia
evaluacién
Negativos
Disminuciéon de la disponibilidad de agua en el tramo 66
intervenido (-) Importante negativo
Perturbacién de la dinamica fluvial -48 (-) Moderado negativo
Alteracion de las propiedades del suelo -42 (-) Moderado negativo
Cambio negativo en el uso del suelo -42 (-) Moderado negativo
Deterioro de la calidad paisajistica -39 (-) Moderado negativo
Aparicion y/o aceleracion de procesos erosivos y fendmenos de 38
remocion en masa (-) Moderado negativo
Disminucion de disponibilidad de materiales pétreos -38 (-) Moderado negativo
Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del 38
agua (-) Moderado negativo
Alteracion de la calidad del aire por aumento de emision de 3
gases contaminantes y/o material particulado (-) Moderado negativo
Aumento en los niveles de ruido -27 (-) Moderado negativo
Disminucion del nivel freatico -23 (-) Irrelevante negativo
Subtotal -433
Positivos
Aumento de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido 44 (+) Moderado positivo
Mejoramiento de la dinamica fluvial 43 (+) Moderado positivo
Mejoramiento de la calidad paisajistica 34 (+) Moderado positivo
Cambio positivo en el uso del suelo 30 (+) Moderado positivo
Alteracion a la calidad del aire por disminucidn de emisidn de 55
gases contaminantes y/o material particulado (+) Irrelevante positivo
Mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas 55
del agua (+) Irrelevante positivo
Mejoramiento de las propiedades del suelo 24 (+) Irrelevante positivo
Aumento del nivel freatico 24 (+) Irrelevante positivo
Desaceleracion de procesos erosivos y fendmenos de remocion 93
en masa (+) Irrelevante positivo
Disminucion en los niveles de ruido 20 (+) Irrelevante positivo
Subtotal 292
Impacto total medio abidtico -141

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Como el resultado para impactos negativos obtenido para el medio abidtico fue de -433,
el proyecto PCH Pantagoras Antioquia, generara un moderado impacto. Esto debido a que
se identificaron 11 impactos de cardcter negativo y cada impacto pudo tener una
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valoracion maxima de -100 unidades aplicando la ecuacion de la importancia del impacto
ambiental. Teniendo entonces que el impacto total negativo pudo ser de maximo -1100
unidades (resultantes de multiplicar los 11 impactos identificados con el valor maximo
posible para cada uno), se establecid el siguiente rango de clasificacién (Tabla 8.36):

Tabla 8.36 Clasificacién del impacto del medio abidtico- con proyecto.

Clasificacion de impacto medio abidtico
No. impactos negativos identificados | 11
Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -1100
Impacto bajo
-100 - -367
Impacto medio
-367 733
Impacto alto
-733 -1100

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Para el medio bidtico, se tuvo una calificacion final de -96 unidades, resultantes de la
suma del impacto total negativo (-277 unidades) y el impacto total positivo (181
unidades). En la Tabla 8.37 se presenta la priorizacién (organizacién por orden de
importancia de mayor a menor, de los impactos positivos y negativos).

Tabla 8.37 Priorizacion de impactos medio bidtico— con proyecto.

Valor total de

Impacto ., Relevancia
evaluacion

Negativos
Alteracion de los corredores fluviales -68 (-) Importante negativo
Modificacidn del habitat acuatico natural -57 (-) Importante negativo
Deterioro de flora acuatica -35 (-) Moderado negativo
Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales -45 (-) Moderado negativo
D|srrj|anC|on local d(le las poblaciones de fauna silvestre 39 (-) Moderado negativo
endémica o con algun grado de amenaza
Desplazamiento de fauna terrestre -33 (-) Moderado negativo

Subtotal -277
Positivos

Mejoramiento o recuperacion de las coberturas vegetales

36 +) Moderado positivo

Recuperacién parcial corredores fluviales

36 +) Moderado positivo

Recuperacién parcial de habitat acuatico

Mejoramiento de flora acudtica

35 +) Moderado positivo

Afluencia de fauna terrestre

(+)
(+)
31 (+) Moderado positivo
(+)
(+)

23 +) Irrelevante positivo

Aumento de las poblaciones de fauna silvestre endémica o

; 20 +) Irrel t iti
con algun grado de amenaza (+) Irrelevante positivo
Subtotal 181
Impacto total medio biético -96

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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El resultado obtenido para el medio bidtico indica que con proyecto PCH Pantdgoras
Antioquia, se generara un impacto medio, dado a que se identificaron 6 impactos de
cardcter negativo y cada impacto pudo tener una valoracion mdxima de -100 unidades
aplicando la ecuacion de la importancia ambiental. Teniendo entonces que el impacto
negativo fue de -284 y que el impacto total negativo pudo ser de maximo -600 unidades
(resultantes de multiplicar los 6 impactos identificados con el valor maximo posible para
cada uno), se establecié el siguiente rango de clasificacién (Tabla 8.38):

Tabla 8.38 Clasificacidon del impacto del medio bidtico- con proyecto.

Clasificacion de impacto medio bidtico
No. impactos negativos identificados | 6
Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -600
Impacto bajo
-100 -200
Impacto medio
-200 -400
Impacto alto
-400 -600

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Para el medio socioecondmico, se tuvo una calificacidon final de 27 unidades, resultantes
de la suma del impacto total negativo (-525 unidades) y el impacto total positivo (552
unidades). En la Tabla 8.39 se presenta la priorizacién (organizacién por orden de
importancia de mayor a menor, de los impactos positivos y negativos.

Tabla 8.39 Priorizacién de impactos medio socioecondmico— con proyecto.

Valor total de .
Impacto .. Relevancia
evaluacion
Negativos
Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la .
8 . P ’ -57 (-) Importante negativo
comunidad
Afluencia de poblacidn fordnea y sus consecuentes procesos .
. -56 (-) Importante negativo
de aculturacion
Afectacion de la actividad turistica -43 (-) Importante negativo
Afectacién de las actividades mineras -40 (-) Moderado negativo
Afectacion de tenencia de la tierra/desmejoramiento .
. / J -36 (-) Moderado negativo
estructura de la propiedad
Alteracion negativa de las practicas culturales -35 (-) Moderado negativo
Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacion -34 (-) Moderado negativo
Afectacion del desarrollo econémico -33 (-) Moderado negativo
Deterioro en la infraestructura vial y la dindmica de .
.. ¥ -32 (-) Moderado negativo
conectividad
Afectacion a las actividades agropecuarias -31 (-) Moderado negativo
Pérdida del patrimonio arqueoldgico -31 (-) Moderado negativo
Afectacion de las condiciones de salud de la poblacién -25 (-) Moderado negativo
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Valor total de .
Impacto .y Relevancia
evaluacion
Disminucion en la demanda de bienes y servicios -29 (-) Moderado negativo

Disminucién de ingresos de las entidades publicas

(municipios, CARs) -21 (-) Irrelevante negativo
Disminucion de la poblacién empleada -16 (-) Irrelevante negativo
Subtotal -519
Positivos

Aumento de la poblacién empleada 58 (+) Importante positivo
Fomento al desarrollo econédmico 58 (+) Importante positivo
Incremento de ingresos de las (municipios, CARs) 50 (+) Moderado positivo
Incremento en la demanda de bienes y servicios 47 (+) Moderado positivo
Aun_qen'_co de la informacion territorial y apropiacion del 38 (+) Moderado positivo
territorio y recursos naturales
Fomento de las actividades mineras 37 (+) Moderado positivo
Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la -

. 35 (+) Moderado positivo
poblacion
Aumento en la presencia institucional (publicas, privadas, 35 (+) Moderado positivo
otras)
Estimulacién de la fijacién poblacional 34 (+) Moderado positivo
Fomento de la actividad turistica 32 (+) Moderado positivo
Potenciacidn de acciones sociales y organizaciones sociales 27 (+) Moderado positivo
D|sm|n}JC|on de expectativas, molestias o conflictos con la 27 (+) Moderado positivo
comunidad
Mejora_rr?lento en la infraestructura vial y la dinamica de 26 (+) Moderado positivo
conectividad
Alteracion positiva de las practicas culturales 26 (+) Moderado positivo
Potenciacion de las actividades agropecuarias 22 (+) Irrelevante positivo

Subtotal 556
Impacto total medio socioeconémico 37

El resultado obtenido para el medio socioeconémico indica que, con proyecto, se generara
un mediano impacto negativo (-519), porque se identificaron 15 impactos de caracter
negativo y cada impacto pudo tener una valoracion maxima de -100 unidades aplicando la
ecuacién de la importancia del impacto ambiental. Teniendo entonces que el impacto
total negativo pudo ser de maximo -1500 unidades (resultantes de multiplicar los 15
impactos identificados con el valor maximo posible para cada uno), se establecié el
siguiente rango de clasificacién (Tabla 8.40):

Tabla 8.40 Clasificacidon del impacto del medio socioeconémico- con proyecto.

Clasificacion de impacto medio socioeconémico
No. impactos negativos identificados 16
Puntaje maximo por impacto -100
Valor minimo posible -100
Valor maximo posible -1500
Impacto bajo
-100 . -500
Impacto medio
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Clasificacion de impacto medio socioeconémico
-500 - -1000
Impacto alto
-1000 - -1500
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.2.3.2.1 Definicion de impactos significativos

Los impactos identificados y posteriormente evaluados se definen como significativos de
acuerdo con su importancia o relevancia, los cuales reciben los mayores valores
evaluados, y que son clasificados como moderados negativos e importantes negativos,
con calificaciones entre menores o iguales a -45, aplica también para las afectaciones
positivas como los impactos importantes positivos con una calificacion mayor o igual a 45.
El resultado de su importancia o relevancia, se puede relacionar con la valoracién de los
atributos, en donde se ha calificado con fuerza atributos como: intensidad, extension y
momento.

Es de resaltar que los impactos significativos se pueden interpretar como afectaciones
complejas, a los cuales corresponden medidas de manejo de compensacioén y correccion, y
en el caso de los impactos positivos se pueden potencializar. Por tanto, tienen la
capacidad de propiciar acumulacién, sinergia y residualidad. De acuerdo con lo anterior,
son afectaciones con un grado de priorizacion mayor a la hora de darles manejo y que por
su relevancia se les debe valorar econémicamente.

De acuerdo con la definicién anterior, para la PCH Pantagoras Antioquia se encontraron 7
impactos significativos negativos, 2 para el medio abidtico, 3 para el biético, y 2 para el
socioecondmico, y se encontraron 4 impactos positivos significativos, todos estos ultimos
para el medio socioeconémico.

Medio [Disminucién de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido -66 | (-) Importante negativo
Abidtico |Perturbacion de la dinamica fluvial -48 | (-) Moderado negativo
Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales -45 | (-) Moderado negativo

Medio |Modificacion del habitat acuatico natural -57 | (-) Importante negativo
Bidtico [Alteracidn de los corredores fluviales -68 | (-) Importante negativo
Afluencia de poblacion foranea y sus consecuentes procesos de aculturacion| -56 | (-) Importante negativo
Incremento en la demanda de bienesy servicios 47 | (+) Moderado positivo

Aumento de la poblacién empleada 58 | (+) Importante positivo

Medio |Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs) 50 | (+) Moderado positivo
Socioecond [Fomento al desarrollo econdmico 58 | (+) Importante positivo
mico Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad -57 | (-) Importante negativo

Figura 8.29 Impactos significativos con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Los impactos significativos para el proyecto Pantdgoras Antioquia, se describen a
continuacion:

Componente Abidtico:
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. Disminucién de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido (-66): Este
impacto se manifiesta en gran medida, debido a la captacidn del recurso hidrico para la
generacién de energia eléctrica. El agua es conducida por una conduccion de casi 5 km,
para ser devuelta al cauce del rio.

A los criterios de calificacidn de la importancia de este impacto, que mayor peso se les dio
fue a la intensidad (muy alta) y la recuperabilidad, ya que el caudal de disefio es alto y es
irrecuperable de la cantidad de agua en el tramo que se interviene el rio. La extension
cubre una parte del cauce principal del rio, por tanto, se calific6 como parcial critico, el
momento es inmediato, ya que la cantidad del recurso se ve reducida por la operacién de
la PCH. Con respecto a la persistencia se calific6 como permanente, ya que la vida atil de
la PCH es de 50 afios, para la reversibilidad se tuvo en cuenta los tributarios que hay en el
tramo, siendo ésta a largo plazo. Este impacto se considerd no sinérgico, debido a que la
disponibilidad de agua responde a una cantidad fija que no es sinérgica. Por otro lado, el
impacto no es acumulativo, ya que el agua es devuelta en su totalidad; de efecto directo; y
ocurre de manera continua, ya que la captacién para la generacion es permanente.

. Perturbacion de la dinamica fluvial (-48): La actividad que mayor mas contribuye a
este impacto es también la captacion de agua para generacién de energia, ya que la
dinamica fluvial depende, entre otras cosas, de la cantidad de agua disponible.

Por lo anterior, el presente impacto se valoré con una intensidad alta. La extensién cubre
el cauce principal del rio, por tanto, se calific6 como parcial critico, el momento es a
mediano plazo, debido a que la dindmica cambia paulatinamente. Con respecto a la
persistencia se calific6 como permanente, ya que la disminucion del agua se genera todo
el tiempo; para la reversibilidad se tuvo en cuenta que la dindmica se ve afectada
especialmente por la cantidad de agua, siendo ésta a largo plazo. Este impacto se
considerd de sinergia simple. Por otro lado, el impacto no es acumulativo; de efecto
directo; ocurre de manera continua; y se pueden tomar medidas que mitiguen el impacto.

Componente Bidtico:

. Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales (-45): Este impacto se genera
debido al emplazamiento de las obras del proyecto, puesto que se debe realizar el
aprovechamiento (tala) de coberturas vegetales. Se asume dicho impacto con una
calificacion que lo sitda en un impacto significativo puesto que estd sujeto a la
implementacién del plan de compensacién por pérdida de la biodiversidad.

. Deterioro de flora acuatica (-45): Este impacto también se genera en mayor parte
debido a la reduccién del caudal del rio Cocorna, lo cual afecta directamente las
condiciones del ambiente donde vive la flora acuatica.

Debido a lo anterior, la intensidad dada a este impacto es alta. La aparicion de este
impacto se extiende por el rio Cocornad, por tanto se calificé como extenso, el momento es
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inmediato, ya que las condiciones para la flora sufren cambios apenas se dan las
actividades generadoras del impacto. Con respecto a la persistencia se calific6 como
temporal, ya que puede durar de uno a diez afios; para la reversibilidad se tomd en cuenta
que hay lugares donde el dafo es irreversibles. Este impacto se considerd de sinergia
moderada. Por otro lado, el impacto es acumulativo; de efecto directo; puede ocurrir de
manera irregular; y es pueden aplicarse medidas de mitigacion o compensacion.

. Modificacion del habitat acuatico natural (-57): Este impacto también es generado
principalmente la construccién del azud y la captaciéon de agua para generar energia.
Igualmente, a los criterios de calificacién de la importancia de este impacto, que mayor
peso se les dio fue a la intensidad (alta) y la recuperabilidad, ya que la magnitud del
impacto es considerable y son irrecuperable los habitats. La extensién cubre una parte del
cauce principal del rio, por tanto, se calific6 como parcial critico, el momento es
inmediato, ya que se genera en cuanto ocurren las actividades que lo generan. Con
respecto a la persistencia se calific6 como permanente, ya que la vida util de la central es
por mas de 10 anos, para la reversibilidad se tuvo la vida atil del proyecto, siendo ésta a
largo plazo. Este impacto se considerd con sinergia alta, que ya el impacto puede ser
potenciado por las relaciones de las distintas actividades que lo generan. Por otro lado, el
impacto es acumulativo; de efecto directo; y puede ocurrir de manera irregular.

. Alteracion de los corredores fluviales (-68): Debido a la construccidon del azud, se
forma una barrera para el transporte de materia y energia, por lo que los corredores
fluviales se ven altamente impactados.

A los criterios de calificacion de la importancia de este impacto, que mayor peso se les dio
fue a la intensidad (muy alta) y la recuperabilidad, ya que la magnitud del impacto es
considerable y son irrecuperable los corredores, debido a la barrera que implica el azud
para la materia y la energia. La extensidn cubre todo el cauce principal del rio, por tanto,
se calific6 como extenso, el momento es inmediato, ya que la interrupcién de los
corredores se genera en cuanto se construye el azud. Con respecto a la persistencia se
calific6 como permanente, ya que la vida util de la PCH es por 50 afios, para la
reversibilidad se tuvo en cuenta que el azud no se desmantela, siendo ésta a largo plazo.
Este impacto se consideré con mucha sinergia, ya que se puede ver potenciado por todas
las actividades que lo generan. Por otro lado, el impacto es acumulativo; de efecto
directo; y ocurre de manera continua.

Componente Socioecondmico

. Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad (-57):
Debido a las experiencias previas que ha tenido a comunidad, este impacto tiene una
intensidad muy alta. La extensién toma gran parte del territorio, por lo que se clasificé
como extenso, el momento del impacto es inmediato, debido a que desde los estudios del
proyecto ya se han generado expectativas; la persistencia es temporal, ya que puede
durar entre uno y diez afios, la reversibilidad es a mediano plazo. Existe sinergia muy alta y
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acumulacién, el impacto es directo, continuo y la recuperabilidad puede ser inmediata
implementando unos adecuados procesos de participacién comunitaria.

. Afluencia de poblacion foranea y sus consecuentes procesos de aculturacion (-
56): Debido a proyectos que se han dado en la zona, la poblacién en distintos escenarios
manifestd que fuertes procesos de aculturaciéon, debido a la llegada de poblacion foranea
se pueden manifestar por la construccién de este tipo de proyectos. Debido a lo anterior,
la intensidad del impacto se calific6 como muy alta y se puede presentar puntualmente,
pero en sitios criticos. Los efectos se presentan a mediano plazo, ya que estos procesos
pueden tomar mas de un afo en presentarse, y pueden dejar efectos por mas de diez
afios. Para recuperar las condiciones iniciales, pueden pasar mas de 5 afos y este efecto
puede ser sinérgico y potenciarse. Ademds, puede ser acumulativo, indirecto ya que es
una consecuencia de la llegada de la poblacion fordnea, se puede presentar de manera
irregular y puede mitigarse con medidas de manejo.

B.2.2.3.3 Reporte de impactos por factor ambiental — con proyecto

Para el medio abidtico, los factores ambientales a afectar con mayor intensidad son la
cantidad de agua, la dinamica fluvial, las propiedades del suelo y usos del suelo, como se
puede ver en la Figura 8.30

Impacto total por FARI - Medio abidtico

Materiales petreos
Calidad del Paisaje
Nivel freatico
Dinamica fluvial
Cantidad de agua
Calidad del agua Total {-)
Total (+)
Calidad acustica
Calidad del aire
Usos del suelo
Propiedades del suelo
Estabilidad de laderas

80 60 A0 20 4] 20 40 60

Figura 8.30 Impacto total por factor medio abidtico — con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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Para el medio bidtico, los factores ambientales a afectar con mayor intensidad son los
corredores fluviales y la fauna acudtica, de manera positiva el factor con mayor afectaciéon
es la flora terrestre, como se puede ver en la Figura 8.31

Impacto total por FARI - Medio bidtico

Corredores fluviales
Fauna acuanca

Flora acudtica
Total (-}

Total {+)
Organismos de especial importanca

Fauna terrestra

Flora terrestre

Figura 8.31 Impacto total por factor medio biético — con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Finalmente, para el medio socioecondmico, el factor ambiental a afectar con mayor
intensidad es las molestias y conflictos sociales, seguido de las actividades turisticas. De
manera positiva se impacta en mayor medida el factor actores sociales, el empleo vy el
desarrollo econémico, como se puede ver en la Figura 8.32.
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Impacto total por FARI - Medio socioeconémico

B ——

Organizacidn comunitaria _
Patrimonio arqueoldgico

Conocimientao territorial I ——
Manifestaciones y practicas culturales h
Desarrollo €Condmics o
Ingresos de entidades plblicas —
T e ——

Actividades comerciales y de serviclos -'—. I
e U S = Total +)

Total {-)

Actividades pesqueras
Actlvldadé&'a(@bbe’ma‘ﬂas;~!_
Tenencia de |a tierra y estructura de |a propiedad
Infraestructura vial —
Infraestructura serviclos sociales |
Infraestructura servicios publicos

Ndmero, densidad y movilidad poblacional —

80 -60 40 -20 0 20 40 60 80

Figura 8.32  Impacto total por factor medio socioeconémico— con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.2.3.4 Reporte de impactos por componente ambiental — con proyecto

Continuando con el andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacidén de impactos
ambientales para el proyecto PCH Pantagoras Antioquia, como se puede ver en la Figura
8.33, los componentes del ambiente, que se prevén mayormente afectados son el
socioecondémico, los ecosistemas acuaticos y el recurso hidrico. Sin embargo, se presenta
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una afectacidn positiva importante, para el componente socioecondmico y sociopolitico
de las localidades del area de influencia del proyecto hidroeléctrico.

Impacto total por elemento

Socio-politico
Sodo-cultural
Soclo-econémico
Socio-espacial
Demografico
Ecosistemas acudticos

Ecosistemas terrestres

Total {-)

Total {+)

Paisaje
Agua
Atmésfera
Suelo
-300 200 -100 0 100 200 300
Figura 8.33  Impacto total componente— con proyecto.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

B.2.2.3.5 Reporte de impactos por actividad generadora — con proyecto

En la Figura 8.34 y en la Tabla 8.41, se muestra como la actividad generadora con mayor
influencia negativa la excavacion y construccién de ataguia, contraataguia, azud; seguida
de captacion de agua para generacion de energia. Sin embargo, también existe una
influencia positiva por accion del restablecimiento del régimen natural del tramo
intervenido y la revegetacion de areas intervenidas en la construccion.
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Impacto total por ASPI
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Figura 8.34  Impacto total por actividad generadora.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Tabla 8.41 Impacto total por ASPI- con proyecto.

Actividad Valor
Contratacion de bienes y servicios 26
Levantamiento y consolidacidn de informacion -10
Negociacion de predios y servidumbres -60
Contratacion de mano de obra para la fase de construccion -6
Remocion de vegetacion y descapote -57
Transporte de equipos, personal, maquinaria y materiales de construccién -73
Rehabilitacién y construccion de vias -31
Instalacion y operacién de plantas de concreto -25
Excavacion e instalacion de la tuberia de conduccién -75
Excavacidén y construccion de ataguia, contraataguia, azud -175
Excavacidn y construccidon de desarenadores (+canal de purga), tanque de carga, casa de maquinas, 68
canal de excesos y canal de descarga, talleres y oficinas
Operacion de la infraestructura adicional (talleres y oficinas) -44
Disposicion de excedentes de construccidn y excavacion -33
Desmantelamiento de instalaciones y montajes temporales, talleres, otros -3
Adecuacion de filtros 30
Revegetacion de areas intervenidas en la construccion 112
Contratacion de mano de obra para la fase de operacidn 60
Operacion y mantenimiento de la central 51
Captacién de agua para generacion de energia -145
Conduccidén de caudal remanente por cauce natural 108
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Actividad Valor
Descarga de aguas turbinadas 97
Desmantelamiento y abandono de infraestructura asociada a la operacion -90
Restablecimiento del régimen natural del tramo intervenido 121
Revegetacion de areas abandonadas 91
Total -200

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
B.2.2.3.6 Reporte del impacto total- con proyecto

En la Figura 8.35 y en la Tabla 8.42, se presenta el impacto total por fase del proyecto, en
donde en orden de afectaciéon de mayor a menor se tiene la construcciéon y estudios. Es de
indicar que las fases de actividades transversales, operacién y abandono, al tener un
impacto total positivo, evidencian una compensacion de los impactos negativos con los
positivos resultantes.

Impacto total por fase

00

200
o
o — = — a

Transversal Estudios ruccion Operacion Abandono

Transversa Estudios Constnxadn Operacion Abandong

Figura 8.35 Impacto total por fase del proyecto PCH Pantagoras Antioquia.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Tabla 8.42 Impacto total por fase del proyecto PCH Pantdgoras Antioquia.

Fase Impacto total
Transversal 26
Estudios -72
Construccién -388
Operacion 22
Abandono 213
Total -200

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

El impacto total causado por el proyecto, después de realizar un balance de impactos
positivos y negativos, afecta en mayor medida al medio abidtico (-141), luego al medio
bidtico (-96), el medio socioeconémico presenta un impacto positivo (37), tal como lo
muestra la Figura 8.36y la Tabla 8.43. Para todos los medios que el proyecto produce un
impacto bajo.
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Impacto total por medio
Con proyecto
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Figura 8.36  Impacto total por medio — con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Tabla 8.43 Impacto total por medio- con proyecto.

Medio Valor
Abidtico -141
Bidtico -96
Socioeconémico 37
Total -200

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

De forma general, la relevancia total de los impactos susceptibles a producirse por parte
del proyecto PCH Pantagoras Antioquia, se presenta en la Figura 8.37 y en la Tabla 8.44,
en donde la relevancia negativa predominante corresponde a moderado negativo, seguido
por importante negativo, y por ultimo irrelevante negativo. Con respecto a los impactos
positivos se presenta la misma tendencia.
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Relevancia de impactos total
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Figura 8.37  Relevancia de los impactos totales- con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Tabla 8.44 Relevancia total de los impactos- con proyecto.

Relevancia Numero de impactos
(+) Irrelevante positivo 8
(+) Moderado positivo 21
2
0
Total impactos positivos 31
(-) Irrelevante negativo 3
(-) Moderado negativo 24
(-) Importante negativo 5
0
Total impactos negativos 32
Total de impactos 63

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
8.2.3 Conclusiones de la identificacion y evaluacidon de impactos

Luego de identificar y evaluar los impactos ocasionados sin y con proyecto, en esta seccién
se presenta el analisis de tendencias, la sintesis de los impactos que resultaron
significativos, las recomendaciones para la zonificaciéon de manejo ambiental y, para la
definicion de los planes de manejo ambiental.

8.2.3.1 Andlisis de tendencias

El presente analisis de tendencias consistié en comparar el valor total de cada impacto
positivo/negativo causado sin y con proyecto en dos casos. Para el caso de los impactos
negativos (ver Tabla 8.45) se tuvo en cuenta el aumento o mantenimiento del impacto, asi
mismo para el caso de los impactos positivos (ver Tabla 8.46) la potenciaciéon o
mantenimiento de los mismos, como se verd a continuacion.
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En referencia a los impactos negativos, se pudo identificar que con la presencia del
proyecto es posible que aumente la manifestacién de 20 impactos, debido a que el total o
magnitud de los mismos bajo el escenario con proyecto, es mayor que con el escenario sin
proyecto. Ademas, resulta que la magnitud de 17 impactos se reduce, y de dos impactos
se mantiene igual.

De los 20 impactos, se resalta el aumento de la afectacidon para los siguientes: afluencia de
poblacion foranea y sus consecuentes procesos de aculturaciéon (en mayor medida en la
etapa de construccién por la contrataciéon de mano de obra) y el deterioro de la flora
acuatica (véase Tabla 8.45).

Con respecto a los impactos positivos, se pudo identificar que, con la presencia del
proyecto, 28 impactos se potencializan y siete reducen su beneficio (véase Tabla 8.46).

De las afectaciones que se potencializan se destacan: aumento de la poblacion empleada,
incremento en la demanda de bienes y servicios, y estimulacién de la fijacién de la
poblacion.
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Tabla 8.45 Analisis de tendencias desfavorables.
Medio Impacto negativo Valorsin | Valor con Tendencia
proyecto | proyecto
Aumenta perjuicio
Aparicién y/o aceleracién de procesos erosivos y fenémenos de remocidén en masa -27 -38
Alteracion de las propiedades del suelo -37 -42 Aumenta perjuicio
Disminucion de disponibilidad de materiales pétreos -32 -38 Aumenta perjuicio
Cambio negativo en el uso del suelo -43 -42 Se reduce perjuicio
8 Alteracion de la calidad del aire por aumento de emisidn de gases contaminantes y/o
B material particulado -23 -32 Aumenta perjuicio
ﬁ;’ Aumento en los niveles de ruido -20 -27 Aumenta perjuicio
Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua -35 -38 Aumenta perjuicio
Disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido -13 -66 Aumenta perjuicio
Perturbacién de la dinamica fluvial -42 -48 Aumenta perjuicio
Disminucion del nivel freatico -22 -23 Aumenta perjuicio
Deterioro de la calidad paisajistica -37 -39 Aumenta perjuicio
Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales -34 -45 Aumenta perjuicio
Desplazamiento de fauna terrestre -31 -33 Aumenta perjuicio
9 Disminucioén local de las poblaciones de fauna silvestre endémica o con algun grado de
B amenaza -28 -39 Aumenta perjuicio
@ Deterioro de flora acuatica -29 -35 Aumenta perjuicio
Modificacién del habitat acuatico natural -53 -57 Aumenta perjuicio
Alteracion de los corredores fluviales -66 -68 Aumenta perjuicio
Afluencia de poblacidn foranea y sus consecuentes procesos de aculturacion -38 -56 Aumenta perjuicio
Afectacion de las condiciones de salud de la poblacién -24 -25 Aumenta perjuicio
< Disminucion en la calidad/cobertura de servicios publicos -20 0 Se reduce perjuicio
€ Deterioro de la infraestructura de servicios sociales -19 0 Se reduce perjuicio
‘g Deterioro en la infraestructura vial y la dinamica de conectividad -31 -32 Aumenta perjuicio
S Afectacion de tenencia de la tierra/desmejoramiento estructura de la propiedad -27 -36 Aumenta perjuicio
-8 Afectacion a las actividades agropecuarias -24 -31 Aumenta perjuicio
3 Afectacion de las actividades mineras -37 -40 Aumenta perjuicio
Afectacion de la actividad turistica -37 -43 Aumenta perjuicio
Disminucion en la demanda de bienes y servicios -25 -29 Aumenta perjuicio
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. . Valor sin | Valor con .
Medio Impacto negativo Tendencia
proyecto | proyecto
Se mantiene el
Disminucion de la poblacién empleada -16 -16 perjuicio
Disminucion de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs) 0 -21 Aumenta perjuicio
Afectacion del desarrollo econdmico -27 -33 Aumenta perjuicio
Alteracion negativa de las practicas culturales -33 -35 Aumenta perjuicio
Disminucion de la informacion territorial y apropiacion del territorio y recursos naturales -30 0 Se reduce perjuicio
Pérdida del patrimonio arqueoldgico -30 -31 Aumenta perjuicio
Limitacidn de acciones colectivas y organizaciones sociales -41 0 Se reduce perjuicio
Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad -55 -57 Aumenta perjuicio
Afectacion de las condiciones de seguridad de la poblacion -30 -34 Se reduce perjuicio
Disminucién en la presencia institucional (publicas, privadas, otras) -35 0 Se reduce perjuicio
No. impactos negativos que incrementan = 30

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Tabla 8.46 Andlisis de tendencias favorables.

. - Valor sin | Valor con .
Medio Impacto positivo Tendencia
proyecto | proyecto

Desaceleracién de procesos erosivos y fendmenos de remocion en masa 19 23 Aumenta beneficio
Mejoramiento de las propiedades del suelo 17 24 Aumenta beneficio
Cambio positivo en el uso del suelo 26 30 Aumenta beneficio
Alteracion a la calidad del aire por disminucion de emision de gases contaminantes y/o -
o material particulado 16 25 Aumenta beneficio
% Disminucion en los niveles de ruido 16 20 Aumenta beneficio
Ed Mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua 27 25 Se reduce beneficio
Aumento de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido 23 44 Aumenta beneficio
Mejoramiento de la dindmica fluvial 0 43 Aumenta beneficio
Aumento del nivel freatico 21 24 Aumenta beneficio
Mejoramiento de la calidad paisajistica 0 34 Aumenta beneficio
.§ Mejoramiento o recuperacidn de las coberturas vegetales 20 36 Aumenta beneficio
5;% Afluencia de fauna terrestre 18 23 Aumenta beneficio
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Aumento de las poblaciones de fauna silvestre endémica o con alglin grado de amenaza 0 20 Aumenta beneficio
Mejoramiento de flora acudtica 33 35 Aumenta beneficio
Recuperacién parcial de habitat acuatico 18 31 Aumenta beneficio
Recuperacién parcial corredores fluviales 18 36 Aumenta beneficio
Estimulacién de la fijacidn poblacional 0 34 Aumenta beneficio
Mejoramiento de las condiciones de salud de la poblacién 24 0 Se reduce beneficio
Incremento en la calidad/cobertura de servicios publicos 17 0 Se reduce beneficio
Mejoramiento en la calidad/cobertura de servicios sociales 17 0 Se reduce beneficio
Mejoramiento en la infraestructura vial y la dinamica de conectividad 23 26 Aumenta beneficio
Mejoramiento de tenencia de la tierra/mejoramiento de estructura de la propiedad 18 0 Se reduce beneficio
Se mantiene el
Potenciacidn de las actividades agropecuarias 26 26 beneficio
-g Fomento de las actividades mineras 0 37 Aumenta beneficio
9 Fomento de la actividad turistica 15 32 Aumenta beneficio
§ Incremento en la demanda de bienes y servicios 14 47 Aumenta beneficio
'§ Aumento de la poblacién empleada 19 58 Aumenta beneficio
< Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs) 34 50 Aumenta beneficio
Fomento al desarrollo econémico 24 58 Aumenta beneficio
Alteracion positiva de los practicas culturales 17 26 Aumenta beneficio
Aumento de la informacion territorial y apropiacién del territorio y recursos naturales 28 38 Aumenta beneficio
Potenciacidn de acciones sociales y organizaciones sociales 15 27 Aumenta beneficio
Disminucion de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad 23 27 Aumenta beneficio
Mejoramiento de las condiciones de seguridad de la poblacion 15 35 Aumenta beneficio
Aumento en la presencia institucional (publicas, privadas, otras) 21 35 Aumenta beneficio
No. Impactos positivos que potencian - 29

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.3.1.1 Impactos importantes y recomendaciones para la zonificacion de manejo y
formulacion del PMA

Bajo el escenario sin proyecto, resultaron 3 impactos significativos de caracter negativo, 2
para el medio bidtico y 1 para el medio socioeconémico segun la clasificacion propuesta
en este estudio. La valoracion se muestra en la Figura 8.33.

) Valoracién con )
Medio Impacto Importancia
proyecto
Bistico Modificacion del habitat acuatico natural -53 (-) Importante negativo
Alteracidn de los corredores fluviales -66 (-) Importante negativo
Socioeconémico [Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad -55 (-) Importante negativo

Figura 8.38  Impactos negativos significativos- Sin proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Por lo anterior, dentro de la zonificacion de manejo ambiental, se deberd tener en cuenta
las condiciones actuales de los ecosistemas fluviales. Asi mismo, se deberd realizar un
buen proceso de participacién comunitaria para que las comunidades, que ya presentan
muchas molestias y expectativas, puedan aportar a la construccién del Estudio de
Impacto.

Bajo el escenario con proyecto, resultaron 7 impactos como significativos negativos y 4
impactos significativos positivos, como lo muestra la Figura 8.39.

Medio [Disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido -66 | (-) Importante negativo
Abidtico |Perturbacion de la dindamica fluvial -48 | (-) Moderado negativo
Pérdida y/o deterioro de las coberturas vegetales -45 | (-) Moderado negativo

Medio |Modificacion del habitat acuatico natural -57 | (-) Importante negativo
Bidtico [Alteracién de los corredores fluviales -68 | (-) Importante negativo
Afluencia de poblacion foraneay sus consecuentes procesos de aculturacion| -56 | (-) Importante negativo
Incremento en la demanda de bienes y servicios 47 | (+) Moderado positivo

Aumento de la poblacién empleada 58 | (+) Importante positivo

Medio |Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios, CARs) 50 [ (+) Moderado positivo
Socioeconé |Fomento al desarrollo econémico 58 | (+) Importante positivo
mico Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad -57 | (-) Importante negativo

Figura 8.39  Impactos significativos negativos- Con proyecto.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Es asi como en los PMA, se deberan implementar medidas que tengan en cuenta los
siguientes impactos especialmente: disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo
intervenido, perturbacion de la dindamica fluvial, pérdida o deterioro de coberturas,
modificacion del habitat acuatico natural, alteracion de los corredores fluviales, afluencia
de poblacién fordnea, y las molestias y expectativas procedentes de la comunidad.

Lo anterior no quiere decir que sean solo estos impactos los que se deben gestionar en el
PMA, pero si los mas prioritarios, y, luego de un tiempo de la aplicacién de las medidas de
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manejo, se debera realizar una nueva evaluacién de impactos, con el fin de determinar la
efectividad o no de las mismas.

Es de aclarar que para posteriores analisis (acumulacién, sinergia y residualidad) se
tendrdn en cuenta solo los impactos significativos, tal como se mencioné son aquellos que
poseen calificaciones a partir de -45, aplica también para las afectaciones positivas como
los impactos importantes positivos con una calificacidn a partir de 45.

Otro tema a tener en cuenta, es que si bien los anteriores, son los impactos mas
significativos, el proyecto resulté ser de mediano impacto ambiental, aspecto que es
coherente con el tipo de obras que se plantean las cudles son poco invasivas y muy
compactas, que ademas obedecen a criterios de localizacién que buscan mayor armonia
con elementos naturales y restricciones ambientales del territorio donde se emplazara el
proyecto.

8.2.4 Evaluacidn de impactos acumulativos

Como elemento de andlisis integrado, para el escenario con proyecto se realizard la
evaluacién de impactos acumulativos. Se partié de la definicion de acumulacién la cual se
refiere a “que un impacto en el tiempo puede generar mds impactos ambientales. Da idea
del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accion que lo genera” (Conesa, 2010). Adicionalmente se tuvo
como premisa que, “los impactos ambientales y sociales multiples y sucesivos causados
por proyectos obras o actividades existentes, combinados con los posibles impactos
incrementales que pudieran resultar como consecuencia de los proyectos futuros
propuestos y/o previstos, pueden potencialmente generar impactos acumulativos mayores
a los que se esperarian en el caso de un proyecto unico” (International Finance
Corporation, 2015).

La metodologia para el desarrollo de evaluacion de andlisis de impactos acumulativo se
encuentra en el Capitulo 2. Generalidades del presente estudio de impacto ambiental. A
continuacion, se desarrolla dicho proceso.

8.2.4.1 Identificacidn de las actividades y proyectos

Para iniciar la evaluaciéon de impactos acumulativos, se realizd la identificacién de las
actividades y proyectos que se desarrollan en los distintas areas de influencia la PCH
Pantdgoras Antioquia, especialmente dentro de unidades territoriales menores de que
comprende veredas Montaiiita, La Peia, San Antonio, Santa Barbara, El Jordan, La Aurora,
La Pifiuela, Los Cedros y El Coco (sin incluir la cabecera municipal); para ello, se llevaron a
cabo recorridos en campo, indagacién con la autoridad ambiental y, consulta de
informacién secundaria, asi mismo se tuvo en cuenta de la linea base ambiental levantada
para la caracterizacion del drea de influencia.

Mayo, 2019 8.104 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

T DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RiO OCORNA
l? i 2 < ’
e 2 I ConSUIE PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

Posterior a la consulta hecha se determind que el PE la Cimarrona no se sobrepone en el
area de influencia del proyecto Pantdgoras Antioquia, por lo que no sera tenido en cuenta
en este andlisis.

Por otro lado, se determind que las PCH que aportan transferencias a los municipios de
influencia de la PCH Pantdgoras Antioquia, serdn tenidas en cuenta para calcular el
impacto acumulativo de incremento de ingresos de las entidades publicas y surgimiento
de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad. Los demds impactos
ocasionados por estos proyectos no comparten area de influencia con la PCH Pantdgoras
Antioquia. Las PCH El Molino y San Matias se encuentran ubicadas sobre el rio San Matias
en el municipio de Cocornd. La PCH Santo Domingo esta sobre el rio del mismo nombre,
en los municipios de San Francisco y Cocorna.

Adicional a lo anterior y sumado a la evaluacidon de impactos sin proyecto, se consideran
los proyectos PCH El Popal y PE Cocornad Il (ver acdpite 8.2.1.1.7) para evaluar sus efectos
acumulativos con la PCH Pantagoras Antioquia.

El permiso de estudio Cocornd Il es para un proyecto hidroeléctrico, aguas arriba de la
captacion de la PCH Pantdgoras Antioquia. Debido a que este proyecto tiene un permiso
de estudio y no un Estudio de impacto ambiental aprobado, los impactos ambientales se
presumen.

La hidroeléctrica PCH El Popal, estd ubicada agua abajo de la descarga de la PCH
Pantagoras Antioquia y tienen dentro de su darea de influencia localidades del area de
influencia de unidades territoriales menores de la PCH Pantagoras Antioquia, y
actualmente esta en operacién. En la Tabla 8.47, se presenta una ficha diligenciada con la
descripcién de los proyectos.

Tabla 8.47 Ficha de descripcién del proyecto PCH El Popal.

Ficha de descripcion de actividades y proyectos para evaluacion de impactos acumulativos

Cadigo o No del proyecto Proyecto No 1

Nombre proyecto o actividad PCH El Popal

Titular del proyecto I-Consult S.A.S

Objeto del proyecto Proyecto hidroeléctrico

Estado del proyecto Operacion

Responsable de la actividad Popal S.A.S. - E.S.P.

Localizacion (vereda, sector): Captacidn, vereda la Aurora

Coordenadas:

Sitio Norte (m) Este (m) Cota (msnm)

Captacion 1.157.955 882.400 951
Descarga 1.159.470 884.975 775

Observaciones ' En operacion desde 2014.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.4.2 Definicion de limites geogrdficos y temporales

La definicion de los limites geograficos y temporales se realizé debido a la necesidad de
identificar que los impactos ambientales acumulativos resultantes de cada proyecto que,
dicha acumulacién se da, si el impacto ocasionado coincide en el momento y lugar de
manifestacion. Es por ello, que en este paso se desarrolla la verificacion de atributos como
la Extension (limite geografico) y Momento (limite temporal).

8.2.4.2.1 Momento (Mo)

Es el periodo en el cual la aparicidon de los impactos de cada proyecto o actividad objeto
de analisis, se presenta en la misma temporalidad, es decir, cuando el impacto generado
por el proyecto hidroeléctrico Pantdgoras Antioquia coincide en el tiempo con los
impactos ocasionados por los proyectos PCH El Molino, PCH San Matias, PCH Santo
Domingo, PCH El Popal y PE Cocornd Il. Es de aclarar que en el area del proyecto
Pantagoras Antioquia, se desarrollan actividades agropecuarias, existen diversos usos del
agua, entre otras actividades generadoras de impactos, sin embargo estas se desarrollan a
pequefia escala y no representan impactos importantes (ver Evaluaciéon de impactos sin
proyecto: Reporte de resultados, numeral 8.2.1.3), por tanto lo cual no se tendrdn en
cuenta en el andlisis de impactos acumulativos.

Para determinar el momento se definié una linea de tiempo, tal como se aprecia en la

Afios

Proyecto

1 2§ 3} 4] 5{ 6] 7i 8] 9i D} 1 2| Bi W} 5] B; I} B} 19}20} 21 24{25{26{27}28129i30} 31}32{33{34{35} 36 38139{40{ 41:42:43:44i45]46{47{48;4950} 51:52;53 54

PCH Pantagoras Antioquia
PCH El Popal

PE Cocornd Il E 1 ; I
PCH San Matias
PCH El Molino
PCH Santo Domingo E ; ;

| |Estudios |Construccibn | |0peracién | |Abandono |Aﬁo 1:2019 |

Figura 8.40, donde el proyecto base sera la PCH Pantdgoras Antioquia, y con respecto a
este se define la presencia de la construccién, operacién y abandono de los demas
proyectos.

Afios

Proyecto

1 2§ 3} 4} 5{ 6} 7i 8] 9] 0} 1 2} B} WU 5} B I7{ B} 19}20} 21} 24125126127};28{29{30} 31{32}{33:34:35:36 8139140} 41:42{43144145146:47:48{49:50} 51{5215354

PCH Pantagoras Antioquia
PCH El Popal

PE Cocornd Il E i ; !
PCH San Matias
PCH El Molino
PCH Santo Domingo E i i I

| |Estudios |Construcci()n | |Operacién | |Abandono |Aﬁo 1:2019 |

Figura 8.40 Linea del tiempo para la evaluacién de impactos acumulativos.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Se pueden definir algunos tramos en la linea de tiempo, segun la fase en la que se
encuentran los proyectos, con relacién a la PCH Pantdgoras Antioquia:
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Tramo 1: Fase de estudio de las PCH Pantagoras Antioquia y Cocorna ll, operacién de
las PCH El Popal, San Matias y El Molino, y construccién de la PCH Santo Domingo

Tramo 2: Construccién de la PCH Pantdgoras Antioquia, comienzo de construccion de
Cocornd ll, comienzo de operacién de Santo Domingo y operacién de las PCH El Popal,
San Matias y El Molino.

Tramo 3: Operacion de las 6 PCH al tiempo.
Tramo 4: Abandono de la PCH Pantagoras y operacién de Cocorna Il.

Es necesario delimitar estos tramos de tiempo, para identificar si los impactos asociados a
cada una de las etapas de la PCH Pantagoras Antioquia, se manifiestan en el mismo
momento que los impactos que generan los otro proyecto, ya que estos estan asociados a
diferentes momentos del ciclo de vida de los proyectos.

8.2.4.3 Extension (Ex)

Se refiere al lugar de manifestacion de los impactos generados por cada uno de los
proyectos, teniendo en cuenta que la aparicién de los efectos generados debe coincidir
con el drea de influencia de cada impacto segun el componente afectado. Dicho anilisis se
realiza para determinar si los impactos tienen relacion directa en el espacio segun sea el
componente o VEC afectado, (VEC por sus siglas en inglés Valued Environmental and
Social Component) (International Finance Corporation, 2015).

De manera general a validacion de la extensiéon se hace suponiendo que el area de
influencia para todos los proyectos se determina segln la Tabla 8.48. Es importante
precisar que, para asignar la calificacién final a cada impacto, se tiene en cuenta en mayor
detalle la extension de cada impacto.

Tabla 8.48 Calificacion del atributo Extension.

. . Valoracién
Extension de los impactos

Componente dada
Geomorfologia terrestre  Sitios de obras (incluyendo vias) Puntual
Geomorfologia Fluvial Ocupaciones de cauce por las obras o vias principales Parcial
Suelos Sitios de obras (incluyendo vias) Puntual
Recurso atmosférico Sitios de obras (incluyendo vias) Parcial
Recurso hidrico Tramos totales del cauce afectado o intervenido Parcial
Paisaje Cuenca visual generada a partir de las obras Extenso
Ecosistema terrestre Coberturas vegetales afectadas por obras Parcial
Ecosistema acuatico Cuenca hidrografica Total
Socio-econémico Total
Socio - cultural Veredas afectadas o que tengan algun tipo de relacién con las Total
Socio - politico obras del proyecto Total
Socio - espacial Total
Arqueoldgico Sitios de obras (incluyendo vias) Puntual
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< . Valoracién
Extension de los impactos
Componente dada

Veredas afectadas o que tengan algun tipo de relacién con las
obras del proyecto

Demografico Total

N/A: No aplica

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
8.2.4.4 Homologacion de impactos

Es importante anotar que para realizar la calificacién de los impactos, es preciso realizar
una homologacion, la cual permite establecer las interacciones de la PCH Pantdgoras
Antioquia, con los demdas proyectos de la zona. Dichas interacciones se identificaron y
adaptaron a la actual metodologia, teniendo en cuenta las siguientes apreciaciones (véase
Tabla 8.49):

Tabla 8.49 Escala de homologacion de impactos proyecto Pantagoras Antioquia con los
demas proyectos

El Popal — Cocorna ll San Matias — El Molino — Santo
Proyecto Base .
Domingo
e s Homologacién | Clasificacion | Homologacion e s Homologacion
Clasificacion ’g. ’g. Clasificacion ,g.
numérica numérica numérica

+) Irrel t P ignificati
(+) .rre evante 1 Irrelevante 1 : oco significativo o 1
positivo irrelevante
Moderadamente Moderadamente
significativo o 2 Moderado 1 significativo o 1
moderado moderado
o o
Significativo o 3 Severo 3 Significativo o 3
relevante relevante
(+) Muy o

M f
relevante 4 Severo 4 uy significativo o 4

. grave

positivo
-) Irrel t P ignificati
(-) rr<=T evante 1 Irrelevante 1 : oco significativo o 1
negativo irrelevante

Moderadamente
-) Moderado e
) . -2 Moderado -2 significativo o -2
negativo

moderado
Ky e
(-) mportante 3 Severo 3 Significativo o 3
negativo relevante
(-) Mu.y relevante a Severo 4 Muy significativo o -
negativo grave

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

El proceso de homologacion de la clasificacion se llevd a cabo con los impactos que
presentaron mayor calificaciéon de la evaluacion Con Proyecto de la PCH Pantdgoras
Antioquia, también denominados significativos, el resultado de este proceso se presenta
en la Tabla 8.50.
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En la matriz de evaluacién anexa (Anexo 8.1, hoja “H. Acum”), se puede ver el detalle de
las evaluaciones individuales de cada proyecto y, de la homologacion dada.
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Tabla 8.50 Homologacién de impactos
. . . A P . PCH Santo
Proyecto Pantagoras Antioquia PCH El Popal PE Cocorna ll PCH San Matias PCH El Molino T No. De
Proyectos
No Impacto Calificacion | Homologacion Impacto Impacto Impacto C Impacto C Impacto v
f-:)l;erauon de Alteracién de
1 -68 3 los corredores 2
corredores .
. fluviales.
fluviales
Disminucion Afectacion en
dela .
disponibilidad Cambios en la la
2 OBP -66 3 disponibilidad disponibilidad 3
de agua en el
de agua de agua
tramo superficial
intervenido P
Modificacion Cambios en la .
L . Afectacién de
del habitat comunidad "
3 (o -57 3 . , fauna acuatica 3
acuatico ictica del rio )
; continental
natural Cocorna
Surgimiento
de ., ., L
expectativas Potenciacion Generacion de Generacion Generacion Generacion
4 P . ! -57 3 . . de molestiasa i 3 | de molestiasai 3 | de molestias a 6
molestias o de conflictos expectativas . . .
. la comunidad la comunidad la comunidad
conflictos con
la comunidad
Afl i
Oglzr;ic;de Afectacion del
?orénea sus Cambio en la namero, Cambio en la Cambio en la Cambio en la
5 y -56 3 dindmica dindmicay dindmica 1 : dindmica 1 : dindmica 6
consecuentes . - . . .
poblacional movilidad poblacional poblacional poblacional
procesos de .
L poblacional
aculturacién
Perturbacién L, L
de la Alteracién de Afectacion de
6 . -48 2 la dindmica la dindmica de 3
dindmica . .
. fluvial corrientes
fluvial
Incremento Incremento Mejoramiento
enla enla de actividades
7  demanda de 47 2 demanda de mineras, 3
bienes y bienes 'y bienes y
servicios servicios servicios
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P . . P g . PCH Santo
Proyecto Pantagoras Antioquia PCH El Popal PE Cocorna ll PCH San Matias PCH El Molino T No. De
No Impacto Calificacion | Homologacion Impacto Impacto Impacto C Impacto C Impacto Proyectos
Incremento Modificacion Modificacion Modificacion Modificacion
de ingresos de las de las de las de las
de las finanzas del Mejoramiento finanzas finanzas finanzas
8 | entidades 50 2 municipio y de finanzas municipalesy | 3 | municipalesy | 3  municipalesy 6
publicas de municipales de las de las de las
(municipios, corporaciones corporaciones corporaciones corporaciones
CARs) ambientales ambientales ambientales ambientales
Fomento al Fomento al
9 | desarrollo 58 3 desarrollo 2
econémico econémico
Aumento de Cambios en el Generacién de
10  la poblacion 58 3 nivel de 3
empleo
empleada empleo

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.4.5 Identificacion de la causa —efecto

Para la identificacion de relaciones causa-efecto, se utilizé una matriz de doble entrada en
donde se relacionan los medios, componentes, factores, e impactos ambientales ya
identificados. Se presenta el listado de proyectos, indicando las interacciones de sus
impactos con cada medio, componente y factor del proyecto base, es decir, la PCH
Pantagoras Antioquia. Adicionalmente, se define el momento y la extension del Proyecto
Pantagoras Antioquia con los demds proyectos que hay en la zona (criterios evaluados en
el andlisis de impactos acumulativos).

Los impactos acumulativos son aquellos que, estrictamente presentan la interaccion de los
atributos de Momento y Extension (confluyan en tiempo y espacio). En este caso, se
obtuvieron 10 impactos acumulativos. La identificacién causa y efecto se muestra en la
Figura 8.41. Es importante aclarar que, aunque la afectacién a las actividades mineras
cumple las condiciones de momento y extension, en los estudios de ningln otro proyecto
se evidencio este impacto.

De los 10 impactos acumulativos, uno pertenece al medio abiético, tres al bidtico y seis al
medio socioecondmico.
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., . . . - VALIDACION DE IMPACTO ACUMULATIVC,
Evaluacién de impactos acumulativos "Estudio de Impacto
Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Pantagoras Antioquia"
Momento Extension Impacto a
. . Coincidenci Coincidenci .
Factores Ambientales Susceptibles de (Coincidencia (Coinci encia analizar
j IMPACTOS temporal) espacial)
Recibir Afectacion (FARI)J,
ke,
)
Eg Agua Dinamica fluvial Perturbacion de la dinamica fluvial SI Sl Sl
<
Flora acuatica Deterioro de flora acuatica Sl Sl Sl
S Ecosistemas
= o Fauna acuatica Modificacion del habitat acuatico natural S S| S
= acuaticos
Corredores fluviales | Alteracién de los corredores fluviales Sl Sl Sl
e Numero, densidad y :Afluencia de poblacién foranea y sus consecuentes
Demografico . ] ., Sl Sl Sl
movilidad poblacional{procesos de aculturacion
Actividades
comerciales y de {Incremento en la demanda de bienes y servicios Sl Sl Sl
servicios
]
'E . Empleo Aumento de la poblaciéon empleada Sl Sl Sl
‘9 Socio-
o s .
econémico .
§ Ingresos de entidades | Incremento de ingresos de las entidades publicas 5 | 5|
§ publicas (municipios, CARs)
Desarrollo econémico ;: Fomento al desarrollo econémico Sl Sl Sl
. " Molestias y conflictos { Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con
Socio-politico . . Sl Sl Sl
sociales la comunidad

Figura 8.41 Matriz de interacciones y seleccion de impactos a analizar
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.4.6 Criterios de la evaluacion de impactos acumulativos
Para la evaluacién de los impactos acumulativos se usaron variables tales como:

La Importancia ambiental de la acumulacién por proyecto (Acum), la cual depende del
signo del impacto (S), de la Importancia Ambiental individual del impacto (lAi), de la
permanencia del impacto con respecto al tiempo (PE), y de la extensién de la
manifestacion del efecto (% Al) con respecto al area de influencia del proyecto base. La
calificacion usada para cada atributo se presenta en la Tabla 8.52.

El Impacto ambiental acumulativo total (IAAt), es la sumatoria de cada Acum.
El impacto acumulativo diferencial por proyecto (IAD), es cada Acum divida por la IAAt.

La definicion de las variables anteriores, asi como calificaciones posibles se establece de
forma detallada en la Metodologia de impactos acumulativos del Capitulo 2.
Generalidades.

Una vez se obtuvo la el célculo del Impacto Acumulativo Total, la escala utilizada para la
clasificacién de los impactos acumulativos se muestra a continuacion (Tabla 8.51):

Tabla 8.51 Rangos de clasificacion de los impactos acumulativos.

Rango de acumulacién Clasificacion

-20 -15
-14 -10

-9 -5 Acumulativo simple negativo
-4 -1 Poco o no acumulativo negativo
20 16

15 11 Acumulativo moderado positivo
10 5 Acumulativo simple positivo

4 1 Poco o no acumulativo positivo

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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Tabla 8.52 Atributos para calificaciéon de impactos acumulativos.
Atributo Explicacién Clasificacion Definicion Valor
Alude al caracter beneficioso (+) o Positivo El resultado es beneficioso. (+)
Signo (S erjudicial - del impacto . S
gno (S) P J. *) . P Negativo El resultado es perjudicial. (-)
ambiental acumulativo.
Abarca las clasificaciones de positivas y negativas
que reciban las menores valoraciones, tanto para el
Irrelevante proyecto base como para los demas proyectos 1
. analizados. Dentro de estas se encuentran la
Una vez homologados los impactos e . .
clasificacién de impactos, compatibles.
de cada proyecto con el proyecto e o :
L (s Comprende las clasificaciones positivas y negativas
. base, la homologacién numérica o
Importancia . . Moderado clasificadas como moderadas, tanto para el proyecto 2
. fue consignada en la matriz de ) .
ambiental del . . base como para los demds proyectos analizados.
. evaluacion de impactos e o :
impacto evaluado . Comprende las clasificaciones positivas y negativas,
acumulativos. En el campo ., T
(1A) . . que presenten una valoracién significativa. Se
correspondiente a la Importancia Importante e . . 3
. homologan a clasificacion los  impactos
Ambiental del Impacto Evaluado h
(1A) categorizados como severos.
' Corresponden a los impactos con las mayores
valoraciones, se homologan a esta categoria los
Muy relevante e s . 4
clasificados como criticos, ya sean positivos o
negativos.
Cuando se prevé que el efecto del impacto tenga
Temporal/ .,p. d p. . &
una duracion igual o menor al 25 % de la vida util del 1
Corto plazo . . o
proyecto base, es decir, en los primeros 15 afos.
. Cuando se prevé que el efecto del impacto tenga
Es el tiempo que transcurre desde .,p g p &
ue aparece el impacto hasta que Mediano plazo una duracion mayor al 25% y menor o igual que el 2
q P P q P 50 % de la vida util del Proyecto base, es decir, entre
. el factor afectado retorna a las o
Permanencia del . L . 15y 30 aios.
condiciones iniciales previas a la ; :
efecto (PE) . . Cuando se prevé que el efecto del impacto tenga
accion, por medios naturales, o -, .
. . . una duracion mayor al 50% y menor o igual que el
mediante la introduccién de Largo plazo S . 3
. 75 % de la vida util del Proyecto Base, es decir, entre
medidas correctoras. N
30y 45 afos.
Cuando el tiempo del efecto del impacto permanece
Permanente durante toda la vida util del proyecto base o por 4
tiempo indefinido.
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Atributo Explicacién Clasificacién Definicién . Valor
Nota aclaratoria sobre la permanencia del efecto: Para determinar el tiempo del efecto, se tendra en cuenta una linea de tiempo
para los proyectos, la cual tomara como eje de inicio a fin, el afio 0 del proyecto base al afio 60 de este mismo, considerando toda
su vida util desde la etapa de construccidn hasta el inicio de la etapa de abandono.

Hace referencia a la extensién que Cuando el efecto es perceptible en una extensiéon
potencialmente pueda ocupar el Puntual puntual en el drea de influencia del proyecto base. 1
efecto del impacto causado por las Es decir que existen puntos de contacto.
Extension de la acciones/actividades del proyecto Cuando el efecto es perceptible de manera puntual
manifestacion del : con respecto al drea de influencia Parcial en varios sectores del area de influencia del 2
efecto con respecto | del proyecto (Al). El Al dependerd proyecto base.
al Area de exclusivamente del componente Cuando el efecto es perceptible en algunos tramos
. - Extenso . . . 3
Influencia ( % Al) | afectado dadas las condiciones en del area de influencia del proyecto base.
las que se presentan los impactos Cuando el efecto que se genera no tiene una
generados por el proyecto base y lo Total ubicacion precisa y abarca toda el area de influencia 4
demas. del proyecto base.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.2.4.7 Resultados de la evaluacion de impactos acumulativos

A continuacidn, se presenta el reporte de resultados por relevancia sobre cada medio y
por la relacion entre el Proyecto Pantagoras Antioquia (Base) con los demas proyectos que
hay en el area.

El impacto identificado y evaluado de caracter negativo para el medio abidtico, resulté
como acumulativo simple (perturbacién de la dindmica fluvial). Esto significa que los
factores como suelo, atmdsfera y paisaje no presentan afectaciones significativas
incrementales, esto debido a para estos no existe una extensién compartida. Una
anotacion adicional, es que la mayor acumulacién se da sobre el factor hidrico, lo cual se
puede asociar al uso del recurso para generacién de energia de los proyectos sujetos de
andlisis.

En el caso del medio bidético se obtuvo que, de los tres impactos acumulativos de caracter
negativo, uno resulté como poco acumulativo negativo (Deterioro de flora acudtica), y dos
como acumulativo simple negativo (Modificacion del habitat acuatico natural, y Alteracion
de los corredores fluviales).

Por otro lado, en cuanto a la afectacidn al habitat acudtico y a los corredores fluviales, se
debe a que los proyectos son de la misma naturaleza (generacion de energia), se
recomienda hacer cumplir a cabalidad con el manejo del caudal ecoldgico de todos los
proyectos, y a los planes de manejo enfocados en la calidad y cantidad del agua.
Adicionalmente, mediante proyectos de educacion ambiental, se recomienda sensibilizar a
la comunidad sobre la importancia de hacer un uso racional del recurso hidrico en la zona,
y de mantener la buena calidad del mismo, situacién de disminuiria la afectacion sobre los
habitats acuaticos. Asi mismo, por parte de los proyectos evaluados se debe hacer un
especial seguimiento y manejo a las aguas residuales domésticas, industriales y de
construccion.

De los seis impactos acumulativos resultantes para el medio socioeconémico, dos fueron
poco acumulativos positivos (incremento en la demanda de bienes y servicios, y aumento
de la poblacién empleada), dos como acumulativo simple (fomento al desarrollo
econdmico — positivo- y afluencia de poblacién fordnea y sus consecuentes procesos de
aculturacidon —negativo-), uno muy acumulativo positivo (Incremento de ingresos de las
entidades publicas (municipios, CARs)), y finalmente uno muy acumulativo negativo
(surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad). Para las
afectaciones positivas y acumulativas, se deben aunar esfuerzos por parte de los
proyectos e incluso con la gestidon gubernamental, para que se potencialicen en mayor
medida y se mantengan en el tiempo, de este modo esto se traduzca en mejor calidad de
vida para la poblacién de las localidades de las areas de influencias socioecondmicas. Con
respecto al surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con la comunidad, es
preciso que los proyectos concentran esfuerzos en la gestidn social, al hacer presencia
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efectiva en la comunidad, brindado comunicacién oportuna y generando espacios
comunes de participacién.

Lo mencionado se muestra en la Tabla 8.53 y de la Figura 8.42 a la Figura 8.43. De forma
detallada, el proceso evaluacidon de impactos acumulativos se encuentra en el Anexo 8.1

hoja “E_acum”.

Evaluacion de impactos acumulativos "Estudio de Impacto
Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Pantagoras Antioquia" IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
ACUMULATIVO TOTAL
Factores Ambientales Susceptibles de RGeS
Recibir Afectaciéon (FARI)J
S
S
E‘E’ Agua Dindmica fluvial Perturbacion de la dinamica fluvial -24,00 (-)Acumulativo simple negativo
<
Flora acudtica Deterioro de flora acuética -12,00 (-) Poco o no acumulativo negativo
8 Ecosistemas
5 " Fauna acudtica Modificacion del habitat acuatico natural -27,00 (-)Acumulativo simple negativo
= acudticos
Corredores fluviales |Alteracién de los corredores fluviales -20,00 (-)Acumulativo simple negativo
e Numero, densidad y iAfluencia de poblacion foranea y sus consecuentes . i i
Demografico o X ., -20,00 (-)Acumulativo simple negativo
movilidad poblacional{procesos de aculturacion
Actividades
comercialesy de {Incremento en la demanda de bienes y servicios 12,00 (+) Poco o no acumulativo positivo
servicios
S
'g St Empleo Aumento de la poblacién empleada 13,00 (+) Poco 0 no acumulativo positivo
c
s .
econémico . . ) .
I Ingresos de entidades | Incremento de ingresos de las entidades publicas i .
.2 L . (+) Muy acumulativo positivo
2 publicas (municipios, CARs)
wv
Desarrollo econémico | Fomento al desarrollo econémico (+) Acumulativo simple positivo
X L Molestias y conflictos | Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con . .
Socio-politico . X (-) Muy acumulativo negativo
sociales la comunidad

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Figura 8.42  Evaluacion de impactos acumulativos- medio abidtico y bidtico.

Tabla 8.53 Resultados del analisis de impactos acumulativos.
g :
o = o o 2
o o S 2 2% o Q0 2 S 2= o
cE8 8F 559 >E2 089 EE ES zE2g _
8= S5 5 € 385 82 30 53 2 3.2 S
Medio S35 ® € € £EOoO 2SS ®m o3E EQ £0 =23 = 5
SEY¥ S0 538 —~EPOLOES 32 3B TESE ~
a 52 o3 o f L 35%2a355 S35 82 X5¢a
—~ O < < g o —~ O < < o o
L © - € — T © I w® - g D ) ©
- a < 0 AT & §
£ £
Abidtico 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Bidtico 1 2 0 0 0 0 0 0 3
Socioeconémico 0 1 0 1 2 1 0 1 6
Totales 1 4 0 1 2 1 0 1 10
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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Cantidad de impactos acumulativos por medio
2
15
1
05 I
0 vk lati e n RS lati Muy
Poco o no | Acumulati ~cUMmyiat Muy OC00 N0 & cuumulati| AEUMUAY ot BT
» 5 acumulati Vo acumulati
acumulati  vo simple acumulati vo simple
vo positivo  positivo foderado Vo positivo negativo moderado i
P ‘ p _ positivo POl » negativo &4 negativo | negativo
Abiético 0 1 0 0 0 0 0 0
= Bidtico 1 2 0 0 0 0 0 0
# Socioecondmico 0 1 0 1 2 1 0 1

Figura 8.43

Cantidad de impactos acumulativos por medio.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.4.7.1 Resultados del impacto diferencial

El impacto acumulativo diferencial corresponde a la fraccidn del impacto acumulativo que
es atribuible a un proyecto o actividad, en relacién con los impactos existentes, planeados
y/o futuros razonablemente anticipados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2017). Los resultados obtenidos en el presente andlisis se muestran en la Figura 8.44.

A N . " VALORACION DE IMPACTO POR PROYECTO
Evaluacion de impactos acumulativos "Estudio de Impacto
Ambiental Proyecto Hidroeléctrico Pantdgoras Antioquia" REH BCHIEY e BCHISan{NPCHIET{PCH IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
Pantégoras| Popal |CocorndIl| Matias | Molino | San
ACUMULATIVO TOTAL
Factores Ambientales Susceptibles de - - - - - -
IMPACTOS
Recibir Afectacion (FARI)J = = = = = =
g
=
‘:g Agua Dinamica fluvial | Perturbacion de la dindmica fluvial 38% 33% 29% -24,00 (-)Acumulativo simple negativo
<
Flora acudtica Deterioro de flora acuatica 50% 50% -12,00 (-) Poco o no acumulativo negativo
8 Ecosistemas
3 S Fauna acuatica Modificacién del habitat acuatico natural 37% 30% 33% -27,00 (-)Acumulativo simple negativo
& acuaticos
Corredores fluviales |Alteracién de los corredores fluviales 45% 55% -20,00 (-)Acumulativo simple negativo
e Numero, densidad y |Afluencia de poblacién foranea y sus consecuentes . . .
Demogriafico i~ ) L, 40% 25% 35% -20,00 (-)Acumulativo simple negativo
movilidad poblacional |procesos de aculturacion
Actividades
comerciales y de |Incremento en la demanda de bienes y servicios 50% 50% 12,00 (+) Poco o no acumulativo positivo
servicios
]
'E Socio Empleo Aumento de la poblacién empleada 62% 38% 13,00 (+) Poco o no acumulativo positivo
<
S | econémico
2 ! Ingresos de entidades | Incremento de ingresos de las entidades publicas . -
2 . o 18% 16% 15% 16% 16% (+) Muy acumulativo positivo
2 publicas (municipios, CARs)
@
Desarrollo econédmico | Fomento al desarrollo econémico 50% 50% (+) Acumulativo simple positivo
Molestias y conflictos | Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos con
Socio-politico v urgimien Hpectativ ! ' 17% | 17% | 17% 17% | 17% [17% (-) Muy acumulativo negativo
sociales la comunidad

Figura 8.44

Impacto acumulativo diferencial

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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De acuerdo con lo anterior, se le puede atribuir a la PCH Pantdgoras Antioquia el mayor
peso a 4 de los nueve impactos identificados.

8.2.4.7.2 Andlisis general de los impactos acumulativos

De manera general, se obtuvo que un 40 % de los impactos presentan una clasificacion de
acumulativos simples negativos, un 20% son poco acumulativos positivos y comparten la
misma proporcion (10%) los impactos muy acumulativos negativos, poco acumulativos
negativos, muy acumulativos positivos, y acumulativos simples positivos. Lo enunciado, se
aprecia en la Figura 8.45.

Numero de Impactos acumulativos generados segun tipo de
acumulacion

10%

(-) Poco o no acumulativo negativo
(-)Acumulativo simple negativo
® (-) Acumulativo moderado negativo
¥ (-) Muy acumulativo negativo
(+) Poco o no acumulativo positivo
40% u (+) Acumulativo simple positivo

(+) Acumulativo moderado positivo

® (+) Muy acumulativo positivo

Figura 8.45 Numero de impactos acumulativos generados segun tipo de acumulacioén.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

8.2.5 Evaluacidn de impactos sinérgicos

De acuerdo a (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016) un impacto sinérgico
se define como aquel que tiene origen en relaciones complejas entre otros impactos, ya
sean generados por un mismo proyecto o por varios. Un impacto sinérgico puede
evidenciarse cuando el efecto combinado de dos impactos sea mayor que su suma o
cuando estos facilitan la apariciéon de un tercer impacto.

En los siguientes acapites se desarrollard la Metodologia para impactos sinérgicos,
establecida en el Capitulo 2. Generalidades del estudio del impacto ambiental.
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8.2.5.1 Identificacion de actividades y proyectos sinérgicos
Para el desarrollo de la primera condicién, se contd con la siguiente informacion:

La evaluacién de los impactos del proyecto base PCH Pantagoras Antioquia, con su la
respectiva importancia ambiental resultante. Se consideran solo aquellos impactos
que segun su calificacion fueron significativos y acumulativos (9 afectaciones).

Identificacion de los proyectos en el drea de influencia cuyos impactos puedan
provocar sinergia con los impactos del proyecto base (PCH Pantagoras Antioquia), en
este caso la PCH El Popal, el PE de la PCH Cocorna Il, PCH San Matias, PCH El Molino y
PCH Santo Domingo.

La evaluacién de impactos acumulativos, fue insumo del andlisis de impactos
sinérgicos. Dentro de esta informacion se encuentra la homologacién para los
impactos sinérgicos, a partir de las relevancias obtenidas de cada evaluacién de
impactos.

Teniendo lo anterior, se realizé el calculo del factor multiplicador —FM, tal como lo expone
la metodologia teniendo presente que el nimero de proyectos a analizar corresponde a 6
(PCH Pantagoras Antioquia, PCH El Popal, el PE de la PCH Cocorna Il, PCH San Matias, PCH
El Molino y PCH Santo Domingo). Adicionalmente, se analizé la sinergia que el impacto
significativo puede presentar con los demds impactos que fueron sujetos de la evaluacién
ambiental, bajo el escenario Con Proyecto. De este modo se procedid con el calculo de la
sinergia.

El proceso detallado se consigna en el Anexo 8.1 en la hoja “E_Sin”.
8.2.5.2 Resultados de la evaluacion de impactos sinérgicos

Una vez calculada la sinergia se establecieron los siguientes rangos de clasificacién (Tabla
8.54):

Tabla 8.54 Clasificacién de la sinergia por impacto.

Rango de intensidad en
el manejo Significado de la sinergia Clasificacidn sinergia

De A

Cuando los impactos generadores que provocan la
manifestacion de una nueva afeccidn actuan de
manera independiente. También aplica cuando los
0 4 impactos generadores que provocan la Sinergia Minima
manifestacion de un nuevo impacto actian de
manera simultanea, sin embargo, refuerzan de
forma casi nula el efecto.

Cuando los impactos generadores que provocan la

. - ) ) Sinergia Baja
manifestacion de una nueva afeccién actlan de
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manera simultanea reforzando de forma
irrelevante el efecto o impacto generado.

Cuando los impactos generadores que provocan
las manifestaciones de una nueva afeccidén actian . .
8 11 . , Sinergia Moderada

de manera simultanea reforzando el efecto o

impacto generado de forma moderada.

Cuando los impactos generadores que provocan
las manifestaciones de una nueva afeccién actuan
de manera simultanea potencializando de forma
significativa el efecto o impacto generado.

11 159

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Para el medio abidtico el impacto de perturbacidn de la dindmica fluvial resulté con una
sinergia minima. Para el medio biético, la modificacién del habitat acudtico natural resulté
con sinergia alta. Los otros dos impactos tienen una sinergia minima. En el caso del medio
socioecondmico, de los seis impactos sinérgicos, cuatro presentan una sinergia minima, el
incremento en la demanda de bienes y servicios, resultd con una sinergia baja y el
fomento al desarrollo econdmico obtuvo una calificacién de sinergia moderada.Lo
mencionado se muestra en la Figura 8.46

Factor multiplicador Calculo de sinergia
Impacto P,CH .| PCHSan | PCHEI AL Valor Clase
Pantéagoras | PCH El Popal | PE Cocornadll i . Santo |FM . . . .
R R Matias Molino . Sinergia Sinergia
Antioquia Domingo
Perturbacidn de la dindmica - : . aq
fluvial 2 { Moderado | 4 Critico 2} Moderado |0 0 0 410 Sinergia Minima
Deterioro de flora acudtica |2 : Moderado |0 3: Severo |0 0

0 310 Sinergia Minima
Modificacion del habitat |

L 3: Severo |2 Moderado |3: Severo |0 0 0 41 4 16
acuatico natural
Alteracion de los corredores . . aq
A 3{ Severo |0 3: Severo |0 0 0 3 1 3 Sinergia Minima
fluviales
Afluencia de poblacion
foranea y sus consecuentes |3 Severo |2| Moderado |3 Severo |0 0 0 410 Sinergia Minima

procesos de aculturacion

Incre.mento en Ia. t‘iemanda Moderado | 0 2: Moderado |0 0 0 2] 2 4 |
de bienes y servicios

Aumento de la poblacion

N

3: Severo |0 2 Moderado | 0 0 0 310 Sinergia Minima
empleada
Incremento de ingresos de
las entidades publicas 2 i Moderado | 2{ Moderado |2: Moderado |3 | Severo |3 | Severo |3 {Severo| 8 | 0 Sinergia Minima
(municipios, CARs)

Sinergia
Fome'r1t<?aldesarrollo 3{ Severo |0 2 i Moderado |0 0 0 3|3 9 g
econdmico Moderada

Surgimiento de
expectativas, molestias o 3{ Severo |3 Severo 3i Severo |[3iSevero|3|Severo|3i{Severo| 9 | O Sinergia Minima
conflictos con la comunidad

Figura 8.46 Impactos sinérgicos
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Segun la tabla anterior la modificacién del habitat puede tener una magnitud final
potenciada, ya que varios impactos pueden reaccionar entre ellos y generar mayores
perturbaciones al habitat acuatico. De manera similar, pero en menor medida sucede con
el fomento al desarrollo econdmico, ya que varios impactos se suman entre si, para
potenciar este impacto.
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Analizando la sinergia de acuerdo el nimero de interacciones que cada afectacion
significativa tiene con los demads impactos de los demds proyectos, y que favorecen la
aparicién de una nueva, se obtuvo la Figura 8.47.

Surgimiento de expectativas, molestias o conflictos conla
comunidad

Fomento al desarrollo econdmico

Incremento de ingresos de las entidades pablicas (municipios,
CARs)

Aumento de la poblacién empleada

| O
N
w

Incremento en la demanda de bienes y servidos

Afluencia de poblacion fordnea y sus consecuentes procesos de

0
aculturacion

o

Alteracion de los corredores fluviales

Modificacion del habitat acudtico natural

| |
~N

Deterioro de flora acudtica

w

Perturbacion de la dindmica fluvial

o
—
~N
w

® Cantidad de relaciones sinérgicas

Figura 8.47 Cantidad de relaciones sinérgicas para los impactos significativos.
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

De este modo, para el proyecto Pantdgoras Antioquia, la perturbacién de la dindmica
fluvial, la alteracién de los corredores fluviales, el incremento en la demanda de bienes y
servicios, el aumento de la poblacién empleada y el incremento de ingresos de las
entidades publicas (municipios, CARs) son las afectaciones con mayor cantidad de
relaciones, es decir son los impactos que mas interacciones generan con otros impactos
significativos de los proyectos existentes en la zona, para generar un impacto adicional.

8.2.6 Evaluacion de impactos residuales

Este proceso se establece para el escenario con proyecto, y el propdsito de desarrollar la
metodologia para impactos residuales indicada en el Capitulo 2. Generalidades, es hacer
un analisis adicional y reconsiderar aquellos impactos de la evaluacién ambiental, con
respecto a los planes de manejo asignados y su efectividad en el ambiente. De este modo
se busca, brindarles una valoracién adicional que represente la recuperacion del
componente afectado. Es importante resaltar que un impacto que se identifigue como
residual podria conllevar a la aparicién de futuros procesos sinérgicos o acumulativos,
aspecto que se puede minimizarse mediante el analisis de impactos residuales.

A continuacidn, se aplica el proceso de analisis para este tipo de impactos.
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8.2.6.1 Criterios de la evaluacion de impactos residuales
8.2.6.1.1 Planes y proyectos de manejo evaluados

De acuerdo con lo expuesto en el Capitulo 10. Planes y Programas, de manera especifica
con lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental del proyecto PCH Pantagoras
Antioquia, se presentan los siguientes proyectos de manejo ambiental a los cuales se les
realizé una calificacién segun su eficacia en el manejo (Tabla 8.55):

Tabla 8.55 Proyectos de los Planes De Manejo Ambiental- PMA, evaluados.

MEDIO abidtico

PROGRAMA 1. MANEJO DEL RECURSO SUELO

Proyecto 1. Manejo de la estabilidad geotécnica y de los procesos erosivos

Proyecto 2. Manejo y disposicion de material sobrante de excavacidon y construccion

PROGRAMA 2. MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Proyecto 1. Manejo de materiales de construccidn

PROGRAMA 3. MANEJO DE COMBUSTIBLES Y GRASAS

Proyecto 1. Manejo de combustibles y grasas

PROGRAMA 4. MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

Proyecto 1. Manejo integral de residuos solidos domésticos

Proyecto 2. Manejo integral de residuos peligrosos

PROGRAMA 5. MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Proyecto 1. Manejo de aguas residuales domésticas, industriales y de construccion

PROGRAMA 6. MANEJO DEL RECURSO HIiDRICO

Proyecto 1. Manejo de cruces de cuerpos de agua

Proyecto 2. Manejo de la calidad del agua del rio Cocorna.

Proyecto 3. Manejo de aguas de escorrentia

Proyecto 4. Manejo del ahorro y uso eficiente del agua

Proyecto 5. Manejo del ahorro y uso eficiente de la energia

PROGRAMA 7. MANEJO DE FUENTES DE EMISION Y RUIDO

Proyecto 1. Control de emisiones de material particulado, gases y ruido

Proyecto 2. Manejo de explosivos y voladuras

Proyecto 3. Manejo de plantas de concreto

Medio bidtico

PROGRAMA 1. MANEJO DEL RECURSO FLORA

Proyecto 01. Aprovechamiento forestal y remocion de cobertura vegetal

Proyecto 02. Compensacion de la cobertura vegetal removida.

Proyecto 03. Rescate y reubicacién de epifitas.

Proyecto 04. Rescate y reubicacidn de especies de flora sensible, amenazada o en veda

PROGRAMA 2. MANEJO FAUNA SILVESTRE

Proyecto 01. Manejo de especies faunisticas endémicas, migratorias o amenazadas.

Proyecto 02. Salvamento contingente fauna terrestre y voladora.

Proyecto 03. Salvamento de ictiofauna.

PROGRAMA 3. MANEJO DEL CAUDAL ECOLOGICO

Proyecto 01. Establecimiento del caudal ecoldgico y caudal remanente.

Medio socioeconémico

PROGRAMA 1: INFORMACION, COMUNICACION Y PARTICIPACION COMUNITARIA

Proyecto 1: informacidén, comunicacidn y participacién comunitaria y atencidn al ciudadano
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PROGRAMA 2: GESTION SOCIO PREDIAL

Proyecto 1: negociacion de predios y servidumbres

Proyecto 2: reparacidn, restitucién y/o compensacion de infraestructura afectada

Proyecto 3: restitucién y/o compensacién de actividades econdmicas

Proyecto 4: restitucidn y/o compensacién de actividades turisticas

PROGRAMA 3: CONTRATACION DE MANO DE OBRA, BIENES Y SERVICIOS

Proyecto 1: contratacion de mano de obra local

Proyecto 2: contratacién de bienes y servicios

PROGRAMA 4: EDUCACION AMBIENTAL PARA LOS TRABAJADORES Y LA COMUNIDAD

Proyecto 1. Educacion ambiental para el personal vinculado al proyecto

Proyecto 2. Educacion y sensibilizacién ambiental para la comunidad del area de influencia

PROGRAMA 5: FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL Y COMUNITARIO

Proyecto 1: fortalecimiento institucional y comunitario

PROGRAMA 6: PROGRAMA DE ARQUEOLOGIA PREVENTIVA

Proyecto 1: monitoreo arqueoldgico

PROGRAMA 7. SENALIZACION Y MANEJO DE TRAFICO

Proyecto 1. Sefializacién en areas de construccion y operacion de maquinaria

Proyecto 2. Manejo de transito vehicular, movilidad y control de accidentalidad

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.

Cada proyecto comprende una serie de medidas de manejo, asi mismo se relacionan con
los impactos objeto de la evaluacidon ambiental (ldentificacién de impactos con proyecto
acdpite 8.2.2.2).

Teniendo lo anterior se procedié con la calificacién y cuantificacion de los criterios
correspondientes al analisis de impactos residuales.

La asociacién de los impactos ambientales evaluados con las medidas de manejo, y la
calificacion y cuantificacion de los criterios se presentan de manera detalla en el Anexo 8.1
hoja “E_Res”.

8.2.6.1.2 Tiempo de Recuperacion (TR)

Corresponde al tiempo aproximado que se tardara el factor ambiental en recuperarse a
partir de la aplicacion de las medidas de manejo establecidas previamente, el cual
adicionalmente dependera del tipo de medio intervenido.

Con el fin de valorar de forma cualitativa los impactos residuales, se aplicd la clasificacién
de la Tabla 8.56 respecto a las medidas de manejo aplicadas a cada impacto ambiental
evaluado previamente.

Julio, 2019 8.125 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
N DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RIO OCORNA,
& 2 I COﬂSUIt PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA

3
~

Tabla 8.56 Clasificacion y valores de tiempo de recuperacidn de impactos residuales.

Medida de
Categoria Descripcion Valor manejo
asociada
Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo,
el tiempo de recuperaciéon es de muy largo plazo. .,
Largo plazo P P y 'argo p 1 Compensacion

Aplica también en casos en los cuales la afectacién es
irrecuperable.

En este caso el impacto se puede reducir en el medio
receptor, la medida se aplica con posteridad a los
dafios causados por tanto una vez se inicia la 2 Correccion
aplicacién de la medida de manejo, el factor afectado
puede recuperarse a mediano plazo.

Recuperable a mediano
plazo

Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo,
el factor puede recuperarse a corto plazo.
Recuperable a corto plazo | Mediante la medida se disminuye el efecto del 3 Mitigacion
impacto y por tanto se disminuye el tiempo de
recuperabilidad.

Una vez se aplica la medida de manejo, el factor
Inmediato ambiental retorna a las condiciones iniciales de forma 4
inmediata.

Prevenciény
potenciacion

8.2.6.1.2 Eficacia de la medida de manejo (E)

La eficacia de la medida de manejo permite establecer la capacidad que tiene la medida
implementada para lograr disminuir el nivel de afectacidn que se causard o que se ha
causado sobre el factor ambiental por la incidencia de la accién. Los valores usados se
muestran en la Tabla 8.57.

Tabla 8.57 Calificacion de la eficacia de las medidas de manejo.

Categoria Descripcion Valor Tipo de medida
Cuando la eficacia de la medida de manejo es nula.
Nula No se evidencia recuperacién del factor ambiental 0 Compensacion
afectado.

Cuando la eficacia de la medida de manejo se
evidencia en el medio receptor y se asocia a
afectaciones resultantes ya previstas, a las cuales se
les disminuye su intensidad.

Baja 1 Correccion

Cuando la eficacia de la medida de manejo se
evidencia en la fuente que lo genera, se identifican
las posibilidades de que pueda existir un impacto y se
de este modo se disminuye su nivel de intensidad.

Media 2 Mitigacidn, prevencion

Cuando la eficacia es alta, la medida de manejo evita

. 3 Prevencion
que el impacto se presente.

Alta

Cuando es muy alta, se asocia a la potenciacién de
Muy Alta impactos positivos logrando una afectaciéon negativa 4 Potenciacién
en el factor.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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8.2.6.1.4 Importancia de la recuperabilidad

Se determind con respecto a los valores establecidos para el tiempo de recuperacion del
factor ambiental, y la eficacia de la medida de manejo establecida para el mismo. Este
calculo se realizé para cada medida de manejo aplicada a los diferentes impactos que
fueron previamente evaluados, de este modo se calculé un promedio para la totalidad de
los valores de recuperabilidad resultantes, lo cual permitié obtener un Unico resultado por
impacto evaluado. (Ver Anexo 8.1 hoja “E_Res”).

8.2.6.1.5 Clasificacion de la Intensidad en el manejo, y residualidad

A partir de los valores de recuperabilidad de la totalidad de impactos evaluados para el
escenario Con Proyecto, se obtiene una escala de clasificacién para la intensidad en el
manejo, y para la residualidad, la cual se tradujo en un factor de reduccién (Tabla 8.58).
Los rangos establecidos dependieron de los valores minimos y maximos obtenidos.

Tabla 8.58 Clasificacion de la Intensidad en el manejo y factor de reduccidn de la
afectacion.

Rango de e g
. . L. . Clasificacion del
intensidad en = Valoracionde la | cem . X . Factor de
. . R . Significado para la int. Manejo | factor de .,
el manejo int. Manejo < reduccion
reduccion
De A H I I ———,
La importancia de la
recuperabilidad del factor en
0 4 relacion al mejoramiento de la 0%
calidad ambiental es muy baja o
nU|a ...............................................
La importancia de la
recuperabilidad del factor en
4 48 » e 5%
relacion al mejoramiento de la
calidad ambientalesbaja. SN
La importancia de la
. recuperabilidad del factor en Reduccion
48 56 Media Pe e 15%
relacion al mejoramiento de la moderada
calidad ambiental es media.
La importancia de la
recuperabilidad del factor en Reduccion
56 64  Importante pe oe : 25 %
relacion al mejoramiento de la importante
Calidad ambiental es alta' ...............................................
La importancia de la .
recuperabilidad del factor en 12 HIEETe
6,4 _, . . significativa/Poten 50 %
relacién al mejoramiento de la .
. . ciacion
Calldad amblental es alta. ...............................................

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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8.2.6.2 Resultados del andlisis de impactos residuales

El andlisis de residualidad se realizd para los impactos significativos resultantes de la
evaluacién ambiental (impactos menores o iguales a -45, o mayores o iguales a 45), bajo el
escenario con proyecto (VerFigura 8.39). Los resultados de este proceso de andlisis se
desarrollan en el Anexo: “Anexo 8.1 MatrizEvIA”, hoja: “E_CP”

Residualidad impactos negativos:

Segun el andlisis de residualidad, se puede concluir que para el medio abiético las
medidas de manejo ambiental, en promedio, tienen una reduccién importante con un
factor de reduccion del 25% en promedio para los impactos. Por su parte, para el medio
bidtico prevalece una reduccion moderada del impacto, con factores de reduccién
predominantes del 15% del impacto inicial. Finalmente, para el medio socioeconémico,
predominan las reducciones del impacto calificadas como moderadas con un factor de
reduccién del 15% del impacto inicial.

Es importante indicar que antes de implementar las medidas de manejo ambiental, los
impactos significativos del proyecto Pantdgoras correspondian a 5 impactos importantes
negativos y 2 impactos moderados negativos. Una vez implementadas las medidas de
manejo ambiental, de los 6 impactos moderados negativos, se pasé a tener 5 impactos
moderados negativos y solo un impacto importante negativo que corresponde al impacto
de Alteracién de los corredores fluviales, que tuvo una valoracidn inicial de -68, y pasé a
tener una valoracion de -51 después de implementar las medidas de manejo ambiental
gue para este caso tuvieron un factor de reduccién calificado como importante del 25%.
(VerFigura 8.48).

Residualidad impactos positivos:

Es importante mencionar también que el proyecto generard impactos residuales positivos,
entre estos se encuentran: Incremento en la demanda de bienes y servicios, Aumento de
la poblacion empleada, Incremento de ingresos de las entidades publicas (municipios,
CARs) y el Fomento al desarrollo econdmico, todos estos impactos positivos corresponden
al medio socioecondmico. Todos estos impactos residuales de cardcter positivo tienen
medidas de manejo ambiental con un factor de potenciacién significativo que incrementa
considerablemente la valoracién positiva del impacto (Ver Figura 8.49).
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Intensidad

Valoracién X . P . Valoracién X
. . . Tipo de promedio de | Factorde | Clasificacion del tipo Importancia
Medio Impacto con Medidas de Manejo . ) ., ., del Impacto
Medidas las Medida de| reduccién de reduccién . resultante
proyecto ] Residual
manejo
Disminucion de la disponibilidad Establecimiento del caudal Prevencién
Medio ([de agua en lafuente intervenida -66 ecologico y caudal remanente Importante 25% Reduccion importante -49,5 Moderado negativo
Abiético |Perturbacién de la dinamica Manejo de cruces de cuerpos de Prevencién
fluvial -48 agua Importante 25% Reduccion importante -36 Moderado negativo
Prevencion
Mitigacién
Pérdida y/o deterioro de las Educacién ambiental parael Prevencion . ., .
v/ -45 ) P — Media 15% Reducciéon moderada -38,25 Moderado negativo
coberturas vegetales personal vinculado al proyecto Prevencién
Prevencion
Prevencion
Compensacion
Medio
Bidtico Prevencion
Educacién y sensibilizacion
Modificacion del habitat acuatico P i0 . .
-57 ambiental para la comunidad del revenc!t?n Media 15% Reduccion moderada -48,45 Moderado negativo
natural . . . Prevencion
area de influencia —
Prevencion
Prevencion
Prevencion
Alteracion de los corredores . - S .
fluviales -68 Salvamento de ictiofauna Prevencion Importante 25% Reduccién importante -51 Importante negativo
Prevencion
. L, , Informacién, comunicacién Prevencion . . g
. Afluencia de poblacién fordnea -56 L, L ¥ — Media 15% Reducciéon moderada -47,6 Moderado negativo
Medio participacion comunitaria Prevencion
Socioeconé Prevencion
mico Prevencion
Surgimiento de expectativas, Informacién, comunicacién
molestias o conflictos con la -57 ! 4 Prevencién Media 15% Reduccion moderada -48,45 Moderado negativo

comunidad

participacién comunitaria

Figura 8.48

Resultados del andlisis de residualidad para los impactos significativos negativos
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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Valoracién con Tipo de Intensidad Factor de Valoracién Importancia
Medio Impacto Medidas de Manejo P ) promedio de las . ., | Clasificacion |del Impacto P
proyecto Medidas X potenciacion . resultante
Medida de Residual
IR Informacién, comunicacion
demanda de bienesy 47 o L v Potenciacién significativa 50%
. participacién comunitaria
servicios
Educacion ambiental para el L,
. Potenciacion
personal vinculado al proyecto
Educacion y sensibilizacion
ambiental para la comunidad Potenciacién
Aumento de la poblacion | ar influenci P
# del drea de [nflue CI.a — significativa 50%
empleada Informacién, comunicacién y L
L . Potenciacion
participacidn comunitaria
Contratacion de mano de obra | Potenciacion
Contratacién de bienesy L,
. Potenciacion
servicios
Medio i
. .. |Incremento de ingresos ., .
Spocioecondmico i L Educacién ambiental para el L, N
de las entidades publicas X Potenciacién significativa 50%
. personal vinculado al proyecto
(municipios, CARs)
Informacién, comunicaciény L,
L . Potenciacion
participacién comunitaria
Educacién ambiental para el L,
. Potenciacion
personal vinculado al proyecto
Fomento al desarrollo — - e
o Contratacion de bienesy L significativa 50%
econémico . Potenciacién
servicios
Contratacion de mano de obra | Potenciacion
Educacién y sensibilizacion
ambiental para la comunidad Potenciacién
del area de influencia
Figura 8.49  Resultados del analisis de residualidad para los impactos significativos positivos

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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8.3 VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL

La valoracion econdémica de los impactos ambientales (VEA) de la PCH Pantagoras Antioquia partira
de la presente evaluacion de impactos; ésta corresponde a un analisis de los costos y beneficios
ambientales que potencialmente generara la hidroeléctrica, a partir de la cuantificacion monetaria de
los impactos negativos y positivos significativos en el contexto ambiental y social del area de
influencia del proyecto (Ministerio de Medio Ambiente, 2017).

Esta valoracién permite generar informacién para la toma de decisiones relacionadas con la
evaluacién social de proyectos; en particular, aquellas decisiones relacionadas con el
aprovechamiento sostenible del ambiente y la conservacién de los recursos naturales, ello tenido en
cuenta que podrian no tener mercado (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS,
2018). La VEA complementa la informacion del Estudio de Impacto Ambiental, de tal manera que
permite definir si un proyecto generaria ganancias en el bienestar social. Esta supone que los
mercados en los cuales se transan bienes, son competitivos y con informacién perfecta. Por ello, no
hay fallas de mercado y los precios no tienen distorsiones.

Dicho proceso se presenta en el Anexo 8.3 y se desarrolla seglin lo expuesto en los Términos de
referencia para la elaboracién del estudio de impacto ambiental-EIA en proyectos de construccion y
operacion de centrales generadoras de energia eléctrica — TDR-014 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017), y en la Metodologia general para la presentacion de estudios
ambientales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Adicionalmente, las
metodologias planteadas para la elaboracién de la valoracidn econdmica ambiental se encuentran
reglamentadas por medio de la Resolucidon 1669 del 15 de agosto de 2017, emitida por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible e implementada por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (MADS y ANLA, 2017), las cuales se explican con detalle en el capitulo 2 Generalidades,
numeral 2.3.6.11 Metodologia para la valoracién econdmica ambiental. Esta resolucidon adopta los
criterios técnicos para el uso de herramientas econédmicas en los proyectos, obras o actividades
objeto de licenciamiento ambiental.

8.1.1 Impactos ambientales significativos

Los impactos con calificacion ambiental significativa que, por la magnitud de sus efectos sobre los
Bienes y Servicios Ecosistémicos (BSE) asociados, son objeto del andlisis de la valoracion econdmica
ambiental, se presentan en la Figura 8.29.

8.1.2 Analisis de internalizacion

La revision cuidadosa de los Planes de Manejo Ambiental permitid identificar aquellos impactos
internalizables, es decir que pueden ser corregidos con la implementacién de las medidas que le
fueron asignadas.

Los resultados del analisis de internalizacidon se presentan en la Tabla 8.59, donde se ilustra los
servicios ecosistémicos afectados por el impacto negativo y sus respectivas medidas de manejo, las
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cuales se encuentran en detalle en los Programas de Manejo Ambiental del Capitulo 10. De acuerdo
con el analisis de internalizacion y los costos ambientales anuales estimados, el valor presente neto
es $632.604.600 COP

Julio, 2019 8.132 Inf-0172-PA-C8-Evaluacion ambiental.docx



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

N DEL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DEL RO OCORNA,
“.:‘ l ConSU|t PROYECTO HIDROELECTRICO PANTAGORAS ANTIOQUIA
Tabla 8.59  Andlisis de internalizacion de impactos en la evaluacidon ex ante

| S L. Medidas de PMA Costos ambientales anuales - ECi*
mpacto ervicio ecosistémico
P . . . No. No. -
negativo o ambiental Medio Programa  Proyecto Nombre del indicador Valor CP(9) co(9) CT(9)
Controles implementados en Este costo
100% ,
1 obras de cruce (ClOC) 6.480.000 esta 1.231.200
Jornada de limpieza en obras 100% T incluido en B
que ocupen los cauces (JLOC) ? la obra civil
Medidores instalados (Ml) 100%
Dispositivos ahorradores
. 100%
instalados (DAI) ?
Mantenimientos realizados (MR) | 100% Est X
ste costo
Aguas lluvias  aprovechadas .
1009 esta
Regulacion y soporte: 4 (m?/mes) 00%  11.482.857 luidoen | 2181743
de agua, amenazas Fisico 6 Campafias educativas al personal la obra civil
Perturbacion de naturales del proyecto PCH Pantdgoras 100%
la dindmica : Cultural: Turismo vy Antioquia (CEP)
fluvial recreacion,  Sistemas Solicitud de concesiones de agua o
de conocimientos, otorgadas (CAO) 100%
Valores historicos T :
Luminarias LED de bajo consumo 100%
energético instaladas (BI) ? Este costo
Mantenimientos realizados (MR) | 100% esta
5 9.082.857 | . . 1.725.743
Campafias educativas al personal incluido en
del proyecto PCH Pantigoras: 100% la obra civil
Antioquia (CEP)
Faudal ' ecoldégico en tramo 100%
- intervenido (QEC).
Bidtico 2 3 ob p oy p | 5.880.000 : 30.000.000 : 6.817.200
ras de mitigacion de la o o0

socavacion (OMS)
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Impacto

Servicio ecosistémico

Medidas de PMA

Costos ambientales anuales - ECi*

negativo o ambiental Medio Prolz:’a'ma Prol\::a'cto Nombre del indicador Valor CP () CO(S) CT (S)
Aprovisionamiento: Porcentaje del aprovechamiento 100%
biomasa, alimento, forestal desarrollado. 100.000.00
fibras,  bioquimicos, 1 Porcentaje de area intervenida. 100% : 10.277.143 -O ’ 20.952.657
medicinales y Porcentaje de madera utilizado 100%
farmacéuticos, (donacién o construccion). ?
ornamentales. 2 Porcentaje de 4rea compensada = 100% | 8.408.571 = 70.000.000 . 14.897.629
Porcentaje de avance (o
control de erosién, del | Bigtico 1 en las actividades de rescate y
clima |oca|/regiona|, 3 reubicacion. 15.120.000 : 80.000.000 : 18.072.800
calidad del aire, Porcentaje de mortalidad
regulacion de agua, individuos rescatados Yy 30%
Purificacion del agua y trasplantados
Pérdida y/0 tratamiento de Levantamiento de veda 90% ) _
deterioro de las residuos, Regulacion Porcentaje  de  rescate y . Incluidos en | Incluidos en
coberturas de amenazas 4 reubicacion. 100% : Programa 1 | Programal i
P P
vegetales naturales Mortalidad individuos. 100% ro.yle.cto 3 ro.y’e.cto 3
= bidtico bidtico
Individuos Compensados. 100%
Participacion en taller de
1 (o)
socializacion del EIA 00%
1 Participacion en capacitaciones | 0. 7785714 | 2.000.000 = 1.859.286
ambientales
Culturales: Turismo vy Refuerzos ambientales 100%
recreacion, Sistemas Social 4 ejecutados °
de conocimientos, Sensibilizaciones  ambientales
Valores histéricos con la comunidad educativa: 100%
realizadas
2 z : 4.000.000 : 2.000.000 1.140.000
Proyectos educativos
ambientales por localidad | 100%
ejecutados
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. L. Medidas de PMA Costos ambientales anuales - ECi*
Impacto Servicio ecosistémico No No
negativo o ambiental Medio ) ’ Nombre del indicador Valor CP () CO(S) CT (S)
Programa : Proyecto
Cartillas de educacion ambiental
. 100%
distribuidas
Aprovisionamiento: ) 3 Los costos ya se encuentran ) ) )
Pesca y acuacultura, previamente en esta tabla.
Alimento, Caudal ecoldgico en tramo
L ioti ) . 100%
Bloguimicos, etk 3 1 intervenido (QEC) 0 3.000.000 : 43.000.000 : 8.740.000
medicinales y Obras de mitigacidon de la 100% RN R o
farmacéuticos socavacion (OMS) °
ge;gulauon y SOpOI.rtEI 1 Los costos ya se encuentran previamente
e s e clima - - -
Modificacidn local/regional en esta tabla.
del  habitat elonay
- regulacion de agua,
acuatico natural e .,
purificacion del agua y
tratamiento de )
residuos, ciclaje de Social 4 i
’ ) 5 Los costos ya se encuentran previamente
nutrientes.  Cultural: en esta tabla. B B B
Turismo y recreacion,
Sistemas de
conocimientos,
Valores histéricos
) 3 Los costos ya se encuentran previamente i i i
Bistico en esta tabla.
L. Cultural: Turismo vy Los costos ya se encuentran previamente
Alteracion de L, . 3 1 - - -
recreacién, Sistemas en esta tabla.
los corredores . :
. de conocimientos, Los costos ya se encuentran previamente
fluviales . 1 - - -
Valores historicos Social 4 en esta tabla.
5 Los costos ya se encuentran previamente
en esta tabla.
Surgimiento de Base de datos de contactos 100%
expectativas, . sociales ’
P . Social 1 1 : s 21.557.143 | 21.950.000 | 8.266.357
molestias o] Reuniones de socializaciéon con 100%
(o]

conflictos con la

autoridades locales
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Impacto Servicio ecosistémico
negativo o ambiental
comunidad

Medidas de PMA

Costos ambientales anuales - ECi*

Medio Prolz:,a'ma Prol\::a'cto Nombre del indicador Valor CP () CO(S) CT (S)
Reuniones de socializacion con
las  comunidades de las
localidades  del area de  100%
influencia del medio
socioeconémico
Punto de atencion a |la .
comunidad !
Publicaciones anuales realizadas | 100%
Mecanismo de atencidon de PQRS | 100%
Predios con procedimiento de 100% incluido en
gestién predial (PGP) los costos
1 Propietarios informados (PI) 100% | 1.860.000 generales 353.400
Fichas prediales elaboradas 100% del
5 Asesorias juridicas realizadas 100% proyecto
Actas de vecindad y de entorno 100% incluido en
iniciales los costos
2 Actas de vecindad y de entorno 100% 5.920.000 generales 1.124.800
finales del
Dafios restituidos 100% proyecto
1 Los costos ya se encuentran previamente i i i
4 en esta tabla.
5 Los costos ya se encuentran previamente i i i
en esta tabla.
Organizaciones de base del Area
de influencia de unidades
territoriales menores con perfil | 100%
5 1 zz‘;’;ﬁat'vo y diagndstico de 2.500.000  78.000.000  475.000
Organizaciones de base en
participantes en la reuniéon de: 100%

apertura
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. L. Medidas de PMA Costos ambientales anuales - ECi*
Impacto Servicio ecosistémico No No
negativo o ambiental Medio ) ’ Nombre del indicador Valor CP () CO(S) CT (S)
Programa : Proyecto
Organizaciones de base del Area
de influencia de unidades
o 100%
territoriales menores
capacitadas
Localidades del Area de
influencia de unidades
territoriales menores con
- 70%
proyectos de gestion formulados
y radicados ante entidad publica
o privada
1 1 Los costos ya se encuentran previamente - - -
Bidtico 2 Los costos ya se encuentran previamente - - -
3 1 Los costos ya se encuentran previamente - - -
Trabajadores contratados en
construccién y abandono (Area 80%
de influencia de unidades ? incluido en
. itori los costos
Afluencia de la territoriales menores) |
poblacién 3 1 Trabajadores contratados en 80% 3.750.000 genjr? es 712.500
forénea y sus | etapa de operacién €
Socia o royecto
consecuentes Induccién laboral 100% proy
Procesos » de Comité de empleo si
aculturacion
4 1 Los costos ya se encuentran previamente - - -
2 Los costos ya se encuentran previamente - - -
5 1 Los costos ya se encuentran previamente - - -
Valores Totales S 117.104.286 426.950.000 : 88.550.314

Valor Total ECi

$632.604.600

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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8.1.3 Valoracion economica

Cumpliendo con la metodologia expuesta en el capitulo 2 Generalidades y siendo
impactos que generan cambios en el bienestar humano, los impactos sujetos a valoracion
econdmica y su respectiva descripcidn se presentan a continuacion.

Tabla 8.60 Impactos econdmicos sujetos a valoracion econdmica ambiental

Impacto No Internalizable

Descripcion

Disminucion de la disponibilidad
de agua en el tramo intervenido

Por extraccion de volimenes de agua, que alteran el balance (restas de
agua), en un espacio y tiempo determinados.

Afluencia de la poblacidn
foranea y sus consecuentes
procesos de aculturacidn

Se refiere a la llegada de poblacion de otras regiones del departamento
y el pais para establecerse en una zona atraidos por diferentes
intereses que estan dados por las dinamicas politicas, o econdmicas o
sociales. Este impacto tiene repercusion en la demanda de mano de
obra, presidon sobre los servicios publicos y sociales, en las practicas y
manifestaciones culturales, las condiciones de seguridad y presencia de
nuevos actores, y otros efectos no estimados que irrumpen las
condiciones normales.

Incremento en la demanda de
bienes y servicios

Ocasionado por aumento en la poblacién, las oportunidades de
mercado, el facil acceso a la zona, y la dinamizacién de la economia,
incidiendo positivamente en las cadenas productivas del mercado local.
Este impacto considera un cambio en las condiciones de vida de la
poblacién por el desarrollo de obras y/o actividades.

Aumento de la poblacidn
empleada

Relacionado con la contratacién de personal requerido para las labores
constructivas de un proyecto, obra y/o actividad.
Con respecto al escenario Con Proyecto, este impacto positivo se da
principalmente en la etapa constructiva, en el resto de etapas se
presenta en menor medida. Se relaciona también con la dinamizacion
de la economia y considera un cambio en las condiciones de vida de la
poblacion por el desarrollo de obras y/o actividades.

Incremento de ingresos de las
entidades publicas

Se pueden ver afectadas por ingresos por concepto de transferencias,
tasas por uso de recursos naturales, pago de impuestos, inversion de
proyectos de infraestructura, etc.
Para el caso de proyectos hidroeléctricos, cuando los recursos
naturales renovables son explotados para la generacion de energia por
medio de obras publicas, la entidad propietaria debe transferir
anualmente al gobierno un porcentaje de las ventas brutas por
generacion de energia, tal porcentaje estd reglamentado por la Ley
1450 de 2011 en el Art. 222 donde estipulan las transferencias del
sector eléctrico. Por lo tanto, los ingresos de entidades municipales y
las Corporaciones Auténomas se verdn incrementados, los cuales se
destinaran a la proteccion del medio ambiente. De otro lado, la Ley 56
de 1981, establece los aportes que deben realizar los proyectos
hidroeléctricos por concepto de pago de impuestos, tasas por uso de
agua, sobretasa ambiental, entre otros.
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Como consecuencia de la contratacién de mano de obra calificada y no
calificada y de la contratacidon de bienes y servicios para el desarrollo
de las actividades ajenas al proyecto (sin proyecto) o del mismo, se
Fomento al desarrollo amplian las posibilidades laborales para la poblacidn ubicada en el area

econdmico de influencia directa e indirecta, lo que conlleva a un incremento en el
nivel de sus ingresos y por ende de la region en general, toda vez que la
dindmica econdmica se acelera mediante la potenciacién de cadenas
productivas.

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.

Para el proyecto hidroeléctrico Pantagoras, luego de la identificacion de impactos sujetos
a la valoraciodn se realiza la seleccién de las metodologias para estimar el valor econdmico
asociado a cada uno, y cuyos resultados permitan realizar, posteriormente, el analisis
costo beneficio. Los impactos negativos se consideran costos, en contraste, los impactos
positivos del proyecto se consideran beneficios. A continuacion, se presentan los detalles
metodolégicos y los resultados por impacto. Las estimaciones se presentan en el Anexo
8.3 Valoracién econdmica ambiental.

8.3.1.1 Costos
B.3.1.1.1 Disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido

Para estimar el valor monetario de la reduccién del caudal en el tramo intervenido se
utiliza el método de precios de mercado considerando la Tasa por Utilizacion de Agua
(TUA), y que corresponde al cobro que se realiza a un usuario por la utilizacién del agua
de una fuente natural superficial o subterranea. La TUA se fundamenta en el Articulo 43
de la Ley 99 de 1993 (Congreso de la Republica de Colombia, 1993) y su calculo se
presenta en el Decreto 1155 de julio de 2017 (MADS, 2017). Se debe hacer la observacién
que la estimacioén realizada no mide los beneficios de la proteccion ambiental por si
misma ni considera las preferencias sociales dentro de su analisis, y corresponde al limite
inferior del valor del impacto (MADS, 2010). Sin embargo, esta tasa sirve como
instrumento de gestion para cumplir con los objetivos de conservacién y uso eficiente del
agua, y también es fuente de recursos financieros para implementar proyectos
ambientales que garanticen la renovabilidad del recurso (MADS, 2014).

El método requiere la cuantificacidn fisica de la reduccién del caudal, el cual corresponde
al caudal medio multianual utilizado en la produccién de energia (turbinable) equivalente
al 80% del caudal de disefio. El valor de la reduccion de caudal se multiplica por el valor
de la TUA, definido segun la Resolucién 1571 de 2017 del MADS ( MADS, 2017), igual a
11,5 $/m3 COP 2017, y que debe ajustarse segutn el indice de Precios al Consumidor - IPC,
determinado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, con lo
cual el valor de la TUA es 12,2 $/m3 para el afio 2019. Es importante mencionar que el
factor regional considerado en la TUA es igual a 1 definido en el articulo 2.2.9.4.7.4.
(MADS, 2015), dado que se espera que los vertimientos realizados durante las diferentes
etapas del proyecto cumplan con la carga prevista. Igualmente, el costo de oportunidad
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por uso del agua es igual a 0,1, en consecuencia, el volumen captado puede ser utilizado
en usos subsiguientes aguas abajo del proyecto y como valor agregado, el proyecto
considera mejoras en su calidad al incrementar los niveles de oxigeno disuelto a la hora
descargar las aguas turbinadas.

VP =TUA*FR*V % Fop
Ecuacién 8.1 Calculo del monto a pagar

Donde, VP es el valor a pagar y estd compuesto por la tarifa de la tasa de utilizacién de
aguas (TUA), el factor regional (FR), el volumen de agua base para el cobro (V) y el factor
de costo de oportunidad (Fop), el cual es adimensional. Por tanto, siguiendo la Ecuacion
8.1, el valor anual de la reduccion de la disponibilidad de agua es de $434.546.546 COP.
Es importante mencionar que el valor aqui presentado es un limite inferior de los costos
asociados a las potenciales afectaciones por disminucidn del caudal.

Tabla 8.61 Costo de disminucién de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido

Parametro Valor
Caudal de disefio (m3/s) 17,53
Factor de planta 64,2%
Volumen captado (m3/afio) 354.693.213
Volumen vertido (m3/afio) 354.693.213
Factor costo de oportunidad (FOP) 0,1
Valor a pagar ($/afio) 434.546.546

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
8.3.1.1.2 Afluencia de la poblacion fordnea y sus consecuentes procesos de aculturacion

Este impacto se refiere a la movilidad poblacional generada especialmente durante la
etapa de construccién, cuando sea necesario contratar personal que no se encuentre en
el area de influencia del proyecto o también a causa de diferentes intereses que estén
dados por las dinamicas politicas, econdmicas o sociales de la zona. Como consecuencia
se podria tener repercusidn en la demanda de mano de obra, presidn sobre los servicios
publicos y sociales, en las practicas y manifestaciones culturales, las condiciones de
seguridad y presencia de nuevos actores, y otros efectos no estimados que interrumpen
las condiciones normales.

Debido a la naturaleza sociocultural del impacto, este presenta un factor de
incertidumbre que impide conocer con exactitud cuales serdn los efectos que se daran en
la sociedad. Al tratarse de una mezcla de culturas diferentes en un mismo territorio,
ambos los inmigrantes como los individuos del territorio presentan un proceso de
adaptacion, el cual se ve afectada por procesos cognitivos, motivaciones y afectivos
(Ferrer, Palacio, Hoyos , & Madariaga, 2014), de manera que el proceso de aculturacién
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podria tener diferentes finalidades que son dificilmente identificables. En consecuencia,
no es posible determinar el costo monetario que este impacto genera.

No obstante, al presentarse la incertidumbre es necesario aplicar el principio de
precaucién: “Cuando exista peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica
absoluta no deberd utilizarse como razon para postergar la adopcion de medidas eficaces
para impedir la degradacion del medio ambiente.” (MADS y ANLA, 2017). Asi, este proceso
puede modificarse a través de estrategias de intervencidn dirigidas a la poblacion fordneay a
la poblacion residente, las cuales se propones en los siguientes programas de manejo
ambiental del medio socioecondmico del capitulo 10.1.1:

- PMA_MS_04_01 Educaciéon ambiental para el personal vinculado al proyecto

- PMA_MS_04_02 Educacidén y sensibilizacion ambiental para la comunidad del area de
influencia

- PMA_MS_05_01 Fortalecimiento institucional y comunitario

8.3.1.2 Beneficios
B.3.1.2.1 Aumento de la poblacion empleada

Como uno de los consumos intermedios fundamentales de los proyectos de inversién, en
particular de los proyectos de infraestructura, la contratacion de mano de obra se
constituye en un beneficio para las comunidades donde se emplazan los proyectos. Es asi,
que el valor econdémico del aumento de la poblacion empleada pueda estimarse
utilizando el método de precios de mercado y partiendo de los salarios que pueden
percibir las personas del drea de influencia que se vinculen al proyecto. Al respecto, es
importante tener en cuenta que el empleo que demanda el proyecto, implica la
utilizacion de recursos de mano de obra que dejan de estar disponibles para otras
actividades productivas a las que se dedicara antes la comunidad. En este sentido, “los
salarios corrientes pueden constituir un indicador social sesgado del coste de oportunidad
de la mano de obra, habida cuenta de las deficiencias de los mercados laborales”
(Comisién Europea, 2003). Ademas, al ser un empleo transitorio para quienes se vinculen
solo en la etapa de construccion, se genera incertidumbre sobre la vinculacién a otras
actividades una vez terminen sus contratos. Estos aspectos, de no tenerse en cuenta,
pueden generar estimaciones sesgadas de este beneficio.

Este sesgo se puede evitar recurriendo a la correccién de los salarios nominales utilizando
un salario de cuenta o salario sombra inferior al efectivamente pagado en el proyecto
(Comisién Europea, 2003). En el caso de Colombia, la razén de los precios cuenta para la
mano de obra no calificada es de 0,6 y por tanto, el beneficio real que genera cada S 1 de
salario para la comunidad es de $ 0,6 (BID, 1990). La eleccidn de la mano de obra no
calificada como referencia atiende a que se aproxima a las actividades que pueden
realizar los habitantes del drea de influencia en el proyecto y a que, al ser uno de los
factores mas bajos, se evitan posibles sobre estimaciones del beneficio.
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El diagndstico del mercado laboral en el area de influencia de unidades territoriales del
capitulo 5 Caracterizacion del drea de influencia del proyecto, permitié identificar que la
poblacién que se encuentra en edad de trabajar, asciende al 82 % para todas las
localidades; sin embargo, al contrastar con la distribucién de la poblacién
econémicamente activa se observa que, sélo un 33 % de la poblacién accede a un empleo
formal y participan en la dindmica laboral y econdmica de las unidades territoriales. Para
analizar la oferta de trabajo de la poblacion en el municipio de Cocorna se utiliza la Tasa
Bruta de Participacion TBP, que muestra el porcentaje de la poblacion que estd en
capacidad vy disponibilidad de ejercer actividades econdmicas productivas,
correspondiente al 29% de la poblacidn total (Gobernacion de Antioquia, 2016). Este valor
supera la demanda de personal requerido para la construccién y operacion del proyecto
en estudio. Adicionalmente, el municipio comprende un niumero suficiente de personas
mayores de 18 afios con nivel educativo técnico, tecnolégico o profesional para satisfacer
las necesidades laborales del proyecto.

Las diferentes etapas del Proyecto Hidroeléctrico Pantagoras generaran, en referencia a
los no calificados, 118 empleos durante los 17 meses de construccién y 8 empleos
durante los afios de operacidn del proyecto. Se espera que todo el personal contratado
sea del municipio de Cocorna, dadas las condiciones favorables de oferta de empleo.

Los salarios de mano de obra han sido definidos en un rango entre 1,5y 3,5 salarios
minimos mensuales legales vigentes, dado que para el proyecto se requieren diferentes
capacidades las cuales varian en costo. Aplicando el precio cuenta de 0,6 el beneficio real
mensual de la contratacién de personal durante el primer afio genera ingresos por $
1.169.829.786 COP; en el segundo, en que terminan los 16 meses de la etapa de
construccion es de S 389.943.262 COP, a partir de ese momento (afio 3) y durante toda la
vida util del proyecto, los ingresos por afio son de $ 77.988.652 COP, situacién que se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8.62 Ingresos anuales generados por la contratacion de mano de obra
Aiio 1 Afio 2 Ao 3
Construccion | Construccion Operacion
ETAPA Ocupacion Cantidad Valor anual  Valor5 meses | Valor anual
By Oficiales de obra 5 S 74.530.440 $31.054.350
Construccién
(17 meses) Ayudantes de obra 81 $579.548.701 | $241.478.626
TOTAL 86 $654.079.141 $272.532.976
Operacion de la central 4 $83.474.093
Operacion Operacion de la captacion 1 $ 14.906.088
(50 afios) Mantenimiento y seguridad 3 $21.464.767
TOTAL 8 $119.844.948

$654.079.141 $272.532.976 $119.844.948

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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B.3.1.2.2 Fomento al desarrollo econémico e Incremento en la demanda de bienes y
servicios

La construccion de obras civiles como el proyecto hidroeléctrico Pantagoras incrementa la
productividad en otros sectores econdmicos porque se encuentra ligada a la expansion
del comercio y a una mayor oferta de bienes y servicios a nivel local, contribuyendo al
desarrollo econdmico del area de influencia. Sin embargo, la medicidn de estos efectos es
compleja por la dificultad para establecer con exactitud el incremento real en la demanda
y los mecanismos a través de los cuales este se genera. En el drea de influencia del
proyecto, la forma mas clara de aproximarse al fomento del desarrollo econdmico e
incremento en la demanda de bienes y servicios generados por el proyecto es partiendo
de los ingresos que percibiran las personas que se vinculen como empleados.

Para su estimacion, se utilizaron los encadenamientos como método para valorar los
efectos de cambios en la demanda final ante incrementos en la inversidn especifica en
generacion de empleo. De acuerdo con la teoria econdmica, existen dos tipos de
encadenamientos o eslabonamientos: hacia adelante y hacia atras. Un encadenamiento
hacia adelante considera todos los sectores en los cuales el sector bajo estudio es
utilizado como insumo y mide cémo se afecta la oferta, mientras que un encadenamiento
hacia atrds considera todos los insumos necesarios para la produccién del sector y mide
como se afecta la demanda en uno o varios sectores por la inversion realizada
(Hernandez, 2011). En este sentido, fue de interés en este estudio estimar los efectos
sobre la demanda o encadenamientos hacia atras.

Partiendo de la matriz insumo-producto que presenta de forma resumida las relaciones
intersectoriales entre oferta y demanda en el pais, (Herndndez, 2011) establecid los
encadenamientos hacia atras generados por la inversion de $ 100 en diferentes sectores y
actividades, incluidas las obras civiles (ver Tabla 8.63). Estos datos implican que por cada
S 100 que se inviertan en salarios a poblacion del drea de influencia para las obras civiles
del proyecto, se generaran $ 121,20 adicionales por concepto de eslabonamientos hacia
atras. Siguiendo esta teoria, el multiplicador de la inversidn en este caso es de 2,121, sin
embargo, se tomara el multiplicador 1,121 ya que asi se excluye el salario en la valoracién
del impacto, dado que ya fue incluido previamente en la valoracién econdmica del
impacto del aumento en la poblacién empleada.

Mas alla de estos efectos, el autor sefiala que las remuneraciones laborales en si mismas
pueden ayudar a generar rentas para los trabajadores que, en el largo plazo, fomentan el
desarrollo econédmico y por esta razon, se adiciona el multiplicador de las remuneraciones
qgue es de 0,7 (Hernandez, 2011).

El impacto por fomento al desarrollo econdmico e Incremento en la demanda de bienes y
servicios del proyecto asciende a $ 1.249.291.160 COP en el primer afio, $ 520.537.983
COP en el segundo y desde el afio 3 al 50, es de $ 228.903.850 COP como muestra la
siguiente tabla.
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Tabla 8.63 Estimacion del Fomento el desarrollo econédmico e Incremento en la
demanda de bienes y servicios

Efecto Efecto Efecto
Multiplicadores del sector * multiplicador multiplicador multiplicador
salarios afio 1 salarios afio 2 salarios afio 3 a 50
Encadenamientos hacia atrds 1,21 $791.435.761 $329.764.900 $145.012.386
Multiplicador remuneraciones 0,7 $ 457.855.399 $190.773.083 $ 83.891.463
Total $1.249.291.160 $520.537.983 $228.903.850

Fuente: I-Consult S.A.S, con informacién de (Hernandez, 2011), 2019
B.3.1.2.3 Incremento de ingresos de las entidades publicas

Dentro del presupuesto destinado para la inversidon del proyecto es necesario tener en
cuenta dentro de los diferentes costos y gastos incurridos, aquellos que permiten
modificar las finanzas municipales y de las corporaciones ambientales. En este contexto,
el ingreso de las entidades publicas se da a partir de los tramites ambientales y a las
transferencias que generard el proyecto, por ser mayor a 10 MW. De esta manera, la
valoracion de este impacto se realiza con el método de precios de mercado para los
diferentes conceptos de pago que apuntan al beneficio de los municipios que hacen parte
de la cuenca del proyecto y la corporacién ambiental de la misma.

Se tiene en cuenta los costos incurridos en el proyecto por el pago por evaluacién de
trdmites ambientales, uso y aprovechamiento de recursos naturales, impuestos de
industria y comercio, pago de la inversion del 1 %, pago por permisos, pago por los
trdmites ambientales para la captacién del recurso y por las transferencias (Ver Tabla
8.64). Se toma en consideracién los tiempos de pago para cada uno y se distribuyen de
manera anual comenzando desde el primer afio de construccidn u operacion,
dependiendo de cada concepto de pago.

Se seleccionaron los anteriores conceptos de pago dado que estos sirven como recursos
gue podrian ser destinados a propdsitos diferentes que apunten al desarrollo municipal, a
la proteccion de los derechos individuales y al cuidado y conservacion del medio
ambiente. Segun las metas y objetivos municipales, estos ingresos podrian ser usados por
ejemplo, en sectores del municipio con mayor déficit de equipamiento y espacid publico,
para el desarrollo de servicios publicos esenciales o en inversion en salud y educacion.
Adicionalmente, para el caso de las transferencias del sector eléctrico, estos son uno de
los instrumentos financieros mas importantes con los que cuentan las Corporaciones
Auténomas Regionales para financiar su presupuesto y velar por la protecciéon de los
recursos naturales (Congreso de la Republica de Colombia, 1993).

Tabla 8.64 Conceptos de pago para las entidades publicas

Fondos especiales municipales (Art. 5 Ley 56/81)
Valor comercial predios (COP) 620.532.500
Valor catastral (%) 80
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Fondos especiales municipales (Art. 5 Ley 56/81)

Valor catastral predios (COP)

496.426.000

Valor impuesto una sola vez (COP)

496.426.000

Inversion del 1% (Art. 43 Ley 99/93)

Inversion forzosa de no menos del 1% (COP)

1.209.474.314

Impuesto predial compensatorio (Art. 4 Ley 56/81)

Valor catastral predios (COP) 496.426.000
Impuesto predial (%) 0,8
Tasa del impuesto (%) 150
Valor impuesto anual (COP) 5.957.112
Sobretasa ambiental (Art. 44 Ley 99/93)
Valor catastral predios (COP) 496.426.000
Tasa del impuesto (%) 0,25
Valor impuesto anual (COP) 1.241.065

Transferencia sector eléctrico C.I. > 10 MW (Art. 45 Ley 99/93)

Energia media anual (GWh) 103,44
Tasa del impuesto (%) 6%
Tarifa de liquidacién (COP/kWh) 77,33
Valor impuesto anual (COP) 479.963.193
Industria y comercio (Art. 7 Ley 56/81)
Capacidad instalada (MW) 18,40
Tasa del impuesto (COP/kW instalado) de 1981 5,00
IPC 1982 1,66
IPC actual 136,75
Deflactor 82,38
Tasa del impuesto (COP/kW instalado) actual 411,90
Valor impuesto anual (COP) 7.578.916

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019

Se evidencia en la Tabla 8.64 que aquel que mayor ingreso generard es la inversion
forzosa de no menos del 1%, de tal forma que se promueve la recuperacion, preservacion
y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica (Congreso
de la Republica de Colombia, 1993). El beneficio que reciben las entidades publicas se
refleja en la Tabla 8.65, los cuales recibirdn un ingreso de 1.107.120.269 COP vy

610.694.269 COP en el

primer y segundo afio en la etapa de construccion,

respectivamente vy recibirdn anualmente a partir del primer afo de operacién
488.783.174 COP.

Tabla 8.65 Incremento de ingresos de las entidades publicas
Aiio 1 Construccion Aiio 2 Construccion Aiio 3 Operacion
$1.107.120.269 $610.694.269 $488.783.174

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019
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8.1.4 Analisis Costo Beneficio

Los resultados del Analisis Costo Beneficio del Proyecto Hidroeléctrico Pantagoras para un
periodo de analisis igual a la vida util del proyecto, se presentan en la Tabla 8.66 y el
detalle de las estimaciones se presenta en el Anexo 8.3 Valoracién econdmica ambiental
hoja “ACBA”, considerando una Tasa Social de Descuento (TSD) del 12% y una tasa de
inflacion de largo plazo estimada por el Banco de la Republica de Colombia en 3%
(BANREP, 2019), los resultados muestran que los beneficios del proyecto son mayores
que los costos.

El Valor Presente Neto del flujo de caja ambiental es positivo y la Relacidon Beneficio Costo
es mayor que 1. Por tanto, la ejecucion del proyecto, considerando las especificaciones
técnicas de disefio y las recomendaciones de los Programas de Manejo Ambiental,
generaria beneficios al conjunto de la sociedad. Al analizar el flujo de caja ambiental
(Figura 8.50) se identifica que en ningin momento de la etapa de construccién vy
operacion se generan mayores costos que beneficios ambientales, siendo los primeros
dos afos de construccién aquellos que mayores beneficios generar y el afio tres o el
primer afio de operacion aquel que menor valor monetario presenta. Lo anterior se da
principalmente dado que al finalizar la etapa de construccidn que tiene una duracion de
dos aios, la poblacion empleada se reduce significativamente debido a que se entra en
etapa de operacién donde se requiere poco personal operativo. Adicionalmente, la
reduccion en la mano de obra se ve reflejado en la disminucién del fomento al desarrollo
econdmico y la demanda de bienes y servicios.

Flujo de caja ambiental

$ 3.500.000.000
$ 3.000.000.000
$ 2.500.000.000
$ 2.000.000.000
$ 1.500.000.000
$ 1.000.000.000
$ 500.000.000

50

0O S5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55
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Figura 8.50  Flujo de caja ambiental
Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.

Es importante mencionar que el incremento de ingresos de las entidades publicas es
seguln los resultados, el impacto positivo mas relevante del proyecto en términos de
magnitud monetaria, ya que el proyecto permite aumentar la disponibilidad del recurso
financiero de las entidades publicas con propdsito de ser usadas para el beneficio de la
sociedad y del medio ambiente.
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Tabla 8.66 Resultados Analisis Costos Beneficio

Analisis Costo Beneficio

VPN

Beneficios ambientales/sociales

Aumento de la poblacion empleada

$2.068.314.996

Fomento al desarrollo econdmico e Incremento en la demanda de bienes y
servicios

$3.950.481.642

Incremento de ingresos de las entidades publicas

$6.427.866.817

Total beneficios ambientales

$ 12.446.663.455

Costos ambientales/sociales

Disminucion de la disponibilidad de agua en el tramo intervenido

$4.245.583.947

Total costos ambientales

$ 4.245.583.947

Flujo de Caja Neto Ambiental (VPN)

$8.201.079.508

Relacion Beneficio Costo Ambiental (RBC)

2,93

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.

La prueba del VPN y la RBC es robusta ante variaciones en la TSD para el proyecto. Los
resultados se presentan en la Tabla 8.67 y muestran que, incluso ante variaciones en las
preferencias de la sociedad representada en los cambios de la TSD, el proyecto generaria

efectos positivos.

Tabla 8.67 Cambios en la RBCy el VPN por cambios en la TSD

Tasa de descuento RBC VPN
8% 2,9 $11.075.426.362
10% 3,2 $9.324.772.259
12% 3,5 $8.201.079.508
16% 4,3 $6.885.938.021

Fuente: I-Consult S.A.S, 2019.
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