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1 EVALUACION AMBIENTAL

1.1 Identificaciéon de impactos con proyecto

A continuacion, se presenta la identificacion y evaluacion de los impactos que podria
generar el proyecto en cada uno de los medios y para cada una de las fases en las
que éste se desarrolla (ver Tabla 1-1, Tabla 1-2 y Tabla 1-3). Para la identificacion se
partio del relacionamiento de los factores ambientales susceptibles de recibir impacto
(FARI) y los aspectos susceptibles de producir impacto (ASPI) y posteriormente se
llevd a cabo un trabajo interdisciplinario en el cual se definieron los impactos
ambientales, se evalu6 la importancia ambiental de cada uno de ellos y finalmente se
describieron de forma detallada.

A partir de los resultados obtenidos, se evidencia que en ninguna de las etapas del
proyecto se tendrdn afectaciones criticas, lo que indicaria la ocurrencia de impactos
negativos que transformen las principales caracteristicas de los elementos, sin
posibilidad de que sean reestablecidos a sus condiciones iniciales y que presenten
alta probabilidad de desencadenar otros impactos, y consecuentemente aumentar los
efectos transformadores que sobre el area de ocurrencia puedan darse. De este
modo, todos los impactos tanto de naturaleza positiva como negativa, estuvieron
entre irrelevantes (32,3%), moderados (57,0%) y severos (10,7%).

El 11,8% de los impactos seran de naturaleza positiva, entre los que se destaca la
generacion de empleo en todas las etapas del proyecto y el incremento en los niveles
de gobernabilidad en la fase de operacion, por el aporte de capitales importantes para
la gestién de los recursos naturales en la cuenca.

Se identificaron cinco (5) impactos negativos con calificacion severa en fase
operacién, correspondientes a la afectacion a los corredores bioldgicos acuaticos, la
alteracion de habitats acuaticos, el cambio en la disponibilidad del agua superficial, la
alteracion en la dindmica fluvial y la alteracion de actividades de aprovechamiento
recreativo del rio Cocornd. Por su parte, en la etapa de construccion se identificaron
cinco (5) impactos negativos con calificacion severa: los conflictos socioambientales,
la afectacién a piezas del patrimonio arqueoldgico, la alteracién a las coberturas
vegetales, alteracion a las comunidades de flora, y afectacion en la conectividad
ecoldgica.

Vale la pena destacar que el proyecto no intervendra areas que hagan parte de
sistemas de Parques Nacionales Naturales (PNN) o areas del Sistema Regional de
Areas Protegidas (SIRAP), ni se encuentra en zona de influencia de comunidades
indigenas ni afrodescendientes. De igual manera, es de resaltar que debido a la
optimizacion de la ubicacion de la captacion, sistema de conduccion, depdésitos y la
casa de maquinas, no sera necesario realizar ninguna reubicacion de infraestructura
ni viviendas con el consecuente reasentamiento de poblacion

.
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Tabla 1-1 Calificacion de impactos generados por las actividades del proyecto Cocorna Ill — Medio abidtico

Cambio en las Estudios previos R T T R - -
condiciones de Construccién 14 2 4 2 2 2 4 4 1 2 -37 Moderada
estabilidad de taludes, L
laderas y procesos Operacion S e e Y 0 N e o -
erosivos Desmantelamiento -1 2 2 4 2 2 2 4 4 1 2 -31 Moderada
y abandono
Componente: Geomorfologia
Alteracion a las = Estudios previos R L T R T T R - -
?eOfOFmaS ”at_Ufg'es d|e| Construccién 1 2 2 2 4 4 4 4 4 1 4 -37 Moderada
erreno y asociadas a la L,
dinamica fluvial Operacion -1 2 1 1 4 1 4 4 1 1 4 -28 Moderada
Desmantelamiento -1 2 2 2 1 1 2 4 4 1 2 -27 Moderada
y abandono
Componente: Hidrogeologia
Variacion de los niveles Estudios previos R T T e
freaticos Construccion 12 1 4 2 1 2 1 4 1 1
Operacién 1.2 1 2 4 3 2 1 1 1 2
Desmantelamiento 1 2 1 2 4 3 2 1 1 1 2
y abandono

——
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Proyectas amigobles de geriaria SAS

Variacion en las = Estudios previos e e T T T T R e T - -

Ffop'e%a?jes \era'e_s para  Construccion 1 2 2 4 2 2 2 1 4 4 4 -33 Moderada

as unidades del paisaje Operacioén -1 2 1 4 4 4 2 1 1 1 4 -29 Moderada
Desmantelamiento -1 2 2 4 2 2 2 1 4 4 4 -33 Moderada
y abandono

Componente: Suelos

Cambio en los usos del Estudios previos S T - -

suelo Construccion -1 2 1 4 2 1 2 1 4 4 4 -30 Moderada
Operacién S T - -
Desmantelamiento 1 2 1 4 4 1 2 1 4 4 2 30 Moderada
y abandono

Cambio en las = Estudios previos I T - -

propiedades  biol6gicas, construccion -1 4 1 4 4 4 2 1 4 1 4 -38 Moderada

fisicas y quimicas del -

suelo Operacion R T e - -
Desmantelamiento -1 4 1 4 4 4 2 1 4 1 4 -38 Moderada
y abandono

Generacion de residuos @ Estudios previos R T T e - -

solidos Construccion -1 4 2 4 2 4 2 4 4 2 4 -42 Moderada
Operacién -11 1 4 1 4 2 4 1 2 1 -24 ‘

——
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Desmantelamlento Moderada
y abandono
Componente: Hidrologia
Cambio en la Estudios previos e e T T T T R e T - -
d'SPO'];‘_'P"'Idad del agua  construccion 401 2 4 2 1 1 1 4 2 1
superficia .
P Operacion 1.8 2 4 4 1 4 1 4 4 4 \_\
Desmantelamiento -1 1 2 4 2 1 1 1 4 2 1 -
y abandono
Cambio en las = Estudios previos S T -
;fa_raCte['St_'CaS Construccion -1 1 2 4 2 1 4 4 1 2 1 -26 Moderada
isicogquimicas y L
microbiolégicas del agua Operacion 12 2 4 4 1 4 4 1 4 4 -36 Moderada
Desmantelamiento -1 1 2 4 2 1 4 4 1 2 1 -26 Moderada
y abandono
Alteracion en la dinamica Estudios previos R R T T e T B - -
fluvial Construccion 1402 1 3 1.1 2 1 1 4 1 22 Irelevante
Operacion 1 8 2 4 4 4 4 4 1 4 4 57  Severa
Desmantelamiento -1 4 2 4 3 3 4 4 1 4 2 -4 Moderada
y abandono
Componente: Aire
Estudios previos R T T e - -
Construccion 12 2 4 1 1 2 4 1 2 2 -27 Moderada

——
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AlteraC|0nes OperaC|on
niveles de contamlnacmn Desmantelamiento -1 2 2 4 1 1 2 4 1 2 2 -27  Moderada
atmosférica y abandono
Cambios en los niveles de = Estudios previos 11 1 4 0 1 2 4 1 2 1 -2 ‘_‘
ruido ambiental Construccion -1 4 2 4 0 1 2 4 1 2 1 -3 Moderada
Operacion i I B R I D I B R R - -
Desmantelamiento -1 4 2 4 0 1 2 4 1 2 1 -31 Moderada
y abandono

——
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Tabla 1-2 Calificacion de impactos generados por las actividades del proyecto Cocorna Ill — Medio biético

Componente Ecosistemas terrestres
Alteracion a las Estudios previos - R T T T T - -
coberturas vegetales Construccion 1 8 2 4 4 4 2 1 4 4 8
Operacion - R I - -

Desmantelamiento - e T e R e I I R - -
y abandono

Alteracion a las = Estudios previos 11 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -19 ‘_‘
comunidades de flora Construccion 1 8 2 4 4 4 2 1 4 4 8 59  Severa

Operacion

Desmantelamiento -1 2 1 4 2 2 1 1 4 1 2 -25 Moderada
y abandono

Alteracion en la Estudios previos N - -
conectividad ecologica Construccién 1. 8 2 4 4 4 2 1 4 4 8 59| Seera
Operacién - I D e A . - -

Desmantelamiento - S e I R - -
y abandono

Estudiosprevios -1 1 1 4 0 1 1 1 4 1 1 -18  Irelevante

/1T
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Incremento de Ios Construcmon  Moderada
fenomenos de ' operacion 11 1 4 4 1 1 1 4 4 4 -28  Moderada
ahuyentamiento defauna ., o antelamiento -1 1 2 4 1 1 1 1 4 1 1 -
y abandono
Cambio en la estructura Estudios previos - S e T T A A - -
de las especies de fauna  construccion 1 2 2 2 2 2 4 1 4 1 4 -30 Moderada
Operacion 1 1 2 2 4 2 2 1 1 1 4  Imelevante
Desmantelamiento -1 1 2 2 1 1 1 1 4 1 2 -
y abandono
Modificacion del habitat Estudios previos -1 14 1 1 1 1 4 1 1 ‘_‘
de la fauna terrestre Construccion -1 4 4 4 4 2 1 4 1 8 -48  Moderada
Operacién - I T - ‘ -
Desmantelamiento -1 1 2 4 1 1 1 1 4 1 1 -21 -
y abandono
Componente: Ecosistemas acuaticos
Alteracion de las = Estudios previos - - - - - - - - - - - - -
comunidades Construccion -1 4 4 4 2 2 2 1 4 1 2 -38 Moderada
hidrobiologicas Operacion 1 4 4 4 4 2 2 4 4 2 4 -46 Moderada
Desmantelamiento -1 2 2 4 1 1 2 1 4 1 2 -26 Moderada
y abandono
Alteracion habitats Estudios previos - R - |- - - -
acuaticos Construccion -1 4 4 4 2 2 2 1 4 1 4 -4 Moderada

——
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OperaC|on
Desmantelamiento -1 4 2 4 1 1 2 1 4 1 2 -32 Moderada
y abandono
Afectacion a los = Estudios previos - - -] - - - - - - - - - -
corredores biolégicos  construccion -1 2 1 4 2 4 4 1 4 1 4 -32 Moderada
acuaticos L
Operacion 1 8 4 4 4 4 2 4 4 2 8 -64  Severa
Desmantelamiento -1 4 2 4 1 1 2 1 4 1 2 -32 Moderada
y abandono

——
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Tabla 1-3 Calificacion de impactos generados por las actividades del proyecto Cocorna Ill — Medio Socioeconémico y Cultural

Presion demografica Estudios previos N - -
derivada del proyecto Construccion -1 1 2 4 2 2 2 1 4 4 1 -27 Moderada
Operacion e e e e I I I e -

Desmantelamiento -1 1 2 4 1 1 2 1 4 2 1 -23 -
y abandono

Afectacién a piezas del Estudios previos 11 1 4 0 1 1 1 4 2 1 19 ‘_‘

patrimonio arqueolégico Construccién 1.8 4 4 4 2 1 1 4 1 8 57 ‘_‘
Operacién - - - - - - - - - - . . B
Desmantelamiento e e e e e I T B - .
y abandono
Componente: Econémico

Generacion de Estudiosprevios -1 1 2 4 2 2 1 1 1 2 1 -21 | Ielevante
expectativas Construccion 12 2 4 2 2 2 4. 1 2 2 -29‘ Moderada ‘

Operacion 1.1 2 2 2 2 1. 1 1 2 2 20 Irelevante

/1T
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Desmantelamlento Moderada

y abandono ‘ ‘
_

Generacién de empleo Estudios previos

Construccion Moderada ‘
Operacioén
Desmantelamiento
y abandono

Demanda de bienes y Estudios previos
servicios locales Construccion 1.1 2 4 2 2 2 1 1 2 2
Operacién S T

Desmantelamiento 11 1 4 1 1 2 1 1 2 2
y abandono

Alteracion de las = Estudios previos T T R I R R I - -
actividades economicas  construccion -1 2 2 4 2 2 2 1 1 1 2 -25 Moderada
Operacion I e e B I T e T - -

Desmantelamiento -1 2 2 3 1 1 2 1 1 1 2
y abandono

Alteracion a predios por la = Estudios previos ol el e N N I S N A N B - .
infraestructura del  construccion 1 -35 Moderada
proyecto Moderada

O N
O R T
N RN
EENE S Y
=~ N O
PPN R
R, RN R
A N
N N L)
NN N
R, RN R

N
N
o
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N
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Operacion -1

Desmantelamiento | -1
y abandono
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Alteracion de actividades Estudios previos e e T T T T R e T - -
de aprovechamiento construccion 1 2 2 4 2 4 2 1 4 4 4 -35 Moderada
recreativo del rio Cocorna Operacion 18 2l alalal2l1l4lala
Desmantelamiento -1 2 2 4 1 4 2 1 4 4 1 -31 Moderada
y abandono
Componente: Politico-Administrativo
Conflictos Estudios previos -:12 1 4 1 1 2 1 4 1 4 -26 ‘ Moderada
socioambientales Construccion 1 8 4 4 2 2 4 1 4 2 4 55  Severa
Operacién -1 4 4 4 4 4 4 1 4 2 4 @ -47 ‘ Moderada ‘
Desmantelamiento -1 2 1 2 1 1 2 1 4 1 4 -24
y abandono
Cambios en los niveles de = Estudios previos R L T R T T R - -
gobernabilidad Construccion A T T T e e e - -
Operacion 1 4 4 4 4 4 2 4 1 4 4 47 Moderada
Desmantelamiento -1 2 4 2 4 2 2 4 1 1 4 -34 Moderada
y abandono
Componente: Espacial
Molestias a la comunidad = Estudios previos -11 2 3 0 1 1 1 4 2 1 -20 ‘_\
Construccion 1.4 2 4 2 2 4 1 4 4 1 -38 ‘ Moderada ‘

——
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OperaC|on Moderada
Desmantelamiento -1 1 2 4 1 1 4 1 4 2 1 -25 Moderada
y abandono
Afectacion a Estudios previos e T - B,
infraestructura. publica y  construccion -1 2 4 4 2 2 2 1 4 2 2 -33 Moderada
privada e
Operacion o S T o I T S I U e R - -

Desmantelamiento -1 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 -24
y abandono

Alteraciéon al trénsito y Estudios previos S e T T I i e R R - -
movilidad (motorizado Yy construccion 1 2 2 4 2 1 2 1 4 4 1 -29 Moderada
no motorizado) e

Operacion e T e e e I (R I - -

Desmantelamiento -1 2 2 4 1 1 2 1 4 4 1 -28 Moderada
y abandono

——
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2 PLANES Y PROGRAMAS
2.1 Plan de Manejo Ambiental

Luego de la descripcién del proyecto, la caracterizacion del medio ambiente, la
evaluacion de impactos y la zonificacion de manejo ambiental, se dispone de las
herramientas para definir las estrategias a seguir para lograr el objetivo de evitar,
corregir, prevenir, mitigar y/o compensar los efectos negativos de las actividades de
construccion y operacion del proyecto hidroeléctrico PCH Cocorna lll, o también para
potenciar los impactos positivos.

Con el fin de alcanzar tal propdsito se establecieron planes de manejo que se
componen de diferentes programas y que responden a cada impacto segun el
componente en andlisis. Dichos programas contienen la siguiente informacion:

e Objetivos: contiene los objetivos de cada programa

¢ Metas: metas relacionadas con cada objetivo

e FEtapa en la que se desarrolla: fases del proyecto en las que se desarrollara cada
programa

e Impactos a manejar: con base en la evaluacion de impactos se identifican los
impactos que manejara cada programa

¢ Tipo de medida: prevencién, mitigacién, correccion y/o compensacion

e Servicios ecosistémicos a gestionar con cada programa

e Acciones a desarrollar: detalle de las actividades especificas a desarrollar dentro
de cada programa

e Lugar de aplicacion: localizacion del lugar donde se implementara el programa

o Recursos fisicos: principales materiales y equipos requeridos para la
implementacion del programa

e Poblacion a beneficiar: poblacién que se beneficiara con la implementacién del
programa

o Personal requerido: personal principal requerido para la implementacion del
programa

¢ Responsable de la ejecucién: personal responsable de la ejecucion del programa

¢ Mecanismos y estrategias participativas: mecanismos y estrategias participativas
de la comunidad del &rea de influencia en la ejecucion del programa

¢ Indicadores: indicadores que permiten hacer seguimiento al cumplimiento de las
metas propuestas y evaluar la eficacia y efectividad de las medidas de manejo

e Costos estimados de ejecucion

e Cronograma de ejecucion

Para los impactos positivos o beneficiosos identificados, se establecen acciones para
su aprovechamiento y potenciacion.

.
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El contratista o la empresa que realice las actividades de construccion y operacion
debe disponer de un Grupo de Gestion Ambiental responsable del cumplimiento de
los programas del Plan de Manejo Ambiental.

Este grupo debe estar compuesto como minimo por el siguiente personal:

e Coordinador: profesional en las areas de la ingenieria, geologia, ciencias
sociales o biologia, con experiencia en el area ambiental.

¢ Ingeniero sanitario, civil 0 gedlogo para la ejecucion de los programas del
medio abidtico.

e Ingeniero ambiental, forestal, biélogo o agronomo para la ejecucion de los
programas del medio biético.

e Profesional en el area social para la ejecucion de los programas del medio
socioeconomico y cultural.

¢ Ingeniero ambiental o afin, para el seguimiento y monitoreo de la ejecucion y
efectividad de las medidas de manejo ambiental implementadas.

Se debera disponer de un grupo de interventoria ambiental encargado de supervisar
la correcta ejecucion de los programas del Plan de Manejo Ambiental y de tomar
decisiones sobre situaciones no previstas que se encuentren durante su construccion.
La interventoria ambiental entregara informes periodicos a la Corporacion sobre el
desarrollo y cumplimiento de las acciones del Plan de Manejo Ambiental y sobre su
efectividad para el manejo de los impactos. Las fichas de manejo, seguimiento y
monitoreo establecen la periodicidad particular de cada plan y programa asociado.

A continuacion, se presenta un resumen de los programas de manejo ambiental
planteados y sus costos, cuya discriminacion aparece en cada una de las fichas de
manejo que se presentan en este documento.

Tabla 2-1. Resumen de estrategias de manejo ambiental

Medio Fisico

Programa de Manejo de la Calidad del Aire y Ruido (PMA- $165.271.274
MF-01)
Programa de Manejo de la Calidad del Agua (PMA-MF-02) $238.262.679
Programa de Manejo y Uso del Suelo (PMA-MF-03) $178.502.106
Programa de Manejo de Obras de Cruce en los Cuerpos de Costos incluidos en el
Agua (PMA-MF-04) presupuesto de construccion
del proyecto
Programa de Manejo del Transito Vehicular (PMA-MF-05) $68.692.919
Programa de Manejo de Materiales Sobrantes de Costos incluidos en el
Excavacion (PMA-MF-06) presupuesto de construccion

del proyecto

.
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Programa de Manejo de Recurso Hidrico (PMA-MF-07) $86.100.144

Programa de Manejo de Sedimentos (PMA-MF-08) $338.265.035

Programa de Manejo de Inestabilidad Geotécnica, Taludes Costos incluidos en el

y Control de la Erosion (PMA-MF-09) presupuesto de construccion
del proyecto

Programa de Manejo de Residuos Soélidos (PMA-MF-10) $225.780.046

Programa de manejo de Paisaje (PMA-MF-11) $259.874.917

Programa de Bioingenieria (PMA-MF-12) $281.751.560

Medio Bidtico

Programa de Manejo de la Cobertura Vegetal (PMA-MB-01) $175.198.046

Programa de Manejo Floristico de Especies Sensibles $332.798.713

(PMA-MB-02)

Programa de Manejo para la Conservacion, Restauracion y $413.771.125

Compensacion de la Cobertura Vegetal (PMA-MB-03)

Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de $216.037.215

Fauna Silvestre (PMA-MB-04)

Programa de manejo a las especies de fauna terrestre $12.860.015

vulnerables y amenazadas (PMA-MB-05)

Programa de Rescate Contingente de Ictiofauna (PMA-MB- $90.525.113

06).

Medio Socioeconémico y Cultural

Programa de informacién y participacion comunitaria (PMA- $194.882.827

MS-01)

Programa de fortalecimiento técnico del circuito de $141.750.000

educacion ambiental del area de influencia (PMA-MS-02)

Programa de manejo de contratacién de mano de obra local Costos incluidos en el

(PMA-MS-03) presupuesto de construccion
del proyecto

Programa de manejo de capacitacion ambiental a personal $78.233.615

de obra (PMA-MS-04)

Programa de manejo de dafios a terceros. (PMA-MS-05) $81.927.579

Programa de manejo a la afectacion a actividades $100.413.615

econdmicas. (PMA-MS-06)

Programa de manejo a la Afectacién de las Actividades $577.044.678

Recreativas Sobre el Rio Cocorna (PMA-MS-07)

Programa de manejo para el aumento de la gobernabilidad $104.413.615

y gestién de conflictos socioambientales. (PMA-MS-08)

.
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Programa de Manejo para el Fomento de la Cultura con la $295.023.615

Produccion de Panela. (PMA-MS-9)

Programa de manejo para el fomento de la memoria y el
patrimonio campesino (PMA-MS-10)

$39.540.090

A continuacion, se presenta la descripcion detallada por medio de fichas, de los
programas de manejo ambiental propuestos.

——
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2.1.1 Medio Abidtico

2.1.1.1 Programa de Manejo de la Calidad del Aire y Ruido

Objetivo general

Prevenir y mitigar las emisiones atmosféricas de material particulado, gases y ruido que se
generaran durante la etapa de construccién por el transito de maquinaria, descapote y
excavaciones, conformacién de zonas de depdsito, operacién de la planta de concretos,
construccion de las obras principales y adicionales. Asi como las que posiblemente puedan
generarse en las actividades de demolicién en la etapa de Desmantelamiento y abandono
del proyecto.

Metas

e  Cumplir con lo establecido en la Resolucion 2254 de 2017 con respecto a calidad del
aire, teniendo en cuenta los valores de referencia de la linea base.

e Cumplir con lo establecido en la Resolucion 627 de 2006 con respecto a las emisiones
de ruido, teniendo en cuenta los valores de referencia de la linea base.

e Evitar que se emitan gases y particulas contaminantes por el mal estado mecanico de
los vehiculos.

e Evitar emisiones de material particulado por el transporte del material del proyecto
SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA

GESTIONAR DESARROLLA EL
e Recreacion, turismo y apreciacion PROGRAMA Potenciacion

del paisaje - o
Estudios Prevencion X
Construccion X Mitigacion X
Operacion Correccién
Desmantelamiento = X = Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR
e Alteraciones en los niveles de contaminacion atmosférica (-)
e Cambios en los niveles de ruido ambiental (-)
e Molestias a la comunidad (-)
¢ Incremento de los fenomenos de ahuyentamiento de fauna
METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)
e Carrotanque y agua para irrigar vias sin pavimentar
e Geotextiles y plasticos de alto calibre para cubrir material
Lugar de aplicacién

Vias de transito de maquinaria y vehiculos, frentes de obra, planta de concreto, zona de
casa de maquinas, zona de captacién, desarenador y tanque de carga.

Poblacién a beneficiar
Habitantes del &rea de influencia, personal del proyecto y fauna local.
Procedimiento de desarrollo

.
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Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Manejo de emisiones de material particulado y gases durante construccion.

e Se establecera 30 km/h como el limite méximo de velocidad de circulacion en las vias
sin pavimentar del proyecto, con el fin de minimizar la resuspension de material
particulado debido a la circulacion de vehiculos; lo cual de manera conexa ayudaria a
prevenir accidentes de transito que se puedan presentar en las vias del proyecto.

e Se evitara la sobrecarga de los platones de las volquetas que transportan materiales, y
se debera utilizar carpa o lona durante todo el recorrido, siempre que se transporte
material fino o susceptible de emitir particulas a la atmésfera.

e Se llevara a cabo la humectacién de las vias sin pavimentar del proyecto o de acceso
a los frentes de obra, durante las épocas secas, a fin de evitar el levantamiento de
material particulado. La humectacion de las vias se realizard con un carrotanque
irrigador (uso del agua indicado en el Capitulo 7, seccién Aguas Superficiales).

e Las pilas de acopio de material de construccion, depdsitos de estériles y escombros,
deben poseer sistemas de proteccion adecuados. Las fuentes con alto porcentaje de
particulas finas seran cubiertas con geotextiles o plasticos, de manera que se evite la
resuspension de aerosoles por accion del viento.

e Los vehiculos asignados a la obra serdn en su mayoria de modelos recientes o en buen
estado mecanico y de sincronismo. Se debera realizar periddicamente un
mantenimiento preventivo a los equipos, maquinaria y vehiculos, procurando la buena
sincronizacion y carburacion de los motores, para minimizar la producciéon de gases
como CO y SOo..

e Se verificara que los vehiculos vinculados al proyecto dispongan del certificado de
emisiones de gases y de la respectiva revisién técnico-mecanica.

e Se debera dar preferencia, en el uso o contratacion, a vehiculos de carga que cuenten
con filtros o catalizadores en la descarga de sus emisiones, asi como a vehiculos que
funcionen con gas natural.

e Se exigira el uso de mascarillas especializadas, por parte de los trabajadores expuestos
durante su jornada laboral a emisiones de particulas y vapores toxicos. La empresa que
ejecute la construccion sera la encargada de velar por la salud y bienestar de sus
trabajadores, para lo cual debera cumplir con las medidas de proteccion y prevencion
de riesgos laborales mientras se encuentren expuestos a este tipo de riesgos.

e Se prohiben las quemas de cualquier tipo de residuos, ejecutadas por el personal del
proyecto o terceros en nombre del proyecto.

e Los contaminantes atmosféricos emitidos en la construccién del proyecto seran
monitoreados en los puntos de receptores sensibles, donde fueron realizados los
monitoreos correspondientes a la caracterizacion del Medio Abiético. Pueden ser
planteados nuevos puntos de monitoreos cercanos a receptores sensibles o fuentes de
emision considerables.

2. Control de emisiones de ruido durante construcciéon

e Se prohibira el uso de cornetas o pitos que emitan altos niveles de ruido. Solamente se
permitirdn las sirenas de ambulancias, las alarmas de reversa, alarmas que se instalen
por actividades del Plan de Contingencias, y alarmas de aviso a la comunidad y
personal del proyecto en el caso de que se realicen voladuras en frentes de obra.

o Dentro de los procedimientos para la realizacion de actividades cotidianas como el
transito y funcionamiento de maquinaria y vehiculos pesados, se establecera un horario

.
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para las principales actividades generadoras de ruido, de manera que se tengan
horarios en que con ruido no se afecte la tranquilidad de la comunidad cercana a las
obras del proyecto.

e EIl transito de vehiculos y funcionamiento de magquinaria en cercanias al Centro
Educativo Rural La Placeta sera condicionado a los horarios de clases, evitando
interrumpir el correcto desarrollo de las actividades educativas.

e Se verificara dentro del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, aspectos
como el engrase de piezas y el reemplazo de aquellas averiadas, con el fin de minimizar
el ruido en la operacion. De igual manera, con el adecuado mantenimiento de la
magquinaria se buscara evitar la carburacion irregular.

e Como se menciond en el numeral 1. Manejo de emisiones de material particulado y
gases durante construccion, los vehiculos que se planeen utilizar en el proyecto,
deberan ser en su mayoria de modelos recientes y/o en buen estado mecanico y de
sincronismo del motor, al igual que se deben realizar mantenimientos preventivos
periédicos de manera que se evite y/o reduzca la generacion de ruido por parte de los
vehiculos del proyecto.

e Se exigira el uso de elementos de proteccién sonora por parte de los trabajadores
expuestos durante su jornada laboral a emisiones de ruido. La empresa que ejecute la
construccion sera la encargada de velar por la salud y bienestar de sus trabajadores,
para lo cual debera cumplir con las medidas de proteccidén y prevencion de riesgos
laborales.

e El ruido generado en la construccion del proyecto serd monitoreado en los puntos de
receptores sensibles, donde fueron realizados los monitoreos correspondientes a la
caracterizacion del Medio Abidtico. Pueden ser planteados nuevos puntos de
monitoreos cercanos a receptores sensibles o fuentes de emisién considerables.

3. Atencion a quejas e inconformidades durante construccion

e Se deberéan direccionar quejas y reclamos de la comunidad (PQR: Preguntas, Quejas,
Reclamos), relacionadas con el material particulado, emisiones de gases y ruido, a
través de la oficina de atencién a la comunidad que dispondra el proyecto en la zona
de influencia. A través de ésta y con el apoyo de los profesionales de las areas
ambiental y social del proyecto, se buscara dar una respuesta 4gil y favorable a los
intereses de ambas partes. En el programa PMA-MS-01 se presentan las directrices
para la orientacién de inconformidad con el proyecto.

4. Ejecucién de voladuras durante construccion

e En el caso de que se requiera la ejecucién de actividades de voladura para la
construccion de las obras del proyecto, se realizaran en horarios diurnos con el fin de
no interferir con las horas de descanso nocturno de la poblacién del area de influencia.
En todo caso, para la realizacién de esta labor se tendr4 en cuenta la normatividad
colombiana vigente que regula los valores maximos permisibles de niveles de ruido
ambiental, expresados en decibeles (dB(A)), para zonas rurales de tranquilidad y ruido
moderado (Resolucion 0627 de 2006 del MAVDT, ahora MADS).

e Se deberan establecer con anticipacion las fechas y horarios en las que se realicen las
eventuales voladuras de roca en las obras. Esta programacion debera ser informada a
la poblacion del area de influencia, ademas se debera explicar en detalle el sistema o
las sefiales de aviso que utilizar4 el proyecto antes de realizar una voladura. Se
aprovecharan los espacios de participacion comunitaria establecidos en el PMA-MS-01
para informar a la poblacion la realizacion de eventuales voladuras.

.
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e Las sefiales de aviso, previo a la ejecucién de las eventuales voladuras, seran
transmitidas con un codigo especifico y aprovechando el sistema de alarmas instalado,
en cual se encuentra estipulado en el Plan de Contingencias.

5. Acciones de mejora

e En caso de que se superen los limites maximos permisibles de contaminantes
atmosféricos o se reciban quejas y/o reclamos relacionados con contaminacién del aire,
el personal encargado del Proyecto realizara una investigacion de la fuente o fuentes
gue estén generando la emisiéon de contaminantes que superen los limites maximos
permisibles. Si la investigacién da como resultado que la fuente o fuentes de
contaminacién pertenecen al proyecto, se ajustaran las medidas de manejo en funcién
a los contaminantes que superen la norma y las fuentes que estén emitiendo estos
contaminantes, con el objetivo de reducir los niveles de contaminacion al que esté
expuesta la poblacion de la zona y los trabajadores del proyecto.

e En caso de que los niveles de ruido registrados sean un 20% mayores que los
registrados en la linea base, o se reciban quejas y/o reclamos relacionados con los
niveles de ruido de la zona, el personal encargado del Proyecto realizard una
investigacion de la fuente o fuentes que estén generando dichos niveles de ruido. Si la
investigacion da como resultado que la fuente o fuentes que generan el ruido
pertenecen al proyecto se ajustaran las medidas de manejo buscando disminuir los
niveles de ruido registrados.

6. Fase de desmantelamiento y abandono

En fase de desmantelamiento y abandono se deberan seguir las normas y guias vigentes
gue establezcan los valores méaximos permisibles para las emisiones de material
particulado, gases y ruido.

Asi mismo, se deberéan llevar a cabo todas las actividades antes detalladas para la fase de
construccion del proyecto y demas actividades que permitan prevenir o mitigar este impacto.

Aproximadamente tres afios antes de iniciar esta fase, se formularan las medidas de manejo
ambiental y su respectivo cronograma.

Mecanismos y estrategias participativas

e Capacitaciones y talleres
e Charlas periédicas
Personal requerido: Responsable de la ejecucion
e Profesional ambiental encargado de la gestion Profesional Ambiental
ambiental de la obra.
e Profesional social encargado de la relacion con la

comunidad.

e Mano de obra no calificada.

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de

cumplimient medicion y
o} duracioén

Evitar que se emitan Certificacion Técnico- 100% Al ingreso al
gases y particulas Mecanica proyecto de cada
contaminantes por el VTcM vehiculo y un (1)
mal estado mecénico TeM (%) = vop * 100% dia después del
de los vehiculos vencimiento de

.



emisiones de

Evitar
material particulado por

el  transporte del
material del proyecto

Cumplir con lo
establecido en la
Resolucién 2254 de
2017 con respecto a
calidad del aire

Cumplir con lo
establecido en la
Resolucién 627 de
2006 con respecto a las
emisiones de ruido

Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll
Impactos ocasionados por el proyecto y

Plan de Manejo Ambiental

TcM: Porcentaje de
certificacion técnico-
mecénica
VTcM:  Vehiculos con
certificacion técnico-
mecdnica vigente
VOp: Vehiculos en
operacion
Uso de carpa en
volquetas
PVC vee 100%

= *

VCT °
PVC: Porcentaje de

volquetas en circulacion
con carpa

VCC: Namero de volquetas

circulando con material,
usando carpa
VCT: Numero total de

volquetas circulando con
material

Concentracion de
contaminantes
atmosféricos en el area de
influencia del proyecto

Nivel de ruido ambiental

100%

Comparacion
con limite
maximo
permisible 'y
resultados de
la linea base

Comparacién
con limite
maximo
permisible vy
resultados de
la linea base

RAMING

Pioyectos amigobles de ingesria SAS

su certificado,
durante la etapa
de construccion

Cada que se esté
movilizando
dentro del area
del proyecto y
como requisito de
entrada y salida a
esta area,
durante la etapa
de construccién

Semestral/Anual*
, durante la etapa
de construccion

Semestral/Anual*
, durante la etapa
de construccion

*La periodicidad depende de los resultados del primer monitoreo de la calidad del aire y
ruido, y de la eficiencia de las medidas del Plan de Manejo, el criterio de decision se
especifica en el Programa de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire y Ruido (PMS-
MF-01)

Cronograma de actividades

ANO 2
B3 B4 BS5

Actividad

B6

Manejo  emisiones  material
particulado y gases

Control emisiones ruido
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Atencion quejas e
inconformidades

Mantenimiento de vehiculos y
magquinaria
Verificacion técnico - mecanica

Monitoreos calidad del aire y
ruido

Impactos ocasionados por el proyecto y r:nmme

Proyectos amigobles de ingerisria SAS

Costos estimados de ejecucion

Profesional Mes 24 005 6.590.015 7.908.018
Ambiental
Profesional Mes 24 0,05
Social 6.590.015 7.908.018
Mano de obra ' Mes 24 0,2
no calificada 1.647.504 15.816.038
(2 personas)
Plastico para| Global - Incluido en los costos de
cubrir material contratacién de las
(calibre 6) volquetas
Monitoreos de | Unidad 3 -
calidad del 44.546.400 133.639.200
aire y ruido

Costo total sin IVA 165.271.274

——
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2.1.1.2 Programa de Manejo de la Calidad del Agua

Objetivo general

Minimizar la contaminacion de las fuentes hidricas, debido a vertimientos de aguas
residuales domésticas y no domésticas, generadas por las diferentes actividades del
proyecto.

Metas

e Reducir la carga contaminante de los vertimientos generados por las actividades
asociadas al proyecto, mediante un tratamiento adecuado que permita el cumplimiento
de la normatividad ambiental vigente para descargas a fuentes de agua superficial
(Resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS).

e Minimizar el vertimiento de aguas residuales generadas por las actividades asociadas
al proyecto, evitando la descarga de aguas residuales domésticas durante la etapa de
construccion y recirculando parte del agua residual no doméstica generada en esta

misma fase.
SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE = TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
S . PROGRAMA o
e Dilucion de vertimientos Potenciacion
e Recreacion, turismo y apreciacion Estudios Prevencion X
del paisaje L o,
Construccion X | Mitigacion X
Operacion X | Correccion

Desmantelamiento n X = Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Cambio de las caracteristicas fisicoquimicas y/o microbiol6gicas del agua (-)
e Cambio en la disponibilidad del agua superficial (-)

e Variacion en las propiedades visuales para las unidades del paisaje (-)

e Alteracion de las comunidades hidrobioldgicas (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Trampas de grasas, tanques sépticos, desarenadores, filtros, unidades de
desinfeccién para el tratamiento de aguas residuales, lechos de secado y tanques
para el almacenamiento de agua.

e Materiales y herramientas de construccion.

e Material absorbente y canecas de 55 galones para la contencion y recoleccion de
residuos liquidos.

e Elementos de aseo y mantenimiento.

.
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e Avisosy sefales.

Lugar de aplicacién

Areas de generacion de aguas residuales domésticas y no domésticas: frentes de obra,
plantas de concreto, zona de casa de maquinas y de captacion, talleres o sitios de
reparacion, mantenimiento y lavado de maquinaria y vehiculos. De igual manera, se aplicara
en los lugares de almacenamiento de productos quimicos y sitios de acopio de residuos.

Poblacion a beneficiar
Habitantes del area de influencia, personal del proyecto y fauna local.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Manejo de Aguas Residuales no Domésticas (ARND) durante construccion.

Limpieza de plantas para la elaboracién de concreto:

En las plantas de concreto, las aguas provenientes de operaciones de limpieza de
mezcladoras o de las zonas de almacenamiento de materia prima, se conduciran hacia
un sedimentador, a fin de remover arenas finas (d= 0,01 mm) y particulas de diametros
superiores (memorias de calculo en el Capitulo 7. Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o
Afectacion de Recursos Naturales y ANEXO 7.2_PERMISOS_VERTIMIENTO), para
posteriormente recircularla en el proceso de fabricacion de concreto, o en el mismo
lavado de las plantas y mezcladoras, dependiendo de si los ensayos cumplen o no con
las especificaciones quimicas y fisicas contenidas en la Norma Técnica Colombiana —
NTC 3459 Agua para la Elaboracién de Concreto — De igual manera, se tendran en
cuenta todos los lineamientos expuestos en la Resolucién 1256 de 2021 expedida por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — Por la cual se reglamenta el uso de
las aguas residuales y se adoptan otras disposiciones—. A partir de los resultados de
caracterizacion del agua tratada, se considerara la posibilidad de incluir una unidad de
regulacion de pH, segln las necesidades de recirculacion de agua. En caso de que el
agua destinada para recirculacién no cumpla con los criterios de calidad para ninguna
de las alternativas propuestas, se hara su disposicion como residuo peligroso con un
gestor autorizado, priorizdndose de igual manera las limpiezas en seco.

En este sentido, no se llevara a cabo el vertimiento de aguas residuales a fuente hidrica
superficial ni al suelo por actividades relacionadas con la elaboracién de concretos.

Lavado de vehiculos y maguinaria:

En la fase de construccion del proyecto, se generaran aguas residuales no domésticas
debido al lavado de vehiculos y maquinaria, las cuales seran vertidas al rio Cocorna
posterior a su respectivo tratamiento, tanto en zona de captacion como de casa de
magquinas.

Con el objetivo de no sobrepasar los valores limite permisibles para descargas de agua
residual establecidos en la Resolucién 0631 de 2015 del MADS, en la zona de captacion
se propone un sistema de tratamiento compuesto por un desarenador y una trampa de
grasas, para la remocion de particulas, aceites y grasas; toda vez que solo se llevara a
cabo el lavado sencillo de vehiculos y maquinaria (remocion de barro principalmente).
En esta zona se privilegiard el empleo de lavaderos existentes en la comunidad al

.
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momento de construccion del proyecto, siempre y cuando cuenten con el respectivo
permiso de vertimiento otorgado por la Autoridad Ambiental.

Por su parte, en zona de casa de maquinas se realizard un lavado completo de
magquinaria y vehiculos, y a fin de no solo cumplir con lo establecido en la normatividad
de vertimientos, sino también minimizar la descarga de aguas residuales y de este
modo hacer un uso eficiente del recurso, se propone la implementacién de un sistema
de tratamiento que permitira la recirculacién de parte del agua tratada, en la misma
actividad de lavado de vehiculos y maquinaria (como minimo en las fases de enjuague
inicial y jabonado, lo cual supone un 30% del agua total empleada en el lavado). De
igual manera, se tendran en cuenta todos los lineamientos expuestos en la Resolucion
1256 de 2021 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — Por la
cual se reglamenta el uso de las aguas residuales y se adoptan otras disposiciones—.
En cualquier caso el ARnD tratada debe cumplir con la normatividad de vertimientos a
fuente superficial.

En este sentido, en zona de casa de maquinas se propone un sistema de tratamiento
compuesto por un desarenador y una trampa de grasas, seguidos de un filtro de arena
y carbén activado para la remocion de particulas suspendidas que no sedimentan en la
etapa de decantacién, y finalmente una unidad de cloracién para la eliminacion de
patégenos. En la Figura 2-1 se presenta un esquema del sistema propuesto, cuyas
memorias de calculo se encuentran en el Capitulo 7. Demanda, Uso, Aprovechamiento
y/o Afectacion de Recursos Naturales y en el ANEXO 7.2_PERMISOS_VERTIMIENTO.

TRAMPA DE GRASAS

DESARENADOR

ARND
——y 30 CM I

FILTRO

DESINFECCION

ARND
Tratada

—

Figura 2-1. Esquema sistema de tratamiento ARnD — Lavado de vehiculos y maquinaria
en zona de casa de maquinas.
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Mantenimiento de sistemas de tratamiento para ARnD:

e Se realizard mantenimiento periédico a los desarenadores, filtros y lechos de secado
gue se implementaran dentro de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales
no domésticas, a fin de garantizar su adecuado funcionamiento. La frecuencia de
limpieza dependera de los tiempos de colmatacion.

e Para el material removido en los desarenadores y filtros en mencién, se realizara un
analisis fisicoquimico con el fin de clasificarlo como inerte o peligroso. En cualquiera de
los dos casos, se entregarda a empresas especializadas y autorizadas para su
tratamiento y disposicion final, tal como lo indica el programa PMA-MF-10 de Manejo
de Residuos Sélidos, tras previa deshidratacién en areas destinadas para dicho fin.

e Las grasas removidas en trampas de grasas durante su mantenimiento, asi como las
provenientes del uso de aceites, grasas o lubricantes de las maquinas y equipos
empleados, deberan ser dispuestas como residuos peligrosos, tal como lo indica el
programa PMA-MF-10.

Zonas de talleres y de almacenamiento de sustancias guimicas:

e Las zonas de almacenamiento de sustancias quimicas estaran debidamente
sefializadas, ventiladas, con todos los productos rotulados, y con un sistema de
contencion de derrames (dique de contencion o canales perimetrales), con capacidad
para contener el 110% de los residuos liquidos almacenados.

e Las zonas de talleres contardn con canales perimetrales para la contencién de
derrames accidentales de sustancias quimicas o demés residuos liquidos peligrosos.
En caso de derrame, dichos residuos seran secados por medio de material absorbente
y dispuestos de acuerdo con lo establecido en el Programa de Manejo de Residuos
Sélidos (PMA-MF-10).

Recomendaciones generales:

Las siguientes recomendaciones deberan impartirse a través de avisos (sefializacién)
en los frentes de obra y sitios de uso o ejecucion de las actividades, asi como por medio
de charlas y capacitaciones al personal (Plan de manejo de contratacion de mano de
obra local y capacitacién ambiental al personal de obra — PMA-MS 02):

¢ Al momento de la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
deberan seguirse las indicaciones propuestas, respectivas a adecuaciones locativas,
expresadas en el programa del plan de contingencia PC-PCO03 “Programa de gestion
del riesgo de vertimientos”.

e El lavado, reparacidon y mantenimiento de vehiculos y maquinaria se realizar4 en los
lugares destinados y adecuados para tal fin. Queda prohibido realizar estas actividades
cerca o dentro del cauce de cualquier fuente hidrica y con aguas no autorizadas para
dicho uso.

e Los aceites, lubricantes o cualquier otro producto quimico no pueden ser vertidos a
ningun cauce, desagte, al suelo, ni a redes de drenaje como cunetas o alcantarillas.
Deben utilizarse recipientes para almacenar estas sustancias y debe solicitarse el
concepto del residente ambiental o de cualquier profesional ambiental del proyecto para
conocer el debido procedimiento para disponer la sustancia en cuestion.

.
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e Los residuos liquidos antes mencionados deben ser recolectados en canecas de 55
galones con etiquetas que identifiquen el tipo de material almacenado. Estos residuos
aceitosos (aceites, grasas y soélidos mezclados con residuos aceitosos) se deben
almacenar en lugares aireados, sefializados y que cuenten con un sistema de
contencion de derrames, para su posterior entrega a una empresa especializada y
autorizada por una Corporacion Ambiental para su disposicion final.

e En caso de presentarse algun derrame accidental de aceites, catalizadores, entre otras
sustancias quimicas o peligrosas, se debera dar cumplimiento de manera inmediata al
Programa PC-P02 del Plan de Contingencias (Programa de prevencion y atencion de
derrames de hidrocarburos o sustancias nocivas). Se llevara un registro de los
derrames que se presenten, especificando el sitio, momento y la medida implementada.

e Se deberan acatar todas las recomendaciones establecidas en el Programa de Manejo
del Recurso Hidrico (PMA-MF-07), tendientes a evitar la contaminacion del agua debido
a trabajos de construccion que intervendran o se realizaran cerca del cauce del rio
Cocorna.

2. Manejo de Aguas Residuales Domésticas durante construccion

Las aguas residuales domésticas surgen de los frentes de obra, zona de almacenes,
oficinas, talleres y todo sector donde existan servicios sanitarios y/o pocetas de lavado de
manos. Para su gestidn se disponen las siguientes estrategias:

e Se contratara una empresa autorizada por la Autoridad Ambiental para la instalacion de
bafios portéatiles y recoleccidn, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales y
lodos generados por estas unidades. En este sentido, no se realizaran vertimientos de
aguas residuales domésticas a fuentes de agua y/o al suelo durante la fase de
construccion. La empresa encargada de prestar el servicio de suministro de las
unidades portéatiles debera acreditar los permisos de funcionamiento y disposicion final
de los residuos producidos. El certificado de disposicion final deberd solicitarse
mensualmente.

e Laempresa contratada para la instalacién de las unidades sanitarias debera garantizar
su mantenimiento periédico para facilitar un adecuado funcionamiento. La frecuencia
del mantenimiento dependera de la capacidad y uso de los bafios instalados. Ademas,
se deberd realizar una capacitacion basica a los trabajadores de la obra sobre el
adecuado uso de las unidades portatiles.

e Los bafios estardn ubicados en todos los sitios donde se requieran y el nUmero de
unidades dependera del nimero de trabajadores, instalando un bafio portétil por cada
15 trabajadores, teniendo en cuenta su diferenciacion por sexo.

A continuacion en la Tabla 2-2 se presentan las coordenadas de los puntos en los que se
ubicaran los bafios portatiles. Es importante aclarar que, en caso de que por requerimientos
en el avance del frente de obra se cambie la localizacion de algunas de estas unidades
portétiles, siempre se ubicaran evitando poner en riesgo cualquier tipo de fuente hidrica.

Tabla 2-2 Localizacion de los bafios portatiles

.
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Talleres y oficinas / Captacién 874389,1617 1160109,0139
Talleres y oficinas / Casa de maquinas 877753,0959 1160317,0077
Frente de obra/ Captacion 874438,4251 1160093,5868
Frente de obra / Casa de maquinas 877738,1131 1160286,9578

*Coordenadas en el sistema Magna-Sirgas/Colombia Bogota Zone.

3. Manejo de aguas residuales domésticas durante operacion

e En fase operacién sélo se realizard vertimiento de aguas residuales domeésticas
provenientes de los servicios sanitarios y poceta de lavado de manos que se ubicaran
en casa de maquinas y en la caseta que se localizard en zona captacion, las cuales
deberan cumplir con lo establecido en la Resolucion 0631 de 2015, del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Para su tratamiento se dispondra de un sistema
integrado por trampa de grasas, pozo séptico y filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA). La trampa de grasas removera las grasas que floten en la superficie por
diferencia de densidad, y los residuos provenientes de ésta se almacenaran
herméticamente y se entregaran a empresas que cumplan con la normatividad
ambiental para realizar su disposicion final. Entretanto, en el pozo séptico se
transformard la materia organica en gases, liquidos y lodos. El pozo séptico incluird un
filtro anaerdbico FAFA, el cual degrada la materia organica remanente en el agua. Con
este sistema de tratamiento primario y secundario, se garantizara un efluente que
cumpla con los limites maximos permisibles para vertimientos de aguas residuales
domésticas a fuentes de agua superficiales, establecidos en la normatividad
colombiana.

¢ El mantenimiento de los sistemas sépticos se realizara cada dos afios, o dependiendo
de la frecuencia de colmatacion del sistema, con el fin de evitar que se obstruya o
presente un mal funcionamiento, ocasionando que las aguas residuales sean vertidas
excediendo las concentraciones maximas permisibles por la normatividad vigente. La
limpieza de estos sistemas debera contratarse con una empresa que preste servicio de
vactor, para extraer los respectivos lodos generados. Este contratista deberé contar con
los permisos y licencias ambientales necesarios para disponer el residuo. Debera
solicitarse el correspondiente certificado de disposicion final.

e Durante el primer (1) afio de operacién del proyecto, se llevara a cabo la caracterizacion
de los vertimientos de aguas residuales domésticas provenientes de los sistemas
integrados pozo séptico — Filtro FAFA y trampa de grasas, a fin de verificar el adecuado
funcionamiento de dichos sistemas para el cumplimiento de la Resolucion 0631 de 2015
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Una vez verificado
dicho cumplimiento, se procedera durante toda la etapa de operacion del proyecto con
el respectivo mantenimiento antes enunciado.

e Lageneracion de aguas residuales que contengan detergentes y desinfectantes estara
limitado al uso doméstico en la unidad sanitaria que se construya en casa de maquinas
y zona de captacion. En cuanto al manejo de sustancias quimicas, queda prohibido su
vertimiento a través de cualquiera de los desagiies, y su recoleccion debe gestionarse
con un proveedor que certifiqgue su disposicion final.

4. Fase de desmantelamiento y abandono

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y l:nmm G

Plan de Manejo Ambiental e

e Sera necesario ubicar dos ataguias sucesivas, con el objetivo de propiciar plataformas
de trabajo que permitan el acceso de maquinaria para realizar las labores de
demolicién, carga y transporte de las estructuras del azud. Las operaciones dentro del
cauce se realizaran en los meses de estiaje, cuando se tenga una condicién de caudal
bajo y el riesgo de crecidas repentinas sea bajo. El talud de las ataguias se protegera
con una capa compuesta por rocas y piedras mezcladas con material granular, a fin de
evitar el desmoronamiento de los mismos, que seria una fuente continua de soélidos
suspendidos durante la ejecucién de los trabajos.

¢ En la medida de lo posible, las actividades de desmantelamiento se realizaran desde
las orillas, con el fin de disminuir el ingreso de la maquinaria al rio y por tanto reducir la
afectacion del cuerpo de agua, ademas la maquinaria se ensuciaria menos y por tanto
el lavado de llantas, cadenas, equipos, etc. de estos dispositivos es menor. Cuando no
sea posible, se aprovechara al maximo la plataforma de la ataguia y el terreno seco que
deje la misma.

e Se realizara la limpieza general de los residuos acumulados en ambas margenes a lo
largo del tramo de actuacion, asi como la limpieza del cauce. Esta limpieza de basuras
e inertes, del cauce y de las margenes, se realizard a mano o empleando maquinaria
(en funcién del peso), procediéndose a su traslado a una ZODME.

e Aproximadamente tres afios antes de iniciar la fase de desmantelamiento y abandono
se desarrollara el respectivo cronograma de ejecucion y se formularan las medidas de
manejo ambiental que prevengan, corrijan, mitiguen o compensen los impactos
ambientales que en esta fase se puedan generar. Para lo anterior se seguiran todas las
normas ambientales que a la fecha estén vigentes.

Mecanismos y estrategias participativas

e Charlas comunitarias periodicas

Personal requerido: Responsable de la ejecucion
e Profesional ambiental encargado de la gestion e Profesional Ambiental.
ambiental de la obra. e Profesional lider de
e Auxiliar ambiental. mantenimiento.

e Profesional lider de mantenimiento.
e Ayudante de mantenimiento.

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimiento medicion y
duracion
Reducir la carga Cumplimiento de la 100% Semestral
contaminante de los Resolucion 0631 de 2015 durante la
vertimientos para vertimientos etapa de
generados por las construccion
actividades X (ARND), y una
asociadas al CRV (%) = Z€ %100 vez en el
proyecto, mediante Xu primer afio de
un tratamiento la fase de

adecuado que

.
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Proyectos amigobles de ingerseria SAS

permita el
cumplimiento de la
normatividad
ambiental vigente
para descargas a
fuentes de agua
superficial
(Resolucién 0631 de
2015 del Ministerio
de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
- MADS).

Minimizar el
vertimiento de aguas
residuales generadas
por las actividades
asociadas al
proyecto, evitando la
descarga de aguas
residuales
domésticas durante
la etapa de
construccion y
recirculando parte del
agua residual no
doméstica generada
en esta misma fase.

CRV: Porcentaje de
parametros que cumplen con
la Resolucion 0631 de 2015
para Vertimientos.

Xc: Numero de pardmetros
monitoreados en el vertimiento
con valores menores o iguales
al maximo permitido en la
Resolucion 0631 de 2015.

Xy: Numero total de
pardmetros monitoreados
exigidos en la Resolucion
0631 de 2015.

Nota: Se debe monitorear la
totalidad de los parametros
exigidos en la Resolucion 631
de 2015 del MADS; segun le
apligue a cada vertimiento,
doméstico o no doméstico.

Agua Residual no Doméstica
(ARNnD) que es recirculada

Ve
PRec(%) = 7. 100
G

PRec: Porcentaje de ARND que
es recirculada.

Vg:  Volumen de ARnD
generada que es recirculada.

Vi Volumen total de ARnD
generada.

Nota: Este indicador esta
propuesto para las ARnND
provenientes del lavado de
vehiculos y maquinaria que
seran tratadas con el sistema
compuesto por desarenador,
trampa de grasas, filtro de
carbon activado y
desinfeccién, lo que permitiria
su recirculacién en las etapas
de enjuague inicial y jabonado.

30%

operacion
(ARD)*.

Mensual
durante la
etapa de
construccion
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Agua Residual Doméstica 100% Mensual, se

(ARD) dispuesta con un llevara a cabo

gestor autorizado durante toda la
fase de

construccion.

Xp
ARDGA(%) = 3> * 100
G

ARDGA: Porcentaje de ARD
proveniente de  unidades
sanitarias portatiles dispuesta
con gestor autorizado.

Xp: Cantidad de ARD
proveniente de  unidades
sanitarias dispuesta con gestor
autorizado.

X;: Cantidad total de ARD
generada en unidades
sanitarias portétiles.

*En caso de que alguno de los vertimientos no cumpla con los limites méaximos permisibles
establecidos en la Res. 631 de 2015 del MADS, se deberan realizar los ajustes pertinentes
al sistema de tratamiento de aguas residuales y repetir la respectiva caracterizaciéon hasta
gue se logre un cumplimiento de la normatividad.

Cronograma de actividades

Actividad

Instalacion y montaje de sistemas de
tratamiento (ARnD) y servicios
sanitarios portatiles

Operaci6n y mantenimiento sistemas
de tratamiento de ARnD

Solicitud y reporte de certificado de
disposicion final de ARD proveniente
de unidades sanitarias portatiles

Charlas y capacitaciones al personal

Monitoreos en el rio Cocorna y
caracterizacién de vertimientos

\ Actividad ‘Ql‘QZ‘Q3‘Q4‘Q5‘Q6‘Q7‘Q8‘Q9‘QlO‘

——
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Proyectos amigobles de ingerisria SAS

Caracterizacion de vertimientos ARD -‘

Operaciéon y

mantenimiento
sistemas de tratamiento de ARD

Cocorna

Monitoreos de calidad del agua en el rio

Costos estimados de ejecucion

Profesional Mes 24 0,06 6.590.015 | 9.489.622
ambiental

Auxiliar ambiental Mes 24 0,10 4942511 | 11.862.026
Profesional Mes 24 0,06 | 6.590.015 = 9.489.622
mantenimiento

Ayudante Mes 24 0,10 1.647.504 | 3.954.010
mantenimiento

Costo de alquiler

y mantenimiento

de bafios

portatiles (8 Costos incluidos en el
bafios para 120 | Alquiler mensual presupuesto de
empleados por 4 por bafio portatil construccion del
meses y 5 bafios proyecto

para 72

empleados por 20

meses)

Trampa de grasas Unidad 4 - 485.000 1.940.000
Pozo séptico +

Filtro anaerobio Unidad 2 - 2.550.000 | 5.100.000
(FAFA)

Desarenador .

tratamiento ARND Unidad 4 - 5.930.000 | 23.720.000
Filtro ~— carbon Unidad 1 - 58.700.000 | 58.700.000
activado

Dosticacion  de Unidad 1 i 782.000 = 782.000

——
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Materiales  para Global 1 - 2.600.000 = 2.600.000
mantenimiento

Avisos y sefiales Global 1 - 830.400 830.400

Servicio de
recoleccion  con
vactor/afio (fase
de operacion).
Sistemas de
tratamiento ARD.

Unidad 25 - 2.143.000 | 53.575.000

Monitoreos de la
calidad del agua
en el rio Cocorna,
etapa de
construccion (3
puntos de
muestreo
monitoreados 4
veces cada uno)

Ndmero de

. 12 - 2.125.000 | 25.500.000
monitoreos

Caracterizacion

de vertimientos

de ARNnD durante

construccion (dos NUmero de
puntos de | caracterizaciones
vertimiento

monitoreados 4

veces cada uno)

8 - 1.750.000 | 14.000.000

Caracterizaciones

de ARND tratada Numero de
para fines de |caracterizaciones
recirculacion

6 - 980.000 5.880.000

Sistema para la

medicion del

volumen de agua Global 1 - 1.080.000 & 1.080.000
tratada empleada

en recirculacion

Caracterizacion

de vertimientos

de ARD en etapa

de operacion (dos Punto de
puntos de muestreo
vertimiento

monitoreados el

primer afio)

2 - 980.000 1.960.000

.



Taborda Pequefia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y n.nmmc,

Plan de Manejo Ambiental Er e

Monitoreo de la
calidad del agua
del rio Cocorna
en etapa de
operacion  (tres Punto de

6 - 1.300.000 @ 7.800.000
puntos de muestreo
muestreo
monitoreados los
dos primeros
afos)
Costo total sin IVA 238.262.679

——
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2.1.1.3 Programa de Manejo y Uso del Suelo

Objetivo general

Prevenir y mitigar los procesos de degradacion del suelo, producto del desarrollo de las
obras, depésitos de residuos y actividades inherentes a las etapas de construccion,
operacion y desmantelamiento y abandono del proyecto Cocorna Ill, mediante el disefio e
implementacién de estrategias tanto ingenieriles como socioambientales.

Metas

e Disminuir la pérdida de la capa vegetal y suelo organico, en las actividades de
adecuacion de los sitios de obra y en la disposicion del descapote en los sitios
destinados para su almacenamiento temporal.

e Reducir la susceptibilidad a la erosion superficial en los sitios donde se ubican las obras
del proyecto Cocorna lll, con el fin de evitar el aumento de la amenaza por movimientos
en masa dentro del area de influencia.

e Generar acciones de sensibilizaciéon entorno a la preservacion, restauracion y los usos
sostenibles del suelo dentro del area de influencia socioeconémica y cultural del
proyecto, en el marco del cumplimiento de la politica para la gestién sostenible del
suelo, elaborada por el ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
L . PROGRAMA o
e Recreacion, turismo y Potenciacion
apreciacion del paisaje . »
Estudios Prevencion X
Construccion X Mitigacion X
Operacion Correccién

Desmantelamiento y X Compensacion
abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR
e Cambio en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (-)
e Cambio en los usos del suelo (-)
e Cambio en las condiciones de estabilidad de taludes, laderas y procesos erosivos (-)
e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y/o microbioldgicas del agua (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Fertilizantes quimicos (DAP, NPK y micronutientes), abono organico (gallinaza), cal
dolomitica, suelo organico, material arcilloso, material vegetal (semillas, estolones,
esquejes y plantulas) e hidro-retenedor.

e Materiales y herramientas de construccion, siembra y mantenimiento.

.
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e Seifiales de transito y laborales.

e Implementos de seguridad: Gafas, tapabocas industriales, botas, guantes, cascos y
demas implementos puntuales que la actividad requiera, para garantizar la integridad
fisica de los trabajadores.

e Material divulgativo
Lugar de aplicacién

Areas de intervencién del suelo: ZODMES, zonas de adecuacion de las areas para las
instalaciones temporales y definitivas. Unidades territoriales del area de influencia del
proyecto.

Poblacién a beneficiar
Habitantes del &rea de influencia socioecondmica y personal del proyecto.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Manejo del material producto del descapote durante la fase de construccién.

e El material proveniente de la remocién de los primeros 25 cm del suelo (capa vegetal y
horizonte A) en las zonas en que se realizan las adecuaciones para la construccion de
nuevas vias, instalaciones transitorias y definitivas, deberd ser almacenado por
separado de los demas residuos de construccidon y sobrantes de la excavacion;
cubriéndose con plastico para protegerlo de la erosién causada por la lluvia y el viento.

e En los sitios donde se ubican los ZODME, como se habra de descapotar los primeros
30 cm de suelo (capa vegetal y horizonte A), estos se deben disponer en pilas ubicadas
en un sector aledafio a la obra, como se muestra en la Figura 2-2,Figura 2-2. Seccion
ilustrativa de perfil de ZODME con la posicion respectiva en la que se debe disponer
las pilas de suelo descapotado luego, cuando el ZODME llegue a su capacidad maxima
se utilizara este mismo suelo para la revegetalizacién del sitio. Las pilas de suelo
deberan estar debidamente sefializadas.

.
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Figura 2-2. Seccidn ilustrativa de perfil de ZODME con la posicion respectiva en la que se
debe disponer las pilas de suelo descapotado

En los tramos de conduccion enterrada, el suelo origen del descapote, los primeros 30

cm de suelo, se debera ubicar en forma de pilas en las orillas del area que estara en
intervencion, ver Figura 2-3, de forma tal, que cuando se culmine con la obra se
deposite de nuevo este material en la zona donde se encontraba y se proceda con las

en en el presente plan.

acciones de empradizacion que se propon

T
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Figura 2-3. Trazado ilustrativo del tramo a presion y la ubicacién sugerida de las pilas con

suelo descapotado

El 4rea en donde se hara esta disposicion temporal debera estar debidamente
sefializada para su facil identificacion, por parte de los actores viales que transitan por
la zona; ademas de ubicar sefializacion informativa del tipo de material y los
implementos de seguridad que deben portarse dentro de esta.

Tabla 2-3. Volumen del descapote que se proyecta para los diferentes frentes de obra que

tendra el proyecto Cocorna lll.

.
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Obra Area Profundidad Horizonte A Volumen
(m?) (m) (m?)
Captacion 5.443 0,15 816
Conduccion 17.832 0,3 5.350
Casa de Maquinas 2.183 0,2 437
Depdsitos 35.507 0,3 10.652
Vias de acceso (captacion, 14.533 0,3 4.360
casa de maquinas y depositos)
Total 75.498 21.615

e Se debera llevar registro del volumen y destino del material proveniente del descapote
de cada uno de los frentes de obra del proyecto, con el fin de llevar una trazabilidad del
descapote, administrando asi las cantidades requeridas para la revegetalizacién de
taludes y zonas de llenos y depdsitos.

e Las zonas donde se deposite este material contaran con obras para la interceptacion y
posterior canalizacion de las aguas de escorrentia, para evitar asi la socavacion y el
transporte del material por fuera del area.

2. Manejo de la erosion superficial durante la fase construccién

Los procesos erosivos se activaran en los sitios donde se conformaran taludes, tanto en las
areas de construccion de nuevas vias como en los ZODME, asi como en los sitios de obra
en donde se realicen modificaciones al terreno o se remueva la cobertura vegetal. La
medida de manejo para contrarrestar este proceso se basa en el control del agua que fluye
por estas areas durante los eventos de precipitacion, a partir del manejo de la cobertura
vegetal, en funcion de la pendiente y la estabilidad del terreno, de la siguiente forma.

REVEGETALIZACION:

e Las acciones de revegetalizacion se deben realizar en los meses en los que la
precipitaciébn no sea alta, ya que la alta precipitacion puede afectar el éxito de las
estrategias tomadas, al saturar el sustrato y generar deslizamientos en las coberturas,
ademas segun el estudio general de los suelos de Antioquia (IGAC, 2007) para el area
donde se ubican las obras, durante todo el afio no se presenta déficit hidrico, asi que
durante los meses de menor precipitacion siguen existiendo condiciones propicias para
el establecimiento de las semillas y las plantas que se ubiquen en las obras. En la Figura
2-4 se muestra la distribucion multianual que tiene la precipitacién en el municipio de
Cocornd y las de estaciones en municipios aledafios, se recomendarian las
intervenciones en los meses de enero, febrero y marzo, sin embargo, queda sujeto al
cronograma del proyecto.

.
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Figura 2-4. Precipitacion acumulada mensual promedio multianual en las estaciones
usadas para el analisis de esta variable.

e Se acondicionara 20 dias antes de su uso el suelo organico que se tiene dispuesto para
la revegetalizacion de los sitios, aplicando enmiendas correctivas (Cal Magnesiana)
para el manejo de la presencia de aluminio intercambiable debido a los valores en el
pH bajos y que causan problemas de toxicidad en el suelo, lo que deriva en la tasa
establecimiento lenta de las especies que se usardn para la empradizacion y el
cubrimiento de los taludes y llenos.

e A continuacion, se plantean obras de revegetalizacion a detalle, para los disefios de los
ZODME actuales y haciendo la salvedad de que pueden variar en cantidad y arreglo,
en funcién de las decisiones constructivas.

o Para la revegetalizacion de los taludes originados en las areas de intervencion de las
vias, se aplicaran las medidas que contempla el programa de bioingenieria de
bioingenieria PMA-MF-12.

Revegetalizacién con la implementacion de Bioterrazas:

e El sustrato en el momento de efectuarse la cobertura de los taludes y las bermas se
preparara, mezclandose por cada m? de suelo organico: 290 g de fertilizante triple 15,
90 g de fertilizante Menores Rio Claro, 3 kg de cal magnesiana, 10 kg de gallinaza,
ademas de 27 g de hidro-retenedor y 2 gramos de Brachiaria decumbens. A esta mezcla
se le agrega agua en cantidad suficiente para que tome una consistencia que permita
su aplicacion sobre el talud formando una capa de 30 cm de espesor.

e Cuando el talud esté cubierto, se conformardn surcos transversales con vetiver
(Vetivera zizanioides) a una distancia de 10 cm entre esquejes y 4 m entre surcos en
los taludes y de 9 m en los llenos; entre estos surcos se sembraran especies nativas
de porte arbustivo con un tamafio de plantula no menor a 50 cm, adecuando hoyos de

.
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45 x 45 cm a una distancia de 4 m entre si, aplicando en cada sitio 500 g de cal dolomita,
un (1) kg de gallinaza y en el momento de la siembra 75 g de triple 15. En la Figura 2-5
se muestra como se veria transversalmente las coberturas establecidas en los taludes
y que se puede ajustar a los llenos, variando la distancia entre surcos como se expreso
mas arriba en el parrafo.

Cobertura herbacea
(Brachiaria decumbens)

Surcos con vetivera

— A
(Vetivera zizanioides)

Cobertura de porte
arbustivo

oo

Pendiente del 50%

Figura 2-5. Esquema del disefio de la revegetalizacion de taludes en los ZODME para el
proyecto Cocorna lll.

Especies nativas arbustivas que se sugieren en los sitios para la revegetalizacion son:
Matarratén (Gliricidia sepium), leucaena (Leucaena leucocephala), boton de oro
(Thitonia diversiolia), drago (Croton magdalenensis), yarumo blanco (Cecropia
telenitida) y yarumo negro (Cecropia sp).

En los 30 dias posteriores a la instalacion de las coberturas se deberé fertilizar de nuevo
con 100 Kg/ha de triple 15 y 50 kg/ha de micronutrientes, verificando ademas el
desarrollo de la cobertura y si es del caso y las condiciones ambientales lo ameritan
aplicar riego.

EMPRADIZACION:

e Laempradizacion en los sitios donde el terreno es plano (bermas de taludes y trinchos,
asi como los tramos de conduccion y zonas verdes aledafias a casa de maquinas y
captacion) se debera hacer usando el suelo organico procedente del descapote, se
conformara con él una capa de 30, cuando esta capa esté, se la adicionara cal dolomita
arazon de 9 Ton/ha, ademéas se debera agregar 900 kg/ha de triple 15.

e La cobertura de las bermas de los taludes y el tramo de conduccion se hard con una
mezcla de semillas de pasto Braquiaria (Brachiaria decumbens). El método de siembra
sera al voleo, usando 6kg de semilla por hectarea, con lo que se debera llegar a una
densidad minima de 16 plantas por m2.

e Enlas zonas verdes alrededor de las oficinas e instalaciones, la cobertura se hara con
una mezcla de semillas de pasto Braquiaria (Brachiaria decumbens).

e 30 dias después de la siembra se debera fertilizar al voleo de nuevo las zonas
intervenidas con 100kg/ha de triple 15 y 50kg/ha de micronutrientes, esto con el fin de
garantizar el correcto crecimiento que garantice la cobertura por unidad de &rea

.
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deseada, que debera ser superior al 80%. Durante esa actividad a juicio del responsable
se determinara la pertinencia de aplicar riego.

3. Mantenimiento de las areas revegetalizadas durante la fase de operacion

e El mantenimiento en general de las zonas revegetalizadas constara de fertilizaciones
con las mismas caracteristicas y cantidades a las del programa de establecimiento.
Estas se haran luego de que se realice las guadafiadas en las areas empradizadas y
las podas de mantenimiento a los arbustos.

e Alas zonas que se empradizaron se les realizaran podas con guadafia a una altura de
15 cm del suelo, con el propdsito de evitar el deterioro de la grama e incentivar el rebrote
después de la subsecuente fertilizacién. La frecuencia de este mantenimiento sera
mensual en las zonas verdes aledafias a las instalaciones, y en los taludes y llenos se
hara cada semestre.

e En caso de que el porcentaje de cobertura sea inferior al 80% se debera proceder a la
resiembra con semilla de braquiaria y también pasto bermuda, hasta lograr el porcentaje
deseado. Para los arbustos se debera resembrar las plantas que no sobrevivan.

4. Estrategia educativo — ambiental orientada a la comunidad vecina del proyecto, para la
gestion del suelo.

e Durante el dltimo semestre de la fase de construccion se deberan realizar acciones
educativas que convoquen a los actores sociales y a la comunidad en general de las
veredas del area de influencia socioecondmica y cultural, cuyos objetivos son:

1. Difundir la importancia del suelo para el sostenimiento de la biodiversidad y el
desarrollo de las actividades socioecondmicas para las comunidades en el
territorio.

2. ldentificar de forma participativa los usos que actualmente posee el suelo
dentro del area de influencia.

3. Identificar las practicas de manejo que permiten la conservacién y el uso
sostenible del suelo dentro de los espacios geogréficos que componen el
territorio de la comunidad.

4. Aportar a las comunidades elementos e informacion para que puedan hacer un
uso adecuado de los suelos de sus predios, acordes con lo ambiental y con la
intencionalidad productiva.

Para el desarrollo de estas acciones se propone el desarrollo de talleres que logren
convocar e interactuar a la gran mayoria de los actores productivos y comunidades del
area de influencia socioeconémica. Los talleres incluirdn recorridos de campo y didlogo
de saberes.
La poblacion objetivo sera comunidad rural, los Centros Educativos Rurales (CER), las
Juntas de Accién Comunal, juntas administradoras de acueductos veredales y
propietarios.

e En la Tabla 2-4 se propone un esquema de desarrollo de la estrategia educativa
ambiental sobre el uso sostenible del suelo, en la que se plantean unos responsables
de las actividades tanto del proyecto Cocorna Ill como de la comunidad, administracién

.
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municipal y CORNARE, quienes son actores clave que la politica nacional identifica
para combatir y mitigar el deterioro del suelo en territorio nacional.

Tabla 2-4. Plan de desarrollo de la estrategia educativo ambiental del componente suelo.

Difundir la importancia
del suelo para el
sostenimiento de la
biodiversidad y el
desarrollo de las
actividades
socioeconOmicas para
las comunidades en el
territorio

Identificar de forma
participativa los usos
gue actualmente posee
el suelo dentro de la
vereda.

Identificar las practicas
de manejo que
permiten la
conservacion y el uso
sostenible del suelo
dentro de los espacios
geograficos que
componen el territorio
de la comunidad.

Taller divulgativo
sobre la importancia
del suelo para la
sociedad.

Seminario sobre
servicios
ecosistémicos que
presta el suelo.

Recorrido de campo
por las veredas del
area de influencia
Taller de cartografia
social de las veredas
del area de influencia
Exposiciones
interactivas, acerca
de los usos del suelo,
los actores y los
servicios ambientales
gue se identificaron
con la cartografia.
Identificacion de
coberturas vegetales

Dialogo de saberes
con las comunidades
rurales, sobre
practicas sostenibles
del suelo.

Panel de expertos,
sobre las tecnologias
e instrumentos para
el uso sostenible.
Feria de innovacién
en el uso del suelo
sostenible dentro de
los predios.

Profesional social del
Proyecto.

Mesa ambiental municipal.
Profesionales del area
ambiental del proyecto.
Profesionales del area
agrondmica, contratado por
el proyecto.

Funcionarios publicos
municipales,
departamentales y
regionales.

Profesional social del
Proyecto.

Profesionales del area
ambiental del proyecto.
Profesionales del area
agrondmica contratado por el
proyecto

Participantes de las
actividades.

Funcionarios publicos
municipales,
departamentales y
regionales.

Especialistas en SIG del
proyecto.

Profesional social del
Proyecto.

Profesionales del area
ambiental del proyecto.
Profesionales del area
agronomica contratado por el
proyecto

Mesa ambiental municipal
Funcionarios publicos
municipales,
departamentales y
nacionales
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5. Manejo del suelo y el uso del suelo durante la Fase de desmantelamiento y abandono

e Tres afios antes del comienzo de esta fase se deberan estudiar los usos del suelo, que
se hayan determinado en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) para los
sitios donde se encuentra alojada toda la infraestructura del proyecto y cuando culmine
esta fase se restituira el uso al principal recomendado en el PBOT.

e A partir del cronograma de ejecucion de actividades elaborado para la fase de
demolicién y abandono, se planearan y se ejecutaran las medidas de conservacion del
recurso suelo. Entre otras el manejo de los RCD en el marco que la norma que aplique
para esa fecha estipule; la reforestacion con especies propias del bioma y del uso
principal recomendado en el PBOT o POMCA; la elaboracién de estas acciones
permitird la restitucion de las condiciones naturales propias de la zona agrolégica donde
se ubican los suelos del proyecto.

Mecanismos y estrategias participativas

e Capacitaciones y talleres
e Charlas periodicas
e Avisos y sefializacion en los sitios de uso de productos quimicos (fertilizantes).

Personal requerido: Responsable de la ejecucion
e Oficial de construccion. ¢ Ingeniero agrénomo.
e Auxiliar de construccion. e Interventor ambiental del
e Ingeniero agrénomo. proyecto.

e Interventor ambiental. » Profesional social.

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimiento mediciéon y
duracion
Generar acciones de Porcentaje de 90% Mensual
sensibilizacion entorno a la ejecucion de (durante la
preservacion, restauracion y los | encuentros etapa de
usos sostenibles del suelo construccion)

dentro del &rea de influencia

) L PE(%)
socioeconOmica y cultural del ER
proyecto, en el marco del =—=x100
cumplimiento de la politica para EpP
la gestion sostenible del suelo,
elaborada por el ministerio de PE: porcentaje de
Ambiente y Desarrollo | ejecucion de
sostenible. encuentros

programados

ER:. encuentros
realizados

EP: encuentros
programados
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Porcentaje  de 75% En cada
satisfaccion con encuentro
laclaridad de los participativo
contenidos

SC(%)
_ PSC

=7 * 100

SC: Porcentaje de
satisfaccion con
la claridad de los
contenidos del
encuentro
participativo
PSC: cantidad de
participantes
satisfechos o muy
satisfechos con la
claridad de los
contenidos del
encuentro
participativo

TP: total de
participantes del
encuentro
participativo

Suficiencia en 60% En cada
las encuentro
comunicaciones participativo
y convocatoria
SC(%)
NyRA 100
= k
NyRC

SC: Suficiencia
de las
comunicaciones y
la convocatoria
NyRA: NUmero de
los asistentes
NyRC: Numero
de las personas
convocadas
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Disminuir la pérdida de la capa
vegetal y suelo organico, en las
actividades de adecuacion de
los sitios de obra y en la
disposicion del descapote en los
sitios  destinados para su
almacenamiento temporal.

Disminuir la pérdida de la capa
vegetal y suelo organico, en las
actividades de adecuacion de
los sitios de obra y en la
disposicion del descapote en los
sitios  destinados para su
almacenamiento temporal.

Eficacia de la

capacitacion
AE(%)
_PAE

=pC * 100

AE: porcentaje de
aprobacion de la
evaluacion

AAE: actores
capacitados que
aprueban sistema
de evaluacion
AC: actores
capacitados

Proporcién de
suelo
Almacenado
PVSA(%)
vsa 100%
= *
VSD 0
PVSA: Porcentaje
de suelo
Almacenado
VSA: Volumen de
suelo
almacenado
VSD: Volumen de
suelo
descapotado

Manejo de las
zonas de
almacenamiento

PSAM
NSAM

~ NSA
PSAM: Porcentaje
de sitios de
almacenamiento
que cumplen los
procedimientos
establecidos

NSAM: NUumero
de sitios de
almacenamiento

*100%

80%

90%

100%

Una vez al
culminar los
talleres y
ejercicios
préacticos

Bimensual en
la fase de
construccion.

Bimensual en
la fase de
construccion.
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Disminuir la pérdida de la capa
vegetal y suelo organico, en las
actividades de adecuacion de
los sitios de obra y en la
disposicion del descapote en los
sitios  destinados para su
almacenamiento temporal.

Reducir la susceptibilidad a la
erosion en los sitios donde se
ubican las obras del proyecto
Cocorna lll, con el fin de evitar el
aumento en de la amenaza por
movimientos en masa dentro del
area de influencia.

que cumplen con
los
procedimientos
establecidos

NSA: NUmero
total de sitios de
almacenamiento

Porcentaje de
suelo
aprovechado
PVSU
VSsuU
~ VSA
PVSU: Porcentaje
material organico
aprovechado en
revegetalizacion

VSU: Volumen
material organico
aprovechado en
revegetalizacion

VSA: Volumen de
suelo
almacenado

* 100%

Revegetalizaci6

n de los taludes
y llenos
generados por la
construccion de

las obras.

Mide la
efectividad del
programa de

revegetalizacion
en términos de
area
exitosamente
establecida

EAR (%)

_ ARE 100%

“agy T
EAR (%):
Porcentaje de
area
efectivamente
revegetalizada

75%

80%

Bimensual en
la fase de
construccion.

Dos veces
durante la fase
de
construccion,
la primera a los
30 dias de la
siembray la
segunda en el
Ultimo bimestre
de la
construccién
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Reducir la susceptibilidad a la
erosion en los sitios donde se
ubican las obras del proyecto
Cocorna lll, con el fin de evitar el
aumento de la amenaza por
movimientos en masa dentro del
area de influencia.

Reducir la susceptibilidad a la
erosion en los sitios donde se
ubican las obras del proyecto
Cocorna lll, con el fin de evitar el
aumento de la amenaza por
movimientos en masa dentro del
area de influencia.

ARE: Area
revegetalizada
ARV: Area total
que requiere
revegetalizacion

Porcentaje  de
supervivencia

del material
vegetal

plantado:

Mide la

supervivencia o0
prendimiento del
material vegetal
sembrado.

PSMP

B (NPS
~ \NPE
PSMP: Porcentaje
de supervivencia
del material
vegetal plantado
NPE: Numero de
plantas
sembradas.

NPS: Numero de
plantas que
sobrevivieron.

)><100

Revegetalizaci6

n de los taludes
y llenos
generados por la
construcciéon de
las obras.

Para plantas
macolladoras
(braquiaria y
pasto vetiver)
mide el éxito del
establecimiento
en campo.
Macollas
A
DP: Densidad de

plantas
(macollas)
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70% Una vez,
cuando se
termine el
proceso de

establecimient
o de las obras
de ingenieria y
un mes
después una
visita de
verificacion,
para dos
visitas en total.

80% Dos veces
durante la fase
de
construccion,
la primera a los
30 dias de la
siembra y la
segunda en el
Gltimo bimestre
de la
construccién

.
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Proyectos amigobles de ingerisria SAS

Macollas: NUmero
de plantas

A:Area de taludes
llenos y zonas a
empradizar;

expresada en m2,

Cronograma de actividades

Actividad ARO 1 ‘ ANO 2

B2 33\54 BS B6 ‘Bl B4 B5 B6

Acopio temporal y disposicion del
material vegetal y el horizonte A
proveniente del descapote.

Proceso de revegetalizacion del area
de taludes

Talleres con la comunidad

Monitoreo y mantenimiento de las
areas revegetalizadas

Consulta de la normatividad vigente
para el manejo del suelo y los usos del
suelo

Monitoreo de las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo

Costos estimados de ejecucion

Profesional Agronomia Mes 4.7 0,4 6,590,015 @ 12,389,228
Dos  oficiales — de | ,oq 3 1 4,118,759 = 24,712,556
construccion

Seis  ayudantes  de . 3 1 1,647,504 | 29,655,068
construccion

Obrero raso Mes 0.8 1 1,647,504 1,318,003
Analisis fisico quimicos .

de suelo Unidad 30 - 400,000 12,000,000
Andlisis  microbiol6gico Unidad 30 ) 80,000 2,400,000
del suelo

——
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Fertilizante NPK 15-15-15

(bulto x 50Kg) Unidad 96 - 95,000 9,120,000

Cal Dolomita ylo

Magnesiana  (bulto x| Unidad 982 - 16,500 16,203,000

50KgQ)

Fertilizante Elementos .

Menores (bulto x 40Kg) Unidad 32 - 100,000 3,200,000

Gallinaza (bulto x 40Kg) | Unidad 189 - 15,000 2,835,000

T}E’é‘;*ete”edor (Bolsa X' ynidad 293 : 30,600 | 8,965,800

Micorrizas (bulto x 40Kg) ' Unidad 200 - 40,800 8,160,000

Semilla (Brachiaria

decumbens) (bolsa x 1| Unidad 32 - 36,000 1,152,000

Kg)

Esquejes de Vetiver Unidad @ 114,405 - 90 10,296,450

Arbustos Unidad 2,219 - 5,000 11,095,000

Talleres —con a0 46 - 1,250,000 = 20,000,000

comunidad

Feria de innovacién Unidad 1 5,000,000 5,000,000
Costo total sin IVA 178,502,106

——
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2.1.1.4 Programa de Manejo de Obras de Cruce en los Cuerpos de Agua

Objetivo general

Mitigar los impactos generados por la construccién de obras civiles sobre cuerpos de agua
del area de influencia del proyecto y la afectacibn generada por el descole de aguas
superficiales.

Metas

¢ Mitigar las afectaciones generadas por la construccion de las obras civiles del proyecto,
sobre el curso del rio Cocorna y sus tributarios.

e Prevenir la degradacion y erosién causada por el descole de aguas superficiales

e Prevenir y controlar los procesos de erosion, socavacion de orillas y generacion de
procesos de remocion en masa que se puedan generar por la construccion del proyecto

o Evitar alteraciones mayores e irreversibles en el ambiente, ocasionado por la
construccion del azud y los cruces de la tuberia de presion con cuerpos de agua.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE = TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
. PROGRAMA o
No aplica Potenciacion

Estudios Prevencion X
Construccion X | Mitigacién X
Operacion Correccion
Desmantelamiento Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua (-)

e Alteracién en la dindmica fluvial

e Alteracion habitats acuaticos (-)

e Alteracion de las comunidades hidrobiologicas (-)

e Afectacion a los corredores biolégicos acuaticos (-)

e Cambio en las condiciones de estabilidad de taludes, laderas y procesos erosivos (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)
e Materiales de construccion
e Puente tipo cercha

e Magquinaria pesada

Lugar de aplicacion

.
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Area de influencia del proyecto: sitio para la construccion del azud, tuberia de presion, sitio
de descarga del caudal turbinado al rio Cocorn, sitios de descarga de aguas residuales a
cuerpos de agua y via de acceso al sector de casa de maquinas.

Poblacién a beneficiar
Habitantes del area de influencia y fauna acuatica
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Cruce del rio Cocorna (construccion de la captacion)

e Paralarealizacion de las obras correspondientes al azud, la captacion y el desarenador
es necesario hacer un manejo del rio y sus crecientes durante el periodo de
construccion de dichas obras. La construccién de la ataguia, canales y desarenadores,
implican la ocupacion temporal del cauce con materiales de construccion. Para estas
actividades se debera realizar un manejo ordenado, con las cantidades necesarias de
material, en los tiempos programados, con el fin de no generar sobrecargas de material
en la zona, que puedan ser susceptibles de ser arrastrados en cualquier creciente del
rio.

e Esta prohibido arrojar material de construccion o excavacion a la corriente del cauce.
Esto puede generar acumulaciones, represamiento de agua y desbordamiento con
arrastres del material acumulado.

e Se deberan instalar barreras fisicas (como saran y polisombra) y/o jarillones en roca,
en los lugares susceptibles de generar material que pueda llegar a causar interferencia
con el cauce y cambiar sus caracteristicas iniciales.

o Al finalizar la construccion de las obras de cruce, se deberd proceder con el
empradizado de las areas que han quedado expuestas. (Ver PMA-MF-03 Manejo y uso
del suelo).

e La construccién de las obras de desviacion del rio y de captacion del proyecto deberan
realizarse en épocas de estiaje, cuando los caudales se encuentren en niveles bajos,
con el fin de evitar los riesgos ambientales y humanos que por dichas obras se puedan
generar.

e Solo se permite sobre el rio el cruce de la maquinaria que por motivos constructivos
deba llegar hasta la captacion, y se prohibe el cruce de cualquier otro tipo de vehiculos,
el almacenamiento del material en las orillas o en el mismo cauce, y actividades de
mantenimiento o reparacion dentro del cauce.

2. Obras en zona de influencia de drenajes permanentes e intermitentes

e Se realizaran obras de encauzamiento en drenajes preferenciales de lluvia, de caracter
intermitente, que existan o se conformen entorno a las obras como taludes y zonas de
depésito.

e Obras de evacuacion en tuberia circular o box culvert: se realizara en los sitios que
coinciden drenajes, buscando garantizar la evacuaciéon de las aguas y la continuidad
ecolégica de las mismas.

.
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e Los descoles de estas obras de evacuacion y conduccién de aguas superficiales se
deberan llevar a desaguar a corrientes naturales cercanas. Los descoles deben
construirse en sacos de suelo cemento, piedra pegada, concreto.

e Se debera incluir en los canales artificiales de descole, un escalonamiento que permita
reducir la velocidad del agua antes de llegar a un cauce. Lo anterior, con el fin de evitar
la socavacién generada por el impacto del agua en las paredes del canal receptor.

e Se debera verificar frecuentemente la efectividad de las obras de recoleccién y
evacuacion de aguas lluvias para evitar que se generen procesos erosivos y de
desestabilizacion de laderas por el mal manejo de las aguas colectadas.

3. Recomendaciones generales

e Mantener registro fotografico antes, durante y después de las actividades de manejo
de cruces, para evidenciar el cumplimiento de las actividades y acciones tomadas,
durante el desarrollo del proyecto.

e Una vez terminada la construccion de cada obra de cruce debe llevarse a cabo un
proceso de limpieza final, desocupando el cauce de cualquier material, residuo o
escombro que pueda obstruir el flujo normal de la corriente.

e Para la desviacién del cauce en captacion y de los afluentes que sean afectados por
la ocupacién de cauces, se deberan implementar estructuras temporales que impidan
posibles inundaciones, procesos erosivos y alteracion en el arrastre de sedimentos
debido al cambio de la dinamica del cuerpo de agua.

e El material sobrante producto de las excavaciones se debera disponer en el sitio
definido para tal proposito.
Mecanismos y estrategias participativas

e Todo lo contenido en el plan de manejo de seguimiento al estado de infraestructura
publica y privada PMA-MS-03

Personal requerido: Responsable de la ejecucion

e Profesional ambiental encargado de la gestion e Profesional Ambiental
ambiental de la obra e Profesional Civil
¢ Profesional civil

e Profesional gedlogo/ geotecnista

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimiento medicién y
duracion

Mitigar las Cumplimiento en el correcto 100% Mensual
afectaciones manejo de obras en los durante la
generadas por la cuerpos de agua etapa de
construccion de Xeu construccion
obras civiles del PCACMOI(%) = . * 100

TI
PCACMOI: Porcentaje de
cuerpos de agua con un
correcto manejo de las obras
de intervencion.

.

proyecto, sobre
cuerpos de agua.
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Verificar la capacidad
hidraulica de |las
afluentes en los
cruces de cuerpos de

agua teniendo en
cuenta el estudio
hidrologico

Prevenir la
degradacion y

erosién causada por
el drenaje de aguas
de escorrentia.

Xcnm:NUmero de cuerpos de
agua libres de residuos o
materiales de construccion en
los tramos de intervencion

X7;: Namero total de cuerpos
de agua intervenidos por el
proyecto.

Cumplimiento de la
capacidad hidraulica de
acuerdo al estudio
hidrolégico

XCC
PCACHEH (%) =3~ * 100
TI

PCACHEH: Porcentaje de
cruce de cuerpos de agua que
cumplen con la capacidad
hidraulica de acuerdo al
estudio hidrolégico

Xcc: NUmero de cruces de
cuerpos de agua que superan
de la cota de inundacion
teniendo en cuenta el estudio
hidrolégico y la modelacion
hidraulica con las obras a
implementar.

X7;: Numero total de cuerpos
de agua intervenidos por el
proyecto.

Verificacion del
mantenimiento a estructuras
para el manejo de
escorrentia

PMECER (%) = NMECER
* = NMECEP

* 100
PMECER: Porcentaje  de

mantenimientos a estructuras
de control de escorrentia
realizados.

NMECER: Namero de
mantenimientos a estructuras
de control de escorrentia
realizados.

100% Previo a la
construccion y
después de
realizado el
cruce de la
obra sobre el
cuerpo de

agua.

80% Semanal
durante la
etapa de
construccién

.
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NMECEP: NUmero de
mantenimientos a estructuras
de control de escorrentia
programados.

Cronograma de actividades

Actividad

Construccion de obras de
cruce de cuerpos de agua
sobre el rio Cocorna

Construccion de obras de
cruce de cuerpos de agua
sobre la linea de presion y las
vias de acceso

Control de flujos y drenajes
preferentes e intermitentes en
area de las obras o cerca de
ellas

Costos estimados de ejecucion

Estos costos se incluyen en el presupuesto de construccién del proyecto

——



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y l;nmm G

Plan de Manejo Ambiental e

2.1.1.5 Programa de Manejo del Transito Vehicular

Objetivo general

Evitar y reducir las posibles incidencias del flujo vehicular y el uso de maquinaria que se
puedan generar en la etapa de construccién, operacion y en el desmantelamiento y
abandono, sobre los medios abidtico, biético y socioeconémico.

Metas

e Evitar accidentes de transito en las vias del proyecto
o Disponer sefiales de transito para regular el trafico de peatones y automotores

o Establecer reglas de transito para todas las vias que sean usadas por el proyecto y los
vehiculos y maquinaria que las transitan.

e Socializar a los actores claves del area de influencia los impactos y medidas de manejo
respecto al transito y la movilidad

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE = TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
. PROGRAMA o
No aplica Potenciacion
Estudios Prevencion X
Construccion X | Mitigacién X
Operacion X | Correccion

Desmantelamiento X = Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Alteracién al transito y movilidad (motorizado y no motorizado) (-)
e Cambio en los niveles de ruido ambiental (-)

e Alteracion en los niveles de contaminacion atmosférica (-)

e Generacion de expectativas (-)

e Afectacion a la estructura publica y privada (-)

e Molestias a la comunidad (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Avisosy sefales
e Material didactico

Lugar de aplicacién
Via Ramal Cocornd, via vereda La Placeta y via vereda los Cedros

Poblacién a beneficiar

.
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Habitantes del &rea de influencia, personal del proyecto, fauna local
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Manejo de transito asociado al proyecto

e Dentro de las instalaciones del proyecto y las vias de acceso, la velocidad maxima
permitida sera de 30 km/h de manera que se minimice la resuspension de material
particulado y se eviten accidentes de transito.

e Se definiran horarios de transito de vehiculos y maquinaria asociada al proyecto, dentro
de las instalaciones de este y sus alrededores, de manera que se tenga en cuenta los
horarios de descanso de la comunidad del area de influencia del proyecto.

e Todos los vehiculos asociados al proyecto deben contar con su respectivo kit de
prevencion vial (llanta de repuesto, extintor, conos retro-reflectivos, kit de primeros
auxilios, kit de herramientas bésico, linterna, gato hidraulico, tacos de bloqueo, etc.) y
toda la documentacién reglamentaria y vigente (SOAT, certificados de revision técnico-
mecénico y de emision de gases) que sera revisada de forma periddica y al ingreso de
cada vehiculo a la obra.

e Se dispondra de alarma de reversa y de sistema preventivo de luces en la maquinaria
y vehiculos asignados al proyecto, en cumplimiento de las normas de seguridad vial
vigentes.

o Esta prohibido el transporte de personal en vehiculos no autorizados para este fin, tales
como magquinaria o vehiculos de transporte de materiales.

e Est4 prohibido la movilizacién y operacion de vehiculos y maquinaria si su conductor u
operario se encuentra en estado de embriaguez o bajo efectos de sustancias
psicoactivas, de acuerdo con la normatividad colombiana vigente.

e Eltransporte de materiales sera realizado Unicamente en los vehiculos destinados para
este fin, cumpliendo con la reglamentacién vigente (Resolucién 472 de 2017) y lo dicho
en el Programa de Manejo de la Calidad del Aire (PMA-MF-01).

e Est4 prohibido el transito de maquinaria de orugas por la autopista Medellin — Bogota y
vias pavimentadas. El desplazamiento se debe realizar en vehiculo adaptado para el
transporte de este tipo de maquinaria.

2. Educacion vial y prevencion de accidentes

e Se deberan implementar campafias de prevencion de accidentes de transito, a nivel
interno y con la comunidad cercana a las obras del proyecto.

e Se disefiara y distribuird material informativo (afiches, plegables, volantes) relacionado
con el manejo de transito en el proyecto y el uso de vias, cierres totales o parciales, asi
como reflexiones sobre los riesgos de la movilidad y medidas de prevencion.

e Se realizaran actividades pedagogicas de formacion y educacion vial en instituciones
educativas y organizaciones comunitarias, ubicadas en el area de influencia del
proyecto, especialmente en los centros educativos rurales La Placeta, Mazotes y Los
Cedros que se encuentran cercanos a vias que seran utilizadas por el proyecto.

e Se realizaran reuniones informativas con las juntas de accién comunal, comunidad
educativa y propietarios los predios intervenidos por el proyecto a fin de concertar
medidas de manejo del transito y la movilidad, de acuerdo con las disposiciones del

.
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plan de monitoreo y seguimiento PMS-MS-01 Programa de informacién, participacién
comunitaria y fortalecimiento técnico del circuito de educacién ambiental del area de
influencia. En estas se concertardn elementos que mitiguen los impactos de la
construccion y adecuacion de vias, transito y movilidad tales como sefializacion, obras
gue mitiguen el ruido y material particulado especialmente en zonas residenciales y
Centros Educativos Rurales.

e Sedeberan direccionar quejas y reclamos de la comunidad, relacionadas con el transito
de vehiculos y maquinaria, a través de la oficina de atencién a la comunidad que
dispondra el proyecto en el area de influencia. A través de ella y con el apoyo de los
profesionales ambiental y social del proyecto, se buscara dar una respuesta agil y
favorable a los intereses de ambas partes. Las directrices para la orientacién de
inconformidades con el proyecto se describen en la ficha de manejo PMA-MS-01 en la
actividad correspondiente a la“Atencion y gestion de PQRS”.

3. Manejo del transito en las vias del area de intervencion del proyecto

El &rea de influencia del proyecto PCH Cocorna Ill se encuentra en zona rural del municipio
de Cocorna en las siguientes veredas: San Vicente, La Placeta, Mazotes, El Tesoro, Las
Mercedes, San José, Los Cedros, La Milagrosa, San Miguel y Montafiita, en donde se
realizara el Plan de Manejo de Transito (PMT) de acuerdo con los lineamientos planteados
en el Manual de Sefalizacion del INVIAS (2015).

El objetivo de PMT es mitigar la afectacion generada por las actividades del proyecto de tal
forma que el transito de los usuarios de la via se realice con seguridad y agilidad.

El plan se implementara con anticipacion al inicio de las obras y puede ser modificado en el
tiempo, de acuerdo con los distintos estados de avance de éstas y los ajustes que se
realicen teniendo en cuenta el monitoreo de la efectividad del funcionamiento de las
medidas del plan.

Como principales actividades se incluyen la instalacion de sefializacion preventiva y la
disposicion de auxiliares de transito para detener la circulacién de vehiculos cuando haya
situaciones que lo ameriten y dar continuidad cuando no se presenten riegos para
habitantes de la zona, trabajadores del proyecto y vehiculos que transiten por las vias.

Los auxiliares de transito deben cumplir con los siguientes requisitos.
e Como minimo debe haber terminado estudios de primaria

e Haber realizado la capacitacién de Auxiliar de Transito y contar con su respectivo
certificado.

e Presentar adecuada condicion fisica de acuerdo a las labores propias.
e Tener aptitud adecuada de comportamiento

e Sentido de responsabilidad por la seguridad y capacidad de reconocer situaciones
peligrosas.

Los auxiliares utilizardn la indumentaria de seguridad de acuerdo con el Manual de
Senfializacién Vial del INVIAS.

De acuerdo al manual de sefalizacion del INVIAS, en la Figura 2-6 se presentan los
esquemas con las sefializaciones verticales a implementar sobre la via Ramal de Cocorna
a la altura de la via de acceso a la vereda La Placeta durante el tiempo que se realicen las
obras de construccion para la zona de captacion.

.
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Via ramal
Cocorna

Hacia autopista

Medellin-Bogota

Hacia Cocornd —

Viade acceso a
zona de captacion

Figura 2-6. Esquema de sefializacion vertical en el ramal de Cocornd a 3,3 km de la
autopista Medellin-Bogotéa

Ademas, sobre la via terciaria La Placeta, via de acceso a la zona de captacién, se
encuentra la escuela La Placeta. En este sector se deberan implementar reductores de
velocidad o resaltos y sefalizacion para la circulacién de los vehiculos del proyecto. Asi
mimo, se construird un tramo nuevo de via de 238 m de longitud y 4,5 m de ancho.
Actualmente la via que serd usada para ingresar al area de captacion, atraviesa por la mitad
de la cancha del Centro Educativo Rural de la vereda La Placeta, representando un gran
riesgo de atropellamiento para los nifios. Debido a lo anterior, el tramo de via a construir
por el proyecto, funcionard como variante pasando totalmente por fuera de la escuela (ver
Figura 2-7), reduciendo casi en su totalidad los riesgos de los estudiantes por el transito
vehicular del proyecto.

.
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ESCUELALA
PLACETA

Vit VEREDALA
PLACETA

Figura 2-7. Esquema de sefializacion vertical en la via La Placeta sector escuela

El nuevo tramo de via a construir, ademas de evitar gran parte de los impactos que se
pueden presentar en la fase constructiva, principalmente sobre la comunidad educativa de
la escuela; mejorara la infraestructura vial de la vereda La Placeta, ya que dicha via podra
ser usada por la toda la comunidad una vez su construccion esté finalizada.

El esquema de sefializacion vial vertical, desviando el transito vehicular de la zona escolar
se presenta en la Figura 2-8.

——
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PLACETA

TRAMO DE ViA A
IMPLEMENTAR

ViA VEREDA LA
PLACETA

Figura 2-8. Esquema de sefializacion vertical en la via La Placeta sector escuela

Finalmente se presenta en la Figura 2-9 la sefializacion vertical tipica para las vias terciarias
gue se va a utilizar, ubicadas en la vereda La Placeta (sector de captacion) y la vereda Los
Cedros (antes de la construccién de la via de acceso al sector de casa de maquinas).

Figura 2-9. Esquema de sefializacién tipica en el sector de captacion y casa de maquinas

e Todas las sefializaciones seran retro-reflectivas de manera que sean visibles en las
horas nocturnas y/o de baja luminosidad al ser iluminadas por las luces de los vehiculos.

——
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Mecanismos y estrategias participativas

e Concertacién con el Centro Educativo Rural de La Placeta los horarios de transito de
materiales y equipos, asi como las fechas y horarios de construccion del tramo de via
nueva que pasa por un lado de la escuela.

e Socializacién a la comunidad del Plan de Manejo de Transito
Personal requerido: Responsable de la ejecucion

e Profesional ambiental encargado de la gestion e Profesional social

ambiental de la obra e Profesional ambiental
e Profesional civil

e Profesional geélogo/ geotecnista
e Profesional social

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimiento mediciéon y
duracion

Establecer reglas de = Vehiculos con requisitos 100% Mensual

transito en todas las operativos durante

vias que sean VRqOp construccion

usadas por el RqOp(%) = —, 7=+ 100%

proyecto y los ) P B

vehiculos y RqOp: Por_ce_nta]e de vehl_cu_los

maquinaria que las con cu_mpllmlento de requisitos

transitan operativos

VRqOp: Vehiculos con
cumplimiento de requisitos
operativos

VOp: Vehiculos en operacion

Disponer sefiales de Sefializacion de vias 100% Mensual
transito para regular 174 durante
el tréfico de peatones S(%) = T 100% construccion

automotores : g
y S: Porcentaje de sefializacion

de vias
VS: Vias sefalizadas
VU: Vias usadas por el

proyecto
Evitar accidentes de @ Actividades de prevencion 100% Mensual
transito en las vias del = de accidentes durante
proyecto ActEJ construccion

ActPAc(%) = * 100%

ActPr

ActPAc: Porcentaje de

actividades de prevencion de

accidentes

.
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ActE]: Actividades de
prevencion de accidentes
ejecutadas

ActPr: Actividades de
prevencion de accidentes

programadas
Evitar accidentes de Accidentes viales 100% Diaria durante
transito en las vias del NDT — NDCAV construccion
proyecto. NDSAV = ——
* 100%

NDSAV= Porcentaje del
ndmero de dias trabajados sin
accidentes viales

NDT= Numero de dias
trabajados

NDCAV= Numero de dias que
se present6 accidentes viales

Cronograma de actividades

Actividad

Manejo de transito

Sefalzacion HEEEEEN .

Educacién vial y prevencion
de accidentes

Reuniones de concertacion e
informativas con comunidad,
propietarios 'y comunidad
educativa

gir\c/’i‘;es'c’”a' eningenieria oo 24 0,08 6.590.015 = 12.652.829
Auxiliar de Transito Mes 24 1 1.647.504 @ 39.540.090
Sefializacién vial Global 1 ] 5.000.000  5.000.000
Avisos Global 1 - 2.000.000 2.000.000

——
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Campafas de educacion
vial y prevencién ' Unidad 4 - 2.000.000 | 8.000.000
accidentes

Disefio e impresion de
material didactico: | Global 1 - 1.500.000 | 1.500.000
volantes, plegables, afiches

Costo total sin IVA 68.692.919

——
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2.1.1.6 Programa de Manejo de Materiales Sobrantes de Excavacion

Objetivo general

Evitar y/o mitigar los impactos producidos por la disposicién de los materiales sobrantes de
las excavaciones; provenientes de las diferentes actividades de construccién del proyecto.

Metas

o Disponer adecuadamente el material sobrante producto de las excavaciones

e Realizar un manejo adecuado a los sitios de disposicién teniendo en cuenta sus
caracteristicas y recomendaciones técnicas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
L . PROGRAMA o
e Recreacion, turismo y Potenciacion
apreciacion del paisaje . »

Estudios Prevencion X
Construccion X | Mitigacion X
Operacion Correccién
Desmantelamiento Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Cambio en las propiedades biolégicas, fisicas y quimicas del suelo (-).

e Alteraciones en los niveles de contaminacién atmosférica (-)

e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua (-)
e Variacion en las propiedades visuales para las unidades del paisaje (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Materiales y herramientas para la construccién de puntos de acopio temporal y final de
material sobrante de excavaciones

e Magquinaria (la misma utilizada en la fase de construccion)
e Avisosy sefales

Lugar de aplicacién
Zonas de deposito de materiales sobrantes de excavaciones
Poblacion a beneficiar
Habitantes del area de influencia, personal del proyecto.
Procedimiento de desarrollo

Actividades y medidas de manejo ambiental

.
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1. Implementacion de Zonas de Depédsito de Material Sobrante de Excavaciones
(ZODMES)

e Para la PCH Cocorna lll se encontraron 6 zonas potenciales para la disposicién del
material sobrante producto de las excavaciones, que cuentan con una capacidad de
151.420 m3, cantidad suficiente para almacenar el material sobrante de excavacién del
proyecto que esta estimado en 50.000m3

e Los depositos estan ubicados estratégicamente en zonas aledafias a las obras para
disminuir los tiempos de recorrido del transporte de material y la intervencion del area
del proyecto con la construccion de vias para el acceso a los ZODMES. En la Figura
2-10 se puede ver un esquema en perfil de la relacion entre el terreno natural y el terreno
a implementar para las ZODMES. Para mayor detalle ver los planos COC3-PL-ZOD en
el Anexo 2 y el Capitulo 3 de Descripcion del Proyecto.

Terreno a
implementar
1350 h 4
Terreno
natural

Figura 2-10. Conformacion de las zonas de material sobrante de excavacion

2. Manejo de Zonas de Depdésito de Material Sobrante de Excavaciones

e Se capacitaran los operarios encargados de la disposicién de dichos materiales, en la
metodologia correcta para realizar estos procedimientos.

e Se delimitara con cinta de precaucion o saran las zonas que se van a intervenir, ya sea
para el transporte de material, realizar excavaciones o hacer la conformacion de las
zonas depositos.

e Para transportar los materiales, los vehiculos de transporte deberan cumplir con lo
establecido en el programa de manejo de la calidad del aire (PMA-MF-01).

e Previo al inicio de la operacion se realizara la remocion de la cobertura vegetal de
acuerdo con el programa de aprovechamiento forestal (PMA-MB-01) y el retiro de la
capa de material organico superficial del suelo, este material se almacenara de forma
adecuada para su posterior utilizacion (PMA-MF-03 Programa de Manejo y uso del
suelo).

e Una vez construida la fundacion de cada depdsito, se colocaran filtros en forma de
espina de pescado, conformado por material granular seleccionado envuelto en
geotextil no tejido; los filtros también se colocaran sobre los cauces de corrientes
menores o desaglies naturales no permanentes que quedaran cubiertos, y por donde
se espera que corran aguas de infiltracién. El agua recolectada sera conducida hasta
la corriente mas proxima por medio de un descole en tuberia o canal en tierra.

.
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e La estabilizacion de la base (pata) de los taludes de los depdésitos, se realizara previo a
la iniciacion del lleno y a la colocacion de los materiales comunes, con el fin de prevenir
procesos de inestabilidad. Durante el lleno se continuara con la estabilizacion y se
verificara la eficiencia de la estabilizacién en la base.

e La conformacion de los depésitos se llevara a cabo formando terrazas, y compactando
el material con la maquinaria utilizada para el extendido y conformacion; para la
compactacion debera darse aproximadamente cuatro pasadas de un buldocer D-6 o
equivalente, en capas uniformes con espesores maximos de 0,30 m después de
compactadas, y debera zonificarse mediante la colocacién de una capa de materiales
pétreos en la base, a manera de drenaje, y con los materiales de menor calidad hacia
el centro del lleno, para conformar las caras con los mejores materiales, es decir, el
material rocoso extraido de las excavaciones. Esto permitird conformarlos con
pendientes promedio de 2H: 1V.

e Cada 10 m de altura deberan conformarse bermas intermedias de 5 m de ancho con
una pendiente minima del 2% hacia el exterior, debera construirse una cuneta interna
(contra el talud) en sacos de suelo cemento, que recoja las aguas de escorrentia
provenientes del talud y las lleve a la corriente de agua mas cercana.

e Los fragmentos de roca de mayor tamafio deberan situarse hacia la parte externa del
depdsito de forma que sirvan de proteccion definitiva de los taludes, el material mas fino
deber& quedar ubicado hacia la parte interior del depdsito.

e Durante la operacion de las zonas de depdsito se conformaran cunetas externas en
tierra, que permiten la evacuacion rapida de las aguas de escorrentia y evitan la
contaminacion de las aguas superficiales con sedimentos.

e Alfinalizar la operacion de los depdsitos, se procederda a la construccién de los canales
perimetrales y cunetas internas del depdsito; posteriormente, se realizara la
revegetalizacion del depdsito como se indica en el PMA-MF-03 Programa de Manejo y
uso del Suelo.

e Con el fin de retener el arrastre de sedimentos durante las lluvias, en las caras de los
taludes de las zonas de los depdsitos, se construyen trinchos de bajo porte en madera
y geotextil, en varias hileras siguiendo las curvas de nivel para que se permita el paso
del agua de escorrentia y se retengan los sedimentos, en casos especiales se
construyen estructuras en gaviones.

e Enlos planos anexos PL-DEP-01-02-03-04-05-06 (Anexo 2) se presenta la localizacion
y la conformacion de los sitios dispuesto para la colocacion de los materiales inertes
provenientes de las excavaciones.

Mecanismos y estrategias participativas

e Avisos y sefializacién en los sitios de acopio

Personal requerido: Responsable de la ejecucion
e Profesional ambiental e Profesional Ambiental.
e Profesional civil e Profesional civil

e Personal operativo de construccion

.
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Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimient medicion y
0 duracion
Disponer Tierra dispuesta en zonas de 100% Mensual,
adecuadamente @ depésito durante
el 100% del VTDIS construccion
material sobrante PTDIS (%) = vTEx * 100

de excavacion PTDIS: Porcentaje  de tierra

dispuesta en zonas de depdsito.

VTDIS: Volumen de tierra dispuesta
en zonas de depdsito.
VTEX:Volumen total de tierra
extraida y sobrante.

Manejar Manejo de las zonas de 100% Mensual,
adecuadamente = almacenamiento durante

el 100% de las ZACLE construccion
zonas de PZAMALE (%) = * 100

almacenamiento
de materiales
sobrantes de
excavacion

PZAMALE: Porcentaje de zonas de
almacenamiento manejados segun
los lineamientos establecidos.

ZACLE:NUumero de zonas de
almacenamiento que cumplen con
los lineamientos establecidos.

ZAT:Numero total de zonas de
almacenamiento.

Cronograma de actividades

Actividad

Delimitacion de las areas de
intervencion

Disposicion de residuos de
excavacion en zonas de
deposito

Manejar adecuadamente el
100% de las zonas de
almacenamiento de
materiales sobrantes de
excavacion

Costos estimados de ejecucion

——
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Estos costos se incluyen en el presupuesto de construccion del proyecto
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2.1.1.7 Programa de Manejo del Recurso Hidrico

Objetivo general

Prevenir y mitigar los impactos ocasionados por la reduccién de la oferta hidrica en el area
de influencia del proyecto.

Metas

e Garantizar el caudal ambiental necesario para mantener los habitats acuaticos, permitir
el sostenimiento de la fauna y flora acudatica y facilitar la asimilacion de contaminantes;
respetando ademas los usos que la comunidad hace del recurso en la zona de estudio.

¢ Realizar seguimiento al consumo de agua en las actividades del proyecto para verificar
el cumplimiento del caudal concesionado.

e Evitar el consumo ineficiente de agua en las actividades del proyecto.

e Mitigar el impacto generado por la disminucién en la disponibilidad del recurso hidrico,
por medio de la reforestacion de las rondas hidricas de cuerpos de aguas afluentes al
rio Cocorna en el tramo con caudal reducido.

SERV|C|oGsEEScTcl>§'LsATREM|cos A FASE EN LA QUE SE  TIPO DE MEDIDA
DESARROLLA EL
PROGRAMA Potenciacion
e Oferta hidrica Estudios Prevencion X
e Dilucion de vertimientos Construccion X Mitigacion X
e Recreacion, turismo y apreciacion Operacion X | Correccion
del paisaje

Desmantelamient
0y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

X | Compensacion

e Cambio en la disponibilidad del agua superficial (-)

e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua (-)
e Alteracién en la dinamica fluvial (-)

e Alteracion de habitats acuaticos (-)

e Alteracion de las comunidades hidrobiologicas (-)

e Variacion en las propiedades visuales para las unidades del paisaje (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)
Sistemas de monitoreo de caudal
Estructuras hidraulicas

Recursos audiovisuales, material impreso y avisos

Lugar de aplicacién

.
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Zona de captacién y de casa de maquinas, tramo de caudal reducido, frentes de obra,
plantas de concreto, zonas de lavado y mantenimiento de vehiculos y maquinaria, rondas
hidricas de los afluentes del rio Cocorna.

Poblacién a beneficiar
Habitantes del area de influencia y ecosistemas acuaticos
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

1. Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua — PUEAA — (Fases de construccion y
operacion)

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (el cual se encuentra en el Anexo
10_planes_programas), serd implementado a partir del primer trimestre de la construccion
del proyecto; con los lineamientos establecidos en el Decreto 1090 de 2018 y la Resolucion
1257 de 2018, expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Dicho
programa incluye las siguientes estrategias:

e Se llevara registro del consumo de agua en los puntos de captacion destinados para
la construccion y operacion del proyecto, de manera que se pueda verificar que el
caudal empleado no sobrepase el caudal autorizado por la Autoridad Ambiental, lo
gue permitira tomar decisiones preventivas y/o correctivas para evitar el uso indebido
del recurso.

En este sentido, a fin de llevar a cabo las actividades de fabricacion de concretos,
lavado de vehiculos y riego de vias en etapa constructiva, como actividades
domésticas, sistema de aire acondicionado y red contra incendios en fase operativa,
el proyecto dispondrd de dos puntos de captacién: el primero localizado en la
quebrada Sin Nombre N°2 en zona de captacion, y el segundo en la quebrada Sin
Nombre N°7 en zona de casa de maquinas (tal y como se expone en el Capitulo 7.
Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de Recursos Naturales).

En cada uno de los puntos donde se llevaran a cabo obras de captacion de agua,
guebrada Sin Nombre N°2 y quebrada Sin Nombre N°7, se dispondra de dos
vertederos para la medicion y control de caudal. Dos vetederos mediran las
captaciones en fase operativa y dos en fase constructiva. De esta forma, se dipondra
de cuatro (4) vertederos que permitiran medir y controlar la totalidad de las
concesiones para consumo de agua del proyecto. El agua captada se conducira hacia
dos tanques de almacenamiento desde los que se llevaran a cabo todos los consumos
de agua del proyecto para las actividades citadas, uno localizado en zona de
captacion y otro ubicado en zona casa de de maquinas. Las caracteristicas, memorias
de célculo y planos de detalle de los vertederos y tanques de almacenamiento en
mencién, pueden revisarse en el ANEXO 7.1_SOLICITUD_CONCESIONES.

Asi mismo, se instalaran tres medidores de agua en cada uno de los tanques de
almacenamiento citados (para un total de seis (6) medidores), de manera que pueda
registrase de manera independiente el consumo de agua de cada actividad en
particular.

Adiconalmente, se tienen tres puntos destinados para la recirculacién de agua (dos
correspondientes al agua residual tratada proveniente de plantas de concretos y uno
del lavado de vehiculos), por lo que que cada tanque de almacenamiento de agua

.
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residual tratada con fines de recirculacion debera contar con un medidor de agua
asociado, y de esta manera se tendrian tres (3) medidores adicionales.

e Se realizaran mantenimientos y revisiones preventivas y correctivas de los equipos
destinados para la captacion, distribucidn, tratamiento y recirculacién de agua, de
manera que se evite su desperdicio. Estos mantenimientos y revisiones se llevaran a
cabo con una frecuencia semestral durante la etapa de construccién y de operacion,
a fin de realizar la medicion del indicador asociado a esta actividad (“Verificacion de
mantenimientos y revisiones preventivas correctivas a los equipos desinados para la
captacion, distribucion, tratamiento o recirculacion de agua”).

e Se realizaran actividades de educacién ambiental, las cuales incluiran charlas cortas,
capacitaciones y actividades de concientizacion al personal del proyecto. Asimismo,
se instalardn avisos comunicando la importancia del cuidado del agua y el desarrollo
de actitudes promotoras de su uso eficiente. Estas actividades de educacion
ambiental se llevardn a cabo con una frecuencia semestral durante la etapa de
construccion, y anualmente en fase operacion, a fin de relaizar la medicion del
indicador asociado a esta actividad (“Trabajadores capacitados en el uso racional del
agua”).

e Las charlas y capacitaciones estaran orientadas a sensibilizar y educar a los
trabajadores en el cuidado del agua y los temas por tratar seran: la importancia del
agua; el uso que se le debe dar al agua en el proyecto; y las préacticas de uso racional
y ahorro del agua. Ademas, se socializara la cantidad de agua concesionada por el
proyecto, los equipos usados para monitorear la cantidad de agua consumida y los
consumos registrados en el mes anterior.

2. Recomendaciones generales (Fase de construccién)

Las siguientes recomendaciones deberan impartirse a través de avisos (sefializacion),
charlas periédicas y capacitaciones al personal en los frentes de obra y sitios de uso o
ejecucion de las actividades (Plan de manejo de contratacion de mano de obra local y
capacitacion ambiental al personal de obra — PMA-MS-03):

e Franjas protectoras: se debera tener en cuenta la margen de retiro a todas las fuentes
hidricas para llevar a cabo cualquier actividad del proyecto, especialmente aquellas
que puedan ser temporales (almacenamiento temporal de materiales de construccion,
parqueaderos, etc.).

e Ellavado, reparacion y mantenimiento de vehiculos y maquinaria se realizara en los
lugares destinados y adecuados para tal fin. Queda prohibido realizar estas
actividades cerca o dentro del cauce de cualquier fuente hidrica y con aguas no
autorizadas para dicho uso.

e Se debe procurar la realizacion de las obras que intervienen el cauce del rio Cocorna
en periodos secos, con el fin de hacer dichas intervenciones en un tiempo menor y
con menos riesgo para los trabajadores y las obras del proyecto por la ocurrencia de
fuertes precipitaciones.

e Se sugiere la ejecucion de la mayor parte de los trabajos de construccién por fuera
del cauce y sus llanuras de inundacion, se propone en lo posible trasladar elementos
ya armados a los sitios destinados para la ubicacion final de las obras, de tal manera
gue se reduzca el tiempo de intervencioén directa del cauce.

e En los sitios de ocupacién del cauce del rio Cocornd por la construccién de las obras,
se deberan garantizar las medidas de prevencion y mitigaciéon para la socavacion

.
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lateral de orillas, con el fin de prevenir la desestabilizacién de las laderas y las
geoformas préximas a los focos de erosion. Estas zonas susceptibles a la erosién
deberan ser caracterizadas y localizadas en la fase de disefios de detalle, alli se
deberan establecer, segun el caso, las medidas pertinentes como muros de gaviones,
disipadores de energia, trinchos o las medidas que se consideren mas apropiadas.

e Se deberd evitar la contaminacion de las corrientes con materiales de obra,
escombros, aceites, combustibles o cualquier otra sustancia contaminante. Por
ningln motivo se dispondra material de construccion o de excavaciones cerca de
obras de evacuacion de aguas superficiales o sobre drenajes que llegan a cuerpos de
agua, ya que el aporte de sedimentos y el aumento de turbiedad podrian deteriorar
las poblaciones de fauna y flora en el rio.

e Con el fin de reducir las alteraciones ocasionadas por la desviacion del rio Cocorna
en el tramo donde se construira el azud del proyecto, deben seguirse las directrices
contempladas en el Programa de Manejo de Obras de Cruce en los Cuerpos de Agua
ficha PMA-MF-04.

3. Caudal ambiental y caudal de generacion de energia (Fase de operacion)

e Eldisefio del proyecto PCH Cocorna lll contempla las obras que permiten garantizar
el caudal ambiental en la corriente hidrica, el cual incluye en su estimacién variables
hidrobioldgicas, de calidad fisicoquimica del agua, migracion de peces, especies
amenazadas o en peligro y usos que la comunidad hace del recurso en la zona, entre
otros aspectos. De esta manera, se garantizara un caudal remanente en el cual se
consideran los requerimientos del recurso por otros usuarios ubicados en el tramo con
caudal reducido.

e EIl caudal ambiental promedio obtenido con la metodologia de Grecco modificada
(EPM, 2012) es de 3,3 m¥/s. Este caudal, con sus variaciones mensuales (ver Capitulo
5, Hidrologia, seccién Caudal Ambiental), deberd ser retornado al cauce del rio
Cocorna en el mismo sitio de captacion del proyecto, para lo cual se disefiara y
construird una estructura hidraulica que garantice el retorno del caudal ambiental al
rio, el 100% del tiempo que la central opere.

e La estructura de salida del caudal ambiental se dotara con un dispositivo de medicién
de niveles por telemetria, el cual permitira un registro horario de los caudales
retornados al rio. Se tendrd acceso remoto a los datos registrados en el sensor y el
acceso a la informacién recolectada lo tendran tanto el operador de la PCH como la
Autoridad Ambiental.

El equipo que se usa para medir el nivel de la lamina de agua en la estructura de
salida del caudal ambiental funciona de la siguiente manera: un registrador de datos
es ubicado en la caseta del operador de la captacién, a este equipo se conecta el
sensor de nivel que se intalara en la estructura de salidad del caudal ambiental. Alli el
sensor genera una lectura de nivel y este dato es almacenado en el equipo registrador,
gue a su vez envia el dato de manera remota hasta un servidor. El operador del
proyecto hidroeléctrico y la Corporacion Ambiental podran consultar los datos desde
cualquier lugar o dispositivo con conexién a internet, entrando a un aplicativo web con
el usuario y contrasefia asignados, para ver en tiempo real los datos obtenidos por la
estacion de nivel. Para obtener el dato de caudal, la seccion del canal donde se ubique
la estacion, serd debidamente calibrada, obteniendo la curva de gasto con la que se
calcula el caudal dependiendo del nivel en la seccién. Posteriormente, con la curva de

.
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calibracion obtenida, se puede configurar el aplicativo web para obtener el dato de
caudal en tiempo real de forma automatica.

e Adicional al sensor por telemetria, se instalard un sistema visual de mediciéon de
niveles, el cual sera usado para registrar los niveles en caso de fallo, averia y/o
mantenimiento del sensor telemétrico.

4. Reforestacion de rondas hidricas

Como medida ante el impacto generado por la disminucién en la disponibilidad del recurso
hidrico, se llevara a cabo la reforestacion de las rondas hidricas de los afluentes del rio
Cocorné en el tramo con caudal reducido. En el Programa de manejo para la conservacion,
restauracién y compensacioén de la cobertura vegetal (PMA-MB-03) se plantea que 4,5 ha
del area a compensar seran destinadas para la revegetalizacion de las rondas hidricas y de
las areas potenciales para generar conectividad entre los fragmentos de coberturas
boscosas o de vegetacion natural existentes. En la Figura 2-111 se presentan las areas
potenciales a ser rehabilitadas, entre las que se encuentran los corredores hidricos.

5. Fase de desmantelamiento y abandono

Aproximadamente tres afios antes de iniciar esta fase, se formularan las medidas de manejo
ambiental y su respectivo cronograma, las cuales estaran orientadas principalmente a la
reduccidn de las alteraciones ocasionadas por la desviacion del rio Cocorna en las
operaciones de desmonte del azud, asi como a los impactos que se puedan generar por el
desmantelamiento de las obras de derivacién y generacién del proyecto. Las medidas de
manejo ambiental que se formulen e implementen en esta fase, responderdn a las
exigencias de la normatividad ambiental vigente para la fecha.

Mecanismos y estrategias participativas

¢ Involucrar a la poblacion del area de influencia en las labores de siembra y cierre de las
areas a reforestar y conservar.

¢ Divulgacion mensual a la comunidad del &rea de influencia en carteleras de la central
y/o pagina web, de los registros diarios del caudal ambiental retornado por la central.

Personal requerido: Responsable de la ejecucidon
e Profesional ambiental encargado de la gestion e Profesional ambiental.
ambiental de la obra. e Profesional en ingenieria
e Profesional en ingenieria civil. civil.
Lo Frecuencia de
Criterio de

Meta Indicador - medicion y
cumplimiento

duracion
Garantizar el caudal Instalacion de
ambiental necesario para dispositivos de
mantener los ha_b_ltatls medicién de niveles Unavez en
acuaticos, pern(;nltl: ef por telemetria con 100% fase de
ﬁostenlm!e_nto 1‘? a_1|_aur|1ay medicion horaria del construccion
ora acuatica y facilitar la caudal ambiental

asimilacion de
contaminantes; respetando

.

retornado al rio.
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Froyectos amigobles de ingeniera SAS

ademas los usos que la
comunidad hace del recurso
en la zona de estudio.

Garantizar el caudal
ambiental necesario para
mantener los héabitats
acuéaticos, permitir el
sostenimiento de la fauna y
flora acuatica y facilitar la
asimilacion de
contaminantes; respetando
ademas los usos que la
comunidad hace del recurso
en la zona de estudio.

Realizar seguimiento al
consumo de agua en las
actividades del proyecto para
verificar el cumplimiento del
caudal concesionado.

DI
PIDMN(%) = m

* 100

PIDMN': Porcentaje de
instalacién de
dispositivos de
medicion de niveles
por telemetria

DI: Dispositivos
instalados

DPI: Dispositivos
planeados para su
instalacién (un
dispositivo en la
estructura de salida
del caudal ambiental)

Cumplimiento en el
caudal ambiental

FCAR CAMR
T CAMA

FCAR: Fraccién de
caudal ambiental
retornado.
CAMR: Caudal
ambiental mensual
retornado.
CAMA: Caudal

ambiental mensual
aprobado por la
Autoridad Ambiental

Instalacién de
medidores de caudal
en obras de
captacion

VI
PIV(%) =

VPl * 100

PIV: Porcentaje de
instalacion de
vertederos

VI: Vertederos
instalados

. Mensual en
Mayor o igual fase de
a uno (>=1) -
operacion
Una vez en
100% fase de

construccion

.
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VPI: Vertederos
planeados para su
instalacion (4
vertederos)

Nota: Los vertederos
se localizaran dentro
de las obras de

captacion
correspondietes a las
guebradas Sin

Nombre N°2 y N°7.

Cumplimiento en la
captacion del caudal
concesionado

FCAC = cracP Mensual en la
CACAA fase de
Realizar  seguimiento  al FCAC: Fraccién del construccion; y

consumo de agua en las | caudal de agua semestral para

actividades del proyecto para captada. '\geﬂr?cr’ ?;9;? I las
verificar el cumplimiento del cT4cp: caudal total - concesiones
caudal concesionado. de agua captada por el domeésticas en

proyecto. fase d_f;‘

CACAA: Caudal de operacion

agua  concesionado

por la  Autoridad

Ambiental.

Trabajadores

capacitados en el

uso racional del agua

PTCMRA (%)
TCMRA 100
= *
TP

Evitar el consumo ineficiente gTCMRA: Pbor_cedntaje C%ig?jg;‘gﬁn
de agua en las actividades del e trabajadores 80% y

capacitados en anual en
proyecto. . . o

manejo racional del operacion

agua.

TCMRA:Numero  de

trabajadores

capacitados en

manejo racional del

agua.

.
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TP: NUmero de
trabajadores del
proyecto.

Verificacion de
mantenimientos y
revisiones
preventivas y

correctivas a los
equipos destinados
para la captacion,

distribucioén,
tratamiento o]
recirculacion de
agua.

Mg
PMR (%) = — * 100
Mp
PMR: Porcentaje  de
mantenimiento y
revisiones preventivas
y correctivas
realizadas a los
equipos  destinados

Evitar el consumo ineficiente para la captacion, Semestral en
de agua en las actividades del = distribucion, 80% construccion y
proyecto. tratamiento o] operacion

recirculacion de agua.

Mp: Mantenimientos y
revisiones preventivas
y correctivas
realizadas a los
equipos  destinados
para la captacion,
distribucion,

tratamiento o]
recirculacién de agua.

Mp: Mantenimientos y
revisiones preventivas
y correctivas
programadas a los
equipos  destinados
para la captacion,
distribucion,

tratamiento 0
recirculacion de agua.

——
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ANO 1 ANO 2
Actividad

81‘82‘83‘84‘85‘8681 ‘82‘53‘54‘55‘56

Instalaciéon de medidores de
consumo de agua

Implementacién del Plan de
Uso Eficiente y Ahorro del

Agua

Revisiobn de sistemas de
captacion, tratamiento
distribuciéon y/o recirculacion

de agua

Capacitaciones sobre el uso
racional del agua

Instalacién de medidores de
caudal ambiental

Actividad Q5

RIS

Mediciones de caudal
ambiental

Capacitaciones sobre el uso

Revision de sistemas
captacion y distribucién de
agua para uso doméstico**

*Las actividades de capacitacion se realizaran con una frecuencia anual en etapa de operacion.
**|as actividades de mantenimiento se llevaran con una frecuencia semestral en operacion.

Costos estimados de ejecucion

Profesional 0,2 6.590.015 31.632.072
Ambiental

Profesional en

Ingenieria Civil Mes 24 0,2 6.590.015 31.632.072
Dispositivos de

medicion de Global 1 - 20.760.000 20.760.000

caudal

——
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ambiental (1

dispositivo para
medicion de
niveles por
telemetria y 1
dispositivo  de
medicion
visual)

Material
didactico,
avisos y
sefializacion

Global 1 - 2.076.000 2.076.000

Costo total sin IVA $86.100.144

Nota: El costo asociado a la implementacién del PUEAA se encuentra incluido dentro del
presupuesto total del proyecto.

——
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2.1.1.8 Programa de Manejo de Sedimentos

Objetivo general

Prevenir y mitigar la alteracién de la dinamica natural del transporte de sedimentos del rio
Cocorna en el tramo de intervencién del proyecto.

Metas

¢ Reducir la alteracion del transporte de sedimentos en el tramo de caudal reducido.

e Adelantar una gestion sostenible articulada e integral de la operacion y el manejo del
volumen de sedimentos depositado en el pondaje y en el desarenador, teniendo en
cuenta las consideraciones ambientales y sociales con miras a no afectar la calidad del
agua del rio Cocorna.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASEENLAQUESE  TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
PROGRAMA Potenciacion
e Oferta hidrica Estudios X | Prevencion X
e Dilucién de vertimientos Construccion X | Mitigacién X
e Recreacion, turismo Y Operacion X Correccion

apreciacion del paisaje )
Desmantelamiento y
abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

Compensacion

e Alteracion de la dinamica fluvial (-)

e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y/o microbioldgicas del agua (-)
e Alteracién de habitats acuaticos (-)

e Alteracién de las comunidades hidrobioldgicas (-)

e Alteracion de actividades de aprovechamiento recreativo del rio Cocorna (-)
e Conflictos socioambientales (-)

e Variacion en las propiedades visuales para las unidades del paisaje (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)
Sistemas de monitoreo de la concentracion de sélidos suspendidos totales o turbiedad
Estructuras hidrulicas
Sistemas hidromecénicos
Lugar de aplicacién
Tramo de caudal reducido, captacion y zona de desarenadores.

Poblacién a beneficiar

.
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Habitantes del area de influencia y ecosistemas acuaticos
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

1. Programa para el control de arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua (fase de
construccion)

Las obras que se llevaran a cabo para la captacion principal y el azud incluyen actividades
de tipo mecanizado, entre estas:

e Excavaciones a cielo abierto.

e Vaciado de concreto convencional.

e Obras de estabilizacion como enrocados y concretos lanzados.

e Montaje de equipos hidromecanicos y de operacion de la captacion.

Para el manejo de material que es susceptible de erosién, como arenas y suelo removido,
se dispondra en los sitios de obra de barreras de retencién para evitar su transporte por
accion de la agua lluvia y la escorrentia superficial, estas actividades deberan cumplir con
las medidas adoptadas en los planes de manejo para minimizar el riesgo por contaminacion
de aguas superficiales, y atenuar los impactos asociados con la modificacion de las
geoformas fluviales segin lo estipulado en los programas de manejo de la Calidad del Agua,
Manejo y uso del Suelo y el de Manejo de Materiales Sobrantes de Excavacion, ver fichas
PMA-MF-02, PMA-MF-03 y PMA-MF-06 respectivamente.

En los sitios susceptibles a erosién del lecho como producto del incremento de velocidades
y esfuerzos cortantes criticos del flujo, como corresponden a la descarga de los caudales
turbinados y aguas abajo de la compuerta radial en la zona de captacién, que opera como
descarga de fondo, se dispondra como medida de mitigacion sendos enrocados con el
objetivo de reducir la degradacién del cauce, los cuales ademas disiparan parte de la
energia del flujo.

2. Caracterizacion sedimentologica del rio durante crecientes (fase de estudios,
construccion y operacion)

Se implementaran campafias de aforo de los caudales liquidos y solidos del rio Cocorna,
con especial énfasis en los periodos de crecientes del rio, en fases de estudios,
construccion y durante operacion. La informacion recolectada se usara para disefar y
ajustar las reglas de lavado del desarenador y de apertura de la compuerta de descarga
de fondo del azud.

Con la informacién registrada en la fase de estudios, se debera estimar el tiempo que
tardara el pondaje generado en captacién en colmatarse cuando el proyecto entre en
operacion. Asi mismo, se debera estimar la frecuencia de apertura de la compuerta de
descarga de fondo y el tiempo de apertura minima para no sobrepasar con la descarga,
la concentracién maxima de solidos suspendidos que el rio Cocorna alcanza en periodos
de caudales altos. Esta informacién se debera ajustar con los resultados de los muestreos
en fase de construccién y operacion.

Adicionalmente, durante la etapa de operacion se dispondra del registro de concentracién
de sélidos suspendidos totales — SST, obtenido a partir de la instalacion de equipos para
la medicién de SST o turbidez, en el area de captacion, que permitan registrar los valores
de concentracién durante todo el tiempo de operacién de la central.

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y l;nmm G

Plan de Manejo Ambiental e

3. Manejo de sedimentos en el pondaje (fase de operacion)

La captacion del Proyecto genera una reduccion de la velocidad del flujo aguas arriba del
azud, favoreciendo el proceso de agradacion en esta zona, la cual tiene un volumen total
de almacenamiento de 28.610 (volumen del pondaje).

Por otro lado, por el control de operacion y la vida util de los equipos del proyecto, se
requiere prevenir el ingreso a la conduccién de particulas de sedimentos potencialmente
abrasivas, por lo cual se requerira preservar un area contigua a la estructura de toma con
el nivel de sedimentos mas bajo posible. Esta es la razén por la cual, en los disefios de las
obras, se incluye un canal de aproximacion acondicionado con una compuerta radial
denominado “descarga de fondo” que permitira evacuar parte del sedimento retenido en el
pondaje, mediante un procedimiento denominado flushing o remocion hidraulica forzada.

El procedimiento que fue descrito con mayor detalle en el Capitulo 3. Descripcion del
proyecto, seccion Fases y actividades del proyecto (apartado Actividades de operacion,
manejo de sedimentos), corresponde a una estrategia de manejo de sedimentos
ampliamente utilizada en centrales a filo de agua. Esta estrategia de remocion hidraulica
perioddica busca aprovechar los periodos de altos caudales y carga de sedimentos, para
movilizar volimenes discretos y limitados de sedimentos y materiales de mayor tamafio
acumulados en el area contigua de las estructuras de captacion que puedan causar
problemas en la operacion de la PCH.

La compuerta radial de descarga de fondo deberd ser operada de manera sistematica
controlando su apertura, de tal manera que la tasa de remocion hidraulica de sedimentos
no genere aguas abajo del azud, concentraciones de sedimentos mayores a las que se
presentan en los periodos de invierno y velocidades del flujo que puedan potencializar
fendmenos erosivos.

La maniobra de operacién requerira un conocimiento de las magnitudes de concentracion
tipicas del rio en condiciones de invierno para diferentes condiciones hidroldgicas y un
seguimiento y monitoreo durante operacion de la central que permita ajustar de manera
progresiva los protocolos de apertura de las compuertas. Ello requerira, la modelacion del
comportamiento hidraulico del cauce ligado a la posible acumulacion de sedimentos durante
la fase de estudios y la continuidad durante todas las fases de la caracterizacion de
sedimentos, empleando sensores telemétricos para medicion de turbidez y/o concentracion
de solidos suspendidos totales- SST y aforos sélidos periodicos.

Es necesario considerar que una vez alcanzado el nivel de agradacion del pondaje, este
disminuye su potencial capacidad de atenuacion de crecientes y de retencion de
sedimentos, permitiendo que las aguas altas que son las mayores responsables del
transporte de sedimentos discurran por encima del azud con una alta carga de solidos,
generando continuidad del transito de sedimentos. La capacidad de transporte de estos
caudales permitira el transito hacia aguas abajo del azud de sedimentos cuyos diametros
se encuentran en el rango de limos hasta arenas y gravas finas y medias. De acuerdo con
la escala Wentworth estas particulas corresponderian a tamafios entre 0,004 y 16 mm.

En la Figura 2-11 se presenta un perfil longitudinal por el eje del canal de descarga de fondo
donde se muestra ademas del mecanismo de compuerta radial, el enrocado para proteger
el lecho del rio.

.
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Compuerta

| : s (i S /Enrocado de proteccién

Figura 2-11. Perfil longitudinal del esquema de enrocado de proteccién aguas abajo del
azud para proteccion del cauce ante la erosién

Hay dos factores a considerar en la programacion del flushing del pondaje del proyecto. El
primero, es la tasa de avance de los sedimentos hacia la estructura de captacion y el
segundo, las condiciones hidrolégicas, debido a que es necesario realizar la maniobra con
caudales mayores, para minimizar los impactos ambientales aguas abajo del azud.

Esta operacidn debera realizarse no menos de doce veces al afio, y por la disponibilidad de
agua para ello, debe hacerse preferentemente en los meses de abril a junio y septiembre a
noviembre, temporadas con los mayores caudales medios en el afio (periodos himedos de
la hidrologia en la zona del proyecto), en las horas que se espera afluencias de crecientes
suficientes para lograr transitar hacia aguas abajo el volumen de sedimentos transportados.

El caudal remanente minimo que debe tener el rio Cocornd para la apertura de la
compuerta, para garantizar que la concentracion de solidos en la descarga no sea mayor a
las concentraciones de sedimentos en el rio en épocas de caudales altos, debera ser
calculado en la fase de estudios con base en los resultados de las campafias de aforo de
caudales sodlidos y liquidos llevadas a cabo durante dicha fase. Los aforos realizados
durante las fases de construccion y operacién serviran para ajustar los célculos realizados
durante la ejecucién de los estudios de detalle.

Se documentaran los procedimientos de flushing para comprender mejor el proceso,
optimizar la estrategia de manejo de sedimentos y reducir los eventuales impactos aguas
abajo. Esto requerira registrar ademas de los caudales que vienen por el rio y el caudal
descargado, los siguientes parametros fisico-quimicos del agua: pH, oxigeno disuelto,
turbiedad, conductividad y SST, tanto de los caudales que entran al pondaje como del
caudal que sale de la descarga de fondo.

Con el fin de conservar el desarrollo de las actividades de aprovechamiento cultural y
recreativo de los charcos existentes en el tramo con caudal reducido del rio Cocorna, la
apertura de la descarga de fondo del azud no se podré realizar en dias festivos ni de alta
afluencia a los charcos, como fiestas del pueblo o de fin e inicio del afio, en horarios entre
las 8 de la mafiana y las 5 de la tarde.

4. Manejo de sedimentos en desarenadores (Fase de operacion)

El agua retenida en la captacién es derivada por el canal de aduccion hacia los
desarenadores, los cuales son diseflados para un tamafio de particula objetivo que se
define en funcion del salto y tipo de turbinas a emplear en el proyecto. Su geometria,
longitud y ancho se definen de tal forma que la velocidad de ingreso permita la
sedimentacion de la mayor cantidad de particulas posible, esto con el objetivo de evitar

.
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dafos en las turbinas y componentes hidromecanicos por abrasién hidrica. Los sedimentos
atrapados en el desarenador son devueltos al rio con un volumen significativo de agua a
través de los canales de purga instalados en cada celda del desarenador.

La remocién hidraulica periédica de los sedimentos de los desarenadores
(predominantemente arenas), requiere una estrategia conjunta de operacién de las
compuertas que regulan el flujo de entrada y de las compuertas de purga. Como consigna
operativa y con el fin de minimizar los impactos ambientales, la limpieza de las celdas de
los desarenadores se realiza de a una por vez, con lo cual se garantiza la continuidad de la
operacion de la central.

En las maniobras de remocion hidraulica en los desarenadores también se tiene en cuenta
minimizar el impacto a la calidad del agua y del ecosistema fluvial (aguas abajo de la
descarga) debido al incremento en la turbiedad y concentracion de SST por el retorno de
sedimentos al rio, para lo cual, la mayor frecuencia de limpiezas se programara en épocas
de lluvia o de caudales altos debido a que en estas condiciones hidroldgicas hay una mayor
dilucién de la carga de sedimentos.

Con el fin de conservar el desarrollo de las actividades de aprovechamiento cultural y
recreativo de los charcos existentes en el tramo con caudal reducido del rio Cocorna, la
apertura de la descarga de fondo del azud no se podra realizar en dias festivos ni de alta
afluencia a los charcos, como fiestas del pueblo o de fin e inicio del afio, en horarios entre
las 8 de la mafiana y las 5 de la tarde.

El procedimiento de remocion hidraulica de sedimentos en los desarenadores se describe
en detalle en el Capitulo 3. Descripcién del proyecto, seccion Fases y actividades del
proyecto (apartado Actividades de operacion, manejo de sedimentos).

5. Fase de desmantelamiento y abandono

Aproximadamente tres afios antes de iniciar esta fase, se formularan las medidas de manejo
ambiental y su respectivo cronograma, las cuales estaran orientadas principalmente en la
reduccidon de las alteraciones ocasionadas por el desmonte del azud, restitucion vy
rehabilitacion del area ocupada por el pondaje.

Las acciones incluiran la demolicion parcial o total del azud y muros laterales, la cual se
determinara en estudios posteriores analizando simulaciones en ambos casos. También se
procedera con obras de bioingenieria para estabilizacién de taludes y elementos necesarios
para limitar la progresion de la brecha de erosién remontante.

Mecanismos y estrategias participativas

e Divulgacién anual a la comunidad del area de influencia en carteleras de la central y/o
pagina web, de los valores obtenidos en el seguimiento operativo de los sedimentos en
el proyecto.

Personal requerido: Responsable de la ejecucion

e Profesional ambiental encargado de la
gestién ambiental de la obra.

e Auxiliar ambiental. e Profesional ambiental.

» Profesional en ingenieria civil encargado o«  Profesional en ingenieria civil.
de la formulacién y coordinacion de la
ejecucion del Manual de operacion de la
central, que incluya los protocolos de

.



Plan de Manejo Ambiental

Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y

RAMING

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

descarga de sedimentos del pondaje y

desarenador

Meta

Reducir la alteracion
del transporte de
sedimentos en el tramo
de caudal reducido.

Reducir la alteracion
del transporte de
sedimentos en el tramo
de caudal reducido.

Indicador

Campafas de
aforos liquidos y
solidos

PCALS

CALST oo,
= — %
CALSp °

PCALS: Porcentaje
de campafias de
aforos liquidos y
sélidos ejecutadas

CALST: Numero de
campafas de
aforos liquidos y
sélidos realizadas

CALSp: NUmero de
campafias de
aforos liquidos vy
sélidos
programadas
Maniobras de

evacuacion de
sedimentos en el

pondaje
MESPn
MEjP 100%
= *

MPrP 0
MESPn:
Porcentaje de
maniobras de
evacuacion de

sedimentos en el
pondaje
MEjP: Numero de

maniobras de
evacuacion de
sedimentos en el
pondaje
ejecutadas

MPrP: Numero de
maniobras de

Criterio de
cumplimiento

80%

100%

Frecuencia de
medicion y
duracion

Bimestral en las
fases de estudios y
construccién

Semestral en la fase
de operacion

Anual durante fase
de operacion (las
maniobras se
ejecutaran
periddicamente
conforme con lo
definido en el Manual
de operacion. Si
indicador >100% se
debe ajustar
procedimiento)

.



Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y
Plan de Manejo Ambiental

RAMING

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

Reducir la alteracion del
transporte de
sedimentos en el tramo
de caudal reducido.

Adelantar una gestion
sostenible articulada e
integral de la operacién
y el manejo del volumen
de sedimentos
depositado en el
pondaje y en el
desarenador, teniendo
en cuenta las
consideraciones
ambientales y sociales
con miras a no afectar
la calidad del agua
superficial.

evacuacion de
sedimentos en el
pondaje
programadas

Maniobras de
evacuacion de
sedimentos en el

desarenador
MESDs

_ MEjD 100%
“mprp
MESDs:
Porcentaje de
maniobras de
evacuacion de
sedimentos en el
desarenador
ejecutadas

MEjD: Namero de
maniobras de
evacuacion de
sedimentos en el
desarenador
ejecutadas

MPrD: Nimero de
maniobras de
evacuacion de
sedimentos en el
desarenador
programadas

Excedencia de
concentracion
pico en pondaje
ExcPn
ExcP
" NMed
ExcPn: Porcentaje
de excedencia de
la concentracion
de sedimentos
pico* en el pondaje
ExcP: Numero de
veces que la
concentracion de
sedimentos en la
descarga del

*100%

100%

<=5%

Anual durante
operacion (las
maniobras se
ejecutaran
periddicamente
conforme con lo
definido en el Manual
de operacion. Si
indicador >100% se
debe ajustar
procedimiento)

Anual durante fase
de operacion

.
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RAMING

Proyectos amigobles de ingerisria SAS

pondaje supera la
concentracién pico
de sedimentos en
el rio.

NMed: nimero de
mediciones
realizadas

Adelantar una gestién
sostenible articulada e
integral de la operacion
y el manejo del volumen
de sedimentos
depositado en el
pondaje y en el
desarenador, teniendo
en cuenta las
consideraciones
ambientales y sociales
con miras a no afectar
la calidad del agua
superficial.

Excedencia de
concentracion

pico en
desarenador
ExcDs
ExeD ) oou
= *
NMed 0

ExcPn: Porcentaje
de excedencia de
la concentracion
de sedimentos
pico* en el
desarenador

ExcP: Numero de
veces que la
concentracién de
sedimentos en la

descarga del
desarenador
supera la

concentracién pico
de sedimentos en
el rio.

NMed: nimero de
mediciones
realizadas

<=5%

Anual durante fase
de operacion

condicién de creciente

* La concentracion pico corresponde a la concentracion méaxima de sedimentos, medida en

Actividad

Caracterizacion
sedimentoldgica del
rio (una
caracterizacion cada
bimestre)

Cronograma de actividades

——
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ANO 2
B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6
Control de arrastre

de sedimentos a
los cuerpos de
agua

Caracterizacion
sedimentolégica
del rio durante

crecientes  (una
caracterizacion
cada bimestre)

Formulacién de los

ANO 1
Actividad

protocolos de
descarga de
sedimentos del
pondaje y
desarenador

Actividad Q1 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Caracterizacion
sedimentolégica
del rio durante
crecientes 3
caracterizaciones
cada afo los
primeros 5 afios y
3
caracterizaciones
cada 3 afios el
resto de la fase de

operacion)

Manejo de
sedimentos en el
pondaje

Manejo de

sedimentos en
desarenadores
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Ajuste de los
protocolos de
descarga de
sedimentos del
pondaje
desarenador

<

Costos estimados de ejecucion

Profesional Mes 118 0,1 6.590.015 77.762.177
Ambiental
Profesional en /. 118 0,1 6.590.015 77.762.177
Ingenieria Civil
Profesional Mes 118 0,05 4.118.759 24.300.680
Auxiliar
Instalacion de
medidores SST  Global 1 - 18.040.000 18.040.000
y turbidez
Muestreos —de ) jgaq 78 - 1.800.000  140.400.000
sedimentos

Costo total sin IVA 338.265.035
Notas: Los costos asociados a este programa durante construccion, se encuentran
contemplados dentro del costo total de la obra civil de construccion del proyecto, asi
como los costos relacionados con la construccion de los enrocados para proteger el lecho
del rio. El costo asociado a la implementacion durante fase operativa de las actividades
de manejo de sedimentos en pondaje y desarenador se encuentran incluidos dentro del
presupuesto de Operacion y Mantenimiento - O&M de la central.

——
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2.1.1.9 Programa de Manejo de Inestabilidad Geotécnica, Taludes y Control de la
Erosién

Objetivo general

Prevenir y controlar tanto los procesos de inestabilidad de taludes como la aparicion de
procesos erosivos que se generen durante las actividades constructivas en las zonas de
obras y en las zonas de depésito de materiales, que, combinados con factores
hidrometeorolégicos puedan generar riesgos mayores para las obras o para la
infraestructura preexistente en taludes sobre las areas adyacentes a las obras del proyecto.

Metas

e  Cumplir con los tratamientos recomendados en la zonificacion geotécnica.

e Minimizar el riesgo de afectacion a los elementos del ambiente e infraestructura
aledafios a las obras y asegurar la integridad de las mismas

¢ Remover los deslizamientos que se presenten en las vias de uso por el proyecto.

e Minimizar la aparicion de procesos erosivos en taludes de vias y areas adyacentes a
éstas y las obras.

¢ Verificar los tratamientos recomendados en la zonificacion geotécnica, los disefios y los
procesos constructivos adecuados para mantener la estabilidad geotécnica en taludes
de las vias, obras y terrenos durante la construccién y operacion del proyecto.

GESTIONAR DESARROLLA EL
Recreacion, turismo y apreciacion PROGRAMA Potenciacion
del paisaje” en la celda de Servicios ) »
Ecosistémicos Estudios X Prevencion
Construccion X Mitigacion X
Operacion X Correccién

Desmantelamient
0y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

Compensacion

e Cambio en las condiciones de estabilidad de taludes, laderas y procesos erosivos (-)
e Alteracion a las geoformas naturales del terreno y asociadas a la dinamica fluvial (-)
e Alteracion del Nivel Freatico (-)
METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

¢ Mantas organicas y redes naturales
e Geosintéticos

e Mallas de alambre galvanizado

e Malla electrosoldada

.
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e - Pernos de anclaje de barra N8
e Gaviones

e Concreto
e Drenes subhorizontales de 12 m de largo

Lugar de aplicacion

Todas las areas donde se realicen obras que impliquen la conformacion de taludes,
incluyendo Zodmes, captacion, casa de maquinas, conduccion, cortes, llenos y vias objeto
de adecuacion y vias nuevas

Tabla 2-5 Lugar de aplicacion del PMA-MF-08

Area colocacién de tuberia y obras asociadas 3,04
Area para colocacion de conduccion 3,04
Area de captacion y derivacion 3,22
Acceso a captacion 0,02
Area para colocacion de conduccion 0,07
Areas de trabajo captacion 2,71
Canal desviacion y desarenadores 0,24
Captacion 0,11
Zona de maniobras captacién 0,08
Area de generacion y retorno del caudal 1,53
Acceso a casa de maquinas 0,02
Area para colocacion de conduccion 0,02
Areas asociadas a casa de maquinas 1,29
Canal descarga 0,05
Casa de maquinas 0,08
Zona de maniobras casa de maquinas 0,06
Areas de acceso a depésitos 0,10
Acceso a deposito 1 0,01
Acceso a deposito 2 0,00
Acceso a deposito 3 0,01
Acceso a deposito 4 0,07
Acceso a depdsito 6 0,00

——
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Areas de acceso a obras 1,41
Acceso a captacion 0,78
Acceso a casa de maquinas 0,43
Variante escuela 0,20
Depdsitos 3,55
Depdsito 1 0,34
Depdsito 2 0,51
Deposito 3 0,57
Deposito 4 0,73
Deposito 5 0,72
Deposito 6 0,68

Poblacién a beneficiar

Habitantes de los predios que puedan ser afectados por las obras y usuarios de las vias
dentro del Area de influencia componente geotécnico

Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

1. Elaboracion de un estudio de suelos y geotecnia de detalle de toda el area a intervenir
con las obras del proyecto.

e Se debera realizar la identificacion y caracterizacién detallada de las unidades
geoldgicas superficiales, las unidades geomorfoldgicas y la zonificacion geotécnica,
que determine, describa y cuantifique los materiales del subsuelo, sus propiedades
fisicas y los procesos morfodindmicos activos e inactivos en torno a viviendas,
instalaciones y terrenos que se encuentren en el &rea de influencia.

e A partir del estudio geotécnico, se calcularan, propondran y plantearan los parametros
de disefio, obras, mecanismos y actividades de prevencién, control, mitigacién y
compensacion de los procesos de inestabilidad geotécnica que puedan desarrollarse
a partir de la realizacion de obras, montajes, instalaciones y/o actividades del proyecto
durante todas sus etapas.

e En la etapa de estudio se deben determinar los parametros y las medidas de control
geotécnico, como el factor de seguridad de los taludes, pendientes maximas, alturas
maximas, dimensiones de bancos, bermas, obras complementarias, entre otros.

e Dentro del estudio geolégico, deberd incluirse un inventario de procesos erosivos
activos e inactivos en el Area de Influencia del proyecto.

e Como resultado de esta fase se tendran las recomendaciones para los taludes durante
la construccion de las obras y el mantenimiento a los sitios mas susceptibles.

.
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2. Implementacién de medidas para la estabilizacion de cortes permanentes en las areas
de intervencion del proyecto.

Los tratamientos propuestos para el manejo de los taludes de cada una de las obras se
presentan de la Tabla 2-6 a la Tabla 2-7, estos deben ser evaluados en el momento de
ejecucion de los mismos, ya que las condiciones del suelo pueden cambiar con relacion a
las utilizadas en el disefio u otros factores naturales que afecten la estabilidad del talud
pueden aparecer

Se adoptaran y ejecutaran las recomendaciones de manejo geotécnico que se estipulan en
la caracterizacion geotecnia (5.4. Geotecnia) plasmado en la caracterizacion para los cortes
y llenos que se realizaran en las areas que seran intervenidas por el proyecto.

——
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NSISan|

Obras del proyecto Via Elevacion del terreno

I Areas de intervencién = Via pavimentadas . BiomiEhm

[] Cabecera municipal Via no pavimentadas 1.000 m.s.n.m
Limite veredal Curvas de nivel

Vias para adecuaciéon — indice

—— Afluentes hidricos

Figura 2-12. Abscisado del proyecto

——
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Tabla 2-6 Factores de seguridad adoptados para los analisis de estabilidad.

s
|  Diseflo  Construceion.
1,50 1,25

Taludes - Condicién estatica y agua subterranea
normal.

Taludes - Condicién seudo-estética con agua 1,05 1,00
subterrdnea normal y coeficiente sismico de
disefio.

Tabla 2-7 Resumen resultados F.S. y tratamientos considerados en el andlisis de
estabilidad.

- Revegetalizacion
Km 0+000 hasta
KmO0+310 ok 15 13 inmediata después

del corte
Revegetalizacion
Km 0+310 hasta 0.5H:1V Local 1,7 14 inmediata después
KmO0+880
del corte

Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
12 m de largo
colocados cada 3
m en la base del
talud; ademas, la
colocacién de
pernos de barra

0.5H:1VvV Local 15 1,2 N°8 inyectados
con lechada a
gravedad, con una
pantalla de
concreto lanzado
de 15 cm de
espesor reforzada
con doble malla
electrosoldada en
la cara del talud.
Revegetalizacion
0.5H:1V Local 1,8 1,6 inmediata después
del corte

Conduccién
KmO0+880 hasta
KmO0+940

KmO0+880 hasta
Km1+660

/Y
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Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
12 m de largo
colocados cada 3
m en la base del
talud; ademas, la
colocacién de
pernos de barra

0.5H:1V Local 15 1,2 N°8 inyectados
con lechada a
gravedad, con una
pantalla de
concreto lanzado
de 15 cm de
espesor reforzada
con doble malla
electrosoldada en
la cara del talud.
Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
0.5H:1V Local 15 1,2 12 m de largo
colocados cada 3
m en la base del
talud.

Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
12 m de largo
colocados cada 3
m en la base del
talud; ademas, la
colocacién de
pernos de barra

0.5H:1Vv Local 15 1,2 N°8 inyectados
con lechada a
gravedad, con una
pantalla de
concreto lanzado
de 15 cm de
espesor reforzada
con doble malla
electrosoldada en
la cara del talud.
Revegetalizacion
0.5H:1V Local 15 1,2 inmediata después
del corte.

Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
12 m de largo
colocados cada 3

Seccién 1-1’ inferior 0.75H:1.0V Local 15 1,2 m en la base del
talud, ademas, se
propone una
berma de 2 metros
a 5 metros desde
el pie de la via,

——

Km1+660 hasta
Km1+720

Km1+920 hasta
KM1+970

Km2+280 hasta
Km2+350

Km2+350 hasta
Km3+700

Viaa
Captacion
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con pendientes de
0.75H:1.0V

Con drenes y
cambio de
pendiente del
disefio original.
Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
12 m de largo
Seccién 2-2’ inferior 1.5H:1V Local 15 1,3 colocados cada 3

m en la base del
talud y cambio de
pendiente del
disefio original.
Se recomienda el
uso de drenes
subhorizontales de
12 m de largo
Seccién 2-2’ superior 1.5H:1V Local 1,6 1,2 colocados cada 3
m en la base del
talud y cambio de
pendiente del
disefio original.
Se debe instalar
un anclaje
espaciado en la
horizontal 2,5my
se deben instalar

Seccién 1-1’ superior 1.5H:1.0V Local 1,7 15

Captacion Seccién B-B’ Local 15 1,1 d
renes
subhorizontales de
20 metros para
abatir el nivel
freatico.
Desarenador Seccién C-C’ Local 2,6 2,0
Casa de Seccién CM1-CM71’ Local 2,6 2,0
Magquinas Seccién CM2-CM2' Local 34 2,6
Se recomienda el
uso de drenes
. subhorizontales de
V|a§ Cgsa de Seccion 3-3’ Local 1,8 1,5 12 m de largo
Maquinas

colocados cada 3
m en la base del

talud.
Seccién E-E' 2H:1V Local 2,3 1,7
Seccién F-F' 2H:1V Local 1,8 1,3
Seccion G-G' 2H:1V Local 2,5 1,7
Depdsitos

Seccién H-H' 2H:1V Local 2,8 2,2
Seccién I-I' 2H:1V Local 2,1 15
Seccion J-J' 2H:1V Local 2,5 2,0

/Y
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Recomendaciones captacidon y canal de aduccidn

Excavaciones

Para el andlisis de las excavaciones se hizo uso de las secciones localizadas en planta en
la Figura 2-13 definidas a partir de los cortes de mayor altura. Se parte desde la geometria
de excavacion propuesta inicialmente por el disefiador de obras civiles.

874 300 E 874 400 E 874 500 E

1160 200 N
1160 200 N

1160 100 N
1160 100 N

1160 000 N
1160 000 N

 874300E 874400 E 874500 E
Figura 2-13. Secciones en planta de Captacion y Casa de Maquinas.
Las obras de captacién se proyectan sobre un depdsito aluvial y sus excavaciones

transversales tienen influencia sobre suelo residual, estos estratos fueron determinado
conforme a la exploracién en campo.

En la Figura 2-14 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud derecho bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Para este talud por su complejidad se recomienda el uso
de drenes subhorizontales para abatir el nivel fredtico y la instalacion de anclajes.

.
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& Suelo residual batolito

1340

133

a €0 100 1a 120 13 140 130 160 17 180

Figura 2-14. Andlisis de estabilidad estéatico. Talud derecho con corte propuesto. Seccion
B-B’ — Captacion.

En la Figura 2-15 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,1, el cual se considera
aceptable para la obra.

- 012
. o
& Suelo residual batolito & 008

Cical saturada

a0 100 110 120 130 140 150

Figura 2-15. Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud derecho con corte propuesto.
Seccion B-B’ — Captacion
El talud izquierdo de la seccién B-B’ no se consider6 para los analisis de estabilidad debido
a que no cuenta con condiciones que afecten la estabilidad del terreno.
Recomendaciones desarenador
Excavaciones

El desarrollo de los andlisis de estabilidad de las excavaciones proyectadas para la
construccion del desarenador solo se realiz6 sobre el talud que se consider6 mas
susceptibles. Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes
al desarenador como se indican en la seccion C-C’ se proyectan sobre un deposito aluvial
que debido al nivel freatico genera una saturacion en uno de sus estratos.

En la se Figura 2-13 se presenta la ubicacién en planta del perfil sobre el cual se construyé
el modelo geoldgico, para realizar los analisis de estabilidad.

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y n.nml nG
Plan de Manejo Ambiental T s

En la Figura 2-16 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,6, el cual
cumple con los requerimientos para la obra.

Fundacidn Desarenador

Qical saturada

a0 @ 100 110 120 130 120
Figura 2-16 Analisis de estabilidad estético. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccidn
C-C’ — Desarenador

En la Figura 2-17 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 2,0, el cual se considera
aceptable para la obra.

Qcal saturada

3 = % 30 % 1 8 B e B s P i
Figura 2-17 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccién C-C’ — Desarenador
Casa de maquinas
Excavaciones
Analisis estatico, seudo-estatico y cinematico seccion CM2 — CM2’

——
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Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la casa de
maquinas se proyectan sobre depdsitos aluviales (Qal). En la Figura 2-18 se presenta la
ubicacién en planta del perfil sobre el cual se construy6 el modelo geolégico, para realizar
los andlisis de estabilidad.

877 600E 877600 878 000E 876200 E

e

1 160 500 N

1 160 500 N

1160 300 N
160 300 N

54 DE WAGUINAS

1160 100N
1160 100N

8}}650E¢.: o .Tﬁ%fTaﬁdE s7aobmé 7 ] gfézedé
Figura 2-18 Localizacion en planta secciones casa de maquinas y su respectiva via de

acceso.

En la Figura 2-19 se presenta el andlisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud izquierdo de casa de maquinas, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 3,4, el
cual se considera que cumple para la obra.

——
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I, CasadgMaguinas

Cical saturada

a5 7 75 ® a5 @ 3 100 105 110 115 120
Figura 2-19. Andlisis de estabilidad estéatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccion
CM2-CM2’ — Casa de Maquinas.

En la Figura 2-20 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 2,6, el cual se considera
aceptable para la obra.

= 012
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Figura 2-20 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccion CM2-CM2’ — Casa de Maquinas.

Andlisis estatico, seudo-estatico y cinemético seccion CM1-CM1’

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la casa de
maquinas se proyectan sobre depdésitos aluviales (Qal). En la Figura 2-18 se presenta la

.
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ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé el modelo geoldgico, para realizar
los andlisis de estabilidad.

En la Figura 2-21 se presenta el andlisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud izquierdo de casa de maquinas, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,6, el
cual se considera que cumple para la obra.

Excavacidn Casa de Maquinas

Qcal saturada

L] 45 50 55 &0 65 Ta 75 a0 a5 a0

Figura 2-21. Andlisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccién
CM1-CM1T — Casa de Maquinas.

En la Figura 2-22 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 2,0, el cual se considera
aceptable para la obra.

Mﬂm

1130

Excavacion Casa de Maquinas

Qcal saturada

&0 45 &0 55 1] &5 70 75 an a5 a0 a5 100

Figura 2-22 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccion CM1-CM1’ — Casa de Maquinas.
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Via de acceso a casa de maquinas

Para este caso s6lo se analizara la seccion 3-3’ la cual se presenta su ubicacién en planta
en la Figura 2-18, dicha seccion cuenta con el perfil sobre el cual se construyé el modelo
geoldgico.

En la Figura 2-23 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud superior de la via a casa de maquinas, obteniéndose un factor de seguridad de F.S =
1,8, el cual se considera aceptable para la obra. Se recomienda realizar una
revegetalizacién inmediatamente después del corte, ademés, de instalar drenes
subhorizontales en la base del talud.

Suelo residual batolito

Saprolito

Fg.=18

Materal de Lleno

- T & €N 100 110 120 13 140 150

Figura 2-23 Andlisis de estabilidad estéatico. Seccion 3-3' — Acceso a Casa de Maquinas.

En la Figura 2-24 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se considera
aceptable para la obra.

——



Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll | g

Impactos ocasionados por el proyecto y n.nml nG
Plan de Manejo Ambiental T s

1 II‘ﬂ

120
1 I

1110

Materal de Lleno

1100

T a0 20 100 110 120 130 140 130

Figura 2-24 Andlisis de estabilidad seudo-estéatico. Seccion 3—-3’' — Acceso a Casa de
Magquinas.

Excavaciones
Analisis estatico, seudo-estéatico y cinemético seccion 1-1’

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la via de
captacion se proyectan sobre depdsito de vertiente. La via a captacion pasa dos veces por
la seccion 1-1’, en ambos casos se analizaron individualmente los taludes.

En la Figura 2-25 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé el
modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad.
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Figura 2-25 Localizacion en planta secciones acceso a captacion.

En la Figura 2-26 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud superior de la via a captacion, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el
cual se considera aceptable para la obra. Se recomienda realizar una revegetalizacion
inmediatamente después del corte, ademas, de un cambio en la geometria del talud con el
fin de garantizar la estabilidad del terreno.
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uelo residual batalito
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Figura 2-26 Andlisis de estabilidad estatico. Talud inferior con corte propuesto. Seccién 1-
1’ — Via a captacion.

En la Figura 2-27 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera
aceptable para la obra.

uelo residual batolito

ia acaptacidn

i) &0 & & T &0 EL] 100 110 120

Figura 2-27 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud inferior con corte propuesto.
Seccion 1-1’ — Via a captacion.

En la Figura 2-28 se presenta el analisis de estabilidad estéatico para la conformacién del
talud superior de la via a captacion, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,7, el
cual se considera que cumple para la obra. Se recomienda realizar una revegetalizacién

——
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inmediatamente después del corte, ademas, de un cambio en la pendiente del talud con el
fin de garantizar la estabilidad del terreno.
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uela residual batolito
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Figura 2-28 Analisis de estabilidad estatico. Talud superior con corte propuesto. Seccion
2-2’ — Via a captacion.

En la Figura 2-29 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se considera
aceptable para la obra.
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Figura 2-29 Andlisis de estabilidad seudo-estéatico. Talud superior con corte propuesto.
Seccién 1-1° — Via a captacion.

Analisis estatico, seudo-estéatico y cinemético seccion 2-2’

Conforme resultados de la exploracién de campo, las obras correspondientes a la via de
captacion se proyectan sobre depdsito de vertiente. La via a captacion pasa dos veces por
la seccion 2-2’, en ambos casos se analizaron individualmente los taludes.

En la Figura 2-25 se presenta la ubicacién en planta del perfil sobre el cual se construyé el
modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad.

En la Figura 2-30 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud superior de la via a captacion, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el
cual se considera aceptable para la obra. Se recomienda realizar una revegetalizacion
inmediatamente después del corte, ademas, de un cambio en la pendiente del talud con el
fin de garantizar la estabilidad del terreno.

o L] 5 L] L ) €0 100 110 120 130 140

Figura 2-30 Andlisis de estabilidad estéatico. Talud superior con corte propuesto. Seccion
2-2’' — Via a captacion.
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En la Figura 2-31 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,3, el cual se considera
aceptable para la obra.

01
& 00

Via acaptacion

il 0 &0 kil ) L] 100 110 12 130 140

Figura 2-31 Andlisis de estabilidad seudo-estéatico. Talud superior con corte propuesto.
Seccién 2-2’ — Via a captacion.

En la Figura 2-32 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud inferior de la via a captacion, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,6, el cual
se considera que cumple para la obra. Se recomienda realizar una revegetalizacion
inmediatamente después del corte, ademas, de un cambio en la pendiente del talud con el
fin de garantizar la estabilidad del terreno.

ia a captacian

a0 L] 7a an a 100 110 120

Figura 2-32 Andlisis de estabilidad estético. Talud inferior con corte propuesto. Seccién 2-
2’ — Via a captacion.

En la Figura 2-33 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera
aceptable para la obra.
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Figura 2-33 Andlisis de estabilidad seudo-estatico. Talud inferior con corte propuesto.
Seccion 2-2’ — Via a captacion.

Recomendaciones ZODMES
Analisis estatico, seudo-estatico y cinematico del Deposito 1

Conforme resultados de la exploracion de campo, los depdsitos de material excedente se
proyectan sobre saprolito del batolito antioquefio.

En la Figura 2-53 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé el
modelo geoldgico, para realizar los analisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-34.
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Figura 2-34 Perfil Estratigrafico, seccién E - Depésito 1.

uoneAs|g
)
=i
3
-
"i ?

)‘

En la Figura 2-35 se presenta el analisis de estabilidad estéatico para la conformacién del
talud bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,3, el cual se considera
gue cumple para el requerimiento de la obra. Se recomienda revegetalizar los taludes del
depdsito de material excedente.
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Figura 2-35 Andlisis de estabilidad estético. Talud propuesto seccidn E - Depdsito 1.

En la Figura 2-36 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,7, el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra.
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Figura 2-36 Andlisis de estabilidad seudo-estéatico. Talud propuesto seccién E - Depdsito
1.

Andlisis estatico, seudo-estético y cinemético del Depésito 2

Conforme resultados de la exploracién de campo, los depésitos de material excedente se
proyectan sobre suelo residual del batolito antioquefio.

En la Figura 2-602 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construy6
el modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-37.
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Figura 2-37 Perfil Estratigréafico, depésito 2.

En la Figura 2-38 presenta el andlisis de estabilidad estatico para la conformacién del talud
bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,8, el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra. Se recomienda revegetalizar los taludes del

depdsito de material excedente.

Suelo residual bated

20 kil

Figura 2-38 Analisis de estabilidad estatico. Talud propuesto Depdsito 2.

50

En la Figura 2-39 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,3, el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra.
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Figura 2-39 Andlisis de estabilidad seudo-estatico. Talud propuesto Depésito 2.

Analisis estatico, seudo-estéatico y cineméatico del depdsito 3

Conforme resultados de la exploracion de campo, los depédsitos de material excedente se
proyectan sobre suelo residual del batolito antioquefio, demés, se encuentra sobre un
depdsito aluvial.

En la Figura 2-77 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé el

modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-40.
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Figura 2-40 Perfil Estratigrafico, depdsito 3.

En la Figura 2-41 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,5, el cual se considera
gue cumple para el requerimiento de la obra. Se recomienda revegetalizar los taludes del
depdsito de material excedente.
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Figura 2-41 Andlisis de estabilidad estético. Talud propuesto Depdsito 3.

En la Figura 2-42 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,7, el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra.
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Figura 2-42 Andlisis de estabilidad seudo-estético. Talud propuesto Depésito 3.

Analisis estatico, seudo-estéatico y cineméatico del depésito 4

Conforme resultados de la exploracién de campo, los depdsitos de material excedente se
proyectan sobre un depdésito de vertiente.

En la Figura 2-43 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyo6 el
modelo geoldgico, para realizar los analisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-44,

.
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Figura 2-43 Localizacion en planta seccién H depoésitos de material excedente 4.

. - . . @ = 8 2 3
_— - - . u . < i H . .
g . - . @ .-

e - o - . . v A e v EL A

R e
190, 7} 00 5

Figura 2-44 Perfil Estratigrafico, depésito 4.

En la Figura 2-45 se presenta el analisis de estabilidad estéatico para la conformacién del
talud bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,8, el cual se considera
gue cumple para el requerimiento de la obra. Se recomienda revegetalizar los taludes del
depésito de material excedente.
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Figura 2-45 Andlisis de estabilidad estético. Talud propuesto Depésito 4.

En la Figura 2-46 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 2,2, el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra.
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Figura 2-46 Andlisis de estabilidad seudo-estético. Talud propuesto Depdsito 4.

Andlisis estatico, seudo-estético y cineméatico del depdsito 5

Conforme resultados de la exploracién de campo, los depésitos de material excedente se
proyectan sobre suelo residual del batolito antioquefio, demas, se encuentra sobre un
depdsito aluvial.

En la Figura 2-18 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyo el
modelo geoldgico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-47.
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Figura 2-47 Perfil Estratigréafico, depésito 5.

En la Figura 2-48 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,1, el cual se considera
gue cumple para el requerimiento de la obra. Se recomienda revegetalizar los taludes del
depdsito de material excedente.

uelo residual batolito
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Figura 2-48 Analisis de estabilidad estético. Talud propuesto Depdsito 5.

En la Figura 2-49 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra.
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Figura 2-49 Andlisis de estabilidad seudo-estético. Talud propuesto Depdsito 5.

Analisis estatico, seudo-estéatico y cineméatico del depésito 6

Conforme resultados de la exploracién de campo, los depésitos de material excedente se
proyectan sobre un depdsito de vertiente.

En la Figura 2-18 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé el
modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-502.
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Figura 2-502 Perfil Estratigrafico, depdsito 6.

En la Figura 2-51 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 2,5, el cual se considera
gue cumple para el requerimiento de la obra. Se recomienda revegetalizar los taludes del
depésito de material excedente.
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Figura 2-51 Andlisis de estabilidad estéatico. Talud propuesto Depésito 6.

En la Figura 2-52 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 2,0 el cual se considera que
cumple para el requerimiento de la obra.
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Figura 2-52 Andlisis de estabilidad seudo-estéatico. Talud propuesto Deposito 6.

Recomendaciones conduccion
Excavaciones

Se evalud la estabilidad de los taludes segun la localizacion y geometria propuestos por el
responsable del disefio civil del proyecto.

Andlisis estatico, seudo-estatico y cinemético seccién km 0+310 Conduccién margen
izquierda)

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccién cercanas al km 0+310 se proyectan sobre suelo residual y macizo rocoso
fracturado de la roca granodioritica.

En la Figura 2-53 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyo el

modelo geoldgico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-54,

.
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Figura 2-53 Localizacion en planta secciones conduccion y depositos de material
excedente.
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Figura 2-54 Perfil Estratigrafico, km 0+310 — Conduccién.

En la Figura 2-55 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Se recomienda realizar una revegetalizacion
inmediatamente después del corte.
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Figura 2-55. Analisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccién
km0+310 — Conduccion.

En la Figura 2-56 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,3, el cual se considera

aceptable para la obra.
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Figura 2-56 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Secciéon km0+310 — Conduccion.

Andlisis estéatico, seudo-estatico y cinemético seccion km 0+480 (Conduccién margen

izquierda)

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccién cercanas al km 0+480 se proyectan sobre suelo residual.
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En la Figura 2-53 e presenta la ubicacién en planta del perfil sobre el cual se construyo el
modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-57.
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Figura 2-57 Perfil Estratigrafico, km 0+480 — Conduccién.

En la Figura 2-58 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,7, el cual se
considera aceptable para la obra. Para garantizar la estabilidad del talud se recomienda
revegetalizar inmediatamente después del corte.
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Figura 2-58 Andlisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccion
km0+480 — Conduccion.

En la Figura 2-59 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,4, el cual se considera
aceptable para la obra.
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Figura 2-59 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccién km0+480 — Conduccion.

Andlisis estatico, seudo-estatico y cinematico seccién km 0+910 (Conduccidon margen
izquierda)
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Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccion cercanas al km 0+910 se proyectan sobre suelo residual y el macizo rocoso
granodioritico.

En la Figura 2-602 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé
el modelo geologico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-61.
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Figura 2-602 Localizacion en planta secciones conduccion y depésitos de material
excedente.
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Figura 2-61. Perfil Estratigrafico, km 0+910 — Conduccién.

En la Figura 2-62 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Para lograr la estabilidad del talud se recomienda el uso
de drenes subhorizontales y la colocacién de pernos con una pantalla de concreto.

uelo residual batalito

Material de lleno

70 &0 50 40 30 i} 10 L] 10 20 3
Figura 2-62 Andlisis de estabilidad estético. Talud izquierdo con corte y tratamiento
propuesto. Seccién km0+910 — Conduccion.

Ll

En la Figura 2-63 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera
aceptable para la obra.
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Figura 2-63 Andlisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte y tratamiento
propuesto. Seccién km0+910 — Conduccion.
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Andlisis estatico, seudo-estatico y cinematico seccion km 1+290 (Conduccion margen
izquierda).

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccion cercanas al km 1+290 se proyectan sobre suelo residual y el macizo rocoso
granodioritico.

En la Figura 2-602 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyd
el modelo geoldgico, para realizar los analisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-64.
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Figura 2-64 Perfil Estratigrafico, km 1+290 — Conduccion.

En la Figura 2-652 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S =,.8, el cual se
considera aceptable para la obra. Para lograr la estabilidad del talud se recomienda
revegetalizacion inmediata después del corte.
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Figura 2-652 Analisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccién
Km1+290 — Conduccién.
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En la Figura 2-66 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,6, el cual se considera
aceptable para la obra.

‘Lk:m:ﬁ

uelo residual batolito
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an &0 an 20 [] @ ® 1

Figura 2-66. Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccion Km1+290 — Conduccion.

Analisis estéatico, seudo-estatico y cinemético seccion km 1+680 (Conduccion margen
izquierda)

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccion cercanas al km 1+680 se proyectan sobre suelo residual y el macizo rocoso
granodioritico.

En la Figura 2-67 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyé el

modelo geoldgico, para realizar los analisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-68.
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Figura 2-67 Localizacion en planta secciones conduccion y depositos de material
excedente.
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Figura 2-68. Perfil Estratigrafico, km 1+680 — Conduccién.

En la Figura 2-69 se presenta el andlisis de estabilidad estatico para la conformacién del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Para lograr la estabilidad del talud se recomienda el uso
de drenes subhorizontales y la colocacion de pernos con una pantalla de concreto.
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Figura 2-69 Analisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte y tratamiento
propuesto. Seccién km1+680 — Conduccion.

En la Figura 2-70 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera
aceptable para la obra.

Suelo residual batolito

70 Ll il = 1] 40 50

Figura 2-70 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte y tratamiento
propuesto. Secciéon km1+680 — Conduccidn.

Andlisis estatico, seudo-estatico y cinematico seccion km 1+930 (Conduccién margen
izquierda).

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccion cercanas al km 1+930 se proyectan sobre suelo residual.
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En la Figura 2-67 se presenta la ubicaciéon en planta del perfil sobre el cual se construyé el
modelo geolégico, para realizar los analisis de estabilidad como se observa en la Figura
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Figura 2-71 Perfil Estratigrafico, km 1+930 — Conduccion.

En la Figura 2-72 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Para lograr la estabilidad del talud se recomienda
revegetalizacion inmediata después del corte, ademas, del uso de drenes subhorizontales
en la base del talud.

uelo residual batolito

L] 0 40 ]

Figura 2-72. Analisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccién
Km1+930 — Conduccién.

En la Figura 2-73 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera
aceptable para la obra.
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Figura 2-73 Andlisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccién Km1+930 — Conduccion.

Analisis estatico, seudo-estatico y cinematico seccion km 2+310 (Conduccion margen
izquierda)

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccion cercanas al km 2+310 se proyectan sobre suelo residual.

En la Figura 2-67 se presenta la ubicacion en planta del perfil sobre el cual se construyo el

modelo geolégico, para realizar los analisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-74.
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Figura 2-74 Perfil Estratigrafico, km 1+930 — conduccion.

En la Figura 2-75 se presenta el analisis de estabilidad estatico para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Para lograr la estabilidad del talud se recomienda el uso
de drenes subhorizontales y la colocacién de pernos con una pantalla de concreto.

uelo residual batolito
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Figura 2-75 Andlisis de estabilidad estético. Talud izquierdo con corte y tratamiento
propuesto. Seccién km2+310 — Conduccion.

En la Figura 2-76 se presenta el analisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera
aceptable para la obra.

.



Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll | g

Impactos ocasionados por el proyecto y I;l‘-ln‘ll nG
Plan de Manejo Ambiental AT

w012

uelo residual batolito

&0 40 &0 &

Figura 2-76 Andlisis de estabilidad seudo-estético. Talud izquierdo con corte y tratamiento
propuesto. Seccién km2+310 — Conduccion.

Andlisis estéatico, seudo-estatico y cinematico seccion km 3+110 (Conduccion margen
izquierda).

Conforme resultados de la exploracion de campo, las obras correspondientes a la
conduccion cercanas al km 3+110 se proyectan sobre suelo residual.

En la Figura 2-77 se presenta la ubicacién en planta del perfil sobre el cual se construyé el
modelo geolégico, para realizar los andlisis de estabilidad como se observa en la Figura
2-78.
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Figura 2-77 Localizacion en planta secciones conduccién y depésitos de material

excedente.
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Figura 2-78 Perfil Estratigrafico, km 3+110 — conduccion.

En la Figura 2-79 se presenta el andlisis de estabilidad estético para la conformacion del
talud izquierdo bajo falla local, obteniéndose un factor de seguridad de F.S = 1,5, el cual se
considera aceptable para la obra. Para lograr la estabilidad del talud se recomienda
revegetalizacion inmediata después del corte.
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Figura 2-79 Andlisis de estabilidad estatico. Talud izquierdo con corte propuesto. Seccion
Km3+110 — Conduccién.

En la Figura 2-80 se presenta el andlisis de estabilidad bajo la influencia del sismo de
disefio, en donde se obtiene un factor de seguridad de F.S = 1,2, el cual se considera

aceptable para la obra.
w012
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Figura 2-80 Analisis de estabilidad seudo-estatico. Talud izquierdo con corte propuesto.
Seccién Km3+110 — Conduccion.

Otras recomendaciones

Implementacion de un sistema flexible de estabilizacion superficial con pernos de
anclaje: Un sistema de sostenimiento flexible se define como un conjunto de elementos
formado principalmente por una membrana de material de elevada resistencia a traccién, la
cual es capaz de recibir o aplicar empujes al terreno de forma continua y transmitir esos
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esfuerzos a la cabeza del conjunto de anclajes y de aqui a la parte estable del macizo, para
cualquier condicion y tipo de terreno.

Debido a las presiones ejercidas por el terreno sobre la membrana, ésta se deformara con
una cierta curvatura y generando una tensién de traccién en la membrana. La fijacion de la
membrana superficial se realiza mediante un conjunto de anclajes que atraviesan la zona
inestable y se anclan en la zona estable del terreno. Dependiendo de la magnitud de la
tension de traccién a la que esté sometida la membrana y de la curvatura de la misma, se
producira una presion continua estabilizadora sobre el terreno.

Este sistema estd compuesto, en general, por mallas electrosoldadas y pernos de anclaje.

Foto 2-1 Funcionamiento de sistemas de retencion con mallas

Recomendaciones generales

e Se hard un adecuado manejo geotécnico de taludes durante la construccién de obras,
mediante la adecuacién de instalaciones o montajes segun criterios de estabilidad y
factor de seguridad determinados en los estudios de detalle; alli se determinaran las
medidas constructivas con el apoyo del andlisis de estabilidad de los taludes realizado
para la zona.

e Se conformaran los taludes requeridos, con alturas y angulos determinados en la
caracterizacién geotécnica y analisis de estabilidad de los taludes realizados para la
zona.

e En caso de encontrarse grietas en las superficies de los taludes, se deberan sellar las
mismas para impedir la infiltracién del agua superficial o de escorrentia.

e Enlos sectores donde se realicen cortes y rellenos durante las obras de construccion e
instalacion de la infraestructura de la central hidroeléctrica se contempla la construccion
de obras de estabilizacibn como muros en gaviones, mamposteria de piedra pegada,
drenes y filtros, entre otras, disefiadas con base en estudios geotécnicos puntuales y
especificos.

——
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e Se hara una inspeccién ocular periédica a todos los taludes conformados, con especial
énfasis a los sitios considerados como potencialmente inestables y las zonas afectadas
por procesos erosivos, se debe realizar un estricto control en los procesos de
excavacion y disposicion de materiales, asi como de las obras de drenaje superficial.

3. Construccién de obras para mitigar y estabilizar procesos erosivos identificados.

La erosion afecta de forma directa a la estabilidad de taludes y consiste basicamente en la
disgregacion o desgaste de un terreno, ya sea roca, suelo o mezcla de ambos, por la
meteorizacion o accioén que sobre el terreno ejercen los diferentes agentes atmosféricos.

Una vez meteorizada la superficie, se puede producir un transporte o arrastre de ese
material disgregado, constituyendo, a su vez, otro factor de degradacion de la superficie,
originando desprendimientos, deslizamientos e inestabilidades locales y el arrastre y
pérdida de los materiales componentes.

Previo a la eleccién y puesta en practica de medidas para controlar la erosion y la
inestabilidad superficial de un talud, se hace necesario garantizar la estabilidad global del
conjunto. No sirve llevar a cabo medidas de control de la erosién o de estabilizacion
superficial si la estabilidad global del conjunto estuviese comprometida. Una vez tomadas
las medidas oportunas de estabilizacion global (en caso de ser necesarias), las medidas de
control de la erosién y de estabilizacion superficial, aparte de desempefiar su labor
especifica, ayudaran a mantener la estabilidad del conjunto, controlando los diferentes
procesos erosivos y su evolucién, las que podrian llegar a comprometer no solo la
estabilidad superficial, sino también la global del conjunto.

e A partir del inventario de los procesos erosivos de la fase de estudios de detalle, se
calcularan, propondran y plantearan los parametros de disefio, obras, mecanismos y
actividades de prevencion, control y mitigacion de los procesos de inestabilidad
geoldgica o reactivacion de procesos erosivos que puedan desarrollarse a partir de la
realizacion de obras, montajes, instalaciones y/o actividades del proyecto durante todas
sus etapas.

e Se deberan desarrollar obras de evacuacion de aguas superficiales en los sitios donde
se hayan identificado procesos erosivos activos e inactivos que vayan a ser intervenidos
a través de la construccion de estructuras para el proyecto.

e Se deberd realizar un control periddico, trimestral especializado en el avance y
comportamiento de procesos erosivos en el interior del Area de Influencia del proyecto.
Este control debera realizarse por un profesional en geologia y/o geotecnia que
implementaréa las técnicas necesarias de acuerdo con la clasificacion de riesgo en la
gue se ubique el proceso erosivo.

e Cada vez que se realice el seguimiento y control geotécnico a los procesos erosivos,
debe emitirse un informe a la direccion de obra para tomar decisiones con respecto a
gué medidas implementar, segun lo amerite el caso.

.
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Figura 2-81 Esquema control de la erosion en taludes y laderas

Drenajes: Los drenajes mal disefiados también pueden ocasionar dafios por un exceso
de velocidad, provocando erosién que conlleva a una inestabilidad superficial, es por
esto, que para su dimensionamiento se requiere calculo del caudal méximo de
escorrentia que se puede esperar y que permita disefiar toda la red de elementos de
drenaje, capaces de conducir el agua hasta un cauce natural. Para disefiar el canal de
drenaje de un talud, se deberan tener en cuenta aspectos constructivos, econémicos y
de eficiencia hidraulica. Los canales mas usados en taludes son de forma trapecial,
donde existen distintas recomendaciones en base al terreno y a la geometria del talud.

Cambio de la geometria: El cambio de la geometria de un determinado talud puede
realizarse mediante soluciones tales como la disminucion de la pendiente a un angulo
menor, la reduccion de la altura (especialmente en suelos cohesivos) y la colocacion
de material en la base o pie del talud para lo cual es comun usar material de los cortes
superiores del talud.

Se debe dotar al talud de una pendiente adecuada, no solo de aquella que permita
mantener la estabilidad global del conjunto, sino que se consiga un equilibrio entre
superficie expuesta y pendiente adecuada; a mayores pendientes, menor sera la
superficie expuesta a la meteorizacion, pero también ser4 mas dificil mantener su
estabilidad. Al realizar cambios favorables en la geometria del talud se trata de disminuir
los esfuerzos que causan la inestabilidad, ya sean globales o superficiales (Figura
2-82).

.
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Figura 2-82 Esquema de cambio de geometria en taludes

Elementos soporte del sustrato o laminas flexibles: Los elementos soporte del
sustrato cumplen la funcion de retener y facilitar el crecimiento de la vegetacion en la
superficie de un talud, ya sea de forma natural o de hidrosiembra. Estos elementos
contienen el sustrato organico y/o la semilla que dara origen a la vegetacion, intentando
crear las condiciones para su posterior desarrollo. Esta medida de control de la erosién,
consistente en una lamina flexible, disminuye en parte la velocidad de erosion, pero no
se pueden catalogar como medidas de estabilizacién superficial, debido a que no
aportan estabilidad a la superficie. Sin embargo, existen un sistema flexible de mallas
metélicas ancladas al talud con pernos de anclaje, las que pueden aportar una
capacidad soportante que las faculta para estabilizar superficialmente un talud. Algunos
elementos de soporte del sustrato son:

e Mantas organicas y redes naturales
e Geosintéticos
e Mallas de alambre galvanizado

Revegetalizacién de taludes: Es una solucion técnica destinada a la restauracion
paisajistico-ambiental de la zona del talud, y trata de devolver a la superficie del talud
la proteccidn activa que la cubierta vegetal le ofrecia. Se trata de una técnica de
aplicacion directa sobre la superficie del terreno y que se realiza una vez ejecutada la
excavacion del desmonte. Tiene resultados de tipo hidrol6gico, ya que afecta a la
infiltracion, evaporacion, transpiracion y a todos los otros fendmenos hidrologicos que
se producen en la naturaleza.
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Por otro lado, la vegetacion tiene un efecto mecanico sobre el talud, esto quiere decir
gue retiene las particulas de suelo, disminuyendo la accién del viento o atenuando la
erosion del talud.

La implementacion de esta medida se detalla en el PMA-MF-03.

Tratamientos quimicos: Existe una serie de tratamientos con productos quimicos que,
por sus propiedades y caracteristicas especificas del suelo, generan condiciones
favorables para frenar los procesos erosivos en un talud. Estos tratamientos actlan con
poder aglomerante o floculante, lo que genera que el suelo adquiera un grado de
compactacion y una estructura que lo vuelve resistente a los efectos de la erosion, o
por lo menos reduce la velocidad de erosién en la superficie.

Para el caso de suelos poco cohesivos, donde la erosion es mas acelerada y el
crecimiento de la vegetacion es lento, estos productos quimicos pueden ser Utiles.

4. Ejecucién de obras para el manejo de aguas en las zonas que requieran atencién
(drenajes, rondas de coronacion, filtros cunetas)

e Se propone construir cunetas de coronacion en los taludes de las vias y los depdsitos
que dirijan las aguas hacia los drenajes naturales.

e Construir estructuras de amortiguacion antes de la entrega a los cauces naturales.

e Se realizara el respectivo mantenimiento y limpieza de los sistemas de drenajes que
vayan a ser instalados, con el fin de evitar el deterioro y mal funcionamiento de estos,
para prevenir la activacion de procesos erosivos o de remocion de masas

e Se deberan construir obras de conduccién, control, disipacion y sedimentacion de las
aguas superficiales que afecten las areas a intervenir con obras, montajes o
instalaciones del proyecto.

e Se construiran sistemas de filtros para aguas subterrdneas y/o niveles freaticos,
cunetas perimetrales con cajas sedimentadoras finales para aguas lluvias y de
escorrentia, en acopios temporales de suelo orgénico, acopios temporales excedentes
de excavaciones, patios de acopio de material de construccion y botaderos. La
construccion de estos sistemas de drenaje debe garantizar la estabilidad y prevenir la
reactivacion de procesos erosivos en las zonas a intervenir durante la etapa de
construccion.

5. Remocién y atencién de los deslizamientos durante construccion y operacion

Los deslizamientos se producen por diferentes fenédmenos como la alta pluviosidad que
agrega peso a las laderas que por inercia provoca la caida de material sobre la calzada de
las vias de acceso y sobre la infraestructura del proyecto. También pueden ser causados
por el uso inadecuado del suelo en las laderas como mal manejo de escorrentias y drenajes,
deforestacion, ganaderia y los cultivos limpios.

De esta manera los 4.087 m de las vias de acceso deben ser monitoreadas
permanentemente en diferentes puntos para detectar la ocurrencia de estos procesos.
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Tabla 2-8 Vias objeto de atencién para deslizamientos

Acceso a casa de maquinas

Captacion

Via sector de la escuela

Via autopista Medellin Bogota -
Puente de las Arenosas

Via a La Placeta

Total

Personal requerido:

¢ Profesional geologo/ geotecnista

¢ Ingeniero civil (Auxiliar de obra)

Meta

Cumplir con los tratamientos

recomendados en la zonificacion

geotécnica.

Indicador

Taludes con
tratamientos segun
zonificacién
geotécnica

PCTSG (%)

PCTSG: Porcentaje
de cumplimiento en
los tratamientos
realizados a los
taludes segun
zonificaciéon

geotécnica.

NTSG: Numero de
taludes con
tratamientos segun
zonificaciéon

geotécnica.

NTC: Namero total
de taludes
proyectados a tratar

674

975

238
1.500

700
4.087

RAMING

Pioyectos amigobles de ingesria SAS

Responsable de la ejecucion

e Profesional

geotecnista

Criterio de
cumplimiento

75%

gedlogo/

Frecuencia
de
mediciéon y
duraciéon
Una vez al
comienzo
del
establecimie
nto de los
taludes en
fase de
construccién
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RAMING

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

Minimizar el riesgo de afectacion
a los elementos del ambiente e
infraestructura aledafios a las
obras y asegurar la integridad de
las mismas

Remover los deslizamientos que
se presenten en las vias de uso
por el proyecto.

Minimizar el riesgo de afectacion
a los elementos del ambiente e
infraestructura aledafios a las
obras, asegurar la integridad de
las mismas.

Minimizar la aparicion de
procesos erosivos en taludes de
vias y areas adyacentes a éstas
y las obras.

Estabilidad de

Taludes
PET NTI 100%
= *
NTC 0

PET: Porcentaje de
estabilidad de
taludes

NTI: NUmero de
taludes con
problemas de
estabilidad

NTC: Numero total
de taludes
conformados

Respuesta a las
afectaciones
ocasionadas por la
inestabilidad de
taludes

par = YA 100%
= *

NA 0
PAI: Porcentaje de
afectaciones con
intervenciones
apropiadas

NAI: Numero de
afectaciones con
intervenciéon

NA: Namero de
afectaciones que se
presentaron durante
la construcciéon del
proyecto.

Efectividad en el
control de
procesos erosivos

ECPE (%)

PEC | 100
*
PEI 0

ECPE: Efectividad en
el control de
procesos erosivos.

5%

90%

75%

Trimestral a
partir del
establecimie
nto de los
taludes en
fase de
construccién

Trimestral a
partir del
establecimie

nto de los
taludes en
fase de
construccién

Una vez,
cuando se
termine el
proceso de
establecimie
nto de las
obras de
ingenieria

para el

control de la
erosion y
cada dos
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PEC: Numero de meses
Procesos erosivos durante la

|
RAMING

Pioyectos amigobles de ingesria SAS

controlados etapa de
PEI: Numero de construccion
Procesos erosivos hast_a

identificados en el finalizar el
desarrollo de la primer ano

Verificar los tratamientos
recomendados en la zonificacion

construccién

Efectividad en la
prevenciéon y de
deslizamientos.

80%

de operacion

Trimestral en
la etapa de
construccion

geotécnica, los disefios y los

procesos constructivos Epmd (%)
adecuados para mantener la Ndr
estabilidad geotécnica en taludes =1— Na 100%

de las vias, obras y terrenos
durante la construccion y
operacion del proyecto.

Epmd:  Efectividad
en la prevencion y
mitigacion de
deslizamientos
Ndr: Numero de
deslizamientos
reactivados

Ndi: Numero de
deslizamientos
identificados en los
gque se proyecta
intervenciéon

Actividad ANO 1
BL B2 B3 B4 B5 B6
1. Elaboracion de un estudio de suelos y geotecnia de

detalle de toda el area a intervenir con las obras del
proyecto.

Actividad
B5 B6 Bl B2

B1 B2 B3 B4 B3 B4 | B5 B6
2. Implementacion de
medidas para la
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permanentes en las
proyecto.

para mitigar y estabilizar
4. Ejecucion de obras
para el manejo de aguas
en las zonas que
requieran atencion
(drenajes, rondas de
coronacion, filtros
cunetas)

Actividad Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

procesos erosivos
5.Remociéon y atencion

de los deslizamientos
durante construccion
5.Remocién y atencién de los
deslizamientos durante
operacion

estabilizacion de cortes
areas de intervencion del
3. Construccién de obras
identificados.

Costos estimados de ejecucion

Los costos derivados de las obras y acciones encaminadas a garantizar la estabilidad
geotécnica de los taludes de cortes y rellenos en las &reas a intervenir por el proyecto,
incluyendo las obras de drenaje adecuadas para el control de escorrentia, y la aplicacién
de técnicas de estabilidad de taludes, hacen parte de los costos generales del proyecto, en
el presupuesto asignado a las obras civiles.

El costo de mano de obra requerida, se asocia dentro del presupuesto general del proyecto
hidroeléctrico.

——
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2.1.1.10 Programa de Manejo de Residuos Solidos

Objetivo general

Prevenir y mitigar los impactos producidos por la generacidon de residuos solidos,
provenientes de las diferentes actividades de la construccién, operacion vy
desmantelamiento y abandono del proyecto, a fin de garantizar el cumplimiento de los
lineamientos dispuestos para la gestion integral de los residuos.

Metas

e Separar los residuos generados, desde la fuente.

e Realizar una correcta disposiciéon de los residuos no aprovechables generados por el
proyecto.

e Realizar una correcta disposicion de los residuos peligrosos (RESPEL) generados por
el proyecto.

e Aprovechar la mayor cantidad de material reciclable/aprovechable posible.

e Realizar un almacenamiento temporal de residuos seguro y en condiciones adecuadas,
en los casos que sea necesario.

e Realizar un correcto manejo del material de construccion, evitando consumos
innecesarios, aprovechando la mayor cantidad posible, y disponiendo adecuadamente
la cantidad sobrante.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
L . PROGRAMA o
e Recreacion, turismo vy Potenciacion
apreciacion del paisaje . o

Estudios Prevencion X
Construccion X | Mitigacion X
Operacioén X | Correccion

Desmantelamiento ' X = Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR
e Generacion de residuos sélidos (-).
e Cambio en las propiedades biolégicas, fisicas y quimicas del suelo (-).
e Alteraciones en los niveles de contaminacion atmosférica (-)

e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua (-)
e Variacion en las propiedades visuales para las unidades del paisaje (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Recipientes y bolsas de colores indicados
e Béscula

.
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e Materiales y herramientas para construccion de puntos de acopio de residuos
e Magquinaria (la misma utilizada en la fase de construccion)
e Avisosy sefales

Lugar de aplicacién
Frentes de obra, oficinas y talleres, zonas de acopio de residuos sélidos
Poblacién a beneficiar
Habitantes del &rea de influencia, personal del proyecto.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Medidas generales (fases de construccion y operacion).

o Durante el primer semestre de la construccion del proyecto, debera elaborarse y
ejecutarse un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos para la obra, asi como un
Plan de Gestidn Integral de Residuos Peligrosos.

e Se debera registrar constantemente el peso de residuos generados, el tipo y la fecha,
para lo cual se dispondra de una bascula en el acopio temporal de residuos.

e En las charlas y talleres con el personal vinculado al proyecto se tratard sobre la
importancia del adecuado manejo de los residuos sélidos, comenzando por reducir el
volumen generado, como se muestra a continuacion. La realizacion de estas charlas
serd de acuerdo con lo estipulado en el programa de manejo PMA-MS-03 Plan de
manejo de contratacién de mano de obra local y capacitacion ambiental al personal de

obra:
Residuos de No deben ser enviados a rellenos sanitarios.
construccioén y R | | L. tali f ¢
demolicién ecuperar el suelo organico para revegetalizar o reforestar
(RCD) Recuperar material de suelo subyacente para realizar llenos estructurales
Chatarra Comercializar las piezas recuperadas, que no sean residuos peligrosos
Reutilizar el material o aprovecharlo en alguna actividad o proceso
Llantas Devolverlas al proveedor
Entregarlas a un gestor autorizado
Baterias Entregarlas a un gestor autorizado
Residuos Evitar la disposicion de residuos sucios para que puedan ser aprovechados
aprovechables y no contaminen los residuos aprovechables ya separados

e Se deberé velar siempre por alargar la vida util de los materiales o buscar un segundo
uso para los mismos cuando éstos se conviertan en residuos.

e Sedebe buscar, en la medida de lo posible, la valorizacién de materiales residuales del
proyecto bien sea comercializandolos, donandolos o disponerlos en sitios autorizados.

e En caso de que el cemento utilizado en la construccion sea en bolsas los residuos del
tipo bolsas de cemento seran tratados como residuos de construccion y demolicion

.
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RCD, exceptuando los casos en que el fabricante especifique que estos pueden ser
reciclados o devueltos al fabricante para ser reutilizados.

e En caso de generarse residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) estos
seran entregados a empresas autorizadas o especializadas para su disposicién final.
Adicionalmente, su almacenamiento temporal serd en lugares adecuados Yy
debidamente sefalizados; en contenedores, cajas de rejas o cajas de madera, sobre
estibas facilitando su carga y transporte.

2. Reduccidn y separacion en la fuente (fases de construccién y operacion)

En el proyecto se debera acoger el siguiente codigo de colores para la adecuada separacion
de los residuos, establecido en la resolucién 2184 de 2019 de MinAmbiente y MinVivienda.
El color rojo usado para RESPEL, sera usado Unicamente para residuos biosanitarios, los
RESPEL restantes (Industriales) seran debidamente etiquetados y embalados para su
transporte y disposicion final.

Blanco Verde Negro Rojo
RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES
Plastico APROVECHABLES Papel higiénico
Cartén Restos de comida SIS ES
Vidrio Desechos Papelesy cartones
Papel agricolas contaminados con
Metales 2 comida
‘n’ l"‘; r11£{;[?iigifos
Para depositar los Para depositar | Para depositar | Para depositar
residuos residuos  organicos residuos no RESPEL como
aprovechables como | aprovechables como aprovechables como estopas o0 pafios
plastico, vidrio, = los restos de comida, | el papel higiénico; contaminados.
metales, papel y desechos agricolas @ servilletas, papeles y
carton etc. cartones
contaminados con
comida; papeles
metalizados, entre
otros.

Se debera disponer en cada uno de los frentes de obra un punto ecolégico para la
disposicion de residuos de la siguiente manera:

e Estos puntos deben estar cubiertos (bajo techo) y las canecas deben estar tapadas.
e Se instalaran puntos ecolégicos cerca de los frentes de obra

e Enla oficina donde se ubica personal que coordina el Sistema de Gestién de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SSGT) se utilizara una caneca roja para RESPEL.

.
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e Se debera indicar claramente, a través de avisos y sefializacion, qué tipo de residuos
se debe disponer en cada caneca, listando los que principalmente se generan en el sitio
donde se ubica el punto ecolégico.

e Se debe procurar que no se contaminen los residuos entre si, bien sea por contacto o
por mezcla en el recipiente para poder viabilizar la reutilizacion o valorizacion de los
residuos.

e Se debe evitar el almacenamiento conjunto de residuos peligrosos y no peligrosos, de
manera que se evite la contaminacion cruzada.

3. Acopio temporal de los residuos del proyecto (fases de construccion y operacion)

e Las zonas de almacenamiento temporal de los residuos sdlidos durante la fase de
construccion se ubicaran en un area de acopio o caseta cerca a los frentes de obra. La
caseta debe estar aislada de la intemperie con techo para evitar la accion de las aguas
lluvias y el sol, y con suelo en concreto que evite el contacto directo de los residuos con
el suelo organico. La estructura sera preferiblemente cerrada, dejando un espacio entre
las paredes y el techo para permitir la aireacion; se contard con una puerta que impida
el acceso de personal no autorizado.

e Adicionalmente, se dispondra de casetas de acopio de residuos sdlidos para el uso de
la comunidad de la zona, estos sitios tendran las mismas caracteristicas de los del
proyecto (mencionados arriba).

e En las charlas con la comunidad se acordara la ubicacion de las casetas de acopio de
residuos para el uso de la poblacién, asi como la importancia del manejo adecuado de
los residuos solidos, la importancia de la separacion de residuos, y los codigos de
colores utilizados para separarlos. La realizacion de estas charlas sera de acuerdo con
lo estipulado en el programa de manejo PMA-MS-01 Programa de informacion,
participacion comunitaria y fortalecimiento técnico del circuito de educacién ambiental
del area de influencia.

e Se debera contar con la sefializacion adecuada para la separacion de los residuos de
acuerdo con sus caracteristicas.

e Se deberé evitar derrames de residuos sélidos o acumulacion exagerada de los mismos
en los sitios de almacenamiento temporal. Los residuos peligrosos no deberan
almacenarse por mas de seis meses.

e El piso de estos sitios de acopio debe ser impermeabilizado. En la celda de residuos
peligrosos debera construirse un dique de contencion de derrames, cuya capacidad sea
equivalente a la del tanque de mayor volumen con un 10% adicional. Deberan
disponerse también estibas anti-derrames para evitar la contaminacion del suelo y el
agua, y para facilitar la recuperacion de cualquier derrame.

e En la celda de residuos peligrosos debera existir una sefializacién con los tipos de
residuos y se incluiran divisiones de acuerdo con la matriz de compatibilidades. Debera
almacenarse una copia de las fichas de seguridad de estas sustancias.

4. Transporte de residuos (fases de construccién y operacion)

e Se garantizard a través de la implementacion de listas de chequeo, que los
transportadores de residuos peligrosos cumplan con las disposiciones del Decreto 1609
de 2002 del Ministerio de Transporte, o la norma que modifique o sustituya.

.
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e Se deberéa concertar con la empresa prestadora de servicios publicos municipales para
realizar la recoleccién de residuos ordinarios generados por el proyecto y por las
comunidades aledafias, dispuestos en las respectivas casetas de acopio.

5. Disposicion final de residuos (fases de construccion y operacion)

e Ladisposicion de los residuos no aprovechables se realizara en los rellenos sanitarios
de los municipios vecinos, que estén autorizados por la Autoridad Ambiental de su
jurisdiccién y que previamente se establezca un contrato de condiciones uniformes para
la prestacion del servicio de aseo.

e Por ningln motivo se hard la quema de los residuos o su disposicion en zonas de
depdsito de materiales de excavacion.

e En cuanto a los residuos peligrosos generados, debera contratarse la disposicion con
un gestor autorizado por la Autoridad Ambiental, que cuente con Licencia Ambiental y
gue emita mensualmente el certificado de adecuada disposicion final de los residuos.

e Deberan entregarse los residuos peligrosos debidamente identificados, indicando en
una calcomania adherida al envase, el tipo de peligro que implica cada residuo, el
nombre, el peso, la fecha de recoleccion, el nombre del generador, y un teléfono de
contacto.

e Se debe llevar un registro digital del peso y/o volumen de los residuos entregados al
gestor autorizado, con su respectiva fecha, clasificados por tipo de residuo (ordinario,
reciclable o peligroso). También se deben guardar los manifiestos de recoleccién de
dichos residuos, con informacion de la persona o entidad que los recibe.

e Es importante que todos los residuos que generen algun riesgo para las personas que
los recolecten, transporten y dispongan (jeringas, vidrios quebrados, clavos, agujas,
material biolégico, entre otros) se encuentren debidamente marcados y empacados,
con el fin de minimizar el riesgo.

e En caso de que los lodos removidos de la limpieza del desarenador para tratar ARnD
sean inertes o tengan alguna categoria especial de residuos (como se explica en el
Programa de manejo de la calidad del agua PMA-PMF-02), se contratara la disposicién
final con una empresa especializada y autorizada por la Autoridad Ambiental. Estos
residuos se entregaran, debidamente identificados, a la empresa encargada indicando
el peligro que implica, nombre del residuo, peso, fecha de recolecciéon, nombre del
generador y teléfono de contacto. Asimismo, se llevara registro de las entregas de
residuos con los mismos datos de identificacion y los manifiestos de recoleccion.

6. Disposicién de residuos de construccion y demolicion (RCD)

En el proyecto, los RCD generados corresponden a materiales sobrantes de excavacion,
adecuacién y operacién. Para la disposicion final de estos RCD se seguira a cabalidad lo
descrito en la Resolucién 472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
o la que la modifique o sustituya.

e Se va a priorizar la prevencion y reduccién de generacién de residuos a través de una
planeacién rigurosa de la cantidad de material a utilizar, de manera que se eviten
pérdida de materiales.

e Se realizard la remocién de la cobertura vegetal de acuerdo con el programa de
aprovechamiento forestal presentado en el Capitulo 7 de este EIA y se retirara la capa
de material organico superficial del suelo, este material se almacenara de forma

.
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adecuada para su posterior utilizacién como se expresa en el programa de Manejo y
uso del suelo (PMA-MF-03).

e El material sobrante de excavacion sera dispuesto en las Zonas de Depésito, tal como
se detalla en el programa de manejo de zonas de depésito (PMA-MF-06).

e Se debera capacitar a los operarios de los equipos para realizar los descapotes
Unicamente en las areas donde se va a construir y que separen los horizontes o capas
del suelo para su posterior aprovechamiento. Se debe contar con personal auxiliar para
gue almacenen las capas de suelo de manera separada como se expresa en el
programa PMA-MF-03.

e La recoleccion y transporte de materiales se realizara Unicamente en vehiculos
destinados para ese fin, que cumplan con las medidas de manejo que eviten la pérdida
o0 alteracidn de material a través del contacto con la lluvia o viento.

e Se estableceran sitios de almacenamiento temporales en los que se realizara el pesaje,
separacion y almacenamiento, de acuerdo con el tipo de residuos.

e En caso de no ser posible la reduccion de residuos, se realizard un aprovechamiento
de los residuos de construccion, de manera que se reduzca la cantidad a disponer. La
cantidad de RCD aprovechada debera cumplir con las metas propuestas en el articulo
19 de la Resolucion 472 de 2017.

e Si no es posible la reduccién y el aprovechamiento de los residuos, estos seran
dispuestos en sitios destinados para tal fin, operados por gestores debidamente
inscritos ante la Autoridad Ambiental competente y que cumplan con lo estipulado en la
misma resolucion.

e Se presentara ante la Autoridad Ambiental un plan de manejo de los RCD, el cual
deber& contar con informacion del generador, la obra; tipo y cantidad de residuos a
generar; y una descripcion de las actividades de prevencién, almacenamiento y
aprovechamiento de los residuos, tal como se menciona en el Anexo | de la Resolucion
472 de 2017. El plan se presentara 30 dias calendario previo al inicio de las obras, tal
como lo indica la citada resolucion.

7. Fase de desmantelamiento y abandono

En la fase de desmantelamiento y abandono se llevaran a cabo todas las actividades antes
detalladas para las fases de construccién y operacion, aplicadas a los residuos sélidos que
se generaran durante esta fase, y siguiendo la normatividad vigente y guias disponibles.

Aproximadamente tres afios antes de iniciar esta fase, se formularan las medidas de manejo
ambiental y su respectivo cronograma.

Mecanismos y estrategias participativas

e Capacitaciones y talleres a la comunidad
e Charlas periédicas
e Auvisos y sefializacion en los sitios de acopio

Personal requerido: Responsable de la ejecucion

e Profesional ambiental encargado de la gestion e Profesional Ambiental.
ambiental de la obra. e Profesional civil

e Profesional civil

.
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e Personal operativo de construccion

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimiento medicion y
duracién
Separar los residuos Revisién de los 100% Mensual durante
generados, desde la puntos ecoldgicos del Construccion 'y
fuente. proyecto semestral
ResSep; durante
PRSep;(%) = ———— i6
p:i(%) ResGen, Operacion
*100%
PRSep;: Porcentaje de
residuos de tipo i
separados
ResSep;: Peso de
residuos de tipo i
separados en su
respectivo recipiente
ResGen;: Peso total de
residuos de tipo i
generados
i: Tipo de residuos:
aprovechables,
organicos
aprovechables, no
aprovechables,
peligrosos
Realizar un Almacenamiento de 100% Mensual durante
almacenamiento temporal @ residuos sélidos Construccion y
de residuos, seguro y en WAlm Operacion
condiciones adecuadas, Alm(%)=W
en los casos que sea +100%
necesario. Alm: Porcentaje de
residuos sélidos
almacenados
WAlm: Peso de
residuos sélidos
almacenados de
acuerdo con las

medidas de manejo
mencionadas
anteriormente

WRS: Peso de residuos
sdlidos generados

.
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Realizar una correcta Disposicion final de 100% Mensual durante
disposicion de los  residuos no Construccion y
residuos no aprovechables Operacion
aprovechables generados WR_NApr
or el proyecto NApr(%) = e
p proy . WRNAprGen

* 100%

NApr: Porcentaje de
residuos solidos no
Aprovechables
dispuestos

WR_NApr: Peso de
residuos solidos no
Aprovechables
entregados a recolector
autorizado

WRNAprGen: Peso de
residuos solidos no
Aprovechables
generados

Aprovechar la mayor Manejo de residuos 50% Mensual durante
cantidad de material aprovechables Construccion 'y
reciclable/aprovechable WRApr Operacion
osible Apr(%) =
p : WRAprGen

*100%

Apr: Porcentaje de
residuos sélidos
Aprovechables
aprovechados

WRRec: Peso de
residuos sélidos
Aprovechables
aprovechados

WRRGen: Peso de
residuos sélidos
Aprovechables
generados

Realizar una correcta Disposicién final de 100% Mensual en
disposicion de los residuos peligrosos Construccion 'y
residuos peligrosos WRESPEL semestral en
generados  por el RESPEL(%)=-7mprm—r Operacion
proyecto. * 100%

RESPEL: Porcentaje de
residuos sélidos
peligrosos dispuestos
adecuadamente

.
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WRESPEL: Peso de
residuos sélidos
peligrosos entregados a
gestor autorizado

WRPGen: Peso de
residuos sélidos
peligrosos generados

Realizar un correcto
manejo del material de
construccion, evitando
consumos innecesarios,
aprovechando la mayor
cantidad posible, y
disponiendo
adecuadamente la
cantidad sobrante.

Presentacion del plan

de manejo de los
residuos de
construccion y

demolicién (RCD) ante
la Autoridad Ambiental

De acuerdo con
el articulo 19 de
la Resolucién
427 de 2017

Una vez (previo
al inicio de las
obras)

Realizar un  correcto
manejo del material de
construccion, evitando
consumos innecesarios,
aprovechando la mayor
cantidad posible, y
disponiendo
adecuadamente la
cantidad sobrante.

Manejo de RCD
RCDAprv(%)
= R | 100w
“wmeop V"

RCDAprv: Porcentaje
de aprovechamiento de
RCD

WRCD: Peso de RCD
utilizados por el
proyecto

WMtOb: Peso total de
los materiales usados
en obra

2% en el primer
afio

1% en el
segundo afio

Verificacion  de
cumplimiento
anual, con

verificaciones
parciales
definidas en el
plan de manejo

de los RCD
presentado a la
Autoridad
Ambiental;

durante la etapa
de construccién

Actividad

Cronograma de actividades

ANO 1

ANO 2

B1 B2 B3‘B4 B5 B6 Bl

Clasificacion y separacién

en la fuente
Acopio temporal
residuos

Utilizacion de RCD

B2

Disposicion final

residuos
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Plan de Manejo Ambiental

Correcto uso y
almacenamiento
materiales de construccion

Actividad QL Q2 Q3 Q4 Q5

Clasificacion y separacién en la
fuente

Costos estimados de ejecucion

Pequefia Central Hidroeléctica Cocorna lll
Impactos ocasionados por el proyecto y

Q6 Q7 Q8

RIII'I‘IIIIG

Proyectos amigodles de ingerseria

Q9 Q10

Profesional 0,0 6.590.015 | 7.908.018
ambiental

Profesional civil Mes 24 0,05 6.590.015 7.908.018
Ayudante

separacion Y| Mes 24 0,1 1.647.504 | 3.954.009,60
almacenamiento

residuos

iet canecas 53 It x Unidad 10 ) 320.000 3.200.000
Canecas . 40.000 400.000
individuales 35t | Umdad 10 -

Casetas de acopio 4.000.000 = 20.000.000
temporal de Global 5 -

residuos

Bascula Unidad 2 - 300.000 600.000
Senalizacion Global 2 - 200.000 400.000
Bolsas ] y Global 1 i 3.050.000 @ 3.050.000
calcomanias

Servicio de 390.000 9.360.000
disposicion Mes 24 -

RESPEL,

——
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especiales, y RCD
(Construccion)
Servicio de 250.000 & 25.000.000
disposicion
RESPEL, Semestre 100 -
especiales, etc.
(Operacion)*
Servicio de 240.000 | 144.000.000
dlsposmlon o Mes 600 i
residuos ordinarios
(Operacion)
Costo total sin IVA 225.780.046
* Durante la etapa de operacion se programara la recoleccion semestral de RESPEL

——



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y |;nm|n G

Plan de Manejo Ambiental e

2.1.1.11 Programa de Manejo de Paisaje

Objetivo general

Minimizar el cambio en las propiedades visuales del paisaje debido a la construccién de las
obras del proyecto.

Favorecer el acceso de la poblacion a los charcos ubicados en el tramo con caudal reducido,
para su disfrute y goce.

Metas

e Disminuir la visualizacion sobre las zonas en donde se localiza la conduccién en
superficie y a la vista localizando vegetacién arbdrea o arbustiva que aumente la
capacidad de absorcién visual para dichas areas.

o Disefiar, construir, sefializar y mantener infraestructura de senderos y pasos elevados
gue permita el acceso de personas sobre las zonas en donde se instala la conduccion
del proyecto como minimo a los charcos El toro, El Diablo y Puente Pisquinal.

e Evaluar con una periodicidad de 5 afios el indicador de clasificacién visual dentro del
area de alcance visual inmediata (20 metros alrededor de las obras del proyecto).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
. . . PROGRAMA s
e Recreacion, turismo y apreciacion Potenciacion
del paisaje . o

Estudios Prevencion
Construccion X | Mitigacioén X
Operacion X | Correccion X
Desmantelamiento Compensacion = X
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Variacion en las propiedades visuales para las unidades de paisaje (-)
e Generacién de empleo (+)
e Alteracion de actividades de aprovechamiento recreativo del rio Cocorna (-).

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)
e Equipos de proteccién personal.
e Vehiculos para el transporte de personal y material vegetal, etc.
e Materiales, herramientas e insumos de siembra

e Materiales para la sefalizacion de areas.
Lugar de aplicacién

Extension del territorio intervenida por la obra de conduccién a presion como minimo en las
zonas en donde la conduccién esta soterrada parcialmente o en superficie.

.
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Poblacién a beneficiar
Pobladores y visitantes del area de influencia.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
Fase de construccion

6. Adecuacion construccion y sefializacion para los cruces sobre el tramo
intervenido por la conduccién del proyecto para acceder al rio Cocorna.

e Concertar con la comunidad los sitios de acceso utilizados tradicionalmente para la
llegada a los charcos (uno para cada charco resefiado).

e Adecuar para las zonas de paso sobre la conduccion soterrada accesos a nivel hacia
los charcos ya referenciados.

e En el caso de las zonas con paso sobre la conduccion parcialmente soterrada o en
superficie construir escalones o rampas que garanticen el cruce sobre dicha obra. Para
la construccién de estas estructuras se recomienda utilizar el material derivado del
aprovechamiento forestal realizado durante la construccion del proyecto.

e Sefializar la ubicacion de los cruces sobre la obra de conduccion mediante carteles en
inmediaciones a la ubicacién como minimo a los charcos El Toro, El Diablo y Puente
Pisquinal.

Fase de operacién

1. Establecimiento y mantenimiento de barreras que disminuyan la visualizacion de
la tuberia de conduccién en los tramos parcialmente soterrados y en superficie.

o Realizar la siembra de individuos de las especies heli6filas arbustivas y arbéreas de
rapido crecimiento y de bajo porte preferiblemente nativas. Estas deben ser dispuestas
a “tres bolillos” en dos lineas distanciadas como minimo 1,5 m entre ellas.

e Larealizacion de esta actividad debe tener en cuenta los lineamientos de manteamiento
y seleccion de especie presentados en PMA-MB-03 Programa de manejo para la
conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura vegetal.

e Silas siembras de los individuos deben realizarse préximas a la tuberia u otras obras
susceptibles a ser afectadas por las raices de los mismos, se recomienda el uso de
contenedores de raices similares a los presentados en la Figura 2-83:

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g

Impactos ocasionados por el proyecto y Enmlne

Plan de Manejo Ambiental EESLLS

2
<
BN

Figura 2-83 Plantacion con contenedor de raices en zonas duras

Evaluar la calidad, fragilidad y la clasificacién visual dentro del area de alcance
visual inmediata, cinco afios después de finalizar la fase constructiva y con
periodicidad de 5 afios de alli en adelante.

Realizar una actualizacion de las coberturas y de la forma del terreno para el area de
intervencion del proyecto y 20 metros a la redonda de esta.

Evaluar de acuerdo con las condiciones de coberturas naturales y pendientes del
terreno la calidad visual y fragilidad visual (inverso de la capacidad de absorcién visual)
para las unidades del paisaje del &rea resefiada en el inciso anterior.

Con base en los factores determinados anteriormente estimar la clasificacion visual
para el area evaluada.

La primera evaluacion de este pardmetro constituird la linea base para comparar con
los procesos periédicos siguientes.

Mecanismos y estrategias participativas

Estrategias de comunicacién a la poblacién del area de influencia sobre el valor
paisajistico de la zona

Involucrar a pobladores del area de influencia del proyecto en las actividades de
siembra y mantenimiento de la barrera visual viva.

Personal requerido Responsable de la
ejecucion
Profesional ambiental encargado de la gestion Profesional Ambiental

ambiental de la obra.

Profesional social encargado de la relacién con la
comunidad.

Mano de obra no calificada.

.
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Meta Indicador Criterio de Frecuencia
cumplimiento de
mediciény
duracion
Disminuir la visualizacion sobre = Porcentaje de 70% Cada 5
las zonas en donde se localiza = longitud de afios
la conduccion en superficie, conduccion en durante la
sembrando vegetacion arbérea | superficie 0 fase de
o arbustiva que aumente la parcialmente operacion
capacidad de absorcion visual | soterrada con del
para dichas areas. tratamiento de barrera proyecto.
viva.
Tiene como objetivo
disminuir la

visualizacion por parte
de los pobladores vy
visitantes, de la tuberia
de conduccién a
presion. Se estima que
la medida no podra ser
implementada en la
totalidad de los tramos
con esta tipologia por
proximidad a cauces de
afluentes e
impedimentos que
presente la morfologia
del territorio.

TB(%)
_ LTI
= LTI/ - x 100

TB: porcentaje de de la
tuberia beneficiada con
la implementacion de la
medida.

LTI: longitud de los
tramos de tuberia
intervenidos con la
medida

LTT: longitud total de
los tramos de tuberia
parcialmente

soterrados o] en

superficie.
Disefiar, construir, sefializar y Porcentaje de 100% 2 ultimos
mantener infraestructura de accesos establecidos bimestres

.



Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll
Impactos ocasionados por el proyecto y
Plan de Manejo Ambiental

RAMING

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

senderos y pasos elevados que
permita el paso de personas
sobre las zonas en donde se
instala la conduccion del
proyecto como minimo a los
charcos El toro, El Diablo y
Puente Pisquinal.

Evaluar con una periodicidad de
5 afios el indicador de
clasificacién visual dentro del
area de alcance visual
inmediata (20 metros alrededor
de las obras del proyecto).

sobre el tramo de
conduccion para el
acceso a charcos.
Lafinalidad de este plan
es garantizar el acceso
alos charcos El Toro, El
Diablo y Puente
Pisquinal.

AE (%)

— NAC

= /NAT x 100

AE: porcentaje de
accesos establecidos.
NAC: ndmero de
accesos establecidos.

NAT: ndmero de
accesos totales a
establecer.

Porcentaje de areas
de intervencion que
conservan las
propiedades
paisajisticas.

Este indicador cumple
con el objetivo de
revisar periédicamente
el estado de Ilas
propiedades  visuales
de las unidades del
paisaje dentro del area
intervenida  por el
proyecto.

PVCUP(%) =
AEAyp — AEB
( UpP UP) x100
AEByp
PVCyp: porcentaje de

area con las
propiedades visuales
conservadas para la

unidad de paisaje
dentro del area de
alcance visual
inmediata

75%

de la fase
de
construccié
n

Cada b
anos
durante la
vida (til del
proyecto

.
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AEAyp: extension del
area de alcance visual
inmediata con cambios
en las propiedades
visuales para la unidad
del paisaje.

AEByp: extension del
area de alcance visual
inmediata.

Cronograma de actividades

Actividad ARNO 1 ANO 2

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B1 B2 B3 B4 BS B6

Adecuaciéon construccion 'y
sefializacion de los cruces
sobre el tramo intervenido por
la conduccién del proyecto
para acceder al rio Cocorna.

Actividad Q6 Q7 Q8

Siembra y mantenimiento de
barreras vivas que disminuyan
la visualizacion de la tuberia de
conduccion en los tramos
parcialmente soterrados y en
superficie.

Evaluar la calidad, fragilidad y
la clasificacion visual dentro del
area de alcance visual
inmediata cinco afios después
de finalizar la fase constructiva
y con periodicidad de 5 afios de
alli en adelante.

Costos estimados de ejecucion

Ingeniero forestal 6.590.015 = 108.735.248

——
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Técnico forestal Mes 20 0.5 4,118.759 41.187.590
Adquisicion y

procesamiento  de Hectareas

informacién para la (ha) 342 - 95.000 32.490.000
actualizacion de

coberturas.

Plantulas He‘zg)eas 1.53 - 4277.000 = 6.543.810

Siembra de
individuos arboreos
o0 arbustivos. Incluye
material vegetal,  Hectéreas

mano de obra, (ha) 1,53 - 4.235.376 6.480.125
insumos,
herramientas y

transporte menor

Mantenimiento de  Hectareas 13.77 -
individuos arboreos (ha) 809.473 11.146.443
o arbustivos

Construccion de | Metros 18 -
accesos sobre (m)
tuberia y 332.470 5.984.460
sefalizacion de
pasos
Mantenimiento para  Metros 270 -
los accesos vy (m) 175.212 47.307.240
sefalizacion
Costo total sin IVA 259.874.916

——
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2.1.1.12 Programa de Bioingenieria

Objetivo general

Realizar la conformacion y estabilizacién de taludes con obras biomecanicas basadas en
guadua para controlar la erosion futura (prevenir), impedir el avance remontante de los
procesos erosivos (mitigar) y presentar la cara expuesta de los taludes de una manera
paisajistica amigable con el entorno (mitigar). A su vez, capacitar a los pobladores del area
de influencia en la realizacion de estas obras biomecénicas, proponiendo la conformacién de
un emprendimiento econdémico, que contribuya a la economia local (potenciar y a la gestion
del riesgo).

Metas

Disminuir el impacto sobre la calidad visual del paisaje, controlar la produccion de
Sedimentos

Minimizar la aparicion de procesos erosivos en taludes de vias y areas adyacentes a
éstas y las obras.

Revegetalizacién de los taludes generados por la construccion de las obras.

Garantizar el adecuado manejo de las aguas lluvias y aguas de escorrentia en las obras
de bioingenieria.

Implementar un programa de generacion de empleo directo, que capacite al personal de
obra en temas de bioingenieria, para que contribuya con el desarrollo econémico y social
de la poblacién del area de influencia.

SERV!CIOS FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
ECOSISTEMICOS A DESARROLLA EL
GESTIONAR PROGRAMA
Recreacion, turismo y Potenciacion
apreciacion del paisaje . »
Estudios Prevencion X
Construccion X Mitigacion X
Operacion Correccién
Desmantelamiento y Compensacion
abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

Cambio en las condiciones de estabilidad de taludes, laderas y procesos erosivos (-)
Alteracion a las geoformas naturales del terreno y asociadas a la dindmica fluvial (-)
Alteracion del Nivel Freético (-)

Demanda de bienes y servicios locales (+)

Generacion de expectativas (-)

Generacion de empleo (+)

Molestias a la comunidad (-)

METODOLOGIA

.
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Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Trinchos en guadua, machetes, palines con cabos, palas con cabos, azadones
reforzados, barretones con cabos, barras de 5 y 18 Lb, lona verde, almadana 5 Lb,
Manguera nivel, baldes de construccion, flexbmetros de 5 m, impermeabilizante,
pintura, cascos, chalecos, decametro 50 m, alicates, formaletas en madera, canecas
plasticas 20 L, carreta, fumigadora (maquina de aspersiéon manual), fibra (hilo), grapas,
puntillas de 6”, tijeras multiusos, tijeras para podar, plastico negro, agujas y colilladora
o sierra circular. Material vegetal, fertilizante quimico con macronutrientes (Triple 15),
fertilizante quimico con aportes de micronutrientes y nutrientes secundarios, abono
organico fosforado, cal dolomita, hidroretenedor o hidrogel y sustrato organico, papel,
impresora, cartillas, material divulgativo, material de estudio.

Lugar de aplicacion

Vias de acceso a casa de maquinas, via de acceso a captacion y zodmes.
Tabla 2-9 Lugar de aplicacion del PMA-MF-13

Via captacion 280 m2 Trinchos en vertederoy
Trinchos terraza

1 Via casa de 80m?2 Trinchos vertedero y
maquinas Trinchos terraza
6 Depositos (zodmes) 1.674 m Ronda de Coronacién

Poblacién a beneficiar
Habitantes del area de influencia, personal del proyecto y fauna local.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
7. Contratacion de mano de obra local (PMA-MS-03)

e Usando los protocolos y lineamientos para la contratacion de mano de obra local
establecidos en el PMA-MS-03, se realizara la seleccion de 20 personas para el trabajo
a desarrollar en las actividades de control de taludes mediante técnicas de bioingenieria
descritas en las actividades subsecuentes. Asi mismo, estas personas seran capacitadas
para realizar los trabajos de bioingenieria y para formular emprendimientos econémicos
locales a través de los cuales puedan ofrecer servicios de control de taludes mediante
las técnicas aprendidas (ver PMA-MS 01).

8. Metodologia de Medicién para Obras de Bioingenieria

e La intervencidn para mitigar el riesgo asociado a la erosién se basa en un tratamiento
que restituya las condiciones morfologicas naturales y de drenaje natural de la zona
erosionada; para ello, es importante garantizar la evacuacion rapida de las aguas
internas que saturan el terreno y el manejo adecuado de las aguas superficiales. Toda el
area a intervenir se siembra con vegetacion nativa en alta densidad con enraizamiento

.
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rapido y profundo, se pueden establecer barreras transversales con plantas. La
metodologia que se propone para el tratamiento de la zona erosionada, consiste en el
restablecimiento de las condiciones naturales de la zona a intervenir mediante trinchos
fabricados en guadua entrelazada.

e Las estrategias que se emplean en las obras de bioingenieria consisten en
implementacién de sistemas de drenaje mediante filtros en guadua, manejo de aguas
superficiales con trinchos con vertedero, disipadores y plantas en las zonas de transito
de flujos acumulados y siembra de especies nativas, con el fin de darle un tratamiento
paisajistico de acuerdo al lenguaje arquitectonico utilizado, a través de la conformacién
de un jardin que le daré la cobertura vegetal de proteccion. Estas terrazas brindaran la
contencion temporal que permite la regulacidon y confinamiento natural del terreno,
brindando el tiempo necesario para que las raices de las especies sembradas desarrollen
la retencion necesaria; por otro lado, los filtros actuaran para propiciar la regulacién
hidrica adecuada, evitando o disminuyendo la presién de poros. Todo lo anterior busca
recuperar las funciones de la vegetacion en el ecosistema y atender adecuadamente las
dinamicas de regulacion hidrica, con el fin de garantizar su estabilidad y durabilidad.

e En cada caso, la siembra se debe revisar por separado y siempre se debe contar con
algunas especies perennes que aseguren el “amarre” del suelo por grandes periodos,
brindando el tiempo necesario para que las raices de las especies sembradas desarrollen
la retencién necesaria; También, con el fin de propiciar la retencién de particulas de suelo
y restaurar rdpidamente la cobertura vegetal.

¢ Enlas bioestructuras la vegetacion desempefia un rol esencial en el control de la erosion
y la estabilizacion definitiva de los sitios intervenidos. Las bioestructuras garantizan un
manejo adecuado de las escorrentias, refuerzan y brindan estabilidad del terreno con la
siembra en alta densidad de coberturas nativas de mltiples estratos. Las estructuras
vivas en guadua juegan un papel clave en los primeros meses cuando proporcionan
resistencia al terreno fallado, pero su importancia como factores de estabilizacion
disminuye progresivamente al desarrollarse la cubierta vegetal.

e Elproceso de adecuacién de terreno y preparacion para la siembra se detalla en el PMA-
MF-03.

9. Trinchos en terrazas

e Estructuras escalonadas a manera de pantallas que recorren longitudinalmente todo el
talud inestable siguiendo o modificando las curvas de nivel, y a una distancia entre ellas
que permita mantener la pendiente natural del terreno; tienen una altura promedio de
un metro, de los cuales una tercera parte se encuentra visible y dos terceras partes
bajo el nivel del suelo. Sirven como contencion temporal y disponen el suelo para su
posterior siembra. Construidos preferiblemente con material vegetal con alta capacidad
para rebrotar y son sembrados densamente con cobertura vegetal de distintos estratos:
rastrero denso, arbustos y arboles.

e Launidad de medida de los trinchos en terraza sera el metro cuadrado (m?). Se medira
la longitud (L) en planta del trincho y se multiplicara por el nimero de guaduas (N), esto
a su vez se multiplicara por 0,12 m que corresponde al didmetro promedio de la guadua.
Se define por la férmula:

A=L (m)x Nx 0,12m

.
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Figura 2-86 Ejemplo en planta de tres trinchos en terraza consecutivos

4 )

A=L (m) xNx 0,12m
A=2mx 8x 0,12m = 1,92 m?

Numero
del trincho

Figura 2-87 Ejemplo en vista frontal del trincho #1
/ A=L (m) xN x 0,12m \
A=3mx6x0,I12m=2,16 m?

Numero
del trincho

Figura 2-88 Ejemplo en vista frontal del trincho #2

——
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A=L (m) xN x 0,12m
A=4mx4x0,12m = 1,92 m?

Numero
del trincho

Figura 2-89 Ejemplo en vista frontal del trincho #3

Nota 1: La distancia maxima entre horcéon sera de 1 m.

Nota 2: La profundidad de empotramiento del horcdn serd de 1 m donde el suelo lo permita,
en los lugares donde no sea posible anclarlos 1 m se dispondra una distancia menor entre
horcones hasta un minimo de 0,5 m.

Nota 3: La longitud de cada trincho serd variable de tal manera que se ajusten mejor a las
curvas de nivel.

Nota 4: Todos los trinchos seran marcados con pintura a base de aceite en uno de los
horcones para su facil identificacion.

A § bl

Figura 2-90 Bioestructuras en terrazas en un talud inestable antes de siembra

10. Trinchos vivos con vertedero o Trinchos en V

e Las bioestructuras en forma de vertedero son obras biomecénicas que se establecen
en forma escalonada a través de la pendiente, sobre el curso principal de los drenajes
naturales principales o secundarios, o en los surcos que ha formado el proceso
erosivo. Son bioestructuras similares a las terrazas. Difieren en el hecho de que estos
poseen una “boca” o vertedero en la superficie, por donde se pretende evacuar

.
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rapida y controladamente las aguas de escorrentia superficial. Son de reducida altura
efectiva y de empotramiento profundo tanto en los lados como en la base. Se
complementan con siembras en alta densidad de plantas herbaceas, arbustivas y
arboreas nativas.

e La unidad de medida de los trinchos en terraza sera el metro cuadrado (m?2). Se
medird la longitud (L) en planta de la parte central del trincho y se multiplicara por el
namero de guaduas (N), esto a su vez se multiplicara por 0,12 m que corresponde al
diametro promedio de la guadua; con la misma metodologia se mediran las areas de
los brazos del vertedero teniendo en cuenta la longitud promedio del brazo izquierdo
(Li) y la longitud promedio del brazo derecho (Ld). Se define por la férmula:

A= (L (m)x N x 0,12m) + (Li (m) x Ni x 0,12m) + (Ld (m) x Nd x 0,12m)

A=(0,8mx4x0,12m) + (1.5mx 3 x 0,12m) + (2m x 3 x 0,12m) = 1,64m? \
i Li=1,5m | ; Ld =2m ;

Figura 2-91 Ejemplo en vista frontal de un trincho con vertedero

Nota 1: La distancia maxima entre horcon sera de 1m.

Nota 2: La profundidad de empotramiento del horcon sera de 1 m donde el suelo lo permita,
en los lugares donde no sea posible anclarlos 1m se dispondra una distancia menor entre
horcones.

Nota 3: La longitud de cada trincho ser& variable de tal manera que se ajusten mejor a los
cauces de agua.

Nota 4: En ningun caso la profundidad de los “brazos” de los vertederos estara por debajo
del nivel del lecho de la fuente de agua con el fin de evitar infiltraciones.

Nota 5: Todos los trinchos seran marcados con pintura a base de aceite en uno de los
horcones para su facil identificacion.

——
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Figura 2-92 Bioestructuras con forma de vertedero para conduccién de escorrentia
superficial antes de siembra.
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Figura 2-93 Trinchos con y sin vertedero antes de la siembra

Figura 2-94 Trinchos con vertedero en proceso de revegetalizacion

11. Filtros en guadua

e Son estructuras longitudinales bajo el nivel de piso. Unos penetran los drenajes
naturales y/o los surcos generados por el proceso erosivo, otros el talud diagonalmente,
intentando llegar a los niveles freéticos. Se distribuyen para formar una reticula a
manera de espina de pescado y tienen como objeto drenar rdpidamente las aguas de
infiltracion del talud, evitando que este se sature y pueda colapsar.

e La unidad de medida de los filtros sera el metro cubico (m3). Se medira la longitud (L)
del filtro; se contara el nimero de guaduas (N) sobre el mismo nivel y se multiplicara
por 0,12m; se contara el nimero de niveles o altura (A) y se multiplicar4 por 0,12m.

Estos tres valores se multiplican para obtener el volumen del filtro. Se define por la
formula:

V=L *N*0,12m*A*0,12m

——
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4 N 7
V=L{(m)xNx0,12mxAx 0,12m

V=3mx3x0,12m x4 x 0,12m = 0,52m’

L=3m

Figura 2-95 Vista frontal y lateral de un filtro

Figura 2-96 Construccion de filtros

——
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Figura 2-98 Trinchos en terraza y con vertedero sobre filtros vivos en guadua

12. Siembra de vegetacion nativa o naturalizada

e Se considera que un elemento esencial para lograr la restauracién ecolégica de los
sitios afectados y su integracion ecoldgica, funcional y paisajistica es la adecuada

.
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seleccién, propagacion, siembra y consolidacion de vegetacion nativa o naturalizada.
Con el establecimiento de la vegetacién adecuada se podra aumentar la resistencia al
fallamiento o fractura del suelo y por el equilibrio ecosistémico que promueven las
plantas. Ha sido ampliamente demostrado y validado por expertos que el desarrollo de
la vegetacidon nativa reduce progresivamente la probabilidad de ocurrencia de
desprendimientos, al recuperarse las funciones mecanicas e hidraulicas que proveen
las plantas: cohesion del suelo, interceptacion de las lluvias, disipacion y
evapotranspiracién entre otras.

Criterios para la seleccion de la vegetacion

Condiciones climaticas y agroecolégicas.

Plantas generalmente nativas, pioneras y nodrizas, que sean tolerantes a diferentes
condiciones de estrés climatico.

Plantas con alta capacidad de evapotranspiracion y de todos los estratos de desarrollo

Plantas con sistemas de raices complejos y fuertes, capaces de traspasar hasta perfiles
rocosos y profundos del subsuelo.

Plantas con autonomia para desarrollarse en condiciones de baja fertilidad y con
minimas practicas agronémicas de manejo, que contribuyan ademas como formadoras
de suelo.

Vegetacion nativa atrayente de fauna benéfica como pajaros, abejas y mariposas.
Plantas Gtiles como barreras fisicas para control de escorrentias.

La cantidad de especies a sembrar se estima en 57 unidades y su variedad se definira
en obra. Se proponen, entre otras, toscana (Ruellia brittoniana), camarén amarillo
(Pachystachys lutea), balazo (Monstera deliciosa), palma carey (Cordyline rubra),
liberal (Euphorbia cotinifolia), leucaena (Leucaena leucocephala), nacedero
(Trichanthera gigantea), drago (Croton magdalenensis ) croto (Codiaeum variegatum),
matarraton (Gliricidia sepium), musaenda (Mussaenda erythrophylla), calatea
(Calathea sp.), botén de oro (Ranunculus acris) y guamo cafetero (Inga edulis); las
cuales son especies con cualidades en términos de control de erosion, adaptabilidad a
las condiciones del suelo, clima, altura sobre el nivel del mar, entre otros.

En el proceso de la siembra se emplean los lineamientos del plan PMA-Mf-03.

.
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Figura 2-99 Inicio del proceso de siembra

= = v z T T IR
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Figura 2-102 Vista superior del proceso de siembra

.
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Figura 2-104 Resultado final del proceso de siembra

.
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Figura 2-105 Resultado del proceso de siembra

.
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Figura 2-106 Resultado del proceso de siembra

13. Capacitacion en Restauracion Ecolégica, Bioingenieria, Sistemas Sostenibles de
Produccién y Gestion de Actividades Economicas

e El profesional en ciencias econémicas y/o administrativas debera realizar gestion de
contacto y vinculacion con instituciones que permitan y se encuentren amparadas por
ley, para realizar las capacitaciones que en este programa se den lugar con certificacion
académica equivalente a la intensidad horaria de forma tedrica y practica durante la
duracion de las obras a desarrollar.

e El personal de obra de la zona se capacitard en conocimiento y manejo de la erosion,
manejos de aguas y principios de la bioingenieria con obras biomecanicas.

e Finalizando las obras (con el 80% o mas de ejecucion en las obras de bioingenieria) el
profesional en ciencias econdmicas y/o administrativas debera crear unos escenarios
de capacitacion en gestion de actividades econdémicas que permitan al personal
entrenado en bioingenieria, ofertar sus servicios a los demés proyectos y autoridades
locales y regionales que puedan demandar servicios de bioingenieria. Deberd, asi
mismo, realizar capacitaciones en emprendimiento empresarial para la constitucion
futura de empresa en temas afines a la contrataciéon publica, privada, finanzas
personales y empresariales, legislaciéon contable, licitacion publica y oferta de servicios
econémicos, entre otros. Las capacitaciones deberan llevarse a cabo en el mes
siguiente a finalizar las obras.

.
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Personal requerido:
« Un profesional experto (Ingeniero civil o afines)

e Un técnico — inspector (Ingeniero residente de
obra o afines)

e 20 trabajadores para mano de obra no
calificada.

e Un profesional en ciencias econdémicas y/o
administrativas.

Meta Indicador
Revegetalizacion de los Porcentaje de
taludes generados por la supervivencia del
construccion de las obras. material vegetal

sembrado en las
obras de

bioingenieria:

IPS
PIS (%) = s * 100%

PIS: Porcentaje de
sobrevivencia

IPS: Ndmero de
individuos
sobrevivientes.

IS: NUmero de
individuos sembrados

Responsable de la ejecucion

e Profesional civii o afines
coordinador de Ila obra
(experto)

e Profesional en ciencias
econdémicas ylo
administrativas

Criterio de Frecuencia de
cumplimiento mediciéon y
duraciéon

70% Dos veces
durante la fase
de
construccion, la
primera a los
30 dias de la
siembray la
segunda un
mes después

.
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Proyectos amigobles de ingerseria SAS

Garantizar el adecuado Efectividad en el 90% Una vez,
manejo de las aguas lluvias = manejo de la cuando se
y aguas de escorrentia en = escorrentia. termine el
las obras de bioingenieria EFesc (%) proceso de
EMA establecimiento
=57 * 100% de las obras de
bioingenieria
EFesc, Efectividad en el
manejo de la
escorrentia.
EMA: Numero de sitios
con control de
escorrentia efectiva
ET: Numero total de
sitios intervenidos que
requieran manejo de
escorrentia.
Minimizar la aparicion de Efectividad en el 100% Una vez,
procesos erosivos en control de procesos cuando se
taludes de vias y areas erosivos termine el
adyacentes a éstas y las ECPE (%) proceso de
obras. PEC establecimiento
=2rr " 100% de las opras de
ingenieria para
el control de la
ECPE: Efectividad en el erosion y cada
control de procesos dos meses
erosivos. durante |a
PEC:  Numero de etapa de
Procesos erosivos construccion
controlados hasta finalizar
PEI:  Numero  de el primer afo
Procesos erosivos de operacion.
identificados que
represente riesgo
potencial a la
infraestructura
Disminuir el impacto sobre | Revegetalizacién de 80% Dos veces
la calidad visual del paisaje ' los taludes y llenos durante la fase
y controlar la produccién de = generados por la de

sedimentos

construccién de las
obras.

Mide la efectividad del
programa de
revegetalizacion en

construccion, la
primera a los
30 dias de la
siembra y la
segunda en el

.
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términos de area Gltimo bimestre
exitosamente de la
establecida construccién
EAR (%)
E 100%
= *
ARV 0

EAR (%): Porcentaje
de area revegetalizada
ARE: Area
revegetalizada

ARV: Area total que
requiere
revegetalizacion

Implementar un programa Porcentaje de 90% Una vez al
de generacién de empleo capacitacion  mano finalizar la
directo, que capacite al de obra capacitacién

personal de obra en temas
de bioingenieria, para que ~ CPO(%) = * 100

) PCON
contribuya con el desarrollo
econdémico y social de la
poblacion del area de
influencia.

CPO: porcentaje de
personal de obra
capacitado

PCAP: numero de
personal de obra
capacitado

PCON: numero de
personal de obra

contratado
Eficacia de la 80% Una vez al
capacitacién finalizar la

capacitacién
* 100

PAE
AE(%) = PC

AE: porcentaje de
aprobacion de la
evaluacion

PAE: personal de obra
gue aprueba sistema
de evaluacion

PC: personal de obra
capacitado

——
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‘ Cronograma de actividades ’

Actividad ANO 1

Bl B2 B3 B4 BS5 B6 Bl B2

Trinchos en terrazas

Filtros en guadua

Siembra de vegetacion
nativa o naturalizada

Capacitacion en
Restauracién Ecolégica,
Bioingenieria y Sistemas

Sostenibles de
Produccion
Capacitaciones en
creacion, oferta y manejo
de actividades
econémicas

Costos estimados de ejecucion

Trinchos en Terraza (m2) 640 203,500 130,240,000
Trinchos con Vertedero (m2) 211 216,300 @ 45,682,560
Siembra de Vegetacion (m2) 640 10,350 6,624,000
Ronda de coronacioén (m) 1974 45,000 88,830,000
Filtros en Guadua (m3) 42 250,000 @ 10,375,000
Valor total que incluye mano de obra (Ver notal) Total 281,751,560
~ Costosdewlladosdepersonal
Mano de obra no calificada Jornal 70,000 56,000,000
Residente - 1 40 164,750 6,590,000
Experto - 1 18 164,750 2,965,500
Profesional econémico/administrativo - 1 40 164,750 6,590,000
Profesional (Ingeniero Agronomo) - 1 7 164,750 1,153,250

——
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Valor de Mano de Obra (incluidos en el costo global) Subtotal = 73.298.750
Costo Total del PMA Sin IVA 281.751.560

Nota 1. Este costo se presenta de manera global por m?, contempla los equipos y
herramientas, materiales (adecuacion suelo organico, suministro, hoyado, siembra y
fertilizacion de plantas menores o de jardin en suelo retenido por el trincho Incluye nivelacion
del terreno, herramientas menores, disposicion de material sobrante, tierra abonada, abono
guimico y gel hidroretenedor) y la mano de obra, la cual se detalla mas abajo.

Nota 2: Los gastos de papeleria, material de estudio y material de divulgacion se encuentran
costeados en el PMA MS-01.

——
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2.1.2 Medio Bidtico

2.1.2.1 Programa de Manejo de la Cobertura Vegetal

Objetivo general

Prevenir y mitigar los impactos que se originen sobre las coberturas terrestres y la flora en
las actividades de adecuacién del area, de operacion de maquinaria y equipo pesado, la
disposicion de materiales y el desmantelamiento de las obras.

Metas

e Incorporar actividades preventivas que garanticen la remocion de la cobertura vegetal
Unicamente de las areas de intervencion, la disminucién de los impactos ambientales
asociados y la prevencion de los accidentes laborales.

e Garantizar el aprovechamiento forestal Unicamente de las areas de intervencion y
aprobadas por la autoridad

e Aprovechar la mayor cantidad de material vegetal generado por el aprovechamiento.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
L, . PROGRAMA o
e Recreacion, turismo y Potenciacion
apreciacion del paisaje . »
Estudios Prevencion X
Construccion X | Mitigacién X
Operacion Correccién

Desmantelamiento = X = Compensacién
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Alteracion a las coberturas vegetales (-)
e Alteracion a las comunidades de flora (-)
e Incremento de los fenébmenos de ahuyentamiento de fauna (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Equipos de proteccion personal.
e Materiales y herramientas de tala.
e Avisosy sefales.

Lugar de aplicacién

Areas a intervenir para el establecimiento de las obras de: captacion y desviacién de caudal,
de generacién de energia y retorno de caudal, conduccién, vias de acceso y Zodmes.
Ademas, de las areas definidas para desmantelamiento y abandono.

Poblacién a beneficiar

.
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Habitantes del &rea de influencia, personal del proyecto, flora y fauna local.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Adecuacion de terrenos para el montaje de la infraestructura del proyecto.

Para evitar la remocion y afectacion de las coberturas aledafias a las obras de adecuacion
de terrenos y de monta de las infraestructuras se propone las siguientes actividades:

e Realizar capacitacion de personal donde se especifique las &reas que se van a
intervenir y como se va a realizar cada una de las actividades, de acuerdo a lo propuesto
en la ficha del plan de manejo del componente social PMA-MS-03 Plan de manejo de
contratacion de mano de obra local y capacitacion ambiental al personal de obra.

e Delimitar y sefializar claramente las areas que se van a intervenir de acuerdo a lo
estipulado en el PMA-MF-05 Manejo de transito vehicular y se complementara con los
propuesto en la actividad dos de esta ficha.

e La operacién de equipos y maquinaria pesada de debera realizar con la cantidad
suficiente de personal organizado por cuadrillas para disminuir los puntos ciegos. Al
igual los operarios deberan contar con un gran angulo de visidn y mirar continuamente
en la direccion de la marcha.

e Se dispondra los materiales provenientes del descapote, excavaciones y desmonte
temporales en las areas designadas para esto y de acuerdo a las medidas estipuladas
en el PMA-MF-03 de Manejo y uso del suelo, PMA-MF-06 de manejo de materiales
sobrantes de excavacion, adecuacion, operacion y conformacion de zonas de Depdsito,
y PMA-MF-10 de manejo de residuos solidos.

e Las actividades de remocion de la cobertura vegetal se realizaran de forma manual y
mecénica, no se permitiran las quemas.

2. Aprovechamiento forestal para la adecuacion de los terrenos en la fase de construccion

Para asegurar la tala de los individuos autorizados por la autoridad ambiental, mitigar la
pérdida de coberturas aledafas y la productividad de las coberturas aledafias por efectos
directos e indirectos de las actividades de aprovechamiento, y disminuir el riesgo del
personal involucrado, se llevara a cabo el siguiente plan de aprovechamiento:

a. Capacitacion del personal

El aprovechamiento forestal es una actividad de alto riesgo laboral, al estar asociado con la
caida de &rboles, ramas u objetos a altura, ademas de que este implica el uso de
herramientas como las motosierras. Por lo tanto, para prevenir y mitigar estos impactos se
contratara personal calificado o con experiencia en estas actividades, especialmente para
el manejo de la motosierra. Adicionalmente se capacitara al personal para el desarrollo de
las siguientes actividades, con el fin de prevenir y mitigar los riesgos laborales.

e Seleccion de la motosierra y las espadas adecuadas de acuerdo a la actividad a
realizar, asi como las dimensiones de los individuos

¢ Revision y mantenimiento periddico de la maquinaria y herramientas a utilizar durante
el aprovechamiento.

e El uso de los elementos de proteccién personal EPP (casco de seguridad, protectores
de oidos, guantes, botas de seguridad, entre otros que exija el SISO, ademas los

.
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aserradores deberan utilizar pierneras o pantalones con tejido anticorte, entre otros)
(Ver Figura 2-108. Elementos de proteccién personal (EPP), que debera usar el equipo
operativo que va a realizar el aprovechamiento forestal).

Figura 2-108. Elementos de proteccion personal (EPP), que deberd usar el equipo
operativo que va a realizar el aprovechamiento forestal
Fuente: Catalogo de STIHL disponible la pagina web (https://www.stihl.com.co)

e Medidas de seguridad para el transporte, manejo y almacenamiento de los equipos y
de las herramientas empleadas en el aprovechamiento forestal.

e Repostado y manejo de combustibles y aceites requeridos por la motosierra.

e Sobre procedimientos de emergencia que se puedan presentar durante el desarrollo de
las actividades de aprovechamiento forestal. En el Anexo 10.1 se presentan las fichas
de los programas del plan de contingencias donde se explica el procedimiento a seguir
en caso de un accidente operacional, ver ficha PC-P01 de dicho anexo.

e El adecuado desarrollo de las actividades del aprovechamiento forestal, haciendo
énfasis en el agarre y utilizacién de las herramientas y maquinarias, las posturas
laborales y los planes de evacuacién y emergencia.

e El adecuado tratamiento de la comunidad y el direccionamiento de las PQRS acorde
con lo estipulado en PMA-MS-01.
b. Actividades previas al aprovechamiento forestal

Previo a las actividades de aprovechamiento se requiere realizar la sefializacion,
delimitacién de areas, marcacién de individuos arbéreos y el ahuyentamiento de fauna con
el fin de disminuir los impactos ocasionados por la actividad en si. A continuacién, se
detallan dichas actividades:

e Previamente se realizara un recorrido con el fin de efectuar el rescate de las especies
vegetales vedadas y/o con valor ecol6gico para la conservacién (PMA-MB-02), ademas

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y r:nmm G

Plan de Manejo Ambiental e

se verificara el marcaje de los individuos arbéreos a aprovechar. La marcacién de los
individuos se realizara con pintura asfaltica amarilla y se conservara las numeraciones
realizadas durante el inventario forestal.

e Se sefializard y delimitara el area de aprovechamiento forestal. La delimitaciéon se
realizard por medio de estacas y cinta reflectiva, para facilitar el avistamiento, para el
desarrollo de esta actividad se emplearan los disefios definitivos del proyecto, las
coberturas vegetales y la delimitacion de los poligonos a intervenir. Las labores de
campo se apoyaran con mapas y GPS que contengan los trazados de las obras
establecidas.

e Se realizara el establecimiento y delimitacion de caminos y patios de almacenamiento
temporal y definitivo: Se definiran y sefializaran las zonas que sirvan para el acopio del
material vegetal aprovechado, tanto en el area de aprovechamiento como el
almacenamiento definitivo para su posterior uso en las obras. Al igual, se definiran los
caminos o pistas por las cuales se realizara la extraccion y transporte del material
aprovechado.

e Se evaluara el area, la topografia y los obstaculos aledafios, para determinar la zona de
corte y direccion de caida de los arboles.

e Se realizara el ahuyentamiento de la fauna de acuerdo al programa PMA-MB-05 de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre. Ademas, se realizara la
limpieza del fuste de termitas o de nidos de otros insectos que en el momento de la tala
puedan perturbar las labores de tumba, en el caso de encontrar panales de abejas estos
deben ser reubicados.

c. Preparacion de los arboles

Con el fin de realizar un aprovechamiento forestal donde se maximice el volumen
aprovechado, al mismo tiempo que prevenga los accidentes laborales y minimice los
impactos sobre la vegetacion aledafia, se realizardn las siguientes actividades de
preparacion:

e Limpieza del terreno: Se debera realizar limpieza de la vegetacion existente alrededor
de la base del fuste con el fin de facilitar las labores y el transito de los trabajadores. En
la limpieza se incluye el despeje de las vias de escape en caso de posibles
obstrucciones y el despeje de la direccion de caida del arbol (Figura 2-109).

.
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Figura 2-109 Preparacion de ruta de escape.
Fuente: (Peréz, 2003).

e Limpieza del fuste: Con el fin de permitir la tala dirigida y la maniobrabilidad de los
arboles a apear se realizard la limpieza de lianas y/o bejucos presentes en cada uno de
los fustes a aprovechar.

e Constatacion de la direccion de caida del arbol: Para cada arbol se debe hacer una
evaluacion especifica del tamafio, la forma, la posible inclinacion, entre otros, con el
objeto de escoger la direccioén y asi mismo evaluar las posibles rutas de evacuacion en
caso de que el arbol cambie su direccion en el momento de la caida.

d. Tumba (apeo o corte).

Con el fin de desarrollar un apeo controlado y de esta forma disminuir los impactos de las
coberturas aledafias se tendran en cuenta las siguientes consideraciones y actividades:

e Cuando la pendiente es muy fuerte, los arboles se deben apear perpendicular a la
pendiente o a lo largo de las curvas de nivel, con el fin de disminuir el impulso del arbol,
el quiebre del mismo y el dafio de arboles o infraestructuras continuas. Ademas, el corte
de los arboles se iniciara en la parte alta del terreno.

e Se evitard al maximo la tala de los arboles sobre los drenajes. Sin embargo, en algunos
casos ésta puede ser la opcibn mas adecuada por razones de seguridad y de la
condicién del terreno. Si esto es asi, la extraccion de los arboles se realizara de forma
dirigida, gradual y con previo descope para causar el menor dafio posible a las
margenes de los drenajes y a la vegetacion de ribera.

e La actividad de corte de cada individuo se realizard lo méas cerca posible del suelo y se
realizard en tres fases: i) Con el fin de determinar la direccion de caida se realizara una
muesca con una profundidad de al menos una quinta parte del didmetro del arbol, y con
una altura aproximadamente a la profundidad, formando un angulo de 45°. ii)
Posteriormente se realizara la bisagra para guiar la caida en direccidon de la muesca

.
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realizada. Este corte se debe realizar horizontalmente por encima del corte inferior de
la muesca, entre 2,5 a 5 cm. Se debe dejar aproximadamente un 10% del diametro del
tronco entre los cortes de la muesca y la bisagra, con el fin de mantener el control del
arbol. iii) Se realiza el corte de caida, el cual se debe hacer por encima del corte inferior
de la muesca permitiendo el desprendimiento de las fibras del tocén en lugar del fuste
(Figura 2-110).

PRI,

L
L5

s Corte direccional.

Ve
/

\Alngulo de
abertura de 45°.

Figura 2-110 Tala de arboles y tipo de cortes.
Fuente: (Peréz, 2003).

e En caso de identificar durante el aprovechamiento forestal &arboles muertos en
descomposicion o con bambas se recomienda para el apeo:

o Para el caso de los individuos muertos, en general se recomienda eliminar la
corteza para evidenciar hasta donde llegan las marcas de la pudricion, y los
cortes deben realizarse o mas alto posible, debido a que en general la pudricion
disminuye con la altura.

o Para los arboles que presentan bambas o raices fasciculadas, se procedera a
retirarlas con el arbol en pie, con el fin de facilitar la manipulacién de los fustes
y maximizar el volumen de madera a aprovechar.

e. Desramey trozado

Con el fin de disminuir los impactos por el trasporte de troncos de gran tamafio en los suelos
y en la vegetacion circundante se propone realizar el desrame y trozado de los individuos
in situ. Al mismo tiempo, se pretende informar al personal sobre los productos a obtener del
aprovechamiento forestal para realizar trozado pertinente, por ultimo se deberd realizar la
medicion y marcado sobre el fuste de cada una de las longitudes deseadas.

f. Extraccion y uso del material vegetal

La madera proveniente de los arboles (incluye troncos y ramas) sera, principalmente,
utilizada para las obras del proyecto; se dimensionaran piezas como tablas, tablones,
listones, estacones, vigas, entre otras; éstas se utilizaran como estacas, sefiales,
elaboracidn de soportes, cercas, trinchos, etc., que se necesiten para la construccion del

.
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proyecto segln las dimensiones y caracteristicas de cada obra. Por otra parte, la madera
no utilizada en las obras sera donada a los habitantes de las zonas del proyecto que las
utilizaran en las laborales agricolas; en ningln caso se comercializara y movilizara la
madera por fuera de la zona y veredas circundantes al proyecto, por este motivo no se
requerird Salvoconducto Unico de Movilizacion (SUN). Se establecera un registro del
aprovechamiento forestal, indicando volumen de madera y disposicion final.

Para la extraccion de la madera se pueden emplear, volquetas, tractores y personal de
campo hacia los lugares de acopio designados por el proyecto. Todos los sobrantes o
residuos generados durante la actividad de despeje no deben tener como receptor final los
cuerpos de agua, vegetacion circundante, vias o caminos.

Los residuos de tala seran chipeados e incorporados como sustrato a las actividades de
siembra y mantenimiento del programa de manejo de la vegetacion; asi mismo, este
material se podra disponer de forma adecuada en las zonas con vegetacion secundaria del
area de influencia para que se reincorporen al suelo.

3. Actividades de mitigacion de impactos a las coberturas aledafas de las areas
destinadas para las actividades de desmonte y demolicion en el cierre del proyecto.

Para evitar la remocion y afectacion de las coberturas aledafias a las obras de demolicién
y desmonte de las infraestructuras se deberan seguir las actividades propuestas en la
actividad uno de esta dicha. Sin embargo, estas actividades seran ajustadas acorde con las
necesidades del proyecto y la normatividad ambiental vigente.

Mecanismos y estrategias participativas

e Informacion a la comunidad sobre el aprovechamiento forestal
e Avisos y sefializacion que permitan la delimitacién de los sitios a adecuar o desmantelar

e Involucrar a la poblacion del area de influencia en las labores de aprovechamiento
forestal.

Personal requerido: Responsable de la ejecucion

¢ Ingeniero Forestal o afin con experiencia en e Profesional Forestal
aprovechamiento forestal, quién dara los o profesional social (apoyo en las
lineamientos para dicha act|V|daq antes, actividades de capacitacion)
durante y después de la tala de los arboles

e Personal operativo organizado por cuadrillas,
cada una de ellas debe estar constituida por:
un motosierrista, un ayudante de motosierra,
dos operarios encargados de la movilizacion
del material hasta el sitio de apilamiento

e Profesional de Seguridad y salud en el

trabajo
Meta Indicador Criterio de Frecuencia de medicion
cumplimiento y duracion
Incorporar actividades = Porcentaje de 100% Se realizaran tres
preventivas que garanticen la = capacitacion del capacitaciones, una
remocion de la cobertura personal previa a las actividades
vegetal Unicamente de las de:

.
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RAMING

Proyectos amigobles de ingerisria SAS

areas de intervencion, la
disminucién de los impactos
ambientales asociados y la
prevencion de los accidentes
laborales.

Da indicio del
cumplimiento de la
actividad de
capacitacion, asi como la
cantidad de personal que
fue capacitado.

PCAP
CPO(%) = 5eon

CPO: porcentaje de
personal de obra
capacitado

PCAP:  cantidad de
personal de obra
capacitado

PCON: cantidad de
personal de obra
contratado para el
aprovechamiento y la
operacion de maquinaria
pesada

*100

-Adecuacion en la fase de
construccion

- Aprovechamiento
Forestal

Sefializacion y
delimitacién de areas
Medira el cumplimiento y
la proporcion de las areas
sefializadas

AS
S(%) = ap 100%

S: Porcentaje de areas
sefializadas en el
proyecto

AS: Numero de areas
delimitadas y sefializadas

AP: Numero total de
areas a intervenir por el

proyecto

100%

Semanal durante la fase
de construccion

proyecto

Adecuacion de terrenos para el
montaje de la infraestructura del

Cronograma de actividades

Taller de capacitacion al personal

Debido a que todas las actividades deben realizarse durante los tres primeros bimestres de
la construccién, a continuacion se presenta un cronograma detallado semanal.

aprovechamiento forestal

Informacién a la comunidad sobre el

equipos y brigadas

Disefio de plan de operaciones de

Delimitacion de las areas a intervenir

de nidos

Ahuyentamiento de aves y Revisién | .-
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Ahuyentamiento, rescate
reubicacién de fauna
Monitoreo a la fauna durante la etapa
del aprovechamiento forestal
Rescate, traslado y reubicacion de
flora, especialmente la mencionada
en el PMA-MB-02

Recorrido marcaje individuos a
aprovechar

Aprovechamiento forestal

Extraccion y usos de los productos
del aprovechamiento forestal

Manejo y procesamiento de la
informacion

y

El cronograma de la fase de demolicién, desmantelamiento y cierre del proyecto sera
presentado previo a estas actividades de acuerdo a la normatividad vigente a la fecha.

Costos estimados de ejecucion

Ing. Forestal 6.590.015 6.590.015

Técnico forestal x 2 Mes 2 1 4,942,511 9.885.022

Motosierristas x 5 Mes 10 1 4,118.759 41.187.594

Técnico seguridad

en el trabajo Mes 2 1 4,942,511 9.885.023

Auxiliares de

campo x 10 Mes 30 1 1.647.504 49.425.113

Equipos.

materiales e Global 1 14.825.277 14.825.277

insumos.

Traslado de

productos y

derivados del Volqueta 2 17.700.000 35.400.000

aprovechamiento

forestal

Chipiadora Global 1 8.000.000 8.000.000
Costo total sin IVA 175.198.046

Nota: los costos asociados a las capacitaciones del personal estan incluidos dentro del presupuesto
total del proyecto.

——
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2.1.2.2 Programa de Manejo Floristico de especies sensibles

Objetivo general

Mitigar y compensar la afectacion del proyecto sobre las poblaciones de especies de flora
endémicas, amenazadas o en veda nacional y regional

Metas

e Realizar la compensacion de los individuos de especies arbdreas sensibles en las areas
establecidas para los procesos de restauracion en el Programa de manejo para la
conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura vegetal, ficha PMA-MB 03

e Rescatar y reubicar los individuos de regeneracion de las especies arbéreas sensibles
afectadas durante la etapa de construccion del proyecto, de acuerdo con los
lineamientos técnicos para asignacion de medidas de manejo por la afectacion de veda
de flora silvestre expedidos por el MADS.

e Rescatar, reubicar, mantener y monitorear el 90% de las poblaciones de orquideas y
Bromelias en sus diferentes habitos de crecimiento que se veran afectadas por el
proyecto en las areas de intervencion.

e Formular medidas para la implementacion de un area de rehabilitacion de 2,5 ha para
generar habitats potenciales de comunidades de briofitos y liquenes

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
~, . PROGRAMA L,
e Recreacion, turismo y Potenciacion
apreciacion del paisaje

Estudios Prevencion
Construccién X | Mitigacion X
Operacion X | Correccion
Desmantelamiento y Compensacion | X
abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Alteracién a las coberturas vegetales (-)

e Alteracién a las comunidades de flora (-)

e Alteracién en la conectividad ecoldgica (-)

e Cambio en la estructura de las especies de fauna (-)
¢ Modificacion del habitat de fauna terrestre (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Equipos de proteccion personal.

e Vehiculos para el transporte de personal y material vegetal, etc.
e Materiales, herramientas e insumos de siembra

e Material vegetal

.
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e Fertilizantes, productos para el manejo fitosanitario.
e Materiales para la sefalizacién de areas.

Lugar de aplicacion

El lugar de reubicacion de los individuos rescatados y de compensacién estara ligado a las
areas seleccionadas para la restauracion y compensacién de la cobertura vegetal
detalladas en el PMA-MB-03

Para el manejo de las especies en veda nacional: Cuenca media del rio Cocorna,
ecosistemas terrestres localizados en el &area de influencia del medio bidtico con
condiciones de habitat similares a los sitios donde se realizara el aprovechamiento forestal
del proyecto.

Poblacion a beneficiar
Habitantes del area de influencia, flora y fauna regional.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

1. Compensacién, rescate y reubicaciéon de individuos de las especies arbdreas
sensibles

De acuerdo con la caracterizacién del area de influencia del proyecto, se identificaron 10
especies de importancia para la conservacion por ser endémicas, tener algin grado de
amenaza o presentar veda.

e Los Helechos arborescentes Alsophila cuspidata, Cyathea meridensis y Cyathea
squamipes presentan veda Nacional de acuerdo con la Resolucién 0801 de 1977 del
INDERENA y se encuentran en el Apéndice Il del CITES.

e Las especies Aniba coto, Alfaroa williamsii y Dussia lehmannii presenta una veda
regional de acuerdo en la jurisdiccion de CORNARE.

e Pseudoxandra sclerocarpa y Graffenrieda grandifolia, son endémicas; ademas la
Ultima se encuentra en peligro (EN) segun la UICN.

e Las especies Hyptidendron arboreum y Licania durifolia se encuentran amenazadas,
en las categorias en Vulnerable (VU) y En Peligro (EN) respectivamente, segun la
Resolucion 1912 del 2017 del MADS.

Célculo de la proporcidon por reposicion por la afectacion de especies arbéreas
sensibles al interior del proyecto.

La estimacion de la cantidad de individuos a compensar, se realizé teniendo en cuenta los
lineamientos técnicos para la asignacion de medidas de manejo por la afectacion de veda
de flora silvestre, expedido por el MADS. Dicha estimacién, esta dada por la sumatoria de
tres variables:

Primera Variable: Categoria para especies amenazadas segun la Resolucién No. 01912
del 15 de septiembre de 2017 del MADS o definida en la Lista roja de Especies Amenazadas
de la UICN 20177 (VCEA).

Segunda Variable: Restriccion del rango de distribucion (VRRD).

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y I;l‘-ln‘ll nG
Plan de Manejo Ambiental EESLLS

Tercera Variable: Distribucion en regiones biogeograficas para las especies arbéreas
vedadas (VDZV).

Férmula para calcular el Factor de reposicion por individuo afectado — Fr

3

Fr = ZV

i=1

Ddénde Fr: Factor de reposicion por individuo afectado, para especies arbdreas vedadas,

Z?le: Sumatoria del valor de las variables VCEA+ VRRD+ VDZV, el valor de cada
variable se estipula en el apartado 2.5 de la metodologia ya mencionada.

Para establecer la proporcién de individuos a compensar, se tuvo en cuenta los registros
de fustales en el area de intervencion del proyecto. Se resalta que no se registraron
individuos adultos para la especie Pseudoxandra sclerocarpa. Los valores a compensar se
estipulan en la Tabla 2-10. Las memorias de calculo se presentan en el Anexo 10.2
Reposicion Especies Sensibles

Tabla 2-10. Compensacion de individuos de especies sensibles a intervenir

Alfaroa williamsii Ant. Molina 8

Aniba coto (Rusby) Kosterm. 4 18 72
Dussia lehmannii Harms 4 1 4
Graffenrieda grandifolia Gleason 9 14 126
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley 5 4 20
Licania durifolia Cuatrec. 8 8
Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant 4 4 16
Cyathea meridensis H.Karst 4 13 52
Cyathea squamipes H. Karst. 5 40 200

El area para la siembra por compensacion de los individuos adultos, esta sujeta a lo
estipulado en la ficha PMA-MB-03 del Programa de manejo para la conservacion,
restauracién y compensacion de la cobertura vegetal.

Rescate, traslado y reubicacion (RTR) de individuos en categoria de regeneracién de
las especies arbdreas sensibles

Los individuos de las especies arbdreas sensibles en la categoria de regeneracién, seran
rescatados, trasladados y trasplantados y no se incluyen dentro de los calculos de
proporcidn por reposicion. En la Tabla 2-11 se resume el total de individuos estimados a los
cuales se les aplicara el tratamiento, considerado a continuacién:

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y r:nmm G

Plan de Manejo Ambiental e

Tabla 2-11. Individuos de regeneracion estimados de especies sensibles en el area de

intervencion

Alfaroa williamsii Ant. Molina

Aniba coto (Rusby) Kosterm.
Graffenrieda grandifolia Gleason
Hyptidendron arboreum (Benth.) Harley

Licania durifolia Cuatrec.

N N PN OB
[EnY

Pseudoxandra sclerocarpa Maas

~N NN PRPWwooe O

Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant - -
Cyathea meridensis H.Karst - - 27

Cyathea squamipes H. Karst. - - 124

En el Anexo 10.2: Guia metodolégica manejo de especies arbdreas se detallan las medidas
y actividades para llevar a cabo el rescate, traslado, reubicacion, reposicion, manejo y
monitoreo de las especies arbéreas sensibles intervenidas por el proyecto hidroeléctrico
Cocornd lll. La guia presenta el siguiente contenido:

Normatividad vigente.

Capacitacién personal profesional y operativo que implementara las medidas de
manejo.

Establecimiento de un vivero temporal

Actividades de rescate de especies arbéreas sensibles.

Actividades de reubicacion del material rescatado.

Criterios de valoracidon del estado fitosanitario de las plantas rescatadas y
reubicadas.

Reposicién de especies intervenidas por el proyecto.

Actividades de mantenimiento

Actividades de seguimiento y monitoreo.

Asi mismo, se presentan los anexos de los formularios para el diligenciamiento de la
siguiente informacién de campo:

Formulario de rescate de especies arbéreas sensibles
Formulario de reubicacién de especies arbéreas sensibles
Formulario de mantenimiento area de restauracion
Formulario de monitoreo de especies arbéreas sensibles

Se desarrollaran practicas agrologicas de mantenimiento del material reubicado y sembrado
como reposicion. En el Anexo 10.2: Guia metodoldgica manejo de especies arbdreas se
detallan las medidas de mantenimiento. Las jornadas de mantenimiento tendran la
siguiente frecuencia

A lo largo del primer afio, se realizaran mantenimientos cada tres meses
En el segundo afio, cada cuatro meses
En el tercer afio y cuarto afio, cada seis meses

.
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e Y en el quinto afio, se realizara un mantenimiento anual

Se desarrollaran medidas de seguimiento y monitoreo de los individuos sembrados y
reubicados. En el Anexo 10.2 Guia metodolégica manejo de especies arbéreas se detallan
las medidas:

Las jornadas de monitoreo se ejecutaran cada seis meses durante tres (3) afios, en este
caso se parte de la linea base consolidada en la actividad de reubicacion

2. Rescate, reubicacion y mantenimiento de poblaciones de las familias
Bromeliaceae y Orchidaceae en sus diferentes habitos de crecimiento (Fase de
construccién)

Las poblaciones silvestres de Orquideas y Bromelias epifitas y terrestres se encuentran en
situacion de veda nacional de acuerdo con la Resolucidon 0213 de 1977 del INDERENA. A
continuacion, se describe a manera de guia metodoldgica y secuencial las medidas y
actividades de manejo para proteger estos dos grupos bioldgicos:

El disefio de las medidas de manejo de las poblaciones de bromelias y orquideas presentes
en el area de intervencioén siguen la siguiente normatividad:

e Las poblaciones silvestres de Orquideas y Bromelias epifitas y terrestres presentan
la situacién de veda nacional vigente de acuerdo con la Resolucion 0213 de 1977
del INDERENA.

¢ Las medidas de manejo disefiadas siguen los lineamientos técnicos de la Circular
8201-2-2378 del 02 de diciembre de 2019, que soporta lo establecido en el Decreto
2109 del 22 noviembre de 2019 del Departamento Administrativo de la Funcion
Pudblica. Dichas medidas fueron adoptadas por CORNARE en el documento
“Lineamientos generales para Aprovechamiento bosque natural. (version final,
2019): Subdireccion de recursos naturales, Grupo bosques y biodiversidad:
Protocolo permisos de aprovechamiento en bosque natural, Gnico, persistente,
doméstico, salvoconductos de movilizacion, cobro de la tasa aprovechamiento
Forestal”.

En el Anexo 10.2 Guia metodoldgica manejo de epifitas vasculares: se detallan las medidas
y actividades para llevar a cabo el rescate, traslado, reubicacién, manejo y monitoreo de las
especies de las familias bromeliaceae y orchidaceae intervenidas por el proyecto
hidroeléctrico Cocorna lll. La guia presenta el siguiente contenido:

e Normatividad vigente.

e Capacitacion personal profesional y operativo que implementara las medidas de
manejo.

e Actividades de rescate de orquideas y bromelias epifitas.

e Actividades de reubicacion del material rescatado.

e Criterios de valoracion del estado fitosanitario de las plantas rescatadas y
reubicadas.

e Actividades de mantenimiento de epifitas (orquideas y bromelias) reubicadas.

e Rescate, reubicacion y mantenimiento de bromelias y orquideas de héabito terrestre:

¢ Monitoreo de epifitas vasculares reubicadas.

.
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e Actividades de seguimiento y monitoreo de las epifitas (orquideas y bromelias)
reubicadas.

Asi mismo, se presentan los anexos de los formularios para el diligenciamiento de la
siguiente informacion de campo:

Formulario de rescate de epifitas vasculares

Formulario de reubicacién de epifitas vasculares

Formulario de mantenimiento de epifitas vasculares reubicadas
Formulario de monitoreo de epifitas vasculares reubicadas

Se desarrollaran practicas agroldgicas de mantenimiento del material reubicado. En el
Anexo 10.2 Guia metodoldgica manejo de epifitas vasculares se detallan las medidas de
mantenimiento.

Las jornadas de mantenimiento tendran la siguiente frecuencia

¢ Inicialmente cada quince dias durante los tres (3) primeros meses.
¢ luego se continuari cada mes hasta completar el primer afio
o finalmente, cada dos meses hasta el tercer afio de mantenimiento.

Se desarrollaran medidas de seguimiento y monitoreo de las epifitas vasculares reubicadas.
En el Anexo 10.2. Guia metodologica manejo de epifitas vasculares se detallan las medidas:

e Las jornadas de monitoreo se ejecutaran cada seis meses durante tres (3) afios, en
este caso se parte de la linea base consolidada en la actividad de reubicacion.

3. Establecimiento de un area de rehabilitacion de habitats de comunidades de
musgos, liquenes y hepaticas

Las poblaciones silvestres de musgos, hepaticas, antocerotes y liquenes presentan veda
nacional de acuerdo con la Resolucién 0213 de 1977 del INDERENA.

Se establecera un area de rehabilitacion ecolégica donde se facilite la formacion de habitats
para la colonizacion potencial de comunidades de musgos, liquenes y hepéticas; esta area
tendra una superficie de 2,5 ha. (Ver la Tabla 2-12). La superficie del area a rehabilitar se
estimo a partir de los lineamientos presentados en la circular 8201-2-808 09 12 2019 del 09
de diciembre de 2019 de la direccién de Bosques, biodiversidad y servicios ecosistémicos
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, los cuales soportan lo
dispuesto en el Decreto 2106 de 2019 del Departamento Administrativo de la funcion
publica.

Tabla 2-12. Areas para la Rehabilitacion de habitats de briofitos y liquenes

0

Tejido urbano discontinuo 0,001 1:0,01
Red vial, ferroviaria y terrenos 0,014 1:0,01
asociados
Cultivos permanentes 0,159 1:0 0
herbaceos
Pastos limpios 3,335 1:0,01 0,033

.
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Pastos arbolados 2,385 1:0,3 0,715

Pastos enmalezados 0,588 1:0,03 0,017

Bosque de galeria y ripario 3,151 1:0,5 1,575

Vegetacion se_cgpdaria oen 0,471 1:0,4 0,188

transicion

Afloramientos rocosos 2,150 1:0,01 0,021
Rios (50 m) 0,590 1:0 0

Total 12,843 2,553

A continuacion, se definen las medidas de manejo para establecer el area de rehabilitacion:

e El &rea de rehabilitacion podra operar a partir de acuerdos de conservacion con
propietarios de predios de la regién o con autoridades municipales o ambientales.

e El area de rehabilitacién estard compuesta por uno o varios poligonos, esta se
localizara en los sitios definidos en la ficha PMA-MB-03 “Programa de manejo para
la conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura vegetal”.

e El area de rehabilitacion contard con areas de ecosistemas intervenidos,
fragmentos de vegetacion secundaria y areas de bosque; en cada una de estas
coberturas se disefiaran los modelos de siembra apropiados.

e El &rea de rehabilitaciéon se localizar4 en un ecosistema terrestre igual al de las
areas de intervencion.

e Preferiblemente el &rea de rehabilitacion se establecera para conectar fragmentos
boscosos aislados.

e Se caracterizara la composicion y estructura de las coberturas vegetales del area
de rehabilitacion. Asi mismo se establecera una linea base de caracterizacion de
comunidades de briofitos y liqguenes en el &rea de rehabilitacion.

e Se construira la cartografia del area de rehabilitacién, se incluiran las coberturas
vegetales, curvas de nivel y drenajes. Ademas, se hara una zonificacion del area
de rehabilitacion de acuerdo a los modelos de siembra a implementar.

e El area de rehabilitacion serd presentada a CORNARE para su evaluacion y
aprobacion.

e Como ecosistema de referencia para la rehabilitacién ecologica se tomaran los
bosques caracterizados en la linea base del EIA. El ecosistema de referencia
servira para definir las metas e indicadores apropiados que indicaran la ganancia
de biodiversidad del plan de rehabilitacion.

e La siembra de material vegetal incluira también practicas bajo el esquema de
enriquecimiento vegetal.

e Los arreglos floristicos y el esquema de enriquecimiento se estableceran con
especies nativas de diferentes grupos ecoldgicos y habitos de crecimiento. En caso
gue se requiera material vegetal de viveros comerciales este contara con el
certificado de procedencia.

e La actividad de rehabilitacion involucrara también definir areas de rehabilitacion
pasiva donde se permita el desarrollo de los procesos de sucesion natural de las
comunidades vegetales.

.
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e En el area de rehabilitacion se hara el control de agentes tensionantes, tales como
actividades agricolas, ganaderas, control de especies invasoras, etc. Asi mismo, se
hara el cerramiento y la sefializacion del area de rehabilitacién.

En el Anexo 10.2 Guia metodoldgica: Implementacion de un area de rehabilitacion de
héabitats de briofitos y liquenes se detallan las medidas y actividades para llevar a cabo la
implementacion del area de rehabilitacion, la guia presenta el siguiente contenido:

e Normatividad vigente.

Capacitaciéon personal profesional y operativo que implementara las medidas de
manejo.

Actividades de caracterizacion del &rea de rehabilitacion.

Actividades para viabilizar el &rea de rehabilitacion

Actividades de Adecuacion del area de rehabilitacion.

Disefio de arreglos floristicos.

Actividades de siembra en los diferentes arreglos floristicos.

Actividades de mantenimiento del material vegetal sembrado.

Actividades de seguimiento y monitoreo del area de rehabilitacion.

Asi mismo, se presentan los anexos de los formularios para el diligenciamiento de la
siguiente informacion de campo:

e Formulario de siembra Area de Rehabilitacion Arreglo Floristicos
e Formulario de Monitoreo Area de Rehabilitacion Arreglo Floristicos
e Formulario de Mantenimiento Area de Rehabilitacion Arreglo Floristicos

Se desarrollaran practicas agrolégicas de mantenimiento del material sembrado en los
arreglos floristicos. En el Anexo 10.2 Guia metodolégica: Implementacién de un &rea de
rehabilitacién de habitats de briofitos y liquenes se detallan las medidas de mantenimiento.
Las jornadas de mantenimiento tendran la siguiente frecuencia:

A lo largo del primer afio, se realizardn mantenimientos cada tres meses
En el segundo afio, cada cuatro meses

En el tercer afio y cuarto afio, cada seis meses

Y en el quinto afio, se realizar4 un mantenimiento anual

Se desarrollardn medidas de seguimiento y monitoreo de las siembras en los arreglos
floristicos. En el Anexo de la Guia metodoldgica, implementaciéon de un éarea de
rehabilitacién de habitats de briofitos y liquenes se detallan estas medidas. Las jornadas de
monitoreo se ejecutaran cada seis meses durante tres (3) afios.

Mecanismos y estrategias participativas

e Socializacion participativa con la comunidad sobre los proyectos de compensacion

e Establecimiento de convenios pertinentes con los propietarios de los predios que
permitan asegurar la realizacion y el éxito de la actividad de compensacion. Para esto
se tendran en cuenta los modos propuestos en el manual de compensaciones del
componente bidtico (MADS, 2018).
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Proyectos amigobles de ingerseria SAS

e Involucrar a la poblacion del &rea de influencia en las labores de siembra y cierre de las

areas a conservar.

Personal requerido

e Ingeniero Forestal, o afin

con

experiencia en

restauracion y siembras, quién dara los lineamientos

para dicha actividad.

e Bidlogo o afin con experiencia en recate, reubicacion y
mantenimiento de grupos biolégicos en veda nacional.

e Técnico forestal

e Personal operativo organizado por cuadrillas
e Profesional de Seguridad y salud en el trabajo

Meta

Rescatar y reubicar individuos de
regeneracion en  buen  estado
fitosanitario, de las especies arbéreas
sensibles afectadas durante la etapa
de construccién del proyecto, de
acuerdo con los lineamientos técnicos
para asignacion de medidas de manejo
por la afectacion de veda de flora
silvestre expedidos por el MADS.

Realizar la compensacién de los
individuos arbéreos sensibles, en las

Indicador

Rescate y reubicacion
de individuos de
regeneracion  natural
de especies arboreas
sensibles:

Mide el porcentaje de
plantulas de especies
sensibles rescatadas y
reubicadas encontradas
en el bosque de galeria
ylo ripario objeto de
aprovechamiento
forestal.

RPS = (NPRS) x 100
“\NPCS
RPS:

Porcentaje  de
rescate y reubicaciéon de
plantulas sensibles de

especies de arboles
sensibles.
NPRS: Ndamero de

plantulas de especies
sensibles rescatadas y
reubicadas inferiores.

NPCS: Numero de
plantulas de especies
sensibles localizadas y
cuantificadas en el
aprovechamiento
forestal.

Reposicién de
individuos de especies

Responsable de la
ejecucion

Criterio de
cumplimient
o]

90%

100%

Profesional Forestal
Profesional biélogo

Frecuencia de
medicién y
duracién
Unavez,
previo a las
actividades de
aprovechamie
nto forestal

Mensual
(Hasta que se
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areas establecidas para los procesos
de restauracion en el Programa de
manejo para la  conservacion,
restauracion y compensacion de la
cobertura vegetal

Rescatar, reubicar, mantener 'y
monitorear el 90% de las poblaciones
de orquideas y Bromelias en sus
diferentes habitos de crecimiento que
se veran afectadas por el proyecto en
las &reas de intervencion.

sensibles por
aprovechamiento
forestal:

Mide el porcentaje de
reposicion de individuos
de especies sensibles en
una proporcion segun la
indicada por el factor de
reposicion, debido al
aprovechamiento
forestal.

RIS = (NISS) % 100
~ \NIRS

RIS: Porcentaje de
individuos de especies
sensibles plantados por
reposicion.

NISS: Numero  de
individuos de especies
sensibles sembrados por
reposicion.

NIRS: Numero de
individuos estimados de
acuerdo al factor de
reposicion por especie
sensibles localizados y
cuantificados en las
areas intervenidas por el
aprovechamiento

forestal.

Cumplimiento a las
jornadas de
capacitacion de
personal:

PCJC = (N]CE> x 100
Je= NjCP

PCJC: Porcentaje al
cumplimiento de

jornadas de capacitacion

NJCE: Numero de
jornadas de capacitacion
ejecutadas

NJCP:  Numero de
jornadas de capacitacion

Programadas

Cumplimiento al
rescate y reubicacién
de orquideas y

Bromelias epifitas:

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

siembren los
individuos
necesarios
para alcanzar
la proporcion
seguln la
indicada por el
factor de
reposicion)

100% Una vez,
previo al inicio
de las
actividades de
aprovechamie
nto forestal

Mayor o igual = Se realizard un

al 90% balance  una
vez

culminadas las

jornadas de

.



Formular medidas para la
implementacion de un é&rea de
rehabilitacion de 2,553 ha para generar
habitats potenciales de comunidades
de briofitos y liquenes.

PCRES = (NI ) X 100
~ \NIR
PCRES: Porcentaje de
cumplimiento del rescate
y reubicacion de

orquideas y Bromelias.

NI: Numero de individuos
de orquideas y
Bromelias rescatados y
reubicados.

NIR: Numero de
individuos de orquideas
y Bromelias
cuantificados en las
areas de
aprovechamiento
forestal.
Cumplimiento al
mantenimiento de
individuos reubicados
de orquideas y
bromelias:

C NJME 100
POM = (N]MP) %

PCJM: Porcentaje de
cumplimiento a las

jornadas de
mantenimiento

NJME: Numero de
jornadas de
mantenimiento
ejecutadas

NJIMP: Numero de

jornadas de
mantenimiento
propuestas (27 jornadas)

Cumplimiento a la
implementacion de un

area de
rehabilitacion:PARI =
(SIAR) % 100

SPAR
PARI: porcentaje de area
de rehabilitacion
implementada
SIAR: Superficie

implementada en area
de rehabilitacion

Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll
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100%

100%

RAMING

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

rescate y
reubicacion

Jornadas de
mantenimiento
: cada quince
dias durante
los tres (3)
primeros
meses,
posteriormente
, cada mes
hasta finalizar
el primer afio y
finalmente
cada dos
meses hasta
finalizar el
tercer afio

Una sola vez,
después de la
implementacio
n del area de
rehabilitacién
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SPAR: Superficie
propuesta de &rea de
rehabilitacion (2,553 ha)

Cumplimiento a la 100% Una sola vez,
siembra de arreglos después de la
floristicos: siembra
PSAF = (SIAF) x 100
~ \SPAF

PSAF: Porcentaje de
area de Arreglos

floristicos
SAF: Superficie
implementada en
Arreglos floristicos
SPAF: Superficie
programada con la
implementacioén de
arreglos floristicos
Cumplimiento a la 100% Una sola vez
implementacion de después del
procesos de proceso de
rehabilitacion  pasiva rehabilitacion
(sucesidn natural): pasiva
PARPI = <SIARP> x 100

~ \SPRP

PARPI: Porcentaje de
area de rehabilitacién
pasiva implementada

SIAR: Superficie
implementada en area
de rehabilitacion pasiva

SPRP: Superficie
programada con la
implementacion de
Rehabilitacion pasiva
Cumplimiento a la 100% Una sola vez
siembra bajo el después del
esquema de enriquecimient
enriguecimiento 0 vegetal
vegetal:

PSEV = (SIEV) x 100

~ \SPEV

PSEV: Porcentaje
siembra en

enriquecimiento vegetal

SEV: Superficie
implementada en
enriquecimiento vegetal

——
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SPEV: Superficie
programada en
enriquecimiento vegetal

Cronograma de actividades ‘

Compensacién, rescate y reubicacién de individuos de las especies arbdreas sensibles

ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO6

Actividad

Bl B2 B3 B4 |B5 B6 B1| B2 B3 B4 B5 B6 Bl /B2 B3 B4 Bl

Seleccién de
los sitios

Actividades
previas a la
rehabilitacion
Establecimiento
de un vivero
temporal
Trasplante de

los individuos

recatados

Siembra de

individuos por

reposicién

INERENEEEEER

Rescate y reublcamon de Orqwdeas y Bromellas

=R
= NI

Implementacién de un area de rehabilitacion

Mantenimiento
de siembras y
trasplantes

Reposicion

Actividades de
capacitacion de
personal =
Actividades de
rescate y
reubicacion de
Orquideas y
Bromelias
Actividades de
mantenimiento
a la reubicacion
de Orquideas y
Bromelias

Implementacion
de 2,553 ha de
area de
rehabilitacion
Actividades de
siembra bajo el
esquema de
arreglos
floristicos




Taborda Pequefia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y r:nmme

Plan de Manejo Ambiental s

Actividades de
siembra bajo el
esquema de
enriquecimiento
vegetal
Actividades de
Rehabilitacion
pasiva
(sucesion
natural)
Actividades de
mantenimiento
a los esquemas
de siembras

Q: Quincenal; M: Mensual, B: Bimestral

Costos estimados de ejecucién

Actividad: Rescate, Reubicacion, y Mantenimiento de individuos de especies arbéreas sensibles

Ing. Forestal 6.590.015 13.180.030
Técnico forestal Mes 3 2 1 4,118.759 24.712.556
Mano de Obra
activiades de Jornal 18 1 1 70.000 1.260.000
establecimiento
Plantulas Unidad 574 - - 5.000 2.871.000
Materiales,
herramientas Ha 0,6 - - 317.118 190.271
equipos
Insumos
(fertilizantes,
hidroretenedore
s, calfos, Ha 0,6 - - 1.131.600 678.960
micorrizas,
abono organico)
Transporte Ha 0,6 1.029.691 617.815
oo™ yierode

20m x 10 1 1.268.715 1.268.715
temporal m
(Global)

Subtotal sin IVA 44.779.347

Costos de mantenimiento
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Pioyectos amigobles de ingesria SAS

Actividades de mantenimiento,

control fitosanitario y resiembras Ha 12 0,6 1.972.000 14.198.400
de un 10%

Subtotal sin IVA 14.198.400

Costo total Actividad sin IVA 58.977.747

Actividad: Rescate, Reubicaciéon y Mantenimiento de Orquideas y Bromelias

Profesional Bitlogo/

Persona-mes 1 4
Ing. Forestal
Técnico forestal Persona-mes 1 4
Auxiliares de campo Persona-mes 2 4

Subtotal Costos personal

4.118.759
1.647.504

6.590.015

26.360.060

16.475.036
13.180.032
$56.015.128

Viaticos (profesionales, técnicos) Dia
Herramientas (palas, palines,

carretas, machetes, etc.) Global 1 N/A
Transporte (Vehiculos) Dia 40 N/A
Materiales, insumos y Global L A

fertilizantes varios
Subtotal Costos Directos

Costo total Actividad sin IVA

N/A
N/A
N/A

120.000
5.000.000
450.000
8.000.000

7.200.000
5.000.000
18.000.000
8.000.000

$38.200.000
$94.215.128

Actividad: Implementacién y mantenimiento de un area de rehabilitacion

Ing. Forestal

Técnico forestal Mes 2 6
Mano de Obra Jornal 76,59 1
Plantulas Unidad 555 -
Materiales,

her(amientas Ha 2,6 -
equipos

Insumos Ha 2,6 -
Transporte Ha 2,6

Subtotal sin IVA

Costos de cerramiento y mantenimiento

6.590.015
4.118.759
70.000
5.000

317.118

1.131.600
1.029.691

39.540.090
49.425.113
5.361.300
2.772.765

809.602

2.888.975
2.628.801
103.426.646

——
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Actividades de
cerramiento Km 1 1,02 12.500.000 12.765.000
Actividades de
mantenimiento,
control fitosanitario y Ha 12 2,6 1.972.000 60.414.192
resiembras de un
10%
Subtotal cerramiento y mantenimiento sin IVA 73.179.192
Costo total Actividad sin IVA 176.605.838
Costo total Programa sin IVA 329.798.713

——
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2.1.2.3 Programa de Manejo para la Conservacion, Restauracion y Compensacion
de la Cobertura Vegetal

Objetivo general

Mitigar y compensar los impactos ambientales generados a los ecosistemas naturales y la
diversidad floristica y faunistica en términos de la alteracién y fragmentacion de los habitats.

Metas

e Realizar la restauracion de 9,1 ha (4.446 arboles) como medida de compensacion por
los efectos causados en la remocién de la cobertura vegetal y el aprovechamiento
forestal del proyecto Cocorna lll, de tal forma que permita aumentar y recuperar la
conectividad ecoldgica y la diversidad, ademas de contribuir a la regulacion hidrica de
la cuenca y la funcionalidad de las rondas hidricas del rio Cocorna, aledafias al
proyecto.

e Promover un proyecto de restauracion ecoldgica participativo y sostenible, involucrando
a la comunidad en dicho proceso de restauracion.

SERVIClogEESC_I:_CI)C?,LiTREMICOS A FASEENLA QUE  TIPO DE MEDIDA
SE DESARROLLA
EL PROGRAMA  potenciacién
Estudios Prevencion
e Oferta hidrica - R
e Recreacion, turismo y apreciacién del Construccion X Mitigacion X
paisaje Operacién X | Correccion
Desmantelamient Compensacio X
0y abandono n

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR
e Alteracién a las coberturas vegetales (-)
e Alteracion a las comunidades de flora (-)
e Alteracién en la conectividad ecoldgica (-)
e Cambio en la estructura de las especies de fauna (-)
e Modificacién del habitat de la fauna terrestre (-)
METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Equipos de proteccién personal
e Materiales y herramientas de siembra
e Material vegetal
e Fertilizantes, micorrizas, hidroretenedores entre otros

Lugar de aplicacién

Se propone realizar la restauracion y compensacion de la cobertura vegetal secundaria y
las areas comprendidas entre estos fragmentos, localizadas al interior del area de influencia

.
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bidtica del proyecto Cocorna lll, especialmente aquellas que contienen habitats nucleo y
cercanas al rio Cocorna y sus afluentes.

Poblacion a beneficiar
Habitantes del &rea de influencia, flora y fauna local.
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
1. Calculo del area a compensar

Para saber el area que se debe compensar se tuvo en cuenta los factores de compensacion
definidos en el Manual para la Asignacion de Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad
de la Resolucion 256 (MADS, 2018).

FCAFU = (AT + (AT * (@ + b + ©))) /AT

Dénde: FCAFU es el factor de compensacion por aprovechamiento forestal Gnico, AT: Area
total a aprovechar por el desarrollo del proyecto, a es el factor por tipo de cobertura, b es el
factor por categoria de amenaza de las especies forestales y ¢ es el coeficiente de mezcla.

Para este calculo se tuvieron en cuenta las coberturas naturales y seminaturales, al ser los
ecosistemas de mayor interés ecologico y prestador de servicios ecosistémicos. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

Bosque de galeria y/o ripario 0,8 0,6 3,15 2,6 8,2

Vegetacion secundaria o en 0,5 - 0,5 0,47 2 0,9
transicion

Total 3,62 - 9,1

En el area a compensar se estableceran 4.446 arboles; adicionalmente, en esta zona se
realizara la compensacion y el rescate de las especies arbdreas sensibles (ver Tabla 2-10.
y Tabla 2-11)

2. Seleccion del area a restaurar

Puesto que los objetivos de restauracion propuestos se dirigen a recuperar la funcionalidad
de las rondas hidricas y aumentar la conectividad de los ecosistemas, se propone realizar
la restauracion y conservacion en las franjas de proteccion del rio Cocornd y sus afluentes,
ademas de los fragmentos de coberturas seminaturales que se encuentran aledafios a
estos (Ver Figura 2-111).

Con el fin de asegurar el éxito y la sostenibilidad del plan, la eleccién de las areas puntuales
destinadas a restauracion se realizara teniendo en cuenta los criterios técnicos y las
necesidades de la comunidad local. Para alcanzar esto, previo a la ejecucién del plan se
delimitaran unas areas preliminares teniendo en cuenta los criterios técnicos de priorizacion
y las consideraciones de la autoridad ambiental CORNARE. Posteriormente se definiran las
areas puntuales a restaurar mediante un mecanismo de socializacién con la comunidad
involucrada. A continuacion, se listan los criterios a tener en cuenta:

e Las rondas hidricas desprovistas de vegetacion boscosa o secundaria.

.
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e Las areas desprovistas de vegetacién boscosa o secundaria que son potenciales para
conectar los fragmentos de habitats, especialmente aquellos que tienen un area nucleo,
es decir que tienen mayor potencial para ser habitat de la fauna y flora silvestre.

e Las areas seminaturales con alto grado de intervencion.

e Las areas con grado alto de erosion y pérdida del recurso suelo, especialmente aquellas
con altas pendientes.

e Se priorizara aquellas areas que la comunidad considere de interés para restaurar.

e No se incluiran las areas destinadas a los accesos tradicionales de los espacios
recreativos del rio Cocorna.

e Se fortaleceran las areas propuestas en el plan de manejo PMA-MF-11 de manejo del
paisaje, con el fin de promover las actividades ecoturisticas de la region, la
sostenibilidad econémica de los habitantes y la conservacion de las areas naturales.

e Se excluiran los predios que sean incompatibles con este objetivo, debido a la carencia
de interés o imposibilidad de establecer acuerdos.

——
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Figura 2-111 Areas potenciales a rehabilitar
3. Implementacion de las acciones de restauracion ecoldgica, durante la construccion

El objetivo principal de la restauracion serd devolverle los atributos ecol6gicos mas
cercanos al ecosistema original disturbado, mediante la integracion de fragmentos
existentes, favoreciendo los flujos de organismos y volviendo estas areas sostenibles. Con
el fin de alcanzar este propdsito a continuacion se presentan las actividades a desarrollar,

.
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las cuales fueron propuestas teniendo como base el Plan Nacional de Restauracion (MADS,
2015) y el manual de Restauracion funcional del paisaje rural (Sanchin et al., 2016).

3.1 Actividades previas a la rehabilitacion:

Estas actividades tendran como objeto asegurar el éxito del plan de manejo y su

sostenibilidad.

e Enprimera medida se tomara la informacion de las parcelas realizadas en las areas
boscosas intervenidas para usarlas como referencia de la composicion floristica
existente, la estructura y funcionalidad que se desea alcanzar. Ademas, se propone
realizar parcelas en los fragmentos de bosque mas conservados empleando la
metodologia de inventarios rapidos Tipo RAP, con el fin de actualizar la informacién
levantada en este estudio y evaluar el estado actual y potencial del area a restaurar.

e Por otro lado, se propone realizar un recorrido del &rea con el fin de corroborar las
areas a restaurar identificadas y la accesibilidad a estas.

e |dentificar mecanismos mas eficientes para la vinculacion de las comunidades a las
actividades de la restauracién ecolégica. Dentro de este item se consideran: i) el
modo de compensacion, es decir los convenios a realizar con los propietarios (ver
Figura 2-112). ii) la implementacién de talleres donde se discutan los beneficios de
las estrategias de restauracion, tanto sociales y culturales como ecolégicas; y el
contexto futuro deseado para dirigir los esfuerzos de restauracién y disminuir los
agentes limitantes de ésta. iii) realizar una evaluacion de la mano de obra calificada
y no calificada disponible en el &rea, las contrataciones y capacitaciones del
personal necesario para implementar las medidas de restauracion seguiran los
lineamientos establecidos en el plan de manejo PMA-MS-03, relacionado con la
contratacion de mano de obra local y capacitacién ambiental al personal de obra.

Aruerdos de conservacion
Servidumbres ecologicas

Pagos por servicios ambientales
Arrendarmiento

Usufracto

Compra de predios

Figura 2-112. Modos de Compensacion

e Serealizara el cercamiento o el cierre de las areas escogidas con el fin de disminuir
la mortalidad de las plantulas por el pisoteo de ganado o el transito de personas,
estos cercamientos no interferiran con el plan de paisajismo ni con las actividades
de los propietarios de los predios intervenidos por el proyecto

3.2 Seleccién de especies y los mecanismos de reproduccion

La seleccion de especies se realizara teniendo como base la composicion floristica
encontrada en la caracterizacion de la zona y ademas se complementé con el listado de
especies reportadas en el Distrito Regional de Manejo Integrado Viaho-Guayabal localizado
en los municipios de Cocorna, EL Santuario, y el Carmen de Viboral. En la restauracion se
deber& asegurar la seleccion de especies con temperamentos variados en cuanto a la tasa
fotosintética, crecimiento y necesidades de luz, segun lo reportado por Sanchin et al.
(2016). Como estrategia inicial se deberan utilizar especies heliofitas efimeras arbustivas

/11
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gue tengan una alta productividad de semillas en etapas tempranas y que puedan ofrecer
recursos alimenticios a la fauna local (frutos, hojas, semillas). Asimismo, se debe agregar,
en el ensamble de siembra, especies heliofitas efimeras de porte arbéreo en conjunto con
especies de heliofitas durables y especies escidfitas. El listado de las especies propuestas
se presenta en Anexo 10.2 Listado de especies potenciales para la compensacién forestal.

Las especies a emplear también estaran determinadas por la disponibilidad del material
vegetal existente en los viveros, ademas se utilizaran los individuos rescatados en el area
intervenida por el proyecto; asi como la reposicion de especies sensibles de acuerdo a la
Tabla 2-10 y la Tabla 2-11. En caso de que la oferta de especies de los viveros aledafios
no sea suficiente, se propone reclutar plantulas de las areas naturales aledafas,
especialmente aquellas que se encuentran en &reas altamente susceptibles a ser
intervenidas.

3.3 Establecimiento de las intervenciones

Para realizar la restauracion de las 9,1 ha, se plantean dos estrategias las cuales se
describen a continuacion:

e El 49,4% del area a compensar es decir 4,5 ha seran destinadas para la
revegetalizacion de las rondas hidricas y las areas potenciales para generar
conectividad entre los fragmentos existentes. Dada a las condiciones del terreno y para
aumentar el efecto protector de las rondas hidricas, se propone un sistema de
restauracion a tres bolillo con un distanciamiento de 3,5 m, dando un total de 4.239
plantulas. La distribucion de las plantas se debe hacer de tal manera que reparta la luz
disponible entre los gremios ecoldgicos, favorezca el cierre del dosel y la creacién de
microclimas para cada una de las especies, para esto se propone la distribucion
mostrada en la (Figura 2-113).
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.iyw?«#*«h.ﬁ ~¢T¢’«Pr«¢"’r¢+
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i » @ "W ® > o4 AR *
> P ¥ Y T " WiIN
L e # | S h & P’ H__
" = Heliofita efimera (arbustiva) T = Heliofita durable ‘\\
") = Heliofita efimera (porte arbéreo) +=Esci6ﬁta > 35x35

Figura 2-113. Diagrama de siembra y distribucién de individuos segun los gremios
Fuente: (Sanchun et al., 2016)

o EI51% restante del area (4,6 ha) se empleara para crear zonas de amortiguamiento
alrededor de coberturas vegetales naturales y seminaturales existentes, esto con

.
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el fin de proteger las areas 6ptimas para el albergaje de flora y fauna, ademas de
disminuir la presion de los agentes limitantes de la restauracion. En estas franjas
se emplearan especies con interés comercial maderero y no maderero, asi como
especies atractivas para la fauna y que favorezcan los procesos de sucesion. El
sistema de siembra que se utilizara en estas areas es el de nlcleos espaciados
propuesta por Anderson (1953), donde se recomienda colocar individuos de
diferentes gremios por nucleo para disminuir la competencia. Por otro lado, se
propone gue cada uno de los nlcleos este constituido por cinco especies diferentes,
ubicando en el centro las especies escidfitas y en los extremos especies heliofitas,
con el objeto de favorecer el flujo genético en estas areas, en la Figura 2-114 se
muestra la distribucion de las plantas propuesta, donde la densidad de siembra sera
de nueve nucleos por hectarea para un total de 207 plantulas.

£

$ % 3
3

Figura 2-114. Diagrama de siembra y distribucion de individuos por nucleos
Fuente: Modificado de Sanchun et al. (2016)

3.4 Siembra del material vegetal

La siembra del material vegetal utilizado para los arreglos floristicos seguira las medidas
descritas a continuacion:

e Hoyado y plateo: inicialmente se establece el plateo, los cuales tendran una
dimension de 1 m de diametro en cuya area se elimina toda la vegetacion
existente. En el centro del plato se hard un repique de 30 x 30 x 30 cm,
destruyendo los terrones grandes y en él se ubicara el hoyo, el cual se efectla
con herramienta manual.

e Fertilizacién: se hace la preparacion del hoyo con un fertilizante compuesto. Se
aplica en cada hoyo la cantidad requerida del producto, distribuyéndolo
uniformemente. También se aplicara hidroretenedores.

e Siembra: luego de la fertilizacion se distribuye el material vegetal en cada hoyo,
teniendo en cuenta que al sembrarlo no se cubra el cuello de la raiz del arbol,
gue quede recto y se apisona el suelo para eliminar el aire de éste. Se evitaran

.
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las bateas y depresiones en el area del hoyo a fin de que no se formen
encharcamientos.

e Registro de la actividad: este registro servird como la linea base de la
restauracion ecolégica, se hara la georreferenciacion de los ndcleos o de los
individuos, el nombre de las especies sembradas, altura de los individuos,
estado fitosanitario, estado fenoldgico y observaciones de la siembra.

3.5 Mantenimiento de las intervenciones

Para asegurar la sobrevivencia y el adecuado crecimiento de los individuos sembrados se
realizaran actividades de mantenimiento durante los primeros cinco afios, como sigue: A lo
largo del primer afio, se realizaran mantenimientos cada tres meses, en el segundo afio,
cada cuatro meses, en el tercer afio y cuarto afio, cada seis meses y en el quinto afio, se
realizara un mantenimiento anual. Sin embargo, las actividades silviculturales podran ser
modificadas acorde con la necesidad de la especie o del area. Las actividades de
mantenimiento constaran de:

e Plateo: se realizara con el fin de disminuir la competencia con plantas invasoras y
se debera mantener el plateo inicial, al mismo tiempo se aplicara chipiado con el fin
de mantener la humedad, aporte de nutrientes y disminuir el establecimiento de
plantas invasoras.

e Fertilidad: se aplicaran fertilizantes con el fin de asegurar la supervivencia de las
especies.

¢ Instalacién o mantenimiento de tutores para asegurar el adecuado crecimiento de
las plantulas y evitar dafios mecanicos.

¢ Realizar podas de corregimiento si se considera necesario segun la especie.

e Evaluacion fitosanitaria y mortalidad: se evaluara el estado de las plantulas y sus
posibles afectaciones con el fin de tomar las medidas pertinentes a tiempo, o la
reposicion de los individuos en caso de muerte. La evaluacion fitosanitaria se
realizara anual por los 5 afios del programa.

e Reposicion o resiembra: Los individuos muertos, con alto grado de marchitez o
severa afectacion fitosanitaria, seran repuestos manteniendo siempre una tasa de
mortalidad por debajo del 10%. El proceso operativo sera siempre manual y se
ejecutara en época similar a la de la plantacién. Esta actividad se realizara anual
por los dos primeros afios del programa.

Mecanismos y estrategias participativas

e Socializacion participativa con la comunidad sobre los proyectos de compensacion

e Establecimiento de convenios pertinentes con los propietarios del predio que permitan
asegurar las realizacion y el éxito de la actividad de compensacion, esto se realizara
teniendo en cuenta los modos planteados en el manual de compensaciones del
componente bidtico (MADS, 2018).

e Involucrar a la poblaciéon del area de influencia en las labores de siembra y cierre de las
areas a conservar.

Responsable de la

Personal requerido: - L,
q ejecucion

e Ingeniero Forestal o afin con experiencia en restauraciéon y Profesional Forestal
siembras, quién dara los lineamientos para dicha actividad.

.
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e Personal operativo organizado por cuadrillas
e Profesional de Seguridad y salud en el trabajo

Frecuencia de

Meta Indicador cfnr:t?irr;'?igrfto medicion y
P duracién
Porcentaje de
propietarios y
actores
econdmicos
socializados
PS(%) A 100
= — %
> X2
PS: porcentaje de
propietarios y
actores
econémicos  del
area de influencia En cada
de caracterizacion 70% encuentro
a _c_ietalle que participativo
participan en el
taller de
socializacion
X1: ndmero de
participantes en el
taller de
socializacion
realizados
X2: nimero total
Promover un proyecto de restauracion ecolégica = de propietarios y
participativo y sostenible, involucrando a la = actores.
comunidad en dicho proceso de restauracion. econémicos del
area de influencia
Porcentaje de
vinculacién  de
mano de obra
local
PMOL(%)
MOLC 100
= *
MOT
PMOL: Porcentaje
de mano de obra Mensual
local  contratada 50% (durante el plan
para actividades de restauracion)

ambientales de los
Planes de Manejo
del Proyecto
MOLC: nimero de
habitantes del area
de influencia
contratados

MOT: mano de
obra total
contratada, en
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nimero de o
trabajadores
Porcentaje de
variacién en los
ingresos de la
mano de obra
contratada
IMOL(%)
ICP — ISP 100
= ————x%
ISP
Mensual
IMOL:  variacién No Aplica (durante el plan
ingresos de la de restauracion)
mano de obra local
ISP: ingresos de la
mano de obra local
sin plan de
restauracion
ICP: ingresos de la
mano de obra
local con plan de
restauracion
Areas
sembradas:
permitird medir el Se realizara en
cumplimiento del el quinto
area propuesta bimestre del
. Realizar la restauracién de 9,1 ha (4.446 pararestaurar. primer afio de
arboles) como medida de compensacion por los s construccion del
efectos causados en la remocion de la AR (%)= E"loo 100% proyecto, una
cobertura vegetal y el aprovechamiento forestal AR: porcentaie d vez después de
del proyecto Cocornd Ill. AR po cte ajg € terminadas las
area' restaurada actividades de
As: area sembrada siembra
Ap: area propuestas.
propuesta a
restaurar

Cronograma de ejecucion ‘
ARIO 1 ARIO 2 ARO 3 Aflos | ANO | ANO

Actividad
EBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBl B1
12 3 4 5 6 1 2 3/ 4 5 6 1 2 3 4,6 2 4 6

Seleccién de

los sitios a

restaurar

Actividades

previas ala

rehabilitacion
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Establecimiento

Mantenimiento
de las
intervenciones

C: etapa de construccién, O: etapa de operacion

Costos estimados de ejecucién

Ing. Forestal 6.590.015 39.540.090

Técnico forestal Mes 2 6 1 4.118.759 49.425.113

Mano de Obra Jornal 274 1 1 70.000 19.180.000

Plantulas Unidad 4.446 - - 5.000 22.230.000

Materiales,

herr.amientas Ha 9,1 - - 317.118 2.885.774

equipos

Insumos Ha 9,1 - - 1.131.600 10.297.560

Transporte Ha 9,1 1.029.691 9.370.188
Subtotal sin IVA 152.928.725

Costos de cerramiento y mantenimiento

Actividades de
cerramiento 3,6 12.500.000 45.500.000

Actividades de
mantenimiento, control

fitosanitario y Ha 12 9,1 1.972.000 215.342.400
resiembras de un 10%

Subtotal cerramiento y mantenimiento sin IVA 260.842.400

Costo total Programa sin IVA 413.771.125

——
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2.1.2.4 Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre

Objetivo general

Prevenir y mitigar la afectacion a la fauna vertebrada terrestre presente en el area de
influencia del proyecto por medio de implementacién de actividades de ahuyentamiento,
rescate y reubicacién de individuos de fauna terrestre durante las actividades de
aprovechamiento forestal que impliquen remocion de cobertura vegetal.

Metas
e Determinar las areas optimas de reubicacion a través de la elaboracion de un estudio
ecoldgico.

e Ahuyentar la fauna silvestre de la zona de intervencion mediante la implementacion de
técnicas de ahuyentamiento.

¢ Implementar técnicas de rescate de fauna silvestre que permitan capturar especies de
baja movilidad.

¢ Reubicar en el &rea de recepcion a los individuos de fauna silvestre rescatados durante
las labores de desmonte y descapote.

e Realizar talleres de divulgacién sobre el manejo de fauna silvestre con el personal
encargado de las labores de desmonte y descapote.

e Instalar en las vias informacion pertinente respecto a la presencia de fauna silvestre

e Instalar pasos de fauna elevados en las zonas de nuevas vias que puedan ser usados
por especies arboricolas.

SERVICIOS FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
ECOSISTEMICOS A DESARROLLA EL
GESTIONAR PROGRAMA
Recreacién, turismo y Potenciacion
apreciacion del paisaje ) »
Estudios Prevencion X
Construccion X Mitigacion X
Operacion Correccion
Desmantelamiento y Compensacion
abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Incremento en los fenédmenos de ahuyentamiento de la fauna (-)
e Cambios en la estructura de las especies de fauna (-)

¢ Modificacion en el habitat de la fauna (-)

e Alteracion a ecosistemas terrestres (-)

e Alteracién a las coberturas vegetales (-)

e Alteracién a las comunidades de flora (-)

.
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METODOLOGIA

Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Elementos ahuyentadores: Altavoces, siluetas de aves o cintas iridiscentes, sogas.
e Elementos de rescate: gancho herpetol6gico, trampas Sherman y Tomahawk.

e Elementos y equipos para atencion veterinaria.

e Equipd de trabajo en altura

Lugar de aplicacion

Zona de captacion y casa de maquinas, asi como la linea de conduccién y vias anexas al
proyecto, especificamente donde se requiera el aprovechamiento de vegetacién arbérea y
arbustiva.

Poblacion a beneficiar
Fauna terrestre del &rea de influencia del proyecto
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

Actividadl. Actividades previas

Previo al inicio de actividades del aprovechamiento forestal, se deben seleccionar la o las
areas de recepcion de fauna rescatada. La selecciobn debera considerar aspectos
ecologicos y estructurales que se asemejen a los sitios que se aprovecharan, por lo tanto,
se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Conectividad con las areas de ahuyentamiento que permita el restablecimiento de la
fauna nativa del area de influencia del proyecto.

e Conectividad con otras coberturas boscosas similares que permitan el flujo génico de
las poblaciones.

e Presencia de cuerpos de agua y coberturas vegetales con condiciones similares a las
areas donde fue rescatada la fauna.

e Tamafio adecuado de las areas en acuerdo a los requerimientos ecolégicos de las
especies.

Las areas seleccionadas deben estar exentas de futuras intervenciones, pues la fauna ya
se ha visto sometida a cambios drasticos en su dinamica poblacional.

Ademas, se debera coordinar el personal de tala y los profesionales encargados del
ahuyentamiento y rescate sobre el desarrollo de esta, con respecto a la direccion, a las
zonas que seran afectadas y cuales no lo seran, con el fin de llevar a cabo un cronograma
exitoso y que evite afectaciones innecesarias a la fauna.

Considerando estos parametros se propone como areas de reubicacion tentativas los
poligonos que se muestran en la Figura 2-115.

.
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%\?roda
El*Tesoro

AREAS TENTATIVA PARA LA RECEPCION DE FAUNA

Areas de intervencion [ Areas tentativas para la recepcion de fauna
L] Coberturas de la tierra
Areas de Influencia B e Aes semkairains
) Medio bidtico (312.8%ha) B Superiicies de Agua
Limite veredal Territorios Agricolas
Il Territorios Artificializados

Figura 2-115 Poligonos que delimitan las areas de recepcion tentativas para la fauna
durante las labores de ahuyentamiento, rescate y reubicacién.

Con el fin de establecer definitivamente la pertinencia de utilizar como &reas de reubicacion
las anteriormente propuestas o0 en caso negativo establecer unas nuevas, se deberéarealizar
una caracterizacion de fauna en las areas consideradas, que servirdn como insumo para la
elaboracidon del estudio ecologico propuesto en las metas, el cual sera el presentado a la

——
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corporacion ambiental donde se expondran las razones del porqué esas areas son las
indicadas.

La caracterizacion debera seguir las metodologias estandar para cada grupo (avifauna,
mastofauna y herpetofauna), y deberan ser realizadas incluyendo las coberturas vegetales.

Actividad 2: Ahuyentamiento, rescate y reubicacion de la fauna

Con una antelacion de dos meses, un bidlogo, debera realizar un reconocimiento a las areas
gue seran aprovechadas, donde se haga énfasis en la busqueda de nidos y madrigueras.
El personal debera contar con certificado de trabajo en alturas. Los sitios de cria activos
deberan ser marcados y monitoreados con el fin de hacer seguimiento a los polluelos, de
tal forma que cuando estos dejen el nido se proceda a destruirlo para evitar que sean de
nuevo utilizados. A la par se deberan inutilizar los nidos y madrigueras inactivas. Este
seguimiento debera hacerse de manera gradual y continuada para estar atentos a la
habilitacion de nuevos nidos.

Se coordinaran las actividades de ahuyentamiento y rescate con aquellas obras de
infraestructura que demanden la remocién de vegetacion y descapote. El ahuyentamiento
se ejecutara antes del inicio de las labores de remocién vegetal con una antelacién de cinco
dias y posteriormente paralela a las labores de tala y descapote con un acompafiamiento
constante por parte de los profesionales encargados y auxiliares, los cuales deberan estar
capacitados en la implementacién de los métodos de ahuyentamiento y rescate y tener
experiencia en la taxonomia de cada grupo de interés y en el manejo de fauna silvestre,
ademas de tener curso en alturas. Para tal fin se debera contar con al menos tres biélogos
(mastozodlogo, herpetélogo y ornitélogo), veterinario y/o zootecnista.

Cuando se inicien las labores de aprovechamiento forestal una cuadrilla de rescate de fauna
debe ir inmediatamente antes de aprovechar cualquier tipo de vegetacion o arbol, esto para
verificar la ausencia de fauna en estas zonas y/o rescatar los animales que estén presentes.
Ademas, la cuadrilla deberd revisar los arboles aprovechados y estar durante el desrame
ya que algunos individuos pueden permanecer aun después del aprovechamiento.

Se recomienda que la tala de la cobertura vegetal se realice desde los extremos, de manera
gue los animales se vayan desplazando por el fragmento hacia diferentes parches contiguos
y previniendo que vayan a quedar aislados en un parche en medio de una zona talada. En
la Figura 2-116 se puede observar la direccién propuesta del ahuyentamiento a medida que
se lleven a cabo las labores disuasivas.

.
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Figura 2-116 Direccién de ahuyentamiento propuesta en cada una de las areas de
aprovechamiento forestal.

a. Ahuyentamiento:

El ahuyentamiento se efectuard por una intervencion directa sobre los habitats, mediante el
empleo de diferentes metodologias y técnicas de acuerdo con cada grupo de fauna:

.
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e Herpetofauna:

Remocion de rocas, troncos y hojarasca en busca de especies de anfibios y reptiles, para
reubicarlos en los lugares establecidos.

Recorridos diarios, tanto diurnos como nocturnos, en las diferentes coberturas a ser
intervenidas, en busca de anfibios y reptiles que habitan en los arboles, plantas epifitas,
bajo rocas, entre la hojarasca o troncos del suelo.

e Avifauna:

Se debera provocar el desplazamiento forzado de las aves utilizando medios sonoros,
siluetas de aves rapaces, cintas iridiscentes o bombas de hielo seco entre otras técnicas de
perturbacion con el fin de ahuyentar a las especies que identifican estas sefiales como
enemigos naturales (predadores o eventos inesperados).

En cuanto a los nidos, no se realizara rescate y traslado debido a que las aves parentales
los abandonan por la perturbacioén realizada. Como el ahuyentamiento se ejecutara cinco
dias antes, se buscaran nidos activos, los arboles donde estos estén dispuestos seran
marcados y monitoreados con el fin de estar seguros de que los volantones han llegado a
su desarrollo completo y han dejado el nido, por lo que luego se procedera a destruir los
nidos. En caso tal de que los nidos aun estén activos al iniciar las labores de tala, los
arboles que aun tengan nidos no podran ser talados hasta que termine el proceso de
desarrollo de los polluelos. En el caso de encontrar nidos inactivos, se procedera a
destruirlos para impedir nuevos ciclos de incubacién.

e Mastofauna:

Se provocara la migracién de los animales de mediano y gran tamafio a través de la
utilizacion de medios sonoros, altavoces, bombas de hielo o pitos.

Se buscaran posibles madrigueras, para extraer las especies, estas seran saturadas con
humo y capturadas con nasas en el momento de huir. Posteriormente cada madriguera sera
destruida para evitar que puedan ser habitadas de nuevo.

En el caso particular de los murciélagos y roedores que habitan en troncos, se deberd hacer
una blisqueda minuciosa para evitar que queden atrapados durante el desmonte y
descapote. En algunos casos serd necesario atraparlos y llevarlos hacia las zonas de
reubicacion.

b. Rescate y reubicacion:

En vista que muchas especies de bajo desplazamiento aun permaneceran en el sitio a pesar
del ahuyentamiento, se deberan implementar metodologias de captura acordes a los
diferentes grupos faunisticos:

e Herpetofauna:

Se realizaran recorridos en el area de intervencion con el fin de hacer capturas manuales
de individuos. Las capturas se haran con ayuda de gancho o pinza herpetologica, trampas
de embudo y trampas de caida.

e Mastofauna:

Se utilizaran trampas tipo Sherman de diferentes tamafios con el fin de capturar especies
de tamafio pequefo, sobre todo roedores y marsupiales.

Para mamiferos de tamafio mediano y grande se implementaran trampas tipo Tomahawk.

.
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Todas las trampas deberan ser revisadas en la tarde y en las primeras horas de la mafiana,
con el fin de evitar muertes de individuos ya sea por inanicion, deshidratacion, hipotermia o
ataque de insectos.

Las trampas se cebaran para atraer a los animales, para tal fin se utilizara una mezcla de
avena en hojuelas, esencia de vainilla y mantequilla de mani, se cebaran también con frutas
(papaya, banano), granos (maiz), concentrado para animales, atin o sardina. Todos los
dias durante el rescate los cebos seran reemplazados por cebos frescos. En caso de darse
capturas, las trampas seran lavadas para quitar restos de heces, orina y cebos viejos.

Al llevarse a cabo el rescate de individuos estos deberan ser manipulados con cuidado
velando por cuidar la integridad del animal y de la persona que lo manipule. Para tal fin se
debera contar con implementos de seguridad personal y el manejo debe hacerlo el personal
idéneo.

Dependiendo de la especie se debe contar con contenedores de captura temporal que sean
seguros para la integridad del individuo. El embalaje de individuos se hara de acuerdo con
el grupo taxondmico y las caracteristicas de la especie. Para tal fin se utilizaran materiales
como bolsas de tela de diversos tamafos, baldes con tapa, costales, bolsas ziploc,
guacales, cajas plasticas y de madera.

Para mamiferos se debera contar con bolsas de tela para el embalaje de murciélagos y
roedores o contenedores plasticos con aperturas para que entre el oxigeno. Para mamiferos
medianos se deberd hacer uso de guacales o jaulas. Para aves estas pueden ser
contenidas temporalmente en bolsas de tela o jaulas y para herpetofauna en bolsas de tela
para reptiles, baldes con tapa para serpientes o recipientes plasticos con ventilacién y con
sustrato que mantengan la humedad en el caso de los anfibios.

Los recipientes y materiales deberdn encontrarse siempre limpios para evitar trasmision de
enfermedades y se debe tener cuidado con el agrupamiento para evitar peleas por territorio
o dafio entre individuos de diferentes especies o de la misma especie.

En caso tal que se deba reubicar algun individuo, este sera transportado en contenedores
apropiados para cada especie y en vehiculos adecuados para el almacenaje de los
contenedores evitando estresar mas al animal. Antes del inicio del aprovechamiento forestal
se deberan proponer y ajustar las rutas mas idéneas hacia las areas de reubicacion, que
deberédn ser las recorridas, en caso de que se deban reubicar individuos, ya sea
directamente desde los frentes de aprovechamiento o desde el CAF, luego de que el
individuo haya pasado por un proceso de recuperaciéon. Se debera contar permanentemente
con un medio de transporte, el cual sera adecuado segun las necesidades y debera ser
utilizado exclusivamente para este fin. En caso de que las rutas propuestas indiquen que
es mas corto y rapido el recorrido a pie que en vehiculo, dependiendo de la especie y de
los contenedores se podran realizar los recorridos caminando o por medio de transporte
mular, el cual deberd estar adecuado para el transporte seguro y comodo de los
contenedores (jaulas, guacales).

A los individuos capturados en perfectas condiciones se les tomaran las medidas
morfométricas pertinentes y un detallado registro fotografico y se procedera a reubicarlos
en el menor tiempo posible.

Los individuos que resulten lesionados durante los procesos de ahuyentamiento y rescate
deberan ser trasladados y atendidos en un centro de atencion temporal de fauna (CAF)
articulado para tal fin.

.
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El CAF debera contar con una zona de diagnéstico para los individuos afectados la cual
este bien iluminada y espaciosa donde se cuente con los equipos necesarios para llevar a
cabo una revision diagnostica apropiada, debera contar con un area de almacenaje de
equipos, otra donde estén dispuestas las jaula o encierros y una zona de cuarentena para
los individuos que lo requieran.

A continuacién, en la Figura 2-117 se presenta el plan de atencién médica veterinaria.

RECEPCION DEL ANIMAL

\

REGISTRO
Empleo de fichas estandarizadas
DIAGNOSTICO
Examen fisico y pruebas de

laboratorio

MUERTE O . RI?HABII..ITACION LIBERACION O
e Cuidados intensivos, cuarentena, | —» TRASLADO

EUTANASIA . . L.

aislamiento Proyecto - Zooldgicos
DISPOSICION

FINAL

Figura 2-117. Protocolo general de atencion veterinaria
Tomado de Pérez, 2007.

Propuesta técnica para el manejo de fauna rescatada:

Para cada animal que llegue al CAF ya sea por jornadas de ahuyentamiento, rescate o por
que fue reportado por empleados del proyecto se debera seguir el siguiente protocolo:

Ingreso de los animales:

En esta etapa los animales son valorados mediante un examen fisico, donde se estima el
estado y condicién corporal.

Manejo de animales sanos:

Se les hace una valoracién médica y posteriormente son liberados en las zonas de
recepcion de fauna.

Animales lesionados:

Se les hara una valoracion médica, luego de lo cual se determinara si es internado
temporalmente en el CAF hasta que pueda ser liberado o si la afectacion es irrecuperable
en cuyo caso se procedera a la eutanasia.

Neonatos y juveniles:

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g

. | |
Impactos ocasionados por el proyecto y RAMING
Plan de Manejo Ambiental re—

En caso tal que lleguen neonatos y juveniles se procedera a la valoracion clinica, luego de
lo cual se proveera una alimentacion forzada. Si el neonato se desarrolla y se considera
listo para la reubicacion se liberara en algunas de esas zonas receptoras, en caso tal que
no logre adaptarse se procedera a la eutanasia.

Animales muertos:

Los animales muertos deben ser llevados al hogar de paso provisional para ejecutar la
necropsia, donde se les realiza un registro fotografico y evaluacion de los hallazgos
anatomopatoldgicos que ocasionaron su muerte. Por Ultimo, su disposicion final se hace
segun las normas de bioseguridad establecidas. Alternativamente, algunos especimenes
se prepararan para su posterior preservacion en colecciones biologicas avaladas por el
Instituto Alexander von Humboldit.

El CAF debera estar administrado por un veterinario especialista en fauna silvestre y
operarios que tengan conocimiento en la manipulacion de fauna silvestre. Los cuales
deberan certificar su experiencia ante la autoridad ambiental. Se debera contar con
formatos de ingresos, egresos, historia clinica, necropsias para su atencion, valoracion y
liberacion de los especimenes que llegaran al sitio.

A cada individuo capturado se le tomaran los datos morfologicos, ecoldgicos y se le realizara
un registro fotogréafico detallado. Serdn tomadas como prioritarias las especies catalogadas
en las diferentes categorias de amenaza, tanto a nivel nacional como internacional, que
sean endémicas de Colombia o que se sospeche de ser una nueva especie.

Para las actividades de ahuyentamiento y rescate se deberan generar formatos de acuerdo
con la informacion arrojada, incluyendo especies ahuyentadas, rescatadas y reubicadas,
coordenadas geograficas de registro y/o reubicacién, fecha y hora del registro, tipo de
marcaje, tipo de captura, entre otras. Estos formatos deberéan estar estructurados de tal
forma que permitan la verificacion de informacion en el tiempo.

Actividad 3. Talleres de educacién ambiental con la comunidad y personal de obra

Con antelacion al inicio de las labores de remocidn de cobertura vegetal se debera realizar
un taller educativo con el personal encargado con el personal de obra del proyecto. Estos
talleres deberan tratar temas como:

¢ Identificacion de fauna silvestre caracterizada en el area de influencia

e Importancia de la fauna silvestre en el ecosistema.

¢ Amenazas actuales sobre la fauna

¢ Medidas correctivas frente a la caceria de fauna

e Implicaciones de la captura, tenencia y comercio de fauna silvestre

¢ Manejo de herramientas e implementos durante la ejecucion del programa
e Métodos de captura y sujecién de fauna.

e Protocolo que seguir durante el encuentro de fauna silvestre.

e Prevencidn de accidentes ofidicos

Adicional a este taller se deberan dictar charlas con la comunidad asentada en el area de
influencia bidtica, incluyendo las instituciones educativas. Las charlas se haran previo al
inicio de las labores de aprovechamiento forestal. Los temas que deberan tratarse seran los
siguientes:

.
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e Especies detectadas en el area de influencia

¢ Importancia del componente de fauna

e Amenazas actuales de la fauna con énfasis en el &mbito local

e Medidas correctivas frente a la caceria de fauna

e Implicaciones de la captura, tenencia y comercio de fauna silvestre

e Conflictos de la fauna con la comunidad y posibles medidas de mitigacion

e Acciones frente al encuentro de fauna y pautas en caso de lesiones o accidentes

Las charlas se agendaran en coordinacién con las Juntas Accion Comunal de cada una de
las veredas la Placeta y Mazotes, en las cuales se asienta el area de influencia biética del
proyecto. Asi mismo en cada de las instituciones educativas de estas veredas. Cada charla
se dictard una sola vez, antes del inicio de las labores de aprovechamiento forestal. Por lo
tanto, se proponen ocho charlas educativas dirigidas a la comunidad. En total se espera
gue se dicten al menos cinco charlas; cuatro con la comunidad y una con los trabajadores
de la obra.

Actividad 4. Medidas de proteccién de la fauna terrestre por atropellamiento a lo largo de
las vias anexas al proyecto

Durante la construccion del proyecto se establecerd un limite de velocidad méaxima, en las
vias que confluyan hacia las areas de trabajo, el cual no podra exceder los 30 Km/h y se
instalaran sefiales de transito que informen sobre la medida, cada sefial debera ser
instalada a una distancia promedio de 300 m (ver Programa de Manejo del Transito
Vehicular, ficha PMA-MF-05). Esta es una disposicion importante para reducir el riesgo de
accidentalidad por atropellamiento en las vias del proyecto. Estas sefiales incluiran
reduccion de velocidad, prohibido el uso de bocinas. Adicional a esta medida se instalaran
sefiales alusivas a la proteccion de fauna terrestre, estas deberan estar dispuestas a lo
largo de las vias utilizadas durante las labores del proyecto e incluiran avisos alusivos a la
prohibicién en el area de actividades como la caceria y la captura o comercializacién de
fauna silvestre. Se deberdn también instalar vallas informativas con especial énfasis en la
fauna amenazada registrada en la zona. En la Figura 2-118, se muestra de manera tentativa
el lugar de ubicacion de estas sefales.
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Figura 2-118. Ubicacion tentativa de las sefiales de transito y vallas alusivas al cuidado de
fauna silvestre.

Se debera llevar un registro de eventos de atropellamiento de fauna y se georreferenciaran
con el fin de determinar los sitios mas vulnerables y si las medidas para evitar estos eventos
han tenido resultados.
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Actividad 5. Instalacién de pasos de fauna

Para la eleccién de los puntos de instalacion, el nimero y el tipo de pasos de fauna, se debe
contar con informacion primaria contenida en la caracterizacion del EIA, con la cual se
determinan las especies de interés para las cuales se planea esta medida de proteccion.
De acuerdo con los requerimientos ecologicos de las especies, sus rutas de desplazamiento
y caracteristicas del habitat se concluye la pertinencia y la funcionalidad de estas
estructuras. Se debe a su vez reconocer los sitios de interés para la conectividad ecoldgica
que faciliten el desplazamiento de la fauna. Asi como obtener la informacién proporcionada
respecto a las areas que seran impactadas o aprovechadas que permita concentrar la
atencion en estas areas respecto a la pertinencia de instalar estructuras mitigables
(Ministerio del Medio Ambiente, 2006).

Considerando la diversidad de especies semi y arboricolas en el &rea, se propone, disefiar
e instalar pasos de fauna elevados que cumplan con las especificaciones necesarias de
soporte, longitud y materiales resistentes, los cuales puedan ser funcionales en el tiempo.
Un paso de fauna elevado tiene la funcion de mantener la conectividad entre las copas de
los arboles existentes a ambos lados de la via y consiste en el anclaje de cuerdas o cables
o en la instalacion de plataformas elevadas, de tal forma que el desplazamiento de animales
pueda darse con facilidad (Ministerio del Medio Ambiente, 2006).

Existen varios modelos de pasos aéreos que han sido instalados en diferentes proyectos:
algunos constan de cables que discurren a ambos lados de la via con una malla entre ellos
y que estan anclados ya sea a troncos de &rboles o a postes cerca de arboles. Las
plataformas de madera también son utilizadas dentro de los modelos de pasos aéreos como
el que se observa en la Figura 2-119.

Paso de fauna en la Ruta del Sol Paso de fauna aéreo en la via la Escobero
Fuente: (ANI, 2014) (Antioquia)
Fuente: (Tiempo., 2016)

Figura 2-119 Algunos tipos de pasos de fauna que han sido instalados en las vias del
pais.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las especies objeto (primates, ardillas,
zarigueyas, perros de monte) se propone considerar algunos de estos modelos para ser
instalados en el proyecto. Tanto para la malla como para la escalera de madera la medida

.
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estandar es de 30 cm de ancho (Luell, 2005). La construccién e instalacion de cada paso
de fauna debera contar con materiales resistentes que soporten el peso de los animales,
asi como condiciones extremas del clima y del medio como humedad, vientos fuertes y
temperaturas altas. Los anclajes deberan hacerse en postes de madera o metal y no en los
troncos de arboles ya que estos pueden caerse y por tanto malograr la estructura. Por lo
tanto, la ubicacion de los postes de anclaje debera hacerse en sitios cercanos a las ramas
de los arboles que permita el facil acceso de las especies. Se debera tener especial cuidado
con la altura de la estructura de manera que esta sea la ideal para evitar que maquinaria
pesada pueda rozarla y dafiarla. La ubicacién no debe interferir con los que transitan las
vias. Con el fin de reducir la probabilidad de depredacién por aves rapaces, se recomienda
la instalacidn de una cuerda adicional en la parte superior del paso (Luell, 2005).

En cuanto a los sitios de instalacién se deberan concentrar principalmente en los trazados
de las nuevas vias que fragmentaran coberturas boscosas (bosques y vegetaciones
secundarias) y que en algunos casos pueden llegar a aislar algunos parches de vegetacion.
Los puntos tentativos para su instalacion se observan en Figura 2-120.

.



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y I;nmm G

Plan de Manejo Ambiental AT

ns Vere,d a
““-‘\La Milagrosa

. Quobradiy
padiis el 9(7370%

Vereda
La Chorrera

Vereda
Las
Mercedes

Vereda

[ lereda
b Me(iacuesta
..A‘
\ b
o (t
\'% Olla e 3
S%yab;'{-\w
T RN
Nerad Vareda‘
ereda = " Los
Los Cedros ored > lgot[pros
ereda \-
= __\\Vereda %, RS
Montanita S VA s4n \ﬁg, VoNania_ \
da Mon'?2 ( Vereda Juan SR
al
< G~ "3 La Pefia A
[\ \ QUi
PASOS DE FAUNA ELEVADOS
Areas de intervencion Cobertura de la Tierra Pasos fauna

B Bosques y Areas Seminaturales —™

m Limite veredal [ Superficies de Agua
reas de Influencia Territorios Agricolas

=M°d° bidtico (312.8%ha) Il Territorios Artificializados

Figura 2-120 Puntos tentativos para la instalacion de pasos de fauna elevados

Estas estructuras deberdn monitorearse para determinar su funcionalidad y para evitar su
deterioro.

Actividad 6. Sequimiento a la actividad

.
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Para las actividades de ahuyentamiento y rescate se deberan generar formatos de acuerdo
con la informacién arrojada, incluyendo especies ahuyentadas, rescatadas y reubicadas,
coordenadas geogréficas de registro y/o reubicacion, fecha y hora del registro, tipo de
captura, entre otras. Estos formatos deberan estar estructurados de tal forma que permitan
la verificacion de informacién en el tiempo.

También se deberan elaborar y gestionar formatos que incluyan la informacién de los
individuos rescatados y que fueron valorados en el Centro de atencién a la fauna (CAF)
(centro de atencién a fauna) o en el centro veterinario (en caso tal de darse un convenio),
donde se detallen datos como especie, edad, lugar de captura, estado corporal al ingresar,
procedimiento llevado a cabo para la valoracién, fecha de liberacion o de eutanasia en su
caso.

Ademas, para medir la efectividad de estas medidas de proteccién se plantearan planes de
seguimiento y monitoreo, donde se realizaran muestreos periddicos de las comunidades de
fauna terrestre (mastofauna, herpetofauna y avifauna) y especificamente a las especies
vulnerables y/o endémicas, tanto en las zonas de recepcion, asi como en el area de
influencia del proyecto con especial énfasis en las zonas mas impactadas durante las
labores constructivas.

minG

Proyectos amigobles de ingerseria SAS

Mecanismos y estrategias participativas

e Capacitaciones y talleres de educacion ambiental a la comunidad
e Socializacion con la comunidad

Personal requerido: Responsable de la ejecucion

Bidlogo mastozodlogo, Profesional ambiental
bidlogo ornitélogo, bidlogo
herpetdlogo, veterinario

experto en fauna silvestre

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimient mediciéon y
o] duracion
Cumplimiento de las = Porcentaje de 100% Semanal durante
actividades de cumplimiento de los dias el
ahuyentamiento, efectivos de aprovechamiento

salvamento y reubicacion
de fauna terrestre

ahuyentamiento respecto a

los dias totales en los
cuales se llevaran a cabo
las labores de
aprovechamiento forestal
B (Dearr)

PCarr = D—AfX100
Donde:
PCarr=Porcentaje de

cumplimiento de las actividades
de ahuyentamiento, salvamento y
reubicacion de fauna terrestre

.



Efectividad de la
reubicacion de los
individuos rescatados

Efectividad de las medidas
para evitar atropellamientos

Cumplimiento en la
instalacion de vallas de
transito e informativas sobre
fauna terrestre

Dearr = Dias efectivos de labores
de ahuyentamiento, rescate y
reubicacién

DAf = Dias efectivos de labores
de aprovechamiento forestal

Porcentaje de individuos
gque fueron capturados y
reubicados

NIRD
PIRE = (—) = 100
NIRs

Donde:

PIRE: Porcentaje de individuos
reubicados.

NIRb: Numero de individuos
reubicados.
NIRs: NUmero de individuos
rescatados.
Porcentaje de

atropellamiento en las vias
del proyecto

NIApa

PAL = (7) » 100
NIApp

Donde:

PAt: Porcentaje de

atropellamientos.

NIApa: Numero de individuos
atropellados periodo actual
NIApp: Numero de individuos
atropellados periodo anterior

Porcentaje de
cumplimiento de la
instalacion de vallas de
transito y alusivas a la
fauna terrestre en las vias
anexas del proyecto

NVFI

PCVT = ( ) % 100
NVFP

Donde:

PCVT=Porcentaje de

cumplimiento de la instalacion de
vallas de transito e informativas
sobre fauna terrestre en las vias.

NVFI=NUmero de vallas sobre
fauna instaladas
NVFP=NUmero de vallas sobre

fauna proyectadas para
instalacién

Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y
Plan de Manejo Ambiental

minG

Proyectos amigobles de ingerisria SAS

80% Semanal durante
el

aprovechamiento

Menos del 5% | Semanal (durante

construccion)

90% Semestral
(durante

construccion)

/Y



Cumplimiento a la
capacitacion de personal de
obras
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Porcentaje del personal de
obra involucrado en las
capacitaciones de fauna
terrestre

NAC
PCC = (—) X 100

Donde:

PCC=Porcentaje de
cumplimiento de capacitaciones
NAC=NuUmero de asistentes a las
capacitaciones

NPO=NUmero de  personal
adscrito a las obras del proyecto

=
]
RAMING

Proyectos amigobles de ingerisria SAS

Una sola vez

Cumplimiento a las charlas
con la comunidad

Porcentaje del nimero de
charlas realizadas

NCR
PCCo = (—)

Donde:

PCC=Porcentaje de
cumplimiento de charlas con
la comunidad
NCR=NUmero de
realizadas
NCP=Numero de
propuestas

charlas

charlas

90%

Una sola vez

Cumplimiento de la
instalacion de pasos de
fauna

Porcentaje de pasos de
fauna instalados

NPI
o = (37
Donde:
PCIP=Porcentaje de

cumplimiento de instalacion
de pasos de fauna
NPI=NUmero de Pasos de
fauna instalados
NPP=NUmero de Pasos de
fauna propuestos.

100%

Una vez

Cronograma de actividades

Etapa de construccién

Instalacién de
vallas
informativas de
fauna
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Caracterizacion
de zonas de
reubicacion  de
fauna y
elaboracion  de
documento

Capacitaciones
al personal de
obra

Capacitaciones a
la comunidad

Revision,

aislamiento
monitoreo d
nidos activos

Actividades  de
ahuyentamiento

Rescate de
fauna durante el
aprovechamiento
forestal

Instalacion  de
paso de fauna

Costos estimados de ejecucion

Profesional Mes 2 0,5 6.590.015 6.590.015
coordinador
ahuyentamiento

Profesional seleccién Mes 1 0,3 6.590.015 1.977.005
areas reubicacion

Revisién, aislamiento Mes 3 1 6.590.015 19.770.045
y monitoreo de nidos
activos

Bidlogo Mes 3 1 6.590.015 19.770.045
Mastozodlogo

Bi6logo Herpetdlogo Mes 3 1 6.590.015 19.770.045
Bidlogo Ornitélogo Mes 3 1 6.590.015 19.770.045

Profesional Mes 2 0,5 6.590.015 6.590.015
especialista en
manejo de centros de
paso y de
diagnosticos en salud
de fauna silvestre

Honorarios Jornal 210 1 70.000 14.700.000
personales de la zona
entrenado

/Y
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Alquiler trampas Mes 1 1 7.600.000 7.600.000
Sherman, Tomawak,
Redes de niebla,
Céamara trampa,
gancho
herpetoldgico.
Equipos y materiales Global 2 1 1.800.000 3.600.000
(angeo,  materiales mes
simulacion de
predadores,
generadores de
ruido, etc.)
Construccion del Global 1 1 15.000.000 15.000.000
centro de paso
Dotacién del centro Global 1 1 30.000.000 30.000.000
de paso
Viaticos (cinco dia 180 1 80.000 14.400.000
personas durante 36
dias)
Transporte dia 30 1 400.000 12.000.000
(Vehiculos)
Sefiales de transito Unidad 5 1 150.000 750.000
informativas
Vallas informativas Unidad 5 1 450.000 2.250.000
manejo de fauna
Equipos de primeros global 1 1 2.500.000 2.500.000
auxilios y seguridad
Instalacion de pasos Unidad 1 1 19.000.000 19.000.000
de fauna
(construccién e
instalacion

Costo total sin IVA 216.037.215

——
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2.1.2.5 Programa de manejo a las especies de fauna terrestre vulnerables y
amenazadas

Objetivo general

Prevenir y mitigar la afectacién hacia la fauna vulnerable y amenazada por medio de
medidas que implican la sensibilizacion de la comunidad sobre la importancia de
conservarlas, enfocandose sobre el cuidando del habitat y la restriccion a su comercio,
sumado también a la instalacion de estructuras de paso elevadas como conectores de
habitats que se fragmenten durante el aprovechamiento forestal.

Metas

e Llevar a cabo talleres de educacién ambiental con la comunidad asentada en el area
de influencia bidtica que estén enfocados en conocer las especies vulnerables y
amenazadas presentes en el area, asi como la importancia de conservarlas.

e Ejecutar medidas como la instalacion de pasos de fauna elevados.
e Instalar vallas informativas sobre aspectos importantes de las especies vulnerables y

amenazadas.
e Elaborar y distribuir material didactico que refuerce las jornadas educativas.
SERVICIOS FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
ECOSISTEMICOS A DESARROLLA EL
GESTIONAR PROGRAMA
Recreacioén, turismo y Potenciacién
apreciacion del i -
paisaje Estudios Prevencion X
Construccion X Mitigacion X
Operacion X Correccién
Desmantelamiento y Compensacion
abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Incremento en los fendmenos de ahuyentamiento de la fauna (-)
e Cambio en la estructura de las especies de fauna (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

e Equipos de video: computadores, video beam.
¢ Elementos didacticos: Plegables, pendones.

Lugar de aplicacién

.
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Juntas de accion comunal de las veredas La Placeta y Mazotes, asi como las instituciones
educativas de estas veredas.

Poblacién a beneficiar
Fauna terrestre del area de influencia del proyecto
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

Actividad 1. Talleres de educacién ambiental

Con el fin de generar conciencia en la comunidad respecto a la presencia, vulnerabilidad e
importancia de la conservacion de las tres especies (Lontra longicaudis, Saguinus leucopus
y Capito hypoleucus) vulnerables y amenazadas que se observaron en el area de influencia,
se propone la realizacion de talleres de educacion ambiental enfocados en estos temas.

Los talleres deberan ser dictados a la comunidad de las veredas La Placeta y Mazotes, por
lo tanto, las juntas de accidon comunal (JAC) pueden ser los lugares donde se concentren
estas jornadas, ademas de las instituciones educativas de estas dos veredas.

Los temas que deberéan tocar cada taller incluiran informacion general sobre cada especie:
e Sudieta

¢ En qué habitats es posible encontrarlas

e Las amenazas actuales en la region

e Ddnde es posible encontrarlas en el area

e Los servicios ecosistémicos que prestan

e Elmarco legal respecto al comercio de fauna silvestre
e Lainteraccidn con otras especies presentes en la zona

Los talleres deberan ser estructurados de tal forma que sean dinadmicos y atractivos para el
publico. En instituciones educativos se realizaran jornadas ludicas que estimulen el interés
por conocer un poco mas sobre estas especies.

Estos talleres se reforzaran con la elaboracion de plegables llamativos que seran repartidos
entre los asistentes a las jornadas. Asi mismo, se deberan disefiar pendones o afiches
llamativos que seran dispuestos en las JAC y en las instituciones educativas. Los plegables
y pendones deberan contener informacion relevante de las especies como: el habitat que
utilizan, su dieta, sus amenazas, su importancia ecoldgica.

Los talleres se realizardn cada dos afios y en estos también se socializaran los resultados
de los monitoreos de fauna vulnerable y amenazada.

Actividad 2. Instalacion de pasos de fauna

Estas estructuras se utilizan como medida de mitigacion en hébitats que han sido
fragmentados por la construccion de estructuras lineales como las vias. Como dentro del
disefio del proyecto se plantea la construccion de una nueva via, que, efectivamente
fragmentard uno de los habitats del titi Saguinus leucopus se propone la instalacion de un
paso de fauna elevado. Las caracteristicas de los pasos propuestos, asi como, el punto

.
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tentativo de instalaciéon y los costos asociados a este se detallan en el PMA-MB-04
Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre.

Actividad 3. Instalacién de vallas informativas sobre las especies amenazadas y vulnerables

Como medio educativo adicional se instalaran tres vallas informativas que deberan contener
informacion relevante de cada especie. Estas se dispondran en las vias de acceso al
proyecto. El sitio tentativo de instalacion se detalla en el PMA-MB-04 Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna Silvestre.

Mecanismos y estrategias participativas

e Capacitaciones y talleres de educacién ambiental a la comunidad
e Socializacién con la comunidad

Personal requerido Responsable de la ejecucion

Biologo experto en fauna terrestre y = Profesional ambiental
educacion ambiental

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de medicion y
cumplimient duracién
o}
Cumplimiento de la Porcentaje del 100% Bianual (fase de construccion)
realizacion ~ de los namero de

talleres de educacion talleres
ambiental sobre fauna @ realizados
amenazada y vulnerable PCT

_ (NTR)
“\NTP

Donde:

PCT=Porcentaj
e de
cumplimiento
de talleres con
la comunidad
NTR=NUmero

de talleres
realizados

NTP=NUmero
de talleres
propuestos

Los indicadores de cumplimiento para la instalacion de pasos de fauna y vallas informativas sobre
especies amenazadas y sensibles se detallan en los indicadores del PMA-MB-04 Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna Silvestre.

.
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Cronograma de actividades (fase de construccién)

Talleres de educacion ambiental con
la comunidad

Distribucién de pendones o afiches y
de plegables educativos

Instalacion de vallas informativas

sobre especies amenazadas y

vulnerables

Instalacién de pasos de fauna -

Costos estimados de ejecucion

Bidlogo con experiencia en educacién

ambiental Mes 1 1 6.590.015 6.590.015

Viaticos dia 6 1 120.000 720.000

Transporte (Vehiculos) dia 7 1 450.000 3.150.000

Pendones o afiches Unidad 5 1 80.000 400.000

Plegables Unidad 200 1 2.500 500.000

Materiales (lapiceros, marcadores,

papelografo, crayolas, etc.) Global 1 1 500.000 500.000

Refrigerios para los talleres de

capacitacion Persona 200 1 5.000 1.000.000
Costo total sin IVA 12.860.015

Los costos asociados a la instalacion de pasos de fauna fauna y vallas informativas sobre especies
amenazadas y sensibles se detallan en los indicadores del PMA-MB-04 Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre.

——



Taborda Pequeiia Central Hidroeléctica Cocorna lll | g
Impactos ocasionados por el proyecto y r:nmm G

Plan de Manejo Ambiental e

2.1.2.6 Programa de Rescate Contingente de Ictiofauna

Objetivo general

Minimizar los efectos negativos que se generaran sobre la fauna ictica presente en el rio
Cocorna debido a los cambios abruptos en la ubicacion del cauce principal del rio durante
las actividades de desviacién de éste para la construccion del azud y debido a la reduccién
del caudal durante las primeras etapas de la puesta en marcha de la operacion de la PCH
Cocorna lll.

Metas

Realizar maniobras de rescate y reubicacion de los peces atrapados durante las actividades
de construccion de la ataguia y contra-ataguia, desviacién del rio, asi como el llenado de la
tuberia y pruebas de generacién, que implican cambio en la ubicacion del cauce principal
del rio o disminucién drastica de caudal, para evitar mortandades masivas en el mayor
ndmero de especies e individuos de peces.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE = TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
L . o PROGRAMA o
e Recreacion, turismo y apreciacion Potenciacion
del paisaje . .

Estudios Prevencion X
Construccion X | Mitigacioén X
Operacioén X | Correccion
Desmantelamiento Compensacio
y abandono n

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Alteracién de las comunidades hidrobioldgicas (-)
e Alteracion habitats acuaticos (-)
e Afectacion a los corredores biol6gicos acuaticos (-)

METODOLOGIA
Recursos Fisicos (materiales y equipos)

Aireadores, baldes, nasas, atarrayas, jamas, bolsas plasticas, elementos de proteccién
personal, etc.

Lugar de aplicacién

Durante la etapa de construccion de la ataguia y contra-ataguia, se realizara la actividad de
rescate en inmediaciones del area de construccién de ésta y durante las actividades de
desviacién del rio para la construccion del azud se realizara donde se evidencien
empozamientos susceptibles de generar atrapamientos de peces. La revision se realizara
hasta aproximadamente un kildmetro aguas abajo de dichas obras, donde ha recibido las
aguas de las quebradas La Dolores y La Pisquina las cuales poseen un caudal medio de
285 y 320 L/s respectivamente con lo cual se aporta al restablecimiento del caudal medio
del rio Coorna.

.
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Durante las primeras etapas de operacion de la central, se debera realizar el rescate a lo
largo de todo el tramo de aguas reducidas, considerandose inicialmente que este debe
abarcar hasta el primer tributario de importancia, es decir la quebrada La Pisquina, la cual
se ubica aproximadamente a un kilémetro de la captacién, sin embargo esta distancia puede
ser variable dependiendo de las condiciones climatologicas presentes durante dicha etapa.

Poblacién a beneficiar
Ictiofauna del area de influencia
Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental

Actividad 1. Identificacién de areas de atrapamiento o empozamiento

Antes de dar inicio a las actividades de rescate es importante conocer la conformacion del
lecho para asi identificar las posibles areas criticas de atrapamiento, dado que, en estas
zonas de empozamiento, es donde se puede encontrar un nimero importante de individuos.
Para esto se realizan recorridos por las areas donde se presentara la disminucién de caudal
y se identifican las zonas de posible atrapamiento de los peces por medio de reconocimiento
visual de acuerdo a la experticia del ictidlogo.

Actividad 2. Identificacion de sitios de reubicaciéon y de andlisis de especies presentes en la
cuenca

Dentro de las actividades previas al rescate es importante definir los sitios de acopio,
recepcion y reubicacién de los ejemplares, por lo tanto, se realizaran visitas al sitio para
identificar areas adecuadas que garanticen el rapido y libre desarrollo de la actividad.
Ademas, se propone que los sitios de destino donde seran liberados los peces presenten
condiciones de calidad de agua semejantes a las de su procedencia (p.e. aguas arriba del
sitio de obras), en caso de que la temperatura registre diferencias importantes, es necesario
aclimatar los individuos. Por otro lado, es importante identificar, a partir de los resultados
de la caracterizacion y de informacion bibliogréfica, la ictiofauna que reside en las areas
directas e indirectas del proyecto, de esta manera, se obtiene una planificacion méas precisa
de las especies y poder asi tener especial cuidado con aquellas especies mas vulnerables
a la manipulacion.

Actividad 3. Capacitacion y adiestramiento al personal

Se realizaran talleres de socializacion con el personal involucrado y un simulacro donde se
definan las funciones de trabajo y ubicacién en el proceso de rescate. Se organizaran los
grupos de trabajo los cuales deben incluir dos profesionales que acrediten experiencia en
ictiologia y cuyos perfiles profesionales pueden ser: bidlogos, ecdlogos, zootecnistas,
ingenieros acuicolas, ingenieros agropecuarios, ingenieros pesqueros, y auxiliares de
campo de la zona preferiblemente. Es necesario que cada actividad sea contabilizada para
verificar tiempos durante la toma de las variables fisicoquimicas del agua, medidas
biométricas (talla y peso), traslado y reubicacién de los ejemplares y de esta forma se puede
evaluar y optimizar el trabajo de recate.

Actividad 4. Rescate de peces

Previo al inicio de la actividad de rescate se identificaran las especies de peces registradas
para la zona (con la informacion de los monitoreos iniciales), con el fin de determinar qué

.
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especies son de interés cientifico, protegidas, introducidas, nativas, vedadas o presentan
algun tipo de amenaza. Para la pesca de individuos, se propone emplear atarrayas con
distintos ojos de malla (0,5 cm, 2,0 cm y 3,0 cm). También emplear equipos acordes al
habitat de rescate, nasas y mallas mosquiteras son muy Utiles para sectores confinados,
ademas del uso de la electropesca para cubrir todos los microhabitats posibles.

Se debera contar con cuatro equipos de trabajo conformados por un profesional, un auxiliar
y un pescador de la zona entrenados en actividades de rescate, ubicados aguas abajo de
donde se iniciaran las obras, distribuidos cada 250 m a lo largo del tramo de las actividades
de rescate. Este personal participard activamente en la recoleccion de los individuos que
gueden atrapados en las pozas que se formen y en el traslado de los mismos hasta el sitio
de reubicacion. Los individuos deben ser transportados en baldes y bolsas plasticas desde
el sitio de rescate hasta el sitio de recepcion. Ademas, se debera contar con la presencia
de una camioneta en la zona del proyecto para poder atender cualquier eventualidad
durante dicho proceso.

Se definird en la zona de liberacion, un sitio de recepcién, necesario para la ubicacion de
un tanque plastico con capacidad de almacenamiento de 500 I, baldes y aireadores, en los
cuales seran dispuestos los individuos rescatados antes de su liberacion siendo ideal que
los individuos no permanezcan en los tanques méas de dos horas. Los individuos
maltratados o que presenten heridas serdn tratados con yodo y posteriormente
almacenados en un tangque con sal marina en una dosis de 5 gr a 8 gr por litro de agua. En
acuicultura este tratamiento se realiza para estimular la secrecion de mucus de la piel, el
cual es un revestimiento que cubre por completo el cuerpo del pez y tiene la funcién de
protegerlo de agentes externos y parasitos, reduce el rozamiento y mejora su
desplazamiento en el agua.

.
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PUNTOS DE RESCATE Y UBICACION DE PECES PCH COCORNA IlI
Areas de intervencion Cobertura de la Tierra Pastos enmalezados
[0 Cultivos permanentes arbustivos Pastos limpios
Afloramientos rocosos Red vial, ferroviaria
I Bosque de galeria y/o ripario y terrenos asociados
[ Cultivos confinados Rios (50 m)

Cultivos permanentes herbaceos Hll Tejido ur‘t?ano discontinuo
Pastos arbolados Vegetacion secundaria

o en transicion

Figura 2-121 Puntos tentativos de rescate y reubicacion de individuos

Punto rescate y reubicacion peces

Areas de Influencia
X Medio bidtico (312.8%ha)

En el sitio de reubicacion se establecera un grupo de trabajo conformado por un profesional
y un auxiliar de campo, quienes previamente tomaran registro de los parametros fisicos y

.
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guimicos del agua del contenedor en el que se transportan los peces (Temperatura, pH,
Oxigeno disuelto), con el fin de verificar que las variables se encuentren dentro de los
valores adecuados para la sobrevivencia de los individuos. En caso de observar diferencias
importantes en la temperatura (> 2 o0 < 2 °C), proceder gradualmente a realizar una
aclimatacion con agua del sitio donde seran liberados.

Es importante tener en cuenta, que, para garantizar el buen desarrollo de las actividades
de rescate y evitar la presencia de personal ajeno a estas, se implementara un sistema de
carnetizacion que identifiqgue a todos los rescatistas. Asi mismo, se identificaran los
vehiculos designados para la labor y se dotard a todo el personal con los elementos
necesarios para el mismo, diferenciando aquellos que realicen su trabajo en tierra 0 en agua
(morral, camiseta o camibuso, chaleco, gorra o pava, casco, guantes, botas, gafas, chaleco
salvavidas, capa impermeable), los cuales estaran estampados con el logo de la empresa
responsable del rescate.

Mecanismos y estrategias participativas

e Socializacién con la comunidad

¢ Vinculacién de poblacion de la zona como mano de obra no calificada en las labores de
rescate (capturar peces, conteo, proceso de transporte y liberacion).

Personal requerido: Responsable de la ejecucion

¢ Profesional ambiental (Ingeniero ambiental, bidlogo, =Profesional Bi6logo o residente
ecdlogo, ingeniero pesquero, ingeniero acuicola o = ambiental.
profesional que acredite experiencia en recursos
hidrobiol6gicos) con el fin de Coordinar el plan de
rescate desde su inicio hasta su final.

e Auxiliares de campo (profesional, técnico y/o
tecnélogo que acredite experiencia en el muestreo
de recursos hidrobioldgicos) con el objeto de apoyar
a la coordinacion general del plan de rescate desde
su inicio hasta su final. Toma de registros diarios,
supervision del desarrollo de la actividad.

e Poblacion de la comunidad para realizar labores de
recoleccion de ejemplares, conteo y transporte
hasta aguas arriba de la zona de intervencion del
cauce principal del rio.

Meta Indicador Criterio de Frecuencia de
cumplimiento mediciéon y
duracion
Evaluacion de la Andlisis del porcentaje de Porcentaje Diaria durante
eficiencia del mortalidad de peces inferior al 5% los dias que
programa de rescate y M dure el rescate
reubicacion de la PMP = <NPC) X100
fauna ictica Donde:
PMP: Porcentaje de mortalidad de
peces

NPM: Numero de peces muertos

.
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NPC: Numero de peces capturados

Analisis del porcentaje de Porcentaje Diaria durante
supervivencia de peces Superior al los dias que
NPL 95% dure el rescate
PSP = (NPC) x 100
Donde:
PSP: Porcentaje de supervivencia de
peces

NPL: Numero de peces liberados
NPC: NUumero de peces capturados

Analisis del porcentaje de Porcentaje Diaria durante
supervivencia de peces  inferior al 10% los dias que
lacerados dure el rescate
PILR NIT
B (NPL) x 100
Donde:

PILR: Porcentaje de individuos
lacerados recuperados

NIT: Ndmero de individuos tratados
NPL: Numero de peces lacerados

Cronograma de actividades

Se requerird de actividades de rescate durante 10 dias consecutivos en las siguientes
fases:

¢ Durante la desviacion del rio para la construccion de la ataguia, contra-ataguia
y del azud.

¢ Alinicio de las actividades de generacion.

Actividad ANO 1 ANO 2
B B B B B B B B B B B B
1 2 3 4 2 3

Revision zonas de
empozamiento

Capacitaciones al personal de
obra

Actividades de recate 'y
reubicacion

Actividad QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 QI0

——
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Revision zonas de
empozamiento

Capacitaciones al personal de
obra

Actividades de recate vy
reubicacion

Costos estimados de ejecucion

Profesional ictiologia 1 1 6.590.015 6.590.015
Icti6logo auxiliar Mes 4 1 4.942.511 19.770.044
Técnicos de campo Mes 4 1 4.118.759 16.475.036
Personal de la zona Mes 4 1 1.647.504 6.590.016
entrenado

Chinchorros y  Unidad 4 1 3.000.000 12.000.000
atarrayas

Aireadores Unidad 10 0,5 150.000 750.000
Viéticos (profesional o Dia 30 1 120.000 3.600.000
trabajador/dia)

Transporte Dia 30 1 400.000 12.000.000
(Vehiculos)

Insumos varios por Global 3 1 1.750.000 5.250.000
campafa

Material talleres Global 3 1 2.500.000 7.500.000
Costo total sin IVA 90.525.113

——
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2.1.3 Medio Socioeconémico

2.1.3.1 Programa de informacién y participaciéon comunitaria

Objetivo general

Facilitar espacios de consulta, comunicacién, mecanismos PQRS y concertacion entre
los actores institucionales, comunitarios y econémicos con el proyecto, brindando
informaciéon veraz, clara y oportuna en las fases de construccion, operacion,
desmantelamiento y abandono.

Metas

e Comunicar al menos una vez al mes (durante los 6 meses antes del inicio de la
construccion hasta por lo menos 2 afios después del inicio de operaciones del proyecto
y durante la fase de desmanelameinto y abandono) los planes de manejo, el
cronograma de construccién del proyecto, las actividades de operacion, las actividades
que implican el desmantelamiento y abandono, con la corporacion ambiental
(CORNARE), el sector econémico municipal, organizaciones sociales y ambientales del
area de influencia del proyecto, de manera que las acciones del proyecto, las acciones
de los Planes de Manejo Ambiental y la estrategia de participacion sean comunicadas
eficientemente a los actores interesados.

o Atender de forma eficaz en los términos estipulados por la legislacion vigente, las
Preguntas, Quejas, Reclamos, Solicitudes (PQRS) y derechos de peticion de los
actores socioecondémicos, durante las fases de construccion, operacién y
desmantelamiento y abandono del proyecto.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE = TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
PROGRAMA L
e Oferta hidrica o6 Potenciacion X
¢ Dilucion de vertimientos Estudios Prevencion X
e Recreacion, turismo y apreciacidbn = Construccion X | Mitigacion X
del paisaje e .

Operacion X | Correccion X

Desmantelamiento X = Compensacion
y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR

e Presién demografica derivada del proyecto (-)

e (Generacién de expectativas (-)

e Alteracion de las actividades economicas (-)

e Alteracién a predios por la infraestructura del proyecto (-)

e Alteracion de actividades de aprovechamiento recreativo del rio Cocorna (-)
e Conflictos socioambientales (-)

e Cambios en los niveles de gobernabilidad (+)

.
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e Molestias a la comunidad (-)

e Afectacion a infraestructura publica y privada (-)

e Alteracion al transito y movilidad (motorizado y no motorizado) (-)
METODOLOGIA

RECURSOS FiSICOS (Materiales y Equipos)

Espacio para reuniones

Material didactico

Material divulgativo

Material digital

Estrategia de comunicacion implementada en medios locales

Lugar de aplicacion

Municipio de Cocorna-veredas del area de influencia del proyecto (San Vicente, El Tesoro,
San José, Las Mercedes, Los Cedros, Montafiita, Mazotes, La Placeta, La Milagrosa y San
Miguel).

Poblacién a beneficiar

e Comunidad del &rea de influencia

¢ Mesa ambiental del municipio de Cocorna

e Comunidades educativas del municipio de Cocorné y veredas del &rea de influencia
¢ Juntas de Accién Comunal (JAC)

e Organizaciones sociales del municipio de Cocorna

e Grupos ecologicos

e Gremios econémicos

e Propietarios del area de influencia

¢ Instituciones publicas del municipio de Cocorna

Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
Fase de construccion
1. Encuentros con actores econémicos

e Realizar una reunion de diagndstico con los actores econémicos de las veredas
San Vicente, El Tesoro, San José, Las Mercedes, Los Cedros, Mazotes, La Placeta
y Montafita con miras a identificar necesidades de mano de obra, frecuencias del
transporte de cosechas, insumos, vias utilizadas y otros aspectos que pueden ser
afectados durante la etapa de construccion, especialmente en temporada de
cosecha o produccién.

e Realizar una reunion para establecer acuerdos entre los actores econémicos y
representantes sobre los protocolos de movilidad, contratacion de mano de obra,
entre otros, para disminuir los impactos sobre las actividades econdémicas.

.
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2. Encuentro con propietarios afectados por obras y servidumbres

e Realizar una reunion con propietarios de predios que seran intervenidos por las
obras civiles y servidumbres del proyecto, para comunicarles los disefios definitivos,
métodos de construccion, ubicacion e informales los alcances de los Planes de
Manejo Ambiental y cronogramas de obra del proyecto. Asi mismo, se socializaran
los mecanismos de atencion a PQRS y se levantara informacion respecto a las
condiciones de seguridad de la zona.

e realizar una reunién con los propietarios de predios que seran intervenidos en la se
acuerden la intervencién sobre los predios, la movilidad y aspectos de seguridad
gue deben ser tenidos en cuenta para el desarrollo del proyecto.

e Comunicaciéon semanal con los propietarios de predios intervenidos para hacer la
recepcion y gestién de PQRS y comunicacion de los avances de obra en su predio.

3. Encuentros con autoridades locales

e Antes de iniciar la ejecucién de obras civiles, establecer reuniones informativas
sobre los disefios definitivos del proyecto, las actividades derivadas de las obras y
los Planes de Manejo Ambiental, con la corporacion Ambiental CORNARE, la
administracion municipal de Cocorna, policia nacional y personeria municipal.

e Durante la construccion establecer reuniones informativas trimestrales sobre la
atencion a PQRS, avances de las obras y la ejecucion de Planes de Manejo
Ambiental con la corporacion Ambiental CORNARE, la administracién municipal de
Cocorna, policia nacional y personeria municipal.

4. Encuentros con comunidad y organizaciones sociales

e Por lo menos 6 meses antes de iniciar la ejecucion de obras civiles, establecer
reuniones informativas sobre los disefios definitivos del proyecto, las actividades
derivadas de las obras y los Planes de Manejo Ambiental, con las Juntas de Accién
Comunal y organizaciones sociales del municipio de Cocorna.

e Coordinar el cronograma de obra con los actores sociales y econdmicos del
municipio, especialmente su plan de movilidad y transito y de contratacion de mano
de obra local

e Durante la construccién establecer reuniones informativas trimestrales sobre la
atencién a PQRS, avances de las obras y la ejecucién de Planes de Manejo
Ambiental con las Juntas de Accién Comunal y organizaciones sociales del
municipio de Cocornda. Se realizara énfasis en la proteccién de la fauna local.

5. Atencién y gestion de PQRS

e Crear un canal de comunicacion para la atencion a Preguntas, Quejas, Reclamos
y Solicitudes (PQRS) de los actores del area de influencia (actores econémicos,
propietarios, veeduria ciudadana, institucionalidad, comunidad, organizaciones
sociales y terceros intervinientes)

e Presencia continua de un profesional del area social en los frentes de obra para la
recepcion y gestion de PQRS

6. Estrategia de comunicaciones

.
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o Disefiar una estrategia de comunicacion para divulgacion de actividades,
construccion, cierres viales, suspensiones de servicios publicos y otra informacion
de interés. Los medios utilizados deben ser concertados con la comunidad e
institucionalidad local.

e Imprimir de manera visible el cronograma de obra e instalarlo en centros
educativos, sedes comunitarias, equipamientos deportivos, de manera que la
poblacion del area de influencia esté al tanto constantemente del avance de la obra.

e Ejecucion de la estratega de comunicacion en medios locales: periddicos, emisoras,
perifoneo, cartelera, cartillas, volantes, etc.

7. Encuentros con comunidad académica y Juntas de Accion Comunal de las veredas
Mazotes, La Placeta y Los Cedros

e Antes del inicio de la ejecucién de obras civiles, realizar un encuentro con la
comunidad educativa de las veredas Mazotes, La Placeta y los Cedros para
socializar los cronogramas de obras y posibles afectaciones a la infraestructura,
actividades académicas y actividades recreativas realizadas en los Centros
Educativos Rurales.

Fase de operacion
1. Encuentros con autoridades locales

e Realizar una reunidén con actores institucionales (CORNARE, administracion
municipal de Cocornd) para socializar la culminacion de las obras de construccion e
inicio de la fase de operacion.

2. Encuentro con comunidad en general de las veredas del area de influencia y
organizaciones sociales, econémicas y ambientales

e Realizar una reuniéon con comunidad y organizaciones sociales del area de
influencia del proyecto para socializar la culminacion de las obras de construccion e
inicio de la fase de operacion.

3. Atencién y gestion de PQRS

e Elaborar un informe de la recepcion y gestion de PQRS durante la fase de
construccion del proyecto.

e Presentar el informe de PQRS a personeria municipal, organizaciones sociales y
comunitarias, Corporacion ambiental y administracion municipal.

e Crear y socializar un espacio para la gestion de PQRS durante la fase de operacion
Fase de desmantelamiento y abandono

e Crear y socializar un espacio para la gestion de PQRS durante la fase de operacion

o Para esta fase se debera disefiar una estrategia de informacion y participacion
comunitaria de acuerdo con las condiciones al momento del inicio de la fase.

Mecanismos y estrategias participativas

.
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Las actividades deben realizarse mediante encuentros didacticos, charlas, foros, talleres,
salidas de campo, con fechas convenidas por el proyecto con los actores institucionales y
comunitarios.

[ |
RAMING

Proyectos amigobles de ingerseria SAS

Deben realizarse durante el tiempo que implique la construccion y desde el inicio de la fase
de generacion de energia, con encuentros periddicos para la evaluacion de los logros y
avances.

Los encuentros pedagoégicos estardn a cargo del equipo socio-ambiental de los
contratistas, que deben contar con metodologias de evaluacién del proceso que den
cuenta de la convocatoria y los aprendizajes de los actores participantes en los encuentros.
Asi mismo, se debe llevar registro de asistencia, registro fotografico y acta que dé cuenta
de los contenidos compartidos en cada actividad, entre otras.

Personal requerido Responsable de la
ejecucién
Constructora y operadora
del proyecto a través de su
equipo social y ambiental.

e Profesional social
e Auxiliar social

Meta Indicador Criterio = Frecuenciay
de duracion de
cumplim = la medicion
iento
Comunicar al menos una vez al Porcentaje de ejecucion 90% Mensual
mes (durante los 6 meses antes = de encuentros (durante las
del inicio de la construccién etapas de
hasta por lo menos 2 afios ER preconstruccio
después del inicio de PE(%) = — = 100 ny
operaciones del proyecto vy EP construccion)
durante la fase de
desmanelameinto y abandono) PE: porcentaje de
los planes de manejo, el ejecucion de encuentros
cronograma de construccion del = programados con actores
proyecto, las actividades de @ econdémicos
operacion, las actividades que ER: encuentros realizados
implican el desmantelamiento y Ep: encuUentros
abandono, con la corporacion '
ambiental (CORNARE), el sector programados
econdémico municipal, = Suficiencia en las 60% En cada
organizaciones sociales y ' comunicaciones y encuentro
ambientales del area de convocatoria participativo
influencia del proyecto, de NyRA
manera que las acciones del SC(%) =NyRC*100

proyecto, las acciones de los

.
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Planes de Manejo Ambiental y la
estrategia de participacién sean
comunicadas eficientemente a
los actores interesados.

Atender de forma eficaz en los
términos estipulados por la
legislacion vigente, las
Preguntas, Quejas, Reclamos,
Solicitudes (PQRS) y derechos
de peticion de los actores
socioecondmicos, durante las
fases de construccion,
operacion, y desmantelamiento y
abandono del proyecto.

SC: Suficiencia de las
comunicaciones y la
convocatoria de actores
econémicos

NyRA: Nimero de los
asistentes

NyRC: Numero de las
personas convocadas

Porcentaje de
satisfaccion  con la
claridad de los
contenidos

* 100

PSC
SC(%) = TP

SC: Porcentaje de
satisfaccion con la
claridad de los contenidos
del encuentro participativo
con actores econémicos

PSC: cantidad de
participantes satisfechos o
muy satisfechos con la
claridad de los contenidos
del encuentro participativo

TP: total de participantes
del encuentro participativo

Atencidon a PQRS

PQRS(%) PORST 100
= *
QRS(%) = poRsP
PQRS: Porcentaje de
PQRS Tramitadas
PQRST: Numero de
PQRS tramitadas
PQRSP: Numero de

PQRS presentadas

Eficacia en el tramite de
PQRS

PQRSC

EPQRS(%) = PORSA

* 100

Pequena Central Hidroeléctica Cocorna lll
Impactos ocasionados por el proyecto y

75%

100%

100%

RAMING

Froyectos amigobles de ingeniera SAS

En cada
encuentro
participativo

Quincenal

Quincenal

.
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EPQRS: Porcentaje de

eficacia en la
implementacion de
medidas correctivas

requeridas en las PQRS
aceptadas por el proyecto
que requieren
compensacion, correccion
0 mitigacion.

PQRSC: Total de PQRS
que requieren
compensacion, correccion
0 mitigacion cerradas.

PQRSA: total de PQRS

que requieren
compensacion, correccion
0 mitigacion.

Cronograma de actividades

Actividad
Realizar una reuniéon de
diagnéstico con actores
econdémicos

Reunién con actores econémicos

Realizar una reunién con
propietarios de predios que seran
intervenidos por las obras civiles
y servidumbres del proyecto

Reunion con propietarios de
predios que seran intervenidos

Reunién informativa con
CORNARE, la administracion
municipal de Cocornd, policia
nacional y personeria municipal.

Reunién informativa con Juntas
de Accion Comunal y
organizaciones sociales del
municipio.

Encuentro con la comunidad
educativa de las veredas

——
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Mazotes, los

Cedros.

La Placeta vy

Actividad

Comunicacién semanal con
propietarios de predios
intervenidos

Durante la construccion
establecer reuniones
informativas trimestrales sobre la
atencion a Preguntas, Quejas,
Reclamos y Solicitudes (PQRS),
avances de las obras y ejecucion
de Planes de Manejo Ambiental
(PMA) con CORNARE, la
administracion municipal, policia
nacional y personeria municipal.

Durante la construccion
establecer reuniones
informativas trimestrales sobre la
atencién a PQRS, avances de las
obras y la ejecucion de PMA con
Juntas de Accion Comunal y
organizaciones sociales del
municipio de Cocorna.

Crear un canal de comunicacion
para la atencion a PQRS de los
actores del area de influencia

Presencia continua de un
profesional del area social en los
frentes de obra para la recepcion
y gestiéon de PQRS

Diseflar una estrategia de
comunicaciéon para divulgacién
de actividades

Ejecucion de la estrategia de
comunicacion en medios locales

Actividad QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

Realizar una reunion con actores
institucionales (CORNARE,
administracion municipal de

——
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Cocorna) para socializar la
culminacion de las obras de
construccioén e inicio de la fase de

operacion.

Realizar una  reunioén con
comunidad y  organizaciones
sociales del area de influencia del
proyecto para socializar la
culminacion de las obras de

construccioén e inicio de la fase de
operacion.

Elaborar un informe de la
recepcion y gestion de PQRS
durante la fase de construccién del

proyecto.

Presentar el informe de PQRS a
personeria municipal,
organizaciones sociales y
comunitarias, Corporacién

ambiental y administracion
municipal

Crear y socializar un espacio para
la gestion de PQRS durante la fase
de operacion

Costos estimados de ejecucion

Profesional social Mes 34 0,3 6.590.015 67.218.153
para ejecucion del

PMA

Auxiliar social para Mes 30 0,3 4,942,511 44.482.599
ejecucion del PMA

Profesional ambiental Mes 24 0,2 6.590.015 31.632.072
para ejecucion del

PMA

Reunién de = Reunién 1 - 1.250.000 1.250.000
diagnostico con

actores econémicos

Reunién con Reunién 1 - 1.250.000 1.250.000
propietarios de

predios que seran

intervenidos por las

obras civiles y

——
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servidumbres del
proyecto
Antes de la  Reunién 2 - 1.250.000 2.500.000
construccion,
establecer reuniones
informativas con la
Corporacién
Ambiental
CORNARE,
administracion
municipal de
Cocorna, policia
nacional y personeria
municipal.
Antes de la = Reunién 2 - 1.250.000 2.500.000
construccion,
establecer reuniones
informativas con
Juntas de Accién
Comunal y
organizaciones
sociales del
municipio.
Antes de la  Reunién 1 - 1.250.000 1.250.000
construccién realizar
un encuentro con la
comunidad
académica de las
veredas Mazotes, La
Placeta y los Cedros
Realizar un Document 1 - 1.250.000 1.250.000
diagnostico 0
participativo que diagndstic
incluya a las o]
comunidades
educativas de las
veredas del area de
influencia.
Comunicacioén Plan 30 - 60.000 1.800.000
semanal con celular
propietarios de
predios intervenidos
Durante la  Reunién 8 - 1.250.000 10.000.000
construccion

establecer reuniones

——
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informativas
trimestrales sobre la
atencion a PQRS,
avances de las obras
y ejecuciéon de PMA
con la corporacion
Ambiental
CORNARE,
administracién
municipal de
Cocorna, policia
nacional y personeria
municipal.
Durante la  Reunién 8 - 1.250.000 10.000.000
construccion
establecer reuniones
informativas
trimestrales sobre la
atencion a PQRS,
avances de las obras
y la ejecucién de PMA
con Juntas de Accién
Comunal y
organizaciones
sociales del municipio
de Cocorna.
Disefio y ejecucién de Global 1 - 16.000.000 16.000.000
estrategia de
comunicacion  para
divulgacion de
actividades en
medios locales.
Reunién con actores = Reunion 1 - 1.250.000 1.250.000
institucionales
(CORNARE,
administracion
municipal de
Cocornd) para
socializar la
culminaciéon de las
obras de
construcciéon e inicio
de la fase de
operacion.
Realizar una reunién = Reunién 1 - 1.250.000 1.250.000

con comunidad vy

——
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organizaciones
sociales del Al para

socializar la
culminaciéon de las
obras de

construccién e inicio
de la fase de
operacion.

Crear y socializar un = Reunién 1 - 1.250.000 1.250.000
espacio para la
gestion de PQRS
durante la fase de
operacion

Total 194.882.827

——
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2.1.3.2 Programa de fortalecimiento técnico del circuito de educacién ambiental del
area de influencia

Objetivo general

Promover la integracién del sector educativo del area de influencia del proyecto en el
circuito educativo ambiental municipal, en coordinacién con la institucionalidad educativa y
autoridad ambiental, de manera que el proyecto patrocine la ejecucién y gestion de
proyectos educativo-ambientales que tengan impacto sobre la cuenca del Rio Cocorna.

Articularse con los proyectos de educacioén e intervencion ambiental que la Corporacion
Ambiental CORNARE tenga en la cuenca del rio Cocorna en los que se encuentren
vinculadas las comunidades como el proyecto CERCANOS.

Metas

e Fortalecer técnica y presupuestalmente al circuito educativo ambiental (Comité
interinstitucional de educacién ambiental Municipal, de Proyectos ciudadanos de
educacion ambiental, de los Proyectos ambientales escolares y Mesas ambientales) del
municipio de Cocorna.

e Fortalecimiento técnico y presupuestal de proyectos de la Corporacién Ambiental en la
cuenca del rio Cocorna en los que participe la comunidad como el proyecto CERCANOS.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS A FASE EN LA QUE SE TIPO DE MEDIDA
GESTIONAR DESARROLLA EL
No aplica PROGRAMA Potenciacion X
Estudios Prevencion X
Construccion X Mitigacion X
Operacion X Correccion

Desmantelamient = X Compensacion
0y abandono

IMPACTOS A MANEJAR/GESTIONAR
e Conflictos socioambientales (-)
e Cambios en los niveles de gobernabilidad (+)
METODOLOGIA
RECURSOS FiSICOS (Materiales y Equipos)

Espacio para reuniones

Material didactico

Material divulgativo

Material digital

Estrategia de comunicacién implementada en medios locales

Lugar de aplicacién

.
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Municipio de Cocorna
Poblacién a beneficiar

e Comunidad del &rea de influencia

e Mesa ambiental del municipio de Cocorna

e Comunidades educativas del municipio de Cocornd y veredas del area de influencia
e Juntas de Accién Comunal (JAC)

e Organizaciones sociales del municipio de Cocorna

e Grupos ecologicos

¢ Comunidad en general

Procedimiento de desarrollo
Actividades y medidas de manejo ambiental
Fase de construccion
1. Fortalecimiento del circuito de educacién ambiental en el area de influencia

¢ Realizar un diagndstico participativo que incluya a las comunidades educativas de
las veredas del area de influencia para evidenciar las principales potencialidades y
limitantes ambientales de la cuenca.

e Con base en la informacion recabada en el diagnéstico participativo, disefiar una
estrategia de educacion ambiental en los centros educativos rurales del area de
influencia del proyecto, enfocada a temas socio-ambientales que respondan a las
necesidades locales, teniendo como base la politica Piblica nacional de Educacion
ambiental, los planteamientos del Circuito de Educacion Ambiental de Cocorna,
de la Mesa Ambiental de Cocorna y el Plan de Accidn Institucional de CORNARE.

¢ Implementar la estrategia disefiada en articulacion con la institucionalidad que se
sume al proceso, de manera que se cumpla el objetivo de fortalecer el circuito de
educacion ambiental integrando a cada una de las comunidades educativas del
area de influencia y en instituciones educativas de la cabecera municipal de
Cocorna.

e Acompafiar la presentacion de proyectos para la solucion de problematicas
ambientales del area de influencia a la convocatoria de formulacion de
“Proyectos ciudadanos de educacion ambiental -PROCEDA” dispuesta por la
Corporacion Ambiental CORNARE.

2. Apoyo técnico y presupuestal a los proyectos de la CAR en la cuenca del rio
Cocorna

e Realizar un diagndstico y difusion de los proyectos de la CAR en la cuenca del rio
Cocorna indicando sus objetivos, alcances y criterios para la participacion
comunitaria a los habitantes del &rea de influencia del proyecto.

e Disefar una estrategia de articulacién institucional y comunitaria que permita a los
habit