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10 PLANESY PROGRAMAS

101 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental presentado a continuacion contiene las Medidas de Manejo
Ambiental a implementar con el objetivo de prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los posibles
impactos ambientales que se generardn durante la ejecucién de las actividades a ejecutar en el
marco de licencia ambiental para el proyecto Linea Eléctrica de Conexion Parques Edlicos Beta y
Alpha a la Subestacion Cuestecitas. Este plan, es una herramienta de gestion y planificacién
ambiental mediante la cual la sociedad Eolos Energia S.A.S. E.S.P., direcciona estratégicamente el
cumplimiento de la politica ambiental, los requisitos y la normatividad ambientales vigente, de tal
forma que se mitiguen, compensen o eliminen progresivamente y en plazos racionales, los impactos
ambientales negativos generados por el desarrollo del proyecto.

ElPlan de Manejo Ambiental tiene como objetivo principal establecer los lineamentos que permitan
un adecuado manejo de los componentes pertenecientes a los medios abibtico, bidtico y
socioecondmico durante el desarrollo de las actividades definidas para el proyecto.

1011  Programas de manejo ambiental

El presente capitulo contiene los programas de manejo ambiental establecidos en el marco del
proyecto de “Linea Eléctrica de Conexidén Parques Eodlicos Beta y Alpha a la Subestacion
Cuestecitas”, los cuales corresponden a las medidas y actividades de manejo formuladas a partir
de la caracterizacién del drea de influencia, las caracteristicas del proyecto y de la evaluacién
ambiental de los posibles impactos que pueda tener el proyecto sobre los medios abibtico, bidticoy
socioecondmico.

El Plan de Manejo Ambiental presentado en la Tabla 10-1 se encuentra estructurado en veintidos
(22) programas. El medio abiético se compone de doce (12) programas, el medio bidtico de ocho (8)
y el medio socioecondémico de tres (3).

Tabla10-1 Programas del plan de manejo ambiental para el proyecto.
cODIGO
MEDIO PROGRAMA LICENCIA AMBIENTAL DE FICHA

Manejo de residuos de construccion y demolicion (sobrantes de
- - PM-AO1
excavacién-explanacién, escombros- RCD).
Manejo de residuos sélidos PM-A02
Manejo de productos quimicos PM-A03
Conservacion y restauracion geotécnica PM-A04
Manejo de residuos liquidos PM-AQ05
. Manejo de agua para abastecimiento PM-AQ06
ABIOTICO Manejo de cuerpos de agua PM-A07
Manejo de materiales de construccién y de préstamo PM-A08
Control y manejo de campos electromagnéticos PM-A09
Manejo de explosivos PM-A10
Manejo de fuentes de emisiones y ruido PM-AT
Manejo de sefializacién ambiental y movilidad en el drea del
PM-A12
proyecto
. Manejo de remocién de cobertura vegetal, descapote y PM-BO1
BIOTICO aprovechamiento forestal
Manejo de fauna silvestre PM-B02
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CcODIGO
MEDIO PROGRAMA LICENCIA AMBIENTAL DE FICHA
Prevencién de colisi6bn avifauna PM-B03
Manejo por la afectacién de especies vedadas, amenazadas o
Lo . PM-B0O4
endémicas de flora silvestre
Manejo de flora en otros hdbitos de crecimiento vascular, no PM-BO5
vascular y liquenes
M(Jn?JO ala intervencion de ecosistemas estratégicos y/o PM-BO6
sensibles
Manejo de paisaje PM-BO7
Prog.romo de manejo para la preservacion de la conectividad PM-BO8
funcional
Programa de informacién y participacién comunitaria PM-SEO1
Programa de educacién ambiental del personal vinculado al PM-SEO2
SOCIOECONOMICO | proyectoy alacomunidad del drea de influencia
Programa para el manejo de servidumbre, infraestructura publica,
. - PM-SEO3
privada y/o comunitaria afectada por el proyecto

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2024

Las fichas de manejo que se presentan a continuacion incluyen en su estructura los siguientes
contenidos:

v

v

Objetivo: Describe el efecto directo y concreto que se busca conla aplicaciéon o ejecuciénde la
medida.

Metas: Corresponde con las intenciones totales y a largo plazo de la ejecucion de las
actividades y define el éxito del resultado final.

Etapa: Se refiere a las diferentes etapas/instancias del proyecto en que se aplicardn las
medidas propuestas.

Impactos ambientales (estandarizados y especificos): Identifica el o los impactos especificos
que se quieren prevenir, mitigar, corregir y/o compensar al adoptar las medidas propuestas por
la ficha.

Tipo de medida: Determina si las acciones incluidas en la ficha son de prevencion, mitigacion,
compensacién y/o correccién de los impactos mencionados en el item anterior.

Descripcion de actividades: Se describen las medidas y criterios de disefio de las actividades
inherentes a la ficha; asi como, las estrategias que se deben seguir paralelo a las acciones
planteadas.

Lugar de aplicacion: Indica el sitio especifico o drea donde serdn aplicadas las acciones
ambientales recomendadas.

Responsable de la ejecucion. Relaciona las personas, empresas contratistas y/o entidades
privadas o publicas que participardn dentro de la ejecucién de las acciones y estrategias
propuestas.

Poblacién beneficiada. Determina el grupo poblacional que se verd afectado por la ejecucion
de las medidas de manejo propuestas.

Mecanismos y estrategias participativas. Indica las herramientas tecnolégicas vy
metodolégicas que garantizardn la divulgacién y efectividad de las medidas entre la
poblacion.

Indicadores de seguimiento y monitoreo. Corresponde con el o los resultados cualitativos que
se estiman a partir de una formula légica y que deben asimilarse como medida del éxito o
efectividad de las acciones propuestas para el manejo de los impactos ambientales
involucrados.
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v" Cronograma de ejecucién. Presenta la escala temporal en la cual se debe dar aplicacion o
ejecucion de las acciones de manejo propuestas.

v" Cuantificacién de recursos y costos. Establece un presupuesto general de costos en los que el
proyecto incurrird para garantizar la ejecucion de las medidas de manejo propuestas.
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10.1.2 Programas de manejo del medio abibtico

A continuacién, se presentan los programas de manejo del medio abibtico

10.1.2.1 PM-AO01 Manejo de residuos de construccién y demolicién (sobrantes de excavacion-

explanacion, escombros- RCD)

PM-AO01-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SOBRANTES DE EXCAVACION-

EXPLANACION, ESCOMBROS- RCD)

Impactos estandarizados Impactos especificos
e Cambios en las caracteristicas fisicas del
suelo.
., . e Cambios en las caracteristicas quimicas
e Alteraciénala calidad del suelo. a
.. R e del suelo.
Alteracion en la calidad del recurso hidrico . . L,
- e Cambios en las caracteristicas biolégicas
superficial.
del suelo.

e Cambios en las caracteristicas fisicas de
las aguas superficiales.

Obijetivos

e Almacenar, reutilizar y/o disponer adecuadamente los residuos de construccién y demolicién
(sobrantes de excavacion-explanacion, escombros- RCD) generados durante las diferentes etapas del
proyecto.

e Fijar el marco legal bajo el cual se realizard la gestion integral de los RCDs en los diferentes frentes y
etapas del proyecto.

e Reutilizar el mayor volumen posible de suelo inorgdnico excavado en las labores de construccion del
proyecto.

e Reutilizar el mayor volumen de suelo orgdnico (descapote) en las labores de revegetalizacion y
empradizacion de las dreas intervenidas que lo requieran.

Meta del programa

e Aprovechamiento a través de reutilizacién de minimo el 20% de los sobrantes de excavacién, en
cumplimiento de la meta fijada por el articulo 9 de la Resolucion 1257 de 2021 (ver cdlculo mds
adelante).

e Disposicién final adecuada del 100% de los escombros y material de excavacién no aprovechable
durante las etapas del proyecto.

¢ Implementacion de los lineamientos para el almacenamiento de RCDs en el 100% de los sitios
destinados a ello.

Indicadores de seguimiento
Tipo/ Valorde
I\:zg;:;zgfl ?:;f: di?l Descripcion Indicador / Formula Fre:téznm cunT(f(I;rer;le
medicién indicador
Este indicador permite
verificar que los RCDs
se obtengan de forma _ - Cumple si
Obtenciony segregada enlos sitios ﬁ;peocié\'{:s'tds de X>100%.
aprovechamiento PM-AOI-N1 deobra,alavez que su realizadas/Visitas ~ de Cumplimi
de RCDs ensitios aprovechamiento . . ento No Cumple
de obra (reutilizacién) se | Nspeccion o siX<
realice de programadas) x 100% 100%
conformidad con el
PMA.
Permite verificar que | X= (Ndmero de sitios de Cumplesi
Almacenamiento PM-AO1-12 los sitios de | almacenamiento  que | Cumplimi X:’IO%%
de RCDs almacenamiento cumplen con los ento '
temporal de RCDs | lineamientos del PMA/
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PM-AO01-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SOBRANTES DE EXCAVACION-

EXPLANACION, ESCO

cumplan con los | NUmero de sitios de No Cumple
lineamientos almacenamiento si X<100%
definidos en el PMA. existentes) x 100%
Efectivo si
> (o)
X = [Volumen total (m?) ért?culzoog
de material sobrante de de la
excavacion reutilizado / Efectivida | Resolucion
PM-A01-13 Volumen total (m®) de
. d 12567 de
material sobrante de 2021)
excavacion generado] x
o)
100% No efectivo
siX<20%
. - Efectivo, si
Permite verificar los
, X < 80%
volumenes o peso de | X =[Volumen total (m3) (articulo 9
Aprovechamiento RCDs que son | de material sobrante de de la
(Reutilizacién) y aprovechados al | excavacion dispuesto Resolucion
disposicion  final interior del proyecto y | en sitios autorizados / | Efectivida
PM-AOQO1-14 3 1257 de
deRCDs aquellos que son | Volumen total (m°) de | d 2021)
gestionados a través | material sobrante de
de terceros. excavacion generado] x No efectivo
o)
100% siX>80%
X = [Volumen Total (m?)
de escombros Efectivo si
reutilizados + Volumen o
Total (m®) de escombros | Efectivida X2100%.
PM-AO1-15 . " No efectivo
dispuestos en sitios | d si X <
autorizados / Volumen 100%
(m?®) total de escombros o
generados]x100%
Tipo de medida

e Prevencion
¢ Mitigacion
e Correccién

Lugar de aplicacién

La medida de manejo estard localizada en las dreas donde se desarrollen actividades del proyecto que
puedan generar residuos de construccion y demolicion (sobrantes de excavacién-explanacion,
escombros- RCD), principalmente sitios de torre, accesos del proyecto, plazas de tendido, patios de
almacenamiento y ocupaciones de cauce.

Poblacién Beneficiada

Comunidad del drea de influenciq, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto.

Periodo de ejecucion

Etapa

Pre-construccion

Construccién

Operacién y mantenimiento

XXX

Desmantelamiento y abandono

Descripcion de actividades

1. Etapa de construcciéon

1.1. Generacion y almacenamiento de RCDs

En el proyecto se presupuesta una baja generacion de escombros durante la etapa de construccién, ya que
la infraestructura es nueva y no se planifica la demolicién, adecuacion, rehabilitacién o restauracion de
infraestructura existente. Por otro lado, las excavaciones de algunas dreas de intervencién, principalmente
sitios de torre van a generar una cantidad significativa de material inorgdnico y en menor proporcién
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PM-AO01-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SOBRANTES DE EXCAVACION-

EXPLANACION, ESCOMBROS- RCD
orgdnico, los cuales pueden aprovecharse parcialmente en las labores de relleno, compactacion,
restauracion morfolégica, entre otras. A continuacion, se establecen los lineamientos para el
almacenamiento temporal de los RCDs:

e El material producto de las excavaciones realizadas en la construccién del proyecto se acopiard en
sitios que no estén localizados al interior de las zonas de exclusion (zonificaciéon de manejo ambiental)
y se sefializardn con cinta de seguridad y vallas o avisos informativos. Ademds, se ubicardn en sitios
que no interfieran con el trdnsito vehicular o peatonal.

e Elalmacenamiento a través de pilas de acopio temporal se realizard Unicamente en zonas donde la
pendiente del terreno sea baja, para evitar el colapso de estas. Asi mismo, la altura de estas pilas no
puede suponer unriesgo de desplome o generar arrastre de sedimentos hacia los cuerpos de agua. En
caso de requerirse, se pueden implementar trinchos para el sostén de las pilas.

e Enlossitios de almacenamiento temporal de materiales de excavacion no se permitird la presenciade
residuos que puedan generar contaminacioén; se debe asegurar la limpieza total de estos sitios de
acopio.

e Los sobrantes de excavacion no podrdn mezclarse con material vegetal (raices, ramas, tallos, etc.).
Tampoco podrdn almacenarse en sitios donde obstaculicen los tallos, ramas o raices expuestas de los
drboles.

e Las pilas de material de excavacion serdn cubiertas con un mecanismo/medio (pldstico, polisombra,
etc) que evite la pérdida de material por arrastre del viento o el agua. Lo anterior especialmente en
épocaseca.

e Elmaterial orgdnico producto del descapote (capa orgdnica del suelo) se deberd apilar cerca al drea
de trabajo, con el fin de ser utilizado posteriormente en la empradizacion o restauracién
geomorfolégica. Este material deberd estar separado del inorgdnico.

e Los escombros generados en los diferentes sitos de obra pueden transportarse hasta el patio de
almacenamiento para su segregacién, acumulaciéon y disposicion final a través de terceros
legalmente avalados.

e  Cuando el material excavado esté predominantemente conformado por roca, se deberd apilar conun
mayor cuidado respecto a los lineamientos anteriores, ya que los bloques de roca pueden actuar de
forma independiente y generar unriesgo en los alrededores de las dreas de trabajo.

e Adicional a lo anterior, el articulo 7 de la Resolucién 472 de 2017 también recomienda: 1). Establecer
barreras para evitar el impacto visual en los alrededores del sitio de almacenamiento y 2) Realizar
obras de drenaje y control de sedimentos (pueden ser cunetas perimetrales excavadas).

1.2 Aprovechamiento de RCDs

1.2.1. Marco Normativo — Metas de aprovechamiento

De acuerdo con las definiciones del articulo 1 de la Resolucion 1257 de 2021, un gran generador de RCD
cumple con alguna de las siguientes condiciones: “[...] 2) Los proyectos que requieren licencia ambiental.
Enambos casos las obras deberdn tener un drea construida igual o superiora 2000 m2. [...]”. Enrelacién con
el acdpite citado, el proyecto es sujeto de licencia ambiental y el drea a construir (de tipo permanente) se
asocia con las torres de transmision, las cuales tienen un drea promedio de intervencién de 65x65 m,
sumando 4225 m? cada una de ellas, valor que supera el incluido en la resolucidén antes citada, por ende, se
concluye que el proyecto “Linea Eléctrica de Conexién Parques Edlicos Alpha y Beta a Subestacion
Cuestecitas” corresponde con la denominacién de Gran Generador de RCD.

Aclarado lo anterior, el articulo 9 de la Resolucion 1257 de 2021 modificé el articulo 19 de la Resolucion 472
de 2017,enloreferente alas metas de aprovechamiento de RCD, estableciendo la siguiente categorizacion:

Tabla10-2 Reutilizacion de materia de excavacién
Categoria especial \ Categoria1,2,3 Categoria 4,5,6 Cumplimiento de meta
25% 15% 5% 1° de enerode 2023
50% 30% 20% 1° de enerode 2026
75% 60% 40% 1° de enerode 2030
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PM-AO01-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SOBRANTES DE EXCAVACION-

EXPLANACION, ESCOMBROS- RCD

De conformidad con la pdagina oficial de la Contaduria General de la Nacién, quien recoge en lo referente a
la categorizacion de departamentos, distritos y municipios las disposiciones del articulo primero de la Ley
617 de 2000 y el articulo sexto de la Ley 136 de 1994 (modificado por el articulo 153 del Decreto 2106 del 22
de noviembre de 2019)", los municipios donde se ubica el proyecto “Linea Eléctrica de Conexién Parques
Edlicos Alpha y Beta a Subestacion Cuestecitas”, concernientes a Maicao, Uribia y Albania poseen la
categoria 4,4 y 5 respectivamente. Como lo establece el texto y pardgrafos del articulo 9 de la Resoluciéon
1257 de 2021, la meta se establece en funcién del afio de terminacién del proyecto y la categoria mds
exigente cuando un proyecto ocupe la jurisdiccion de mds de un municipio. En este caso, el proyecto deberd
finalizar la etapa de construccion a finales del 2025 y los 3 municipios se ubican sobre el mismo rango de
categoria (4,5 y 6), por ende, la meta fijada de aprovechamiento corresponde al 20%.

Para finalizar, se aclara que el aprovechamiento de los RCD provenientes de las excavaciones en dreas de
intervenciéon como sitios de torre, vias, ocupaciones de cauce y patios de almacenamiento se realiza de
forma directa en el proyecto, en labores de llenos, compactacién, reconformacion de taludes, nivelacion del
terreno, construccion de terraplenes, entre otras, sin que medie la figura de un “receptor”, como lo establece
el articulo 2 de la Resolucion 1257 de 2021.

1.2.2. Labores de aprovechamiento

En cuanto al suelo inorgdnico, conformado principalmente por roca y/o suelo con un bajo contenido de
materia orgdnica, suaprovechamiento por reutilizaciéon enlas labores de rellenos, compactacion, nivelaciéon
del terreno, adecuacién o construccién de accesos y vias, ocupaciones de cauce, entre otros, dependerd
principalmente de las caracteristicas técnicas que este tenga, de cara a las exigencias geotécnicasy civiles
enlaslabores que lo requieren. No obstante, en los proyectos de transmisién se logra reutilizar un porcentaje
significativo del material inorgdnico excavado, lo que repercute en un menor consumo de materiales de
construccion provenientes de canteras licenciadas y menor cantidad de viajes de vehiculos desde las
canteras hasta el drea del proyecto.

Por otro lado, el material de descapote (capa orgdnica del suelo) podrd usarse en labores asociadas a la
reconformaciéon morfolégica, empradizacién o como sostén de labores de revegetalizacion. Para ello, es
necesario que se almacene bajo las condiciones antes citadas y en caso de requerirse, se humecte
periédicamente para evitar eldecaimiento de los microorganismos que sustentan la presencia de la materia
orgdnica. El material de descapote podria ser enriquecido quimicamente para su utilizacién (adicién de
nutrientes).

1.3. Transporte de RCDs

Cuando se recolecten RCDs en los sitios de generacién para su aprovechamiento en otros frentes de obra o
sumanejo externo a través de un gestor de RCDs, se deberdn cumplir los siguientes lineamientos (articulo 6
de la Resolucion 472 de 2017):
e Lacargadeberd ser acomodada de tal manera que su volumen esté a ras del platén o contenedor,
es decir, aras de los bordes superiores mds bajos del platén o contenedor.
e Posibilitar el cargue y el descargue de los RCDs evitando la dispersion de particulas.
e  Cubrir la carga durante el transporte, evitando el contacto con lalluviay el viento.
e Los vehiculos utilizados para esta actividad deben cumplir con las normas vigentes de trdnsito y
transporte y de emisiones atmosféricas.
El material sobrante de mortero o concreto que no sea reutilizado deberd ser retirado y llevado a los patios
de almacenamiento para su gestion definitiva.

1.4. Disposicion final de RCDs
El volumen de sobrantes de excavacién y demolicién que no pueda ser aprovechado por el proyecto
(reutilizacién) deberd ser dispuesto a través de un gestor externo. Para ello, en cumplimiento del articulo 6

! Contaduria General de la Nacién (2024). Pdagina web: https://www.contaduria.gov.co/categorizacion-de-

departamentos-distritos-y-municipios. Consultado: 01/02/2024.
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PM-A01-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SOBRANTES DE EXCAVACION-
EXPLANACION, ESCOMBROS- RCD
de la Resolucion 1257 de 2021, que modifico el articulo 16 de la Resolucién 472 de 2017, el contratista de
construccion deberd asegurar que el gestor de RCDs cumpla con lo siguiente:
e Esté inscrito ante la Autoridad Ambiental Regional o urbana con competente en el drea donde
desarrolla sus actividades.
Cuente con equipos requeridos, de acuerdo con las actividades de manejo de los RCD que oferte.
e Expida la constancia al generador (proyecto) de la cantidad exacta de residuos gestionados
conforme a la informaciéon requerida en el formato del Anexo Il, que forma parte integral de la
Resolucion 472 de 2017.
e En caso de contar con puntos limpios o plantas de aprovechamiento, contar con el documento
contentivo de las medidas minimas de manejo ambiental de que trata el articulo 10 de la Resolucién
472 de 2017.
e  Como gestor final deberd contar con el documento contentivo de las medidas minimas de manejo
ambiental de que trata el articulo 12 de la Resolucion 472 de 2017.
Adicional alasdirectrices legales anteriores, se plantean como alternativas para el manejo final de los RCDs
en procura de un uso racional de los recursos naturales y la minimizacién de los impactos ambientales del
proyecto:
e Donacidn a terceros para su aprovechamiento (normalmente las comunidades solicitan estos
materiales), con previa autorizacién de la Autoridad ambiental.
e Disposicion en los ZODMEs de los Parques Eélicos Alpha y Beta, aprobados en las Resoluciones
1554 de 2021y 0628 de 2022, respectivamente.
e Mejoramiento de vias y construccion de ocupaciones de cauce.
Acondicionamiento al interior de la estructura de torre, en zonas de menor pendiente (para el caso
de laroca).
Se acogen igualmente las prohibiciones establecidas en el articulo 20 de la Resolucién 472 de 2017.

2. Etapa de operacién y mantenimiento
En esta etapa se espera una generacién minima de RCDs. Se aplicardn los lineamientos estipulados
anteriormente para la etapa de construccion.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono
¢ Enestaetapa se espera una generacion considerable de escombros producto de la demolicién de
las cimentaciones enlos sitios de torre. Estos materiales no pueden aprovecharse en el proyectoen
dicha etapa, por ende, serdn gestionados con terceros que cumplan con los lineamientos antes
mencionados para la etapa de construccién (o lasimposiciones normativas que reglamenten dicha
actividad en ese momento); sin embargo, se contempla la donacion a terceros para su
aprovechamiento (normalmente las comunidades solicitan estos materiales), con previa
autorizacién de la Autoridad ambiental.
Adicionalmente, en cumplimiento de las obligaciones de los generadores de RCDs establecidas en el
articulo 15 de la Resolucién 472 de 2017 (modificada por el articulo 5 de la Resolucion 1257 de 2021) o
aquella que la modifique, sustituya o derogue, se realizard lo siguiente:
- Mantener actualizado el Programa de Manejo Ambiental de RCD (en este caso, la presente ficha
PM-AOQ1)
- Cumplir con la meta de aprovechamiento para grandes generadores (20% segln el cdlculo antes
presentado).
- Como grandes generadores sujetos a licenciamiento ambiental, los reportes de los RCDs se
realizardn alinterior del ICA, con la periodicidad definida por la ANLA.

4. Medio de verificacion y registro.
e Relacionar los volimenes de RCDs y escombros generados, reutilizados y/o dispuestos.
e Formatosde inspeccion.
e Registros fotogrdficos.
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PM-AO01-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (SOBRANTES DE EXCAVACION-

EXPLANACION, ESCOMBROS- RCD
Mecanismos y estrategias participativas

Las temdticas concernientes a este programa serdn incluidas en el programa de Educaciéon Ambiental al personal

vinculado al proyecto

Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos contenidos en la ficha PM-SEO1Programa

de Informacioén y participacion comunitaria

Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucion de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucion
Descripcién acciéon de manejo Etapa Frecuencia
. . » » ., . Mensual durante Construccion,
Visitas de inspeccion (generaciony Construccion, Desmantelamientoy .
. Desmantelamiento y abandono.
aprovechamiento de RCDs) abandono . .
A necesidad en etapa operativa.
L . i . Mensual durante Construccion,
Seguimiento al almacenamiento de Construccion, Desmantelamientoy .
Desmantelamiento y abandono.
RCDs abandono . .
A necesidad en etapa operativa.
. . s ., . Mensual durante Construccion,
Aprovechamiento y disposicion final Construccion, Desmantelamientoy .
Desmantelamiento y abandono.
de RCDs abandono . .
A necesidad en etapa operativa
Recursos

Recursos necesarios

Costo aproximado

Magquinaria menor, herramientas y equipos.
Sefializacion

Gestor externode RCDs

Recursos administrativos.

Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y
programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.3 Costos

PMA
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10.1.2.2 PM-A02 Manejo de residuos sélidos

PM-A02 — MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Impactos estandarizados Impactos especificos
e Alteraciénala calidad del suelo e Cambios enlas caracteristicas fisicas del suelo.
e Alteracion en la calidad del recurso hidrico | ¢ Cambios en las caracteristicas quimicas del
superficial suelo.
e Cambios en las caracteristicas biolégicas del
suelo.
e Cambios en las caracteristicas fisicas de las
aguas superficiales.

Obijetivos
e Establecer las medidas para prevenir, mitigar y/o corregir los impactos ambientales negativos causados
por la generacién de residuos sélidos durante el desarrollo de las etapas del proyecto; asegurando el
manejo adecuado de los mismos y cumpliendo con la legislacién ambiental vigente y las politicas de la
empresa.

Meta del programa
e  Gestionar adecuadamente el 100% de los residuos solidos generados por el proyecto (aprovechables, no
aprovechables, peligrosos y especiales), cumpliendo con la normatividad ambiental legal vigente.
e Manejar adecuadamente el 100% de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos -RAEE, residuos
post-consumo, bombillas, llantas usadas, entre otros, de conformidad con la norma especifica para cada

Caso.
Indicadores de seguimiento
- Cédigodel L . . Vglqrde
Nombre del indicador - Descripcién Indicador / Formula Tipo cumplimiento del
indicador S
indicador
Este indicador
permite X= [Cantidad (kg) de
determinar la | residuos
Gestién de Residuos froc;ci()n de | aprovechables Cumplisi X=
aprovechables (no PM-A02-1 residuos entregodos Cumplimiento 100%. .
i ) aprovechables /Cantidad (kg) total No Cumple si X <
peligrosos que son | de residuos 100%.
entregados a | aprovechables

gestores para su | generados]x100
aprovechamiento

X= [Cantidad (kg) de

residuos no
Este indicador | aprovechables
permite hacer | entregados a un c o 5 X2100%
.. . . umple si X= o.
Gestion de Residuos PM-A02-12 seguimiento a ,Io gestor .extefn.ol para Cumplimiento No cumple si X <
no aprovechables adecuada gestiéon | su  disposicion  / 100%.
de los residuos no | Cantidad (kg) de
aprovechables residuos no
aprovechables
generados] x100%
— 3
Este indicador X= [Volumen (m°)
. total de madera . .
permite hacer dispuesta Efectivo si
., . . 1009
Gestlgn de residuos PM-A02-13 seguimiento G.,IG adecuadamente / Efectividad X 1QO /OZ
especiales (madera) adecuada gestion 3 No efectivo si X <
Volumen (m?) total de
de la madera 100%.
(embalajes) sobrantes de madera
generado] x100%.
Este indicador | X=[Cantidad (kg) de . .
. ; Efectivo Si
i . permite hacer | RESPEL manejados a o
Gestién de Residuos L ) . X=100%.
. PM-AO02-14 | seguimiento a la través deuna Efectividad . .
peligrosos ., . No efectivosi X <
adecuada gestion | empresa autorizada / 100%
de los RESPEL Cantidad (kg) de >
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RESPEL generados] x
100%
X=[Kilogramos de
Este indicador | residuos de aparatos
permite hacer | eléctricos
seguimiento a la | electronicos-RAEE . .
. . . Efectivo si
Gestién de Residuos adecuada gestion | entregados a  una X=100%
de aparatos eléctricos | PM-A02-15 | de los residuos de | empresa autorizada / Efectividad - o .
. . No efectivo si X <
y electronicos-RAEE aparatos Kilogramos de
P . 100%.
eléctricos y | residuos de aparatos
electrénicos- eléctricos
RAEE electrénicos-RAEE
generados] *100%
Este indicador
determina el
_porcentgje de las X= [ Nimero de
inspecciones : . .
programadas v inspecciones Cumplesi
. , 1009
Visitas de inspeccion PM-AQ2-16 | realizadas en reallzadgs/Numgro Cumplimiento X=100 /O.'
de inspecciones No cumple si X <
todos los frentes o
de obra, puntos programadas] X 100%.
PO 100%
ecologicos y
acopio  temporal
de residuos.
Tipo de medida

. Prevencion
e  Mitigacion
. Correccién

Lugar de aplicacion
Todos los frentes de obra donde se generenresiduos sélidos de cualquier tipo, especialmente los sitios de torre,
ocupaciones de cauce, plazas de tendido, helipuertos, patios de almacenamiento y algunos accesos.
Poblacion Beneficiada
Comunidad del drea de influencia, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto.
Periodo de ejecucion
Etapa

Pre-construccion
Construccién
Operacién y mantenimiento
Desmantelamiento y abandono

XXX X

Descripcion de actividades

1. Etapa de Pre-construccion

En la etapa de pre-construccién, especialmente en las actividades de estudios ambientales, incluyendo la
consulta previa, se realizaron una serie de reuniones en las cuales se generaron residuos sélidos de tipo
aprovechable y no aprovechable. Estos residuos fueron recogidos al finalizar cada jornada por los
organizadores de dichos espacios y su disposicién se realizé a través del servicio de aseo de cada municipio.

2. Etapa de Construccion

2.1. Separacion de residuos sélidos

Los residuos sélidos generados serdn separados en cada frente de obra, en recipientes rotulados y
organizados a través de “Puntos ecolégicos”, de modo que sea clara la sefializacién e identificacion del tipo de
residuo que contienen, siguiendo el cédigo de colores establecido por el Gobierno Nacional en todo el territorio
colombiano, de acuerdo con la Resolucién No. 2184 de 2019, o aquella que la sustituya, modifique o derogue:
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Tabla10-3 Clasificacion de los residuos sélidos (Resolucién 2184 de 2019).

Color de identificacién Tipo de residuo

Disposicién/aprovechamient
[e)

Recipiente blanco

Ne O

Residuos Aprovechables: papeles, cartones,

APROVECHABLES pldsticos, envases de vidrio, metales limpios y . X
Plastico SeCoS con el tipo deresiduo. De no ser
Vi ’ posible, se realizard disposicién
. final a través de proveedor
£ .
' 1) 1 autorizado.

Aprovechamiento: se
entregardn a empresas
recicladoras autorizadas que
existan en laregion, de acuerdo

Recipiente verde

Jesipuos. Residuos Orgdnicos Aprovechables: restos de

APROVECHABLES comida y desechos agricolas

Restos de

Disposicién final através de
proveedor autorizado.

—— - Residuos No Aprovechables: Papel higiénico,
APROVECHABLES servilletas, papeles y cartones contaminados con
i comida, papeles metalizados.

Disposicion final enrelleno
sanitario a través de empresas
autorizadas.

Residuos Peligrosos: Lonas, guantes, estopas o
trapos contaminados con grasa y aceite; los
materiales utilizados para contener o recoger
derrames de combustible o aceite; los filtros de
aceite y gasolina; empaques de sellos de caucho
impregnados de aceite y/o hidrocarburos;
empagues y envases provenientes de los
combustibles, lubricantes, solventes, cemento,
pinturas, aceites, anticorrosivos, etc.; Baterias,
pilas, luminarias, aparatos electrénicos. En caso
de generase otros residuos industriales,
peligrosos o contaminados, se almacenardn
debidamente hasta que una empresa certificada,
que cuente con licencia ambiental se haga cargo
del manejo y disposicién final de esta clase de
residuos.

Recipiente rojo

Entrega a gestor externo para
su transporte, aprovechamiento
y/o disposicién final.

No obstante, existen algunos residuos que podrian encasillarse en las categorias antes mencionadas, para los
cuales se recomienda su segregaciéon independiente, como se explicard mds adelante. Estos son:

e Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)
Pilas y/o acumuladores

Bombillas

Llantas usadas

Computadores y periféricos

Fdrmacos o medicamentos vencidos

RESPEL de origen hospitalario
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De igual manera, se deberd realizar un informe descriptivo y fotografico con la gestidnrealizada de los residuos
posconsumo, incluyendo los soportes respectivos.

Las siguientes son las caracteristicas que deben cumplir los sitios para la segregacion de los residuos sélidos
(puntos ecologicos):

e Los recipientes que hacen parte de los puntos ecolégicos contardn con tapa de buen ajuste y
sefializados segun el cédigo de colores.

e Los recipientes deben contener bolsas del mismo color y de alta densidad vy resistencia para evitar
derrames durante la generacion, almacenamiento, movimiento interno y disposicion final.

e Los recipientes deberdn estar protegidos de la intemperie, con el fin de evitar contacto con aguas
lluvias, generacion de lixiviados y proliferacion de vectores.

e Los puntos ecolégicos deben ubicarse en lugares de fdcil acceso para agilizar la recolecciéon de los
residuos, alejados de vegetacion, zanjas, zonas de alta pendiente, cuerpos de agua, sitios de alto
trdnsito externo, etc.

e La cantidad de residuos no podrd exceder la capacidad de almacenamiento de los recipientes. Su
tamafio deberd acoplarse a la temporalidad y magnitud de las intervenciones en cada frente de
trabajo. De forma general, los recipientes ubicados en los patios de almacenamiento son los mds
grandes, mientras que aquellos ubicados en frentes de obra satélite, como un sitio de torre o una
ocupacion de cauce son mds pequerios.

e Cuando se traslade un punto ecolégico entre dos frentes de trabajo se debe verificar el estado de los
recipientes, soporte, techo y sefializacion. Asi mismo, si el punto ecolégico no es mévil, la verificacion
se debe hacer de forma periddica (mensual recomendado).

e La frecuencia de recoleccion interna de los residuos en etapa de construccion debe realizarse de
acuerdo con la generacion y el tipo de residuo (sea peligroso o no peligroso). Los residuos serdn
llevados al centro de acopio temporal ubicado en los patios de almacenamiento. Desde el centro de
acopio se realizard el transporte externo y la disposicion final.

2.2. Aimacenamiento de residuos sélidos

Como se menciond previamente, los residuos sélidos son segregados en cada frente de trabajo a través de
puntos ecolégicos, los cuales almacenan de forma temporal los residuos hasta su transporte al sitio de acopio
localizado en los patios de almacenamiento (normalmente al finalizar la jornada o labor). Lo anterior permite la
acumulacion, reclasificacién, pesaje y gestiébn a través de proveedores externos. El acopio temporal de
residuos soélidos ubicado en los patios de almacenamiento deberd cumplir con los siguientes criterios

e Lacapacidaddel acopio temporal debe estar aterrizada conla cantidad de residuos sé6lidos a generar
y ladisponibilidad y frecuencia de recoleccion o entrega a un gestor externo.

e Elacopiotemporal debe tener almenos un (1) compartimiento por cada tipo de residuo sélido (ver tabla
anterior). El espacio debe permitir el facil ingreso para la deposicion, organizacion y extracciéon de los
residuos sélidos. Es posible que los residuos aprovechables y peligrosos requieran un espacio mayor,
debido a su naturaleza voluminosa (por ejemplo, las bolsas de cemento).

e El acopio temporal debe ser construido con materiales resistentes, contar con una base
impermeabilizada para evitar la contaminacion del suelo, poseer un techo para evitar el contacto con
el agua (el techo debe sobresalir hacia los laterales para evitar el ingreso de agua cuando la
precipitacién se dé en presencia de vientos fuertes) y en la losa inferior debe tener un sistema de
diques y cunetas para contener los lixiviados o derrames de residuos impregnados con liquidos.

e Las paredes del acopio deben permitir la ventilaciéon de los compartimientos interiores, pero a la vez
impedir el ingreso de animales o el colapso lateral cuando la capacidad de almacenamiento sea
elevada. Se recomienda no utilizar madera para la construccién del acopio, debido a su reaccién
frente a incendios.

e En el acopio se debe contar con un extintor para la atenciéon de incendios (el tipo de extintor debe
acoplarse a la naturaleza de los residuos almacenados) y un kit para la atencion de derrames.

e Elacopio debe tener una sefializaciéon general y especifica por compartimiento.

e Losrecipientes empleados para el almacenamiento de los residuos deberdn estar identificados por
tipo de residuo y permitir su facil impieza. No se recomienda intercambiar recipientes para diferentes
tipos de residuos.
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e Los residuos peligrosos que se generen en el proyecto no podrdn ser almacenados por un periodo
superior a 12 meses, plazo antes del cual se gestionardn a través de una empresa autorizada. El
almacenamiento de los residuos peligrosos debe cumplir con las especificaciones técnicas antes
mencionadas. En todo caso, en funcién de la peligrosidad de los residuos que se almacenen, deberdn
gestionarse con la temporalidad establecida por el fabricante o literatura, sin exceder el plazo antes
mencionado.

e  Cuando el acopio de residuos sélidos se construya aledario al sitio de almacenamiento de sustancias
quimicas del patio de almacenamiento, se sugiere que los residuos sélidos mds cercanos a las
sustancias quimicas no sean los RESPEL.

e Elacopio debe estar situado en un sitio de fdcil acceso y que posibilite la maniobrabilidad de cargue
y descargue (alejado de drboles, redes de energia, postes de iluminacion, zonas de alto tréfico, etc).

2.3. Transporte de residuos sélidos

El transporte interno (frentes de obra — acopio temporal) de residuos no peligrosos (aprovechables, no
aprovechables y orgdnicos) se realizard en los vehiculos del proyecto, habiendo previamente verificado que
las bolsas o recipientes se encuentren herméticamente cerrados para evitar su liberacion. En cuanto al
transporte de RESPEL, el proyecto acoge lo establecido en el Decreto 1609 de 2022 “Por el cual se reglamenta
elmanejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera”, expedido por el Ministerio
de Transporte.

2.4.Disposicion final de residuos sélidos

Algunos residuos aprovechables no peligrosos generados durante las labores del proyecto son reutilizados o
reusados en actividades de sefalizacion ambiental, capacitacion, almacenamiento y organizacion de
herramienta, mejoramientos locativos, etc. A continuacion, se listan las especificaciones que se deberd seguir
para la adecuada disposicion final de cada tipo de residuo sélido a generar:

2.4.1. Residuos sélidos aprovechables

Los residuos sélidos aprovechables podrdn ser entregados a empresas recicladoras para su reutilizacion,
reciclaje o relso, siempre que dichas empresas entreguen los soportes documentales que permitan verificar
los permisos asociados a su actividad y el destino final que van a tener los residuos entregados. Asi mismo,
cualquier entrega de residuos aprovechables deberd estar acompafada de un manifiesto o constancia de
entrega, donde figuren datos de: fecha, nombre de la empresa, identificacion legal de la empresa, tipo de
residuo, peso de cada tipo de residuo y mecanismo de aprovechamiento.

Cuando se trate de madera inmunizada térmicamente (usada en el embalaje de equipos, estructura y
tornilleria), esta podrd ser donada a la comunidad o trabajadores del proyecto que lo soliciten. El resto de los
residuos aprovechables no pueden ser donados de forma dispersa.

2.4.2. Residuos sélidos no aprovechables y residuos orgdnicos
Los residuos no aprovechables y residuos orgdnicos serdn entregados a un gestor externo para su correcta
disposicién, normalmente, en un relleno sanitario con el cual tengan convenio. La periodicidad de recoleccion
de este tipo de residuos debe pactarse entre el contratista y prestador del servicio de modo que no se genere
acumulacién, debido a la sensibilidad de generar problemas de contaminacién al suelo y vectores. El material
orgdnico proveniente de las labores de podas en los patios de almacenamiento puede ser acopiado alrededor
de los drboles para su incorporacion al suelo después de su degradacion.
En ninglin caso este tipo de residuos puede ser donado a la comunidad o trabajadores, enterrado, quemado o
dispuesto en vias. No se debe manejar material vegetal proveniente de las labores de aprovechamiento
forestal a través de esta ficha de manejo. Para garantizar el adecuado manejo de los residuos no
aprovechables y residuos orgdnicos a través de gestores externos, el contratista de construccion aportard:
e Copia de las autorizaciones, permisos y/o licencias de las respectivas empresas encargadas de la
gestién de los residuos.
e Actasde entrega para el transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion
final, que indiquen: nombre de empresa, fecha de entrega, sitio de entrega, tipo de residuos y cantidad.
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e Certificados de tratamiento, aprovechamiento y/o disposicion final, que indiquen: nombre de
empresa que gestiond los residuos, nombre de empresa que entregd los residuos, fechas de recepcion
y gestién de residuos, tipo de residuo, cantidad, tipo de tratamiento realizado y/o alternativa de
disposicién final y sitio donde se gestion6 el residuo.

2.4.3. Residuos peligrosos
Los residuos peligrosos se entregardn a empresas debidamente autorizadas por la autoridad ambiental para
la recoleccion, transporte, tratamiento y/o disposicién final. La frecuencia de recoleccion dependerd de las
cantidades generadas. Cabe anotar que el almacenamiento de los residuos peligrosos no podrd superar un
tiempo de 12 meses, en cumplimiento a lo establecido en el Decreto 4741de 2005. En caso de que el proyecto
genere mds de 10 kg al mes de residuos peligrosos, obtenidos del cdlculo de la media movil (contados desde el
inicio del proyecto hasta su finalizacién y dividido por el nimero de meses de duracién de este), se realizard el
reporte ante el IDEAM en el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, segun lo reglamenta la
Resolucion 1362 de 2007 y el Decreto 4741 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Para garantizar el adecuado manejo de los RESPEL a través de gestores externos, el contratista de
construccién aportard:
e Copia de las autorizaciones, permisos y/o licencias de las respectivas empresas encargadas de la
gestién de los residuos.
e Actasde entrega para el transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion
final, que indiquen: nombre de empresa, fecha de entrega, sitio de entrega, tipo de residuos y cantidad.
e Certificados de tratamiento, aprovechamiento y/o disposicion final, que indiquen: nombre de
empresa que gestiond los residuos, nombre de empresa que entregd los residuos, fechas de recepcion
y gestién de residuos, tipo de residuo, cantidad, tipo de tratamiento realizado y/o alternativa de
disposicién final y sitio donde se gestioné el residuo.
Es importante aclarar que cualquier empaque, envase o elemento contaminado o en contacto con un RESPEL
también se cataloga como RESPEL.

2.4.4. Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

Teniendo en cuenta las obligaciones de los usuarios y consumidores de AEE (articulo 2.2.7A.2.3) y las
obligaciones de los gestores de RAEEs (articulo 2.2.7A.2.3) contenidas en el Decreto 1076 de 2015 (incluidas a
través del articulo 1 del Decreto 284 del 15 de febrero de 2018) se plantean las siguientes
actividades/estrategias:

e Lageneracién de RAEEs en el proyecto se podria presentar en los patios de almacenamiento, donde
se realizard la separacion respecto de los residuos sélidos ordinarios. Los RAEEs segregados se
almacenardn hasta tanto se cuente con la cantidad suficiente para la gestién con un tercero
autorizado. El almacenamiento se realizard bajo condiciones de aislamiento frente a condiciones
ambientales (calor excesivo, lluvia, viento, polvo) con el fin de evitar el deterioro de estos residuos.

e No se debe desensamblar o retirar los componentes de los RAEE previamente a la entrega de estos a
los sistemas de recoleccion y gestién que se establezcan.

En ninglin caso se permitird:

Disponer los RAEEs enrellenos sanitarios.

Disponer los RAEEs enrellenos de seguridad o celdas de seguridad.

Abandonar los RAEE en el espacio publico o entregarlos a gestores no autorizados.

Realizar actividades de almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o disposicion final de los
RAEE sin contar con la respectiva licencia ambiental o de acuerdo con la normativa vigente.

e Laquemadelos RAEE, sus partes, componentes o materiales que se hayan extraido

2.4.5. Residuos post-consumo
Manejo de residuos de pilas y/o acumuladores (Resolucién 1297 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial o aquella que la sustituya, modifique o derogue):
e  Sedeberd entregar los residuos de pilas y/o acumuladores a través de los puntos de recoleccién o los
mecanismos equivalentes establecidos por los productores
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e Seguir las instrucciones de manejo seguro suministradas por los productores de pilas y/o
acumuladores

e Redlizar la adecuada separacién de los residuos de pilas y/o acumuladores de los residuos sélidos
domésticos para su entrega.

e  Estd prohibido disponer los residuos de pilas y/o acumuladores en rellenos sanitarios, quemarlos,
enterrarlos o abandonarlos en espacio publico.

Manejo de residuos de bombillas (Resolucién 1511 de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o
aquella que la sustituya, modifique o derogue):

e Sedeberd entregar los residuos de bombillas a través de los puntos de recoleccion o los mecanismos
equivalentes establecidos por los productores.

e  Seguirlas instrucciones de manejo seguro suministradas por los productores de bombillas.

e Redlizar la separacién de los residuos de bombillas de los residuos sélidos para su entrega en puntos
de recoleccién o mecanismos equivalentes.

e Estd prohibido disponer los residuos de bombillas en rellenos sanitarios, quemarlos, enterrarlos o
abandonarlos en espacio publico

Manejo de residuos de llantas usadas (Resolucion 1326 de 2017 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial o aquella que la sustituya, modifique o derogue):

e Se deberd hacer entrega de las llantas usadas en los puntos de recoleccion establecidos por los
productores.

e Seguirlas instrucciones de manejo seguro suministradas por los productores de llantas.

e Acudir al reencauche de las llantas usadas cuando sea viable, con el fin de minimizar la generacion
de residuos solidos.

e  Estd prohibido el abandono o eliminacién de llantas en el territorio nacional, enterrarlas, disponerlas
enrellenos sanitarios, acumularlas a cielo abierto, quemarlas o usarla como combustible.

Manejo de residuos de computadores y/o periféricos (Resolucion 1512 de 2010 del Ministerio de Ambiente,
Vivienday Desarrollo Territorial o aquella que la sustituya, modifique o derogue):

e Sedeberdentregarlosresiduos de computadores y/o periféricos através de los puntos de recoleccién
o los mecanismos equivalentes establecidos por los productores

e Seguir las instrucciones de manejo seguro suministradas por los productores de computadores y/o
periféricos

e Redlizar lo adecuada separacion de los residuos de computadores y/o periféricos de los residuos
solidos para su entrega.

e Estd prohibido disponer los residuos de computadores y/o periféricos en rellenos sanitarios,
desensamblarlos o manipularlos en vias publicas, enterrarlos o abandonarlos en el espacio publico.

Manejo de residuos de farmacos o medicamentos vencidos (Resolucion 0371 de 2009 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible o aquella que la sustituya, modifique o derogue):

e  Seguirlasinstrucciones de manejo seguro suministradas por el fabricante o importador del fdrmaco o
medicamento en la etiqueta del producto.

e Se deberd entregar los fdrmacos o medicamentos vencidos al mecanismo de devolucién que el
fabricante o importador haya establecido.

Manejo de residuos hospitalarios y similares generados en la zona de enfermeria (Resolucion 1164 de 2000 del
Ministerio de Ambiente y Ministerio de Salud o aquella que la sustituya, modifique o derogue):

e Se readlizard la separaciéon de acuerdo con el cédigo de colores establecido en el Manual de
Procedimientos para la Gestién Integral de Residuos Hospitalarios y Similares, adoptado por la
Resolucion 1164 de 2000 del Ministerio de Ambiente y Ministerio de Salud, o aquella que la modifique
o sustituya.

e El transporte, tratamiento y disposicion final de estos residuos serd gestionado con un tercero,
debidamente acreditado o autorizado para estas actividades.

Manejo de residuos de envases y empaques (Resolucion 1407 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible o aguella que la sustituya, modifique o derogue):

e  Se deberd entregar los residuos de envases y empaques separados en los puntos de recoleccion o a
través de los mecanismos equivalentes establecidos por los productores

e Redlizar una correcta separacién en la fuente de los residuos de envases y empaques.
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3. Etapa de operacién y mantenimiento

Durante esta etapa la generacién de residuos sélidos es minima y normalmente se gestiona a través de los
puntos de conexién (subestaciones de energia). No obstante, se aplicardn las recomendaciones antes
planteadas para la etapa de construccién, aterrizadas a las labores que se desarrollen y la gestion requerida
para cada tipo de residuo sélido.

4. Etapa de Desmantelamiento y abandono
Se aplicardn las mismas acciones planteadas para la gestion de residuos sélidos en la etapa de construccion.

5. Medio de verificacion y registro

¢ Formatos de inspecciény entrega.
e Copia de las autorizaciones, permisos y/o licencias de las respectivas empresas encargadas de la

gestién de los residuos.

e Copia de actas de entrega para el transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y/o
disposicién final, que indiquen: nombre de empresa, fecha y sitio de entrega, tipo y cantidad de
residuos, tratamiento y/o aprovechamiento a implementar (para el caso de residuos aprovechables);
y/o facturas de la prestaciéon del servicio de transporte y disposicién por parte de la Empresa del
Servicio Publico de Aseo (para el caso de residuos no aprovechables).

e Relacionar los voliumenes generados, aprovechados, tratados y/o dispuestos en el registro (base de
datos) solicitada por la ANLA.

e  Registros fotogrdficos.

Mecanismos y estrategias participativas

Las temdticas concernientes a este programa serdn incluidas en el programa de Educacion Ambiental al

personal vinculado al proyecto.

Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos contenidos en la ficha PM-SEO1
Programa de Informacién y participacion comunitaria

Responsables de la ejecucion

Ente/Institucion

Responsabilidad

Eolos Energia S.A.SE.S.P.

Planificacion o Disefio / Seguimiento y Monitoreo

Empresa Contratista

Ejecucion de la medida

Control de Obra Ambiental

Supervision y Control / Seguimiento y Monitoreo

Cronograma de ejecucion

Descripcién accién de manejo Etapa Frecuencia
Visitas de inspeccion (puntos Construccion, Desmantelamientoy M |
ecolbgicos y acopios temporales) abandono. ensua
Segregacion de residuos sélidos y Cor?st.ruco|én; Operacion M
Mantenimiento; Desmantelamiento Permanente

transporte hasta el acopio temporal

y abandono

Disposicion de residuos
aprovechables y no aprovechables

Construccion; Operaciény
Mantenimiento; Desmantelamiento
y abandono.

Construccion: Mensual
Operacion y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y
restauracién: Mensual

Disposicion de RESPEL

Construccion; Operaciony
Mantenimiento; Desmantelamiento
y abandono.

Construccion: Semestral
Operacion y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y
restauracién: Semestral

Disposicion de RAEEs

Construccion; Operaciony
Mantenimiento; Desmantelamiento
y abandono.

Construccién: Semestral
Operacion y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y
restauracion: Semestral

Manejo de residuos posconsumo

Construccién; Operaciény
Mantenimiento; Desmantelamiento
y abandono.

Construccién: Semestral
Operacion y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y
restauracion: Semestral
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Recursos
Recursos necesarios— Costo aproximado
Recursos administrativos.
Puntos ecolbgicos ,
9 Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y

Bolsas de basura y recipientes especiales
Acopios temporales de residuos sélidos
Gestores externos para los residuos sélidos y
RESPEL

programas\10.1.1 PMA\Anexo 10.1.1.3 Costos

PMA
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10.1.2.3 PM-A03 Manejo de productos quimicos

PM-A03 - MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Impactos Estandarizados Impactos Especificos

e Cambios enlas caracteristicas fisicas
del suelo.

e Cambios enlas caracteristicas quimicas

del suelo.

Cambios en las caracteristicas

biolégicas del suelo.

e Cambios enlas caracteristicas fisicas de
las aguas superficiales.

e Alteracion ala calidad del suelo
e Alteracion enla calidad del recurso hidrico superficial .

Obijetivos

¢ Implementar acciones de manejo que permitan el uso adecuado de los productos quimicos y combustibles
durante las etapas del proyecto de acuerdo con la normatividad vigente.

e Almacenar adecuadamente los combustibles y las sustancias quimicas que ingresen al proyecto.

e  Transportar adecuadamente los combustibles y las sustancias quimicas dentro del drea de influencia del

proyecto.

e Preveniry/o controlar los derrames de combustibles y sustancias quimicas ocasionados en el proyecto.

Meta del programa

e Redlizar verificaciones al100% de los lugares de almacenamiento de sustancias quimicas y combustibles.
e Atender adecuadamente el 100% de los derrames de sustancias quimicas producidos por el proyecto.

Indicadores de seguimiento

Nombre del Codigodel s, Indicador / T|po{ Vq'?“.je
- s Descripcién Frecuenciade | cumplimiento
indicador indicador Formula L, S

medicién delindicador
.VISItGS ., de Este indicador permite medir el .X= [VIS.It,GS de
inspeccion alos - e inspeccion .
i porcentaje de verificaciones R . Cumple, si
sitios de . realizadas/Vis o
. mensuales redlizadas a los | . L X>=100%.
almacenamient | PM-A03-I1 . itas de | Cumplimiento
. lugares de almacenamiento de | . . No Cumple,
o de sustancias . P inspeccion ) o
. sustancias quimicas Yy si X<100%.
quimicas y combustibles programadas]
combustibles. ) x100%
X=[Numero de
sitios de
almacenamien
toque cumplen
Almacenamien Permite verificar el cumplimiento con las i
to adecuado de . P acciones  de Cumple,si
. de las acciones para el . . X=100%.
sustancias PM-A03-12 - manejo Cumplimiento
. adecuado almacenamiento de . No Cumple,
quimicas y los productos quimicos establecidas / si X <100%
combustibles. NUmero de
sitios de
almacenamien
to activos] x
100%
X=[Numero de
derrames
Este  indicador mide el | atendidos con . .
. . . Efectivo si
.. porcentaje de derrames | las directrices o
Atencion de . . X=100%.
PM-AO03-I3 atendidos adecuadamente de | del PMA vy Efectividad . .
derrames . 3 No efectivo si
acuerdo con lo establecido en | PGR/ Numero o
X<100%.
este plan. de derrames
presentados] x
100%

CAPITULO 10.1.1. PMA ABIOTICO

Pagina |19




) ) edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION
=/ g PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

ConBLTORES S

Version 2 ‘ Noviembre 2024

PM-A03 - MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

X=[Numero de
vehiculos que
transportan
sustancias
quimicas que
Insplecmon de Este indicador mide el cumplen  con .
vehiculos que . . las Cumple, si
porcentaje de vehiculos que - . o
transportan . P especificacion . X=100%.
- PM-AO03-14 transportan sustancias quimicas Cumplimiento
sustancias ! es del PMA/ No Cumple,
. y combustibles que fueron , . o
quimicas y . - NUmero de si X <100%.
. inspeccionados. .
combustibles. vehiculos
totales que
transportaron
sustancias
quimicas]  x
100%

Tipo de medida

. Prevencion
e  Mitigacion
. Correccién

Lugar de aplicacion
Frentes de obra donde se usen y almacenen sustancias quimicas y combustibles, asi como los accesos por los
cuales se transportan estas sustancias.

Poblacion Beneficiada
Trabajadores del proyecto y empresa ejecutora del proyecto
Periodo de ejecucion
Etapa

Pre-construccion
Construccion

Operacién y mantenimiento
Desmantelamiento y abandono

XXX

Descripcion de actividades

1. Etapa de construccion

1.1. Identificacién de sustancias quimicas empleadas en el proyecto

Las sustancias quimicas utilizadas en el proyecto se identificardn segin el tipo de riesgo o peligro para la salud
o el medio ambiente. Para redlizar la correcta identificacion y clasificacién de las sustancias quimicas se
aplicard el Sistema Globalmente Armonizado - SGA, que contiene tres (3) elementos indispensables: 1)
Simbolos o pictogramas que indican de forma grdfica el peligro asociado; 2) Palabra de advertencia, que
indica la mayor o menor gravedad del peligro y 3) Indicaciones de peligro, correspondientes a frases asignadas
a una clase y categoria para describir la indole del peligro y el grado del mismo. Los simbolos que se utilizan
comUnmente en el SGA se presentan a continuacion:

CAPITULO 10.1.1. PMA ABIOTICO Pagina| 20



PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

C edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION

ConBLTORES S

Version 2 ‘ Noviembre 2024

PM-A03 - MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Llama Llama sobre circulo Bomba explotando

& 8 | &

Corrosion Botella de gas Calavera y tibias,
cruzadas

L | o | £

Signo de exclamacion Medio ambiente Peligro para la salud

' % ¢

Figura10-1 Simbolos de peligro utilizados en el Sistema Globalmente Armonizado.

Se realizard el etiquetado de todas las sustancias quimicas que se usen en el proyecto, independiente de su
tamafio o temporalidad de uso. Para aquellas sustancias quimicas cuyo embalaje se realice en empaques,
envases, recipientes o contenedores pequefios, se pueden agregar en recipientes o empaques mayores para
facilitar el etiquetado, siempre que las sustancias en su interior sean iguales. La actividad de etiquetado debe
cumplir los lineamientos establecidos en el articulo 7 de la Resolucién 773 de 2021. En la siguiente figura se
presenta un ejemplo del etiquetado de una sustancia quimica bajo el SGA.

z PELIGRO

3. Pictogramas.

Figura10-2 Ejemplo de una etiqueta para el rotulado de sustancias quimicas siguiendo
elmodelo del SGA.

Todas las sustancias quimicas etiquetadas deben tener su respectiva Ficha de Datos de Seguridad — FDS, la
cual estard disponible en el sitio de almacenamiento de la sustancia quimica. De forma peridédica se revisard el
estado de las etiquetas en los empaques, envases, recipientes o contenedores de sustancias quimicas, con el
fin de garantizar su legibilidad en todo momento. Cuando se realicen mezclas o aleaciones de sustancias
quimicas, el etiquetado del embalaje donde se almacene el producto debe tener la identidad quimica de cada
componente involucrado (articulo 10 de la Resolucién 773 de 2021).

Tras el uso de una sustancia quimica, el empaque, envase, recipiente o contenedor donde estuvo alojada
adquiere normalmente la categoria de RESPEL, siendo innecesario conservar la etiqueta.

1.2. Aimacenamiento adecuado de las sustancias quimicas
Durante la ejecucién de las actividades del proyecto se suelen utilizar sitios de almacenamiento permanentes,
amodo de acopio, localizados en los patios de almacenamiento; y sitios de almacenamiento temporales, enlos
frentes de obra satélites. El lugar destinado para almacenar productos quimicos en el proyecto debe cumplir
con los siguientes requisitos:
e Todos los trabajadores que dentro de sus funciones manipulen productos quimicos, deberdn utilizar
los elementos de proteccion personal (EPP) adecuados y sugeridos en la etiqueta y FDS.
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e Todos los productos quimicos deben estar almacenados en un lugar limpio y seco, y no deben estar
expuestos al ambiente, debe tener proteccién para la lluvia, y contar con una cubierta o techo y
adecuada ventilacién.

e Si el fabricante del producto sugiere un manejo especial para la disposicion del envase, se deben
seguir las instrucciones.

e Parael disefio del sitio se deberd verificar la matriz de compatibilidad de las sustancias a utilizar, de
tal manera que se permita la separacion de materiales incompatibles mediante compartimentos,
muros o dreas separadas en buenas condiciones de estabilidad, para evitar reacciones violentas
entre ellos.

e El sistema de almacenamiento, independientemente de que sea un contenedor, tanque, recipiente,
empaque, etc., deberd tener un dique de contencién con una capacidad de como minimo el 110% del
volumen almacenado. Se debe tener en sitio un kit de derrames, con material absorbente acorde a la
cantidad y tipo de producto que permita encapsular el volumen de las sustancias, ante un eventual
derrame.

e El piso del sitio de almacenamiento debe ser duro e impermeable para evitar infiltracién de
contaminantes. Debe ser liso sin ser resbaloso y libre de grietas que dificulten su limpieza.

e  El lugar de almacenamiento deberd tener equipos de extincién de incendios disponibles y de fécil
acceso (cargado y vigente), segiin sea la naturaleza de cada tipo de sustancia, y deberd permanecer
debidamente sefalizado, de manera que se puedan percibir los riesgos asociados a cada tipo de
sustancia y se identifiquen los elementos de proteccién personal que se deben portar para acceder al
lugar.

e Deberd tener disponibles las FDS para cada sustancia almacenada y los elementos de proteccién
personal (EPP) necesarios para acceder al lugar.

e El sistema de iluminacién debe estar disefiado para evitar la emisién de chispas y los andamios o
repisas para la organizacion de las sustancias quimicas no pueden estar fabricados de materiales
altamente inflamables (madera, pldstico, etc).

e En el almacén no se podrd desarrollar la ingesta de alimentos, asi mismo, serd un espacio libre de
humo.

e Serevisard periddicamente el estado de los recipientes que contienen las sustancias quimicas, para
verificar que estos sean los apropiados para las caracteristicas de las sustancias. Esta revision se
realizard también al momento de recibir las sustancias quimicas.

1.3. Transporte de sustancias quimicas peligrosas
Los vehiculos que transporten sustancias quimicas peligrosas en el proyecto deberdn cumplir con lo estipulado
en el Decreto 1609 de 2002, en su articulo 5. Requisitos de la unidad de transporte y vehiculo de carga
destinado al transporte de mercancias peligrosas. El cual establece:
e Roétulos de identificaciéon de la sustancia que transportada
e Equipo de carretera.
e Elementos bdsicos para atencidon a emergencias, que contiene extintor de incendios, (de acuerdo, con
el tipo y cantidad de la sustancia transportada) equipo de protecciéon personal para atenciéon a
emergencias, botiquin de primeros auxilios, kit de derrames
e Revisién técnico-mecdnica vigente.
Contar con alarma sonora o pito de retroceso (marcha en reversa).
e Certificado del curso de transportes de mercancias peligrosas de la persona que transportard las
sustancias quimicas y combustibles.

1.4 Acciones en caso de derrames de sustancias quimicas o combustibles
Medidas preventivas
e Losvehiculoslivianosyde carga,almomento de ingresar al proyecto, deberdn tener vigente larevision
técnico-mecdnica (en caso de que le aplique al automotor).
e Enla medida de los posible, los mantenimientos preventivos y de rutina en vehiculos livianos y de
cargq, se redlizardn en talleres autorizados para prestar dichos servicios.
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e Lassustancias quimicas que se usen en los frentes de obra satélites siempre deben permanecer en el
dique de contencion salvo el momento en que se le va a dar uso. Los diques serdn ubicados en zonas
planas, alejados de las dreas de maniobra y trdnsito de vehiculos y maquinaria.

e En casos en los que se necesite reenvasar productos quimicos, serdn debidamente etiquetados y
envasados.

e No se podrd realizar la disposicion de sustancias quimicas en el suelo, ni en cuerpos de agua
superficial.

e Lamaquinaria menor que utilice combustible, como plantas eléctricas, deberdn situarse al interior de
diques para su operacién, con el fin de evitar el contacto del combustible y lubricantes con el suelo.

e No utilizar aserrin como material absorbente al interior de los diques de contencién, ya que tiene un
alto grado de inflamabilidad. En su lugar usar agregados de tipo inorgdnico.

Medidas de mitigacién y correccion
En caso de presentarse un derrame de sustancias quimicas, las acciones que se tomardn serdn las siguientes:

e  Como protocolo mayor, se aplicardn las directrices establecidas en el Plan de Gestién del Riesgo para
la atencion de emergencias.

e Sebuscard el origen del derrame de la sustancia y se corregird.
Determinar el tipo de sustancia derramada, cantidad aproximada y direccion del flujo (utilizando la
etiqueta de seguridad)

e Seconsultardla FDS de la sustancia que se derramo.

e Seaislard el drea del derrame y se permitird el paso solo al personal que realice la limpieza.

e  Elpersonalqueredlice lalimpieza portard correctamente los equipos de proteccién personal para esta
labor, ademds estardn bien capacitados sobre esta actividad.

e Elkit parala atencién de derrames deberd estar a la mano y todos los trabajadores deberdn conocer
la ubicacién y correcto manejo.

e Serecogerd encanecas todo el material absorbente que se generé.

e Enlos casos en los que el suelo haya absorbido el liquido derramado, se realizard retiro del material
contaminado hasta 10 cm por debajo del nivel de contaminacioén.

e Ladisposicién final de los materiales absorbentes después de ser utilizados y del suelo contaminado
recogido, se hard bajo la categoria de RESPEL.

e Reportar la contingencia a la ANLA a través de la plataforma VITAL, aportando el informe y soportes
correspondientes.

1.5. Capacitacién al personal

e Se brindard capacitacién a todos los empleados del proyecto, sobre los equipos de proteccion
personal que se deben usar para la manipulacion de sustancias quimicas. Todo el personal deberd
conocer la ubicacién de los kits de derrames, su uso y las pautas para saber como actuar en caso de
un derrame de sustancia quimica.

e A empleados que manipulan directamente los productos quimicos se les capacitard sobre el
almacenamiento y transporte de sustancias quimicas, matriz de compatibilidad, etiquetado, rotulado,
FDS, tarjeta de emergencia, reenvasado, medidas de prevencién y mitigacién contra el derrame de
sustancias quimicas.

e Sebrindard capacitacién a los operadores de maquinaria, equipos y vehiculos para la recoleccion de
grasas y combustibles en caso de reparaciéon en dreas diferentes a las establecidas.

2. Etapa de Operacion y Mantenimiento

En esta etapa no existen los patios de almacenamiento, por ende, cuando alguna labor de mantenimiento en la
linea de transmisién requiera el uso de una cantidad significativa de sustancias quimicas, su almacenamiento
se realizard en las subestaciones de conexion. En los frentes de obra, se usardn diques méviles para el
almacenamiento temporal de las sustancias quimicas. Excepto por lo anterior, los otros lineamientos para el
manejo de sustancias quimicas en la etapa de construccion son replicables en la etapa de operacién y
desmantelamiento.
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3. Etapa de Desmantelamiento y abandono
Los lineamientos para el manejo de sustancias quimicas en la etapa de construccion sonreplicables enla etapa

de Desmantelamiento y abandono.

4. Medio de verificacion y registro

e Registro fotografico

e Formatos de inspeccion.

e  Documentacion vehiculos que transportan sustancias quimicas.

Mecanismos y estrategias participativas
. Esta medida se divulgard a través del Programa de educacién ambiental al personal vinculado al proyecto.
e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacién, contenidos en la
ficha PM-SEQO1Programa de Informacién y participacién comunitaria.
Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucionde la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo

Cronograma de ejecucion

Descripcion acciéon de

. Etapa Frecuencia
manejo
. . . . ., ., Construccion: Mensual
Visitas de inspeccién alos sitios Construccion, Operaciony . S .
. S Operaciéon y Mantenimiento: A necesidad
de almacenamiento de Mantenimiento, ! .
. o . Desmantelamiento abandono y restauracion: A
sustancias quimicas Desmantelamiento y abandono. necesidad

Construccion, Operaciéony
Atencién de derrames Mantenimiento, Segun necesidad
Desmantelamiento y abandono.

Construccion: Mensual
Operacién y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y restauraciéon: A
necesidad.

Construccion, Operaciéony
Mantenimiento,
Desmantelamiento y abandono.

Inspeccion a los vehiculos que
transportan sustancias quimicas

Recursos
Recursos necesarios Costo aproximado
e Elementos de proteccién

personal.
e Recursos administrativos. Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.3

Equipos de extincion de Costos PMA
incendios y kit para la
atencién de derrames.
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Impactos estandarizados Impactos especificos

e Cambios en las caracteristicas
fisicas del suelo

e Cambios en las caracteristicas
quimicas del suelo

e Alteraciénala calidad del suelo e Cambio de las caracteristicas
e Alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial. bioloégicas del suelo

e Alteraciéndelas condiciones geologicas e Cambios en las caracteristicas
e Alteracion de las condiciones geotécnicas. fisicas de las aguas superficiales

e  Cambio enlos procesos erosivos

e Cambio en la susceptibilidad a
movimientos en masa

e Alteracién de la aceleracion de las
vibraciones

Objetivos

e Readlizar inspecciones técnicas de las dreas de intervencién para detectar procesos morfodindmicos
naturales o antrépicos que puedan derivar en condiciones de inestabilidad geotécnica de la
infraestructura.

e Implementar las medidas ambientales necesarias para el manejo, prevencién y mitigacion de los
procesos de pérdida del suelo, inestabilidad de taludes y generacién de procesos erosivos que podrian
desencadenarse por la construccién del proyecto.

Meta del programa

e Ejecutar el 100% de las visitas de inspeccién programadas para la deteccién de procesos naturales o
antropicos que puedan derivar en condiciones de inestabilidad geotécnica.

e Identificar el 100 % de los sitios intervenidos por el proyecto que presentan problemas de inestabilidad
geotécnica.

e Ejecutar el 100 % de las actividades y obras geotécnicas necesarias para el adecuado control de
inestabilidad de las zonas del proyecto que lo requieran.

Indicadores de seguimiento

Valorde
- . cumplimi
Nombre del indicador (.:Od.'go del Descripcion Indicador / Tipo entodel
indicador Formula indicado
r
X=
[Inspeccmnes Cumple,
- . . | realizadas a las .
Este indicador permite medir 4reas de si
Visitas de inspeccion el cumplimiento en cuanto a intervencion X=
para la deteccién de las visitas realizadas al drea ., Cumplimien 100%.
PM-A04-1 . . para deteccion
procesos de de intervencion del proyecto de procesos de to No
inestabilidad para deteccion oportuna de ines?clbilidcld/ln Cumple,
procesos de inestabilidad. specciones siX<
P 100%.
programadas] x
100%
X= [Numero de Cumple,
Este indicador permite obras . °!
verificar la ejecuciéon de las construidas x=
Implementacion  de L. . para el control | Cumplimien 100%.
. PM-AO4-I12 | actividades para el adecuado
Obras geotécnicas de la to No
control de los procesos de -
. - estabilidad) / Cumple,
inestabilidad. (Namero de SiX <
obras 100%.
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requeridas]  x
100%
%AICE:  Areas
intervenidas que
se encuentren
en condiciones
de estabilidad.
AlE: Areas
intervenidas
estabilizadas.
Este indicador representa del TAl: Total de Eifectlvo
total de dreas intervenidas y/o areas 5
A ; : L intervenidas y/o X=100%.
Areas intervenidas afectadas por las actividades .
L PM-A04-13 . afectadas con | Efectividad | No
estabilizadas del Proyecto, (que requieren | tividad ofectivo
estabilizacion) el porcentaje as actividades .
I del Proyecto que si X <
de las que son estabilizadas . o
requieran 100%.
actividades de
estabilizacién.
% AICE =
(AIE) 100
*
TAI
X= [Numero de Cur:iple,
obras K=
Este indicador permiterealizar | inspeccionadas Cumblimien 100;/
PM-A04-14 | el seguimiento alainspeccion | / Numero de E)o Noo.
de las obras geotécnicas. obras Cumple
implementadas] mp'e,
x100% siX <
Operacién 100%.
p lon Y X= [Numero de
mantenimiento de las
. obras con Cumple,
obras de geotecnia . L .
- . aplicacién  de Si
Este indicador permite mantenimientos _
verificar los mantenimientos , . "
. , /  Numero de | Cumplimien 100%.
PM-AO4-15 | que se requieran segun los
. - obras to No
resultados de las inspecciones imolementadas Cumple
alas obras geotécnicas. P . mpre,
que requieren siX<
mantenimientos 100%.
1x100%

Tipo de medida

. Prevencion
. Mitigacién
. Correccién

Lugar de aplicacion

Sitios de torre y ocupacién de cauce.

Poblacién Beneficiada

Comunidad del drea de influencia, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en

general.

Periodo de ejecucion

Etapa

Pre-construccion

Construccién

Operacién y mantenimiento

Desmantelamiento y abandono

XXX
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Descripcion de actividades

1. Etapa de construccion

1.1. Medidas generales para prevenir la apariciéon de procesos erosivos y de inestabilidad geotécnica
Teniendo en cuenta que el drea de influencia del proyecto se encuentra en una condicién de clima seco, con
bajas precipitaciones anuales y escasa vegetacion, hace que los suelos tengan menor cobertura y
proteccion. Por lo tanto, este queda expuesto a las siguientes condiciones: la escorrentia producto de las
lluvias que desprende, desagrega y arrastra las particulas de suelo; los rayos solares que agreden la materia
orgdnica y la fauna eddfica; y los vientos facilitan la pérdida de la humedad retenida en el suelo. Por lo
anterior, los suelos del drea del proyecto presentan alta susceptibilidad a los procesos erosivos.

Para prevenir la aparicién de procesos erosivos y de inestabilidad geotécnica en los sitios de intervencion
del proyecto se establecen los siguientes lineamientos:

e Laintervencién del suelo debe realizarse al interior de las dreas autorizadas, buscando conservar
la cobertura vegetal que no requiera aprovecharse. Se procurard el cuidado de las raices de los
drboles que se encuentren aledafos a las dreas intervenidas.

e Elmanejo del descapote se deberd realizar segun los programas PM-B01y PM-AO01, con el fin de
minimizar la afectacion ala capa orgdnica del suelo y poder reutilizar este material en los procesos
derestauracion de los terrenos intervenidos por el proyecto.

e Durante la ejecuciéon de los procesos constructivos, los vehiculos y maquinaria deberdn transitar
por las vias de acceso licenciadas, con el fin de evitar el paso por diferentes caminos que puedan
afectar la geomorfologia del terreno, afectar la flora, fauna o lugares de importancia ambiental o
social, o generar activacién de procesos erosivos.

e En los plazas de tendido, patios de almacenamiento y sitios de intervencién en torres, se
propenderd por permitir el flujo natural de la escorrentia superficial a través del terreno, sin generar
obstdculos o instalar elementos que modifiquen la direccion del flujo, salvo que estos se enfoquen
en evitar la contaminacién del agua por contacto con elementos antrépicos (materiales de
construccién, material sobrante de excavacion, equipos, etc.). En este Ultimo caso, solo se
instalardn barreras temporales para desviar el flujo de agua durante las actividades del proyecto,
sin realizar excavaciones importantes para la conduccién del flujo hasta sitios especificos de
entrega.

e Los cortes en el terreno se realizardn siguiendo las especificaciones técnicas definidas por el
disefio, conservando los dngulos requeridos para garantizar la estabilidad y drenaje.

e Durante la construccién del proyecto se realizardn recorridos de inspeccién para detectar
procesos erosivos o condiciones de inestabilidad geotécnica.

1.2 Medidas para el control de procesos erosivos o de inestabilidad geotécnica

Preliminarmente, el estudio de suelos realizado en el drea de influencia (enfoque geotécnico), encontrd
predominancia de suelos tales como arcillas, arcillas arenosas, arenas arcillosas, arenas, gravas, nlcleos,
fragmentos de roca y arena limosa. La humedad natural varia entre 0.20% y 23.92%, los limites liquidos
entre 21% y 68% vy los limites pldsticos entre 7% y 27%. El suelo presenta en general un grado de
compactacién alto y un pHen unrango dcido a alcalino. También se concluyé que dentro del proyecto no se
encuentran suelos susceptibles a licuacién a nivel de cimentacién para las estructuras (Véase
3_Anexos\Cap. 05 Caracterizacién\5.1 Medio abidtico\5.1.5 Suelos). Teniendo en cuenta las
caracteristicas de los materiales encontrados y la distribucion de cargas que serdn transmitidas por las
estructuras proyectadas al suelo de fundacion, se disefiaron las cimentaciones del proyecto (ver Capitulo
3). Apartir de lo anterior, bajo condiciones de disefio (intrinsecas), se espera que la construccion y operacion
de las torres de transmisién no genere procesos de inestabilidad geotécnica.

No obstante, existen pardmetros extrinsecos que pueden favorecer la pérdida de suelo o generacién de
procesos de inestabilidad, principalmente la escorrentia superficial y su potencial impacto en la formacién
de procesos erosivos superficiales, considerando que en varias zonas del drea de influencia el suelo carece
de un soporte orgdnico (vegetacion) y su textura y estructura superficial son poco estables. Asi mismo,
entendiendo la dindmica que tiene la geotecnia a escala local (torres), se propone abordar la identificacion
y atencién de procesos erosivos en tres instancias:
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¢ Replanteo de construccion: Durante esta labor se identifican los procesos superficiales en los sitios
de intervencién de cada torre, como la presencia de cdrcavas, zanjas, grietas, deslizamientos,
socavacion, etc. Igualmente, la existencia de factores detonantes como encharcamientos,
inundaciones, pérdida de vegetacion y remocion de suelo (antropico).

e  Construccion de los sitios de torre: La construccién de los sitios de torre involucra una intervencion
directa sobre el suelo o macizo rocoso, que altera las condiciones de estabilidad originales. Por lo
anterior, al finalizar la construccién de las estructuras se evaluard si se presentan condiciones de
inestabilidad no predichas a través de los recorridos previos o criterios de disefio.

¢ Operacién y mantenimiento del proyecto: La inspeccion de los sitios de torre desde el enfoque
geotécnico y la revision de las obras de estabilidad construidas hacen parte del alcance de los
recorridos de inspeccién en esta etapa del proyecto.

A partir de los hallazgos en las tres instancias antes mencionadas se aplicardn alguna(s) de las siguientes
medidas para el control de los procesos de inestabilidad del terreno de acuerdo con la necesidad:

Obras para el control de aguas superficiales: construccion de obras para el manejo de la escorrentia
superficial. Estas corresponden a cunetas, canales y zanjas. También pueden involucrar el sellado de
juntas, grietas y fisuras en zonas con afloramientos rocosos. En la Figura 10-3 se muestra el esquema tipo
de las cunetas normalmente implementadas en sitios de torre. Cabe aclarar que cualquier obra que tenga
por finalidad la recoleccién, direccionamiento o encausamiento de aguas superficiales debe entregar el
caudal en sitios cercanos a la torre, sin prolongaciones que involucren el cruce de vias, caminos o cuerpos
de agua. El punto de descarga no puede estar ubicado sobre los taludes o bancas de los cuerpos de agua
superficiales de tipo natural y contard con mecanismos para la disipacion de energia, evitando procesos de
socavacion.

Dimensiones Cuneta Cuneta
Trapezoidal Rectangular

g H 030m 0.50m

B 0.30m 0.50m

Figura10-3 Esquema general de una cuneta para el manejo de escorrentia.

Estructuras de contencién: Su funcionalidad estd enfocada en la atencién de fallas en los taludes. Las
estructuras de contencién mds utilizadas en el control de procesos de inestabilidad son los muros de
contencién, muro de gaviones, rellenos de contrapeso o roca, pilotes y trinchos. A continuacién, en la Figura
10-4 se muestra el disefio tipo general de un gavién y en la Figura 10-5 el asociado a un trincho.

ﬂ?

|
[}

Cimentacion ‘1(‘
de torre M
|

~—Geotextil
NT 1600

Figura10-4 Esquema general de un gavién
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Geotextil NT 2500

Tubo galvaniza
/_g—z a
Pasto =

Amarre con alq|
galvanizado cal
de fres hilos

Malla eslabonad
galvanizada 1"x

calibre 12 0 3"

Relleno
Geotextil NT 2500 Molla eslabonada compactado

9 "1 a
/ Calibre No 10 con material

T8

seleccionado

0.

Concreto simpld
fc 14mPa

-

Trinchos metdlicos Trinchos metdlicos
Vista frontal vista perfil
sin escala
Sin escala

Figura10-5 Esquema general de un sistema de trinchos.

Empradizacién y revegetalizacion: Es una solucion técnica aplicable a los taludes que presentan una alta
probabilidad de erosion o desprendimientos de material. Se busca primordialmente la revegetalizacion
natural de las dreas intervenidas, sin embargo, se pueden implementar medidas adicionales como la
siembra de semillas nativas, enriquecimiento del suelo, siembra de cespedones, biomortero, etc. (ver Figura
10-6). En el marco del presente proyecto no se espera realizar cortes en el terreno que generen taludes
expuestos de gran magnitud, por lo cual esta medida podria tener una aplicacion minima.

Figura10-6 Talud conrevegetalizacion a través de biomortero.

Los esquemas presentados anteriormente ilustran las principales obras para el control de procesos de
inestabilidad geotécnica que se implementan en proyectos de transmisién de energia eléctrica, no
obstante, una vez se identifique la necesidad de su uso en el proyecto, se realizardn los disefios detallados,
aterrizando las caracteristicas de la(s) obra(s) requerida(s) en cada sitio y las dimensiones especificas.

De forma preliminar, en la etapa de disefo, se identificaron las siguientes torres del proyecto donde podrian
requerirse los manejos descritos en la Tabla 10-4. Sin embargo, como se mencioné previamente, hay 3
instancias donde se proyecta evaluar la pertinencia de las obras planteadas y las necesidades adicionales.
En la etapa constructiva se definird la pertinencia del tipo de obra por sitio de torre en caso de requerirse.
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Tabla10-4 Sitios de torre donde preliminarmente se han identificado necesidades de control de

procesos de inestabilidad.
Torre | Obra

To8 Cuneta trapezoidal (con descole), drenajes en concreto, reconformacion
morfolbégica y empradizacion.
TI07 Cunetarectangulary trcRezoich (gop descole), drgnajgs enconcreto,
reconformaciéon morfolégica y empradizacién.
T122VC Muro en gavion, reconformacion morfolégica y empradizacion.
T138A1 Cuneta trapezoidal (con deslcc?le), drenajes en cgncreto, reconformaciéon
morfolégica y empradizacion.

2. Etapa de Operacién y mantenimiento

Durante la etapa de operacion y mantenimiento se realizan unos recorridos de inspeccion alos sitios de torre
y obras permanentes del proyecto en el cual se verifican las condiciones de estabilidad geotécnica del
terreno circundante y en caso de haber implementado una obra geotécnica en la etapa de construccion, se
realiza la inspeccién y/o mantenimiento respectivo. En caso de identificar un proceso de inestabilidad
nuevo, se aplican los lineamientos antes descritos para la etapa de construccion.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono

En esta etapa se debe hacer un desmantelamiento de las obras de geotecnia construidas en el marco del
proyecto, al igual que las torres y sus cimentaciones. Esto genera un cambio en los esfuerzos a los cuales
estd sometido el terreno y su condicion de estabilidad, por lo cual, se deberd evaluar la necesidad de nuevas
obras para el control de procesos de inestabilidad, especialmente en las zonas de mayor pendiente, donde
las cargas no se anulan como sucede en las zonas planas. En el numeral 10.1.4 Plan de Desmantelamiento y
Abandono del presente EIA se ahonda en el tratamiento del terreno en esta etapa del proyecto.

4. Medio de verificacién y registro
e Registro fotografico
e Formatos de inspeccién.
¢  Documentacion vehiculos que transportan sustancias quimicas.
e  Como soporte de cumplimiento de este programa de manejo también se entregardn los disefios
y/0 memorias técnicas de las obras de geotecnia que se implementen en cada una de las etapas
del proyecto.

Mecanismos y estrategias participativas
e Estamedida se divulgard a través del programa de Educacion Ambiental al personal vinculado al
proyecto
e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental
¢ Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos en la ficha PM-SEO1Programa de Informacién y participacién comunitaria.
Responsables de la ejecucion

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y
Monitoreo
Empresa Contratista Ejecuciéon de la medida
Control de Obra Ambiental Supervision y Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucion
Descripcién accién de manejo Etapa Frecuencia
Construccion: Conforme lo
Verificacién de las condiciones de Construccion, Operaciony definido en el PMA.
estabilidad geotécnica enlas dreas Mantenimiento, Desmantelamiento Operacién y Mantenimiento:
intervenidas abandono y restauracion. Conforme la programacién de
inspecciones alalinea.
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Desmantelamiento abandono y
restauracion: Al finalizar la
etapa.

Implementacién de obras de
geotecnia

Construccién, Operaciony
Mantenimiento, Desmantelamiento
abandono y restauracién.

Segun necesidad

Estabilizacion de dreas intervenidas

Construccién, Operaciony
Mantenimiento, Desmantelamiento
abandono y restauracién.

Segun necesidad

Inspeccion de las obras geotécnicas

construidas

Construccion, Operaciony
Mantenimiento, Desmantelamiento
abandono y restauracion.

Construccion: Semestral
Operaciéon y Mantenimiento:
Conforme la programacién de
inspecciones alalinea
Desmantelamiento y abandono:
A necesidad.

Mantenimiento de las obras
geotécnicas construidas

Construccion, Operaciony
Mantenimiento, Desmantelamiento
abandono y restauracién.

Segun necesidad

Recursos

Recursos necesarios

Costo aproximado

e Recursos administrativos.
e Materiales de construccién (bolo, arena,
cemento, acero, hierro, agua para uso

industrial, etc)

¢ Maquinaria menor y herramienta.

Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y
programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.3 Costos

PMA
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10.1.2.5 PM-AO05 Manejo de residuos liquidos

PM-AO05 - MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Impactos estandarizados

Impactos especificos

e Alteraciénenlacalidad del recurso hidrico superficial

e Alteracién hidrogeomorfolégica de la dindmica fluvial
y/o del régimen sedimentolégico

e Alteracion a ecosistemas acudticos

e Alteraciénalahidrobiota

e Cambios en las caracteristicas fisicas
de las aguas superficiales

e Cambio en la dindmica
sedimentologica

e  Cambio enla geometria del canal

e Cambio en el hdbitat de las especies
acudticas

e  Cambio en la estructuray composicion
de las especies acudticas

Objetivos

de las aguas residuales del proyecto.

normatividad ambiental vigente.

e  Minimizar el riesgo de contaminacién del suelo, aguas superficiales y agua subterrdnea por el mal manejo

e  Garantizar que los vertimientos de aguas residuales que realicen los proveedores externos cumplan con la

Meta del programa

durante las etapas del proyecto.
residuales domésticas.

con las especificaciones técnicas.

e Ejecutar el 100% de las actividades relacionadas con la gestion de los residuos liquidos que se generen
e Realizar verificaciones al100% de las unidades sanitarias portdtiles y los sistemas de tratamiento de aguas
e  Construir, operar y mantener el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas de conformidad

e  Cumplirconloscriterios de calidad definidos para el efluente del sistema de tratamiento de aguas residuales

domésticas.
Indicadores de seguimiento
Nombre del Cédigodel o Indicador / . Valorde
- - Descripcion Tipo cumplimiento del
indicador indicador Formula S
indicador
e Este indicador permite .X= [Vl.s,ltqs de .
Verificacion de medir el porcentaie de inspeccion Cumple, si
las unidades . ol P ay realizadas/Visita | Cumplimie X =100%.
- PM-AO05- inspecciones realizadas a . .
sanitarias R L. s de inspeccion | nto No Cumple,
" las unidades sanitarias . o
portdtiles ortatiles programadas]  x si X <100%.
P 100%
X=
[Mantenimientos
a las unidades
Seguimiento al Este indicador permite sqnlt’q_nqs .
- . . portdtiles Cumple, si
mantenimiento medir la gestion de los . . o
. s realizados/ Cumplimie X=100%.
de las unidades | PM-A05-12 mantenimientos L
N . Mantenimientos nto No Cumple,
sanitarias efectuados a las unidades - . o
e - e a las unidades si X <100%.
portdtiles sanitarias portdtiles. N
sanitarias
portdtiles
programados] X
100%
X=[Volumen (m?®)
de aguas
Disposicion de Evalla el cumplimiento de | residuales Efectivo, si
aguas PM-AO5-I13 la adecuada disposicion | domésticas Efectivida | X=100%.
residuales de los residuos liquidos | tratadas y con | d No efectivo, si X <
domésticas domésticos del proyecto. certificado de 100%.
disposicion final /
Volumen (m°)
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Total de aguas

residuales
domeésticas
generadas] X
100%
X=[Volumen (m?)
de aguas
residuales no
domeésticas

tratadas y con

Disposicion de Evalta la eficacia de la - Eficaz, Si
. s certificado de ..
aguas adecuada disposicién de . RN Efectivida X=100%.
. PM-AO05-14 . - disposicion final / . .
residuales  no los  residuos liquidos g | d No eficaz, si
P . . Volumen (m?3) 5
domésticas industriales del proyecto. X <100%.
Total de aguas
residuales no
domésticas
generadas] X
100%
X= [Ne de
Mantenimientos Evalta el cumplimiento en | mantenimiento Cumple, si
los mantenimientos | realizados/N2de | Cumplimi X=100%.
a la PTAR del | PM-AO05-15 L
rovecto programados para la | mantenimientos ento No Cumple,
proy ’ PTAR del proyecto. programados] si X <100%..
*100%

Tipo de medida

. Prevencion

Lugar de aplicacion
Frentes de obra donde se generen aguas residuales domésticas y no domésticas.
Poblacion Beneficiada
Comunidad del drea de influenciq, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en general.
Periodo de ejecucion
Etapa

Pre-construcciéon
Construccién
Operacién y mantenimiento
Desmantelamiento y abandono
Descripcion de actividades

XXX

1. Etapa de Construccién

1.1Manejo de aguas residuales no domésticas
En el desarrollo de las actividades de construccién se pueden generar aguas residuales no domésticas,
entendidas como “Las procedentes de las actividades industriales, comerciales o de servicios distintas a las que
constituyen aguas residuales domésticas — ARD” (articulo 1Resolucion 0631de 2015). Normalmente provienen
de las actividades de excavacion, cimentacion, pruebas de concreto, aguas de contacto con zonas de uso
industrial (talleres, bodega de herramientas, etc), entre otras.
Para el caso de las aguas residuales no domésticas producidas durante las excavaciones y cimentacion de las
patas de las torres, principalmente lechadas (agua en contacto con concreto) o agua con una alta carga de
sedimentos (suelo), se propone la adecuacién de lechos de secado, correspondientes a superficies
impermeables a modo de piscina o tanque abierto en el cual se vierten las aguas residuales no domésticas para
su deshidratacion natural, separando los sélidos para su posterior manejo como RCD o RESPEL, de conformidad
conlas fichas PM-AO01y PM-AO02. Los lechos de secado deberdn cumplir las siguientes directrices:
e Sedeberdn localizar al interior de las dreas de intervencion autorizadas para el proyecto, respetando la
zonificacién de manejo ambiental.
e No se requiere de excavaciones profundas para su adecuacion. Se puede utilizar el material de
excavaciéon o materiales de construccién para confinar un drea destinada a la operacion del lecho.
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e Sobre el drea confinada se deberd disponer de una cobertura totalmente impermeable que tendrd
contacto con el drea residual no doméstica y deberd impedir su contacto con el suelo o los materiales
usados para la formacion del dique. Este material puede ser geotextil o equivalentes. El material debe
ser resistente a la abrasion generada por la herramienta utilizada en la extraccion de los lodos/sélidos.
El lecho debe operar con un borde libre de al menos el 20% de su profundidad total. En condiciones
atmosféricas que indiquen la probabilidad de lluvias, deberd techarse o cubrirse el lecho de secado para
evitar el ingreso de un volumen de agua adicional.

e Loslechos de secado se deberdn instalar de forma temporal aledafios a las dreas donde se generen las
aguas residuales no domésticas. Una vez finalice su uso, el material impermeable podrd usarse en otro
lecho de secado siempre que se encuentre en buen estado o dispuesto en funcién de sus caracteristicas
(residuos no aprovechable o RESPEL).

e Los lodos o material sélido obtenido de los lechos de secado deberdn disponerse como un RCD o
RESPEL, en funcion de sus caracteristicas (contacto o no con sustancias quimicas).

e Cuando no sea posible la construccién de lechos de secado o cuando las aguas residuales no
domeésticas tengan unas caracteristicas que no posibiliten la implementacién de esta opcién de
manejo, se deberdn gestionar a través de un gestor externo autorizado para el transporte, tratamiento y
vertimiento final de las aguas residuales.

Adicional a lo anterior, es necesario especificar el manejo especifico del agua en el proceso de instalacién de
micropilotes, en caso de implementar esta técnica (un tipo de cimentacion):

e La herramienta principal del micropilote es el Martillo de cabeza, se utilizard broca y barra como
herramienta de perforacién, armadura estructural del micropilote y medio para efectuar su debida
inyeccion. Se inicia la perforaciéon con una barra de 3.0 m, con la broca adecuada a las condiciones del
terreno, en el extremo contra el terreno. Durante la perforacién es usual lavar a través del barreno con
aire; agua o una lechada de mediana resistencia.

e Para el proceso de inyeccién en la fase de lavado, durante la perforacién, se recomienda una lechada
conrelaciéon agua-cemento; A/C, de 0,7 a una presién recomendada entre 70 psi a 100 psi.

e La lechada no va a ser reutilizada o recirculada para la misma perforacién y mucho menos para
perforaciones  siguientes (manejo a través de lechos de secado o tercero autorizado). Cuando la
profundidad de disefio es alcanzada, una lechada con la resistencia de trabajo estimada (A/C de 0.4 -
0.5), se inyecta por el alma de la barra con el propésito de evacuar otros fluidos y particulas dentro del
barreno, desplazando la anterior lechada y restos de la perforacién; para la fase final de inyeccién se
recomiendo el uso de presiones entre 215 psi a 245 psi. Con este llenado se conforma el bulbo del
Micropilote o cuerpo monolitico de inyeccién alrededor del mismo.

e Se debe tener la precaucion, pasadas 24 horas después del llenado de cada micropilote, debe
realizarse una verificacién de posibles asentamientos que hay sufrido su lechada. En dicho evento, se
procederd a complementar su llenado por gravedad.

e Se llevard a cabo un registro continuo donde se documenten velocidades, profundidades, tiempos,
presiones de perforacién, material encontrado. Se hard especial seguimiento a las presiones de
perforacién y de inyeccion con el fin de establecer las lecturas mdximas permitidas de acuerdo con el
suelo encontrado. Por las caracteristicas heterogéneas del suelo, se esperan presiones un poco altas y
variables para la perforacion. No obstante, se sugiere hacer un control estricto de estas presiones para
no afectar el terreno. Para la inyeccion, se tendrd también un criterio unificado de presiones y consumos
para controlar su desarrollo y tomar decisiones en el momento. Se registrard para la inyeccién
Unicamente la presion Ultima de trabajo. Concretamente, estas presiones se definirdn cuando se inicien
las exploraciones con este método constructivo.

e Se podrdn ejecutar consecutivamente Micropilotes que se encuentren a una distancia no menos a 6
didmetros. Se define ejecutar un Micropilote de por medio dentro de los dados con diferente nimero de
unidades.

e Losensayos toman lugar después del curado de la lechada entre 4 y 7 dias después de su instalacién y
estos pueden ser ensayos de traccion o compresién, de acuerdo con la necesidad establecida por el
diseiio del proyecto.
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1.2. Manejo de las aguas residuales domésticas

Frentes de obra satélites

Para el manejo de las aguas residuales domésticas en los frentes de obra satélites (torres, ocupaciones de cauce,
plazas de tendido y accesos), se plantea el uso de unidades sanitarias o bafios portdtiles para los trabajadores
en la obra, respetando el nUmero de usuarios por unidad sanitaria y la diferenciacion por género. Los residuos
liquidos domésticos que estas unidades generen serdn gestionados a través de un proveedor externo que posea
un permiso de vertimientos de aguas residuales domésticas vigente con su respectivo sistema de tratamiento.
Siempre se deberd contar en las dreas de trabajo con bafios portdtiles y por ningn motivo los trabajadores
utilizardn sitios no destinados para tal fin. A los bafios portdtiles o unidades sanitarias se les deberd realizar el
debido mantenimiento, ya sea que lo realice la empresa que las alquila o directamente el contratista de
construccion.

El proveedor encargado del proceso de mantenimiento, recoleccion, transporte, tratamiento y/o disposicion final
de las aguas residuales domésticas y no domesticas deberd entregar los certificados de recoleccion y/o
disposicion final.

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas - STAR

El proyecto dispondrd las aguas residuales domésticas con un gestor autorizado o implementard una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, cuya finalidad es el tratamiento de las ARD generadas en la operacién del
campamento situado al interior de los patios.

A continuacién, se presentan los aspectos mds relevantes del sistema propuesto, el cual puede ser modificado
una vez se inicie la instalacion del sistema.

La poblacién mdxima estimada para el campamento es de 280 trabajadores, generando un caudal medio diario
de 33.6 m®/dia y caudal medio horario de 1.4 m3/h. El caudal de disefio utilizado fue 0.40 L/s. Las instalaciones
hidrosanitarias que aportan el ARD corresponden a inodoros, lavamanos, bafio-tina, orinales, lavaplatos,
lavaderos, lavadoras y pileras. Se considera que la generaciéon de ARD se realiza 18 horas por dia. En la ruta
3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.1Medio abiético Memoria PTAR se presentan los
cdlculos detallados de caudales y el inventario de los aparatos hidrosanitarios.

La PTAR cuenta con unos mecanismos fisicos de tratamiento preliminar (trampa de grasas y cribado) y una serie
de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que se encierran en un reactor pre-fabricado en acero carbén con
recubrimiento interno en pintura epdxica denominado Bio-Box. Este sistema posee una alta eficiencia de
remocion, alcanzando para la DBO5, DQO y SST valores superiores al 80%, especies de nitrogeno del 100% y
patégenos del 100%. En la siguiente figura se presenta el esquema del sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas.

En la ruta 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1 PMA\Anexo 10.1.1.1 Medio abiético Memoria PTAR se
incluyen las diferentes vistas del Bio-box y el esquema de implantacién.
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Figura10-7 Esquema general de funcionamiento de laPTAR

En cuanto a las cargas contaminantes de entrada y salida de la PTAR, se utilizaron valores teéricos para cada
contaminante, los cuales deberdn ser contrastados con los resultados medibles durante su funcionamiento
(véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1 PMA\Anexo 10.1.1.1 Medio abiético Memoria PTAR).
Finalmente, es necesario explicar la destinacion que tendrdn las aguas residuales tratadas en la PTAR. De
conformidad con el articulo 3 de la Resolucion 1256 de 2021: “todo usuario del recurso hidrico podrd hacer la
recirculacién de sus aguas residuales, sin que se requiera autorizacién ambiental”. En este sentido, el proyecto
contempla la recirculacién del agua residual tratada para usos domésticos e industriales, como se explica a
continuacién:

e Usos domésticos: Uso del agua en labores domésticas propias del campamento como lavado de pisos
(impermeables) e instalaciones, operacién de unidades sanitarias (retretes), lavanderia, entre otros.
Para ello, el efluente de la PTAR deberd cumplir con los criterios de calidad que limiten los riesgos
sanitarios y permitan esa utilizacion, por ejemplo, los criterios de destinacién establecidos en los
articulos 2.2.3.3.9.3y 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015.

e Usosindustriales: Uso del agua en labores industriales al interior del campamento o en los sitios de obra:
preparacién de concretos, pruebas de concretos, lavado de herramientas, refrigeracion de equipos,
preparacién de soluciones o mezclas, entre otros. En estos casos, los criterios de calidad dependerdn de
las especificaciones técnicas de cada proceso, por ejemplo, la preparaciéon de concretos exige ciertas
concentraciones mdximas de algunos pardmetros que podrian no aplicar para el uso en lavado de
herramienta menor. Adicionalmente, el Decreto 1277 de 2023 “Por el cual se adoptan medidas en
materia ambiental y desarrollo sostenible en el marco de la declaratoria del Estado de Emergencia
Econémica, Social y Ecolégica en el departamento de La Guajira” faculta a través de su articulo 2 al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a “Establecer criterios y medidas para ajustar las
prioridades de uso del agua en el departamento de La Gugjira y redistribuir los usos actualmente
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concesionados a partir de la definicién de la oferta hidrica disponible, garantizando la preservacién del
caudal ambiental y priorizando el consumo humano y doméstico, que sea individual, colectivo o
comunitario”. En virtud de lo anterior y en caso tal que se construya la PTAR, se propone para este
proyecto laoptimizacion del uso del recurso hidrico utilizado en la humectacion de los accesos en época
seca a través del reuso de las aguas residuales domésticas tratadas que cumplan con los criterios de
destinacion del recurso hidrico para uso agricola (articulo 2.2.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015). Lo
anterior reduce la presion sobre el recurso hidrico debido a la compra de agua para uso industrial
(humectacioén) a través de concesiones existentes en la jurisdiccion de La Guajira o departamentos
aledafios, ademds de una reduccion en las emisiones atmosféricas relacionadas con el transporte del
recurso hidrico desde los sitios concesionados hasta el drea de influencia del proyecto y finalmente
aporta ala prevencién de inconformidades y conflictos con las comunidades vecinas de los accesos del
proyecto por la utilizacién de un recurso escaso como el agua en la humectacién de vias. Se aclara que
esta propuesta se supedita nicamente a los accesos vehiculares licenciados que no cuentan con capa
derodadura asfdltica, respetando las restricciones incluidas en la zonificacion de manejo ambiental del
proyecto.

Para garantizar la recirculaciéon del agua residual tratada en la PTAR, se instalardn una serie de tanques de
almacenamiento que permitan el control del efluente y la distribucién a los diferentes usos. En caso de que el
volumen de agua tratada sea mayor a la capacidad de recirculacion en el proyecto, el contratista deberd
disponer el excedente a través de un gestor externo que cuente con los permisos ambientales vigentes para la
recoleccién, transporte, tratamiento y vertimiento de las aguas residuales. No se permite el ingreso de aguas
residuales no domésticas en la PTAR, como tampoco el vertimiento de las aguas residuales tratadas en cuerpos
de agua léntico, I6ticos o directamente al suelo (excepto en los accesos a humectar).

La PTAR serd desmantelada junto con el campamento una vez finalice la etapa de construccion.

2. Etapa de Operacion y Mantenimiento

En esta etapa la generaciéon de residuos liquidos es casi nula. Solo en casos donde se requieran obras o
actividades que demanden varios dias continuos de trabajo en un sitio de torre o vano, se instalardn bafios o
unidades sanitarias portdtiles. La gestion de las ARD se realizard de conformidad con los lineamientos dados en
la etapa de construccion.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono
Para esta etapa aplican los mismos lineamientos dados en la etapa de construccion.

4. Medio de verificacion y registro
e Registro fotogrdfico
e Formatosde inspeccion.
e Documentacion de empresas encargadas de la gestion, tratamiento y/o disposicién final de residuos
liquidos.
e Soportes de entrega de las aguas residuales indicando volimenes y fecha.

En caso tal se construya la PTAR y en cumplimiento del articulo 3 de la Resolucién 1256 de 2021, se deberd
presentar en cada Informe de Cumplimiento Ambiental el balance hidrico del recirculacion (volumen afluente,
volumen tratado y volumen recirculado) y los riesgos identificados asociados con el uso de las aguas residuales
(una vez el sistema esté instalado).

Mecanismos y estrategias participativas
e Esta medida se divulgard a través del programa de Educaciéon Ambiental al personal vinculado al
proyecto.
e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental
e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos enla ficha PM-SEQ1Programa de Informacién y participacién comunitaria
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Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién

Responsabilidad

Eolos Energia S.A.SE.S.P.

Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo

Empresa Contratista

Ejecucién de la medida

Control de Obra Ambiental

Supervisidon y Control / Seguimiento y Monitoreo

Cronograma de ejecucion

Descripcién accién de manejo

Etapa

Frecuencia

Implementacion de unidades sanitarias
o bafios portdtiles

Construccién
Operaciony
Mantenimiento
Desmantelamiento
abandono y restauracién

Construccién: Mensual
Operacion y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y restauracion:
Mensual

Inspeccién y mantenimiento unidades
sanitarias o bafios portdtiles

Construccién
Operaciony
Mantenimiento
Desmantelamiento
abandono y restauracién

Construccién: Mensual
Operacion y Mantenimiento: A necesidad
Desmantelamiento abandono y restauracion:
Mensual

Gestion de ARD y ARND con gestores
externos autorizados

Construccién
Operaciony
Mantenimiento
Desmantelamiento
abandono y restauracién

Segun necesidad

Construccion y operaciénde PTAR en
patio de almacenamiento

Construccién

Segun necesidad

Recursos

Recursos necesarios

Costo aproximado

e  Recursos administrativos

e Maquinaria y herramienta menor
e« PTAR

e  Gestores externos autorizados

e  Elementos de proteccion personal

e Baios uunidades sanitarias portdtiles

VVéase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo

10.1.1.3 Costos PMA
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10.1.2.6 PM-A06 Manejo de agua para abastecimiento

PM-A06 - MANEJO DE AGUA PARA ABASTECIMIENTO

Impactos estandarizados Impactos especificos
. Alteracion en la calidad del recurso hidrico

° Cambio en las caracteristicas fisicas de las aguas

superficial g
o . . L. superficiales
° Modificacién de las actividades econémicas o . . -
dela zona e  Modificacion de lademanda de bienes y servicios

Obijetivos

e Establecer las medidas y acciones necesarias para el adecuado suministro del agua doméstica e
industrial que necesita el proyecto en cada una de sus etapas.

e Vigilar que la(s) empresa(s) encargada(s) de proveer el agua de uso industrial y doméstico cumpla(n) con
los permisos respectivos y la normatividad vigente.

Meta del programa

e Obtener el 100% del recurso hidrico mediante empresas prestadoras del servicio debidamente
autorizadas.

e  Optimizar eluso del agua a través de estrategias que permitan su utilizacién racional o recirculacion.

Indicadores de seguimiento

Nombre del Cédigodel Valor de cumplimiento

indicador indicador Descripcién Indicador / Formula Tipo delindicador
X= [Volumen (m® de
agua  para  consumo
humano adquirido a
través de proveedores Efectivo si X=100%.
PM-A06 -1 Permite hacer | autorizados / Volumen | Efectividad | No Efectivo, si X <
seguimientoal | (m%) de agua para 100%.
adecuado consumo humano

Suministro de agua . .
aprovisionami | demandado por el

para consumo ento de agua | proyecto]x100%

humano 'y uso ara uso | X= [Volumen (m° de

domeéstico. para - Lo
doméstico vy | agua para uso doméstico
consumo adquirido a travgs de Efectivo si X=100%.
humano. proveedores autorizados

PM-AQ06 -12 Efectividad | No Efectivo, si X <

3
/ Volumen (m?®) de agua 100%.

para uso doméstico
demandado por el
proyecto] x 100%

X= [Volumen (m® de
agua para uso industrial
adquirido a través de
proveedores autorizados
/ Volumen (m?®) de agua
para uso industrial

Permite hacer
seguimiento al
adecuado

PM-AO06 -I3 | aprovisionami
ento de agua

Efectivo si X=100%.
Efectividad | No Efectivo, si X <
100%.

Suministro de agua
para uso industrial

ﬁ\ccljrjstriol U0 | demandado por el
proyecto] x 100%
Tipo de medida

e Prevencion

Lugar de aplicacion
Frentes de obra fijos o satélites donde se requiera agua para uso doméstico, consumo humano y uso industrial.
Poblacion Beneficiada
Comunidad del drea de influencia, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en general
Periodo de ejecucion
Etapa

Pre-construccion
Construccion
Operacién y mantenimiento
Desmantelamiento y abandono

XX [X|X
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Descripcion de actividades

1. Etapa de construccion

1.1. Abastecimiento de agua

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, durante la etapa de construccion se requiere del recurso
hidrico para las actividades de fundicién y cimentacién en los sitios de torre y construccion de obras
hidrdulicas, asi como para consumo humano y/o doméstico del personal que laborard en las diferentes
actividades. Sinembargo, teniendo en cuenta el contexto hidrolégico y socioeconémico en el cual se desarrolla
el proyecto, no se solicitard el permiso de concesién de aguas superficiales o subterrdneas y se adopta como
principal alternativa de suministro del recurso hidrico para uso doméstico y no doméstico, la compra a través
de proveedores debidamente autorizados en el drea de influencia del proyecto o departamentos cercanos. El
contratista de construccién deberd presentar como soporte:

e Copiadelos permisos y/o autorizaciones ambientales vigentes de los proveedores de agua. Cuando
se trate de proveedores que aprovechen aguas marinas, la documentacion equivalente para esa
jurisdiccion.

e  Certificacion de los volimenes de agua suministrados (uso industrial y/o consumo humano) y fecha
de compra, por cada periodo reportado.

e Actividades en las que fue empleada el agua en el proyecto, segun el periodo reportado.

Adicionalmente, para el agua destinada a consumo humano se debe adquirir con empresa conregistro INVIMA
vigente.

Como se establecié en las acciones del programa de manejo PM-AOQb5, en el proyecto se podrd implementar
una PTAR para el tratamiento de las aguas residuales domésticas generadas en el campamento a instalarse.
Esta PTAR tiene altos porcentajes de remocion de la carga contaminante y se propone recircular el efluente en
labores domésticas e industriales del proyecto, optimizando con esto el uso del recurso hidrico y reduciendo la
presién sobre las concesiones existentes en la zona.

1.2. Alimacenamiento del recurso hidrico
El agua para uso doméstico e industrial podrd ser almacenada de la siguiente forma:
e Tanques de almacenamiento de diferentes volimenes en las dreas de trabajo.
e Botellones, canecas o galones de menor capacidad.
e Los sitios destinados al almacenamiento de agua para uso doméstico e industrial deberdn estar
totalmente tapados para evitar su pérdida por evaporacion o la incubacion de vectores infecciosos.

1.3. Medidas adicionales para el manejo del recurso hidrico
El proyecto implementard alguna(s) de las siguientes opciones para optimizar el uso del recurso hidrico las
siguientes:
e Instalacion de tuberia para la recoleccién de aguas lluvias en los techos de la infraestructura del
campamento.
e Reusar el agua de lalavanderia en otras actividades domésticas.
e En las dreas fijas del proyecto (campamento), priorizar el uso de botellones o canecas de agua
potable, para reducir la generacion de bolsas pldsticas.
e Revisar los sistemas de enfriamiento en las instalaciones para evitar fugas o pérdida de agua.

2. Etapa de operacién y mantenimiento
En esta etapa, la adquisicién del agua destinada al uso doméstico, consumo humano y uso industrial en las
diferentes labores se regird por los lineamientos dados para la etapa de construccion.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono
En esta etapa, la adquisicién del agua destinada al uso doméstico, consumo humano y uso industrial en las
diferentes labores se regird por los lineamientos dados para la etapa de construccion.
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4. Medio de verificacion y registro
e Copiade los permisos y/o autorizaciones ambientales vigentes de los proveedores de agua. Cuando
se trate de proveedores que aprovechen aguas marinas, la documentaciéon equivalente para esa
jurisdiccion.
e  Certificacion de los volumenes de agua suministrados (uso industrial y/o consumo humano) y fecha
de compra, por cada periodo reportado.
Listado de actividades en las que fue empleada el agua en el proyecto, segun el periodo reportado.
Registros fotogrdficos.
Formatos de inspeccién.
Soporte o copia del registro INVIMA vigente de las empresas proveedoras de agua destinada a
consumo humano en el proyecto.
Mecanismos y estrategias participativas
e Esta medida se divulgard a través del programa de Educacién Ambiental al personal vinculado al
proyecto.
e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental.
e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos en la ficha PM-SEO1Programa de Informacién y participacién comunitaria.
Responsables de la ejecucién

Ente/Institucion Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucion de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucion
Descripcion accién de manejo Etapa Frecuencia
Adquisicién de agua para uso doméstico
a través de proveedores autorizados Construccioén
Adquisicién de agua para uso no Operacion y Mantenimiento § .
domeéstico a través de proveedores Desmantelamiento abandono y Segun necesidad
autorizados restauraciéon
Aprovechamiento de aguas lluvias
Recursos
Recursos necesarios Costo aproximado
e  Recursos administrativos
e Comprade Agua enBloque.
e Comprade agua en botellones y/o bolsas a Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1
empresas comercializadoras de agua. PMA\Anexo 10.1.1.3 Costos PMA
e  Tanques de almacenamiento mayor a 1000
litros.
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10.1.2.7 PM-AO07 Manejo de cuerpos de agua

PM-AO07 -

Manejo de cuerpos de agua

Impactos ambientales Estandarizados

Impactos Especificos

e Alteracion en
superficial

e Alteracion a
subterrdneo

la calidad del

e Alteracion hidrogeomorfolégica de la dindmica
fluvial y o del régimen sedimentologico
la calidad del

recurso hidrico

recurso hidrico

e Alteracién aecosistemas acudticos
e Alteraciénala hidrobiota

e  Cambio enladindmica sedimentoldgica
e Cambio enlageometria del canal

e Modificacién en

represamientos
e Cambio en las caracteristicas fisicas de
las aguas superficial
e Cambio en las caracteristicas quimicas
de las aguas subterrdneas
e Cambioenlarecargade acuiferos
e Cambio en el hdbitat de las especies

acudticas

la ocurrencia de

e Cambio en la estructura y composicién
de las especies acudticas

Obijetivos

e  Minimizar los impactos ambientales derivados del uso de los accesos licenciados por el proyecto que
atraviesan cuerpos de agua léticos.
e  Minimizar la afectacién a ecosistemas Iénticos por las actividades del proyecto.

Meta del programa

licenciados.

intervencion.

e  Garantizarla proteccion del 100% de los cuerpos de agua I6ticos que son atravesados por los accesos

e Evitar el aporte de contaminacion al 100% de los ecosistemas lénticos cercanos a los sitios de

Indicadores de seguimiento

Cédigo Valorde
Nombre del indicador del Descripcion Indicador / Formula Tipo cum;a(l;r;luent
indicador N
indicador
Est_e indicador X=[Ntmero de
permite asegurar la ocupaciones de
construcciénde P .
. cauce construidas / .
ocupaciones de NGmero de Cumplesi
Construcciénde PM-AQ7- cauce en todos los ocubaciones de Cumplimient X=100%.
ocupaciones de cauce n cuerpos de agua caucgoutorizodcs o No cumple si
que requieren una . X <100%.
obra hidrdulica y requeridas para
- trdnsito vehicular] x
para facilitar el o
. . 100%
trdnsito vehicular.
Este indicador estd X= [Namero de
cuerpos de agua
enlazado conla
por los cuales se . .
propuesta elevada inaresa sin Efectivo si
Optimizacionde las PM-AQ7- ala ANLA sobre la consst;ruir 1aOC / Efectividad X=100%.
ocupaciones de cauce 12 optimizacioén del i No efectivo
. NUmero de cuerpos . o
permiso de de aqua con si X <100%.
ocupacionde gua
cauces ausenciade
) caudal]x100%
Realizar los X=[Numero de
monitoreos de monitoreos de
calidad del agua calidad del agua Cumple, si
Monitoreos de calidad del PM-AQ7- superficial realizados en Cumplimient X=100%.
agua 13 incluyendo ocupaciones de o No Cumple,
pardmetros cauce/ Niumerode si X <100%.
fisicoquimicos e ocupaciones de
hidrobioldgicos. cauce operativas
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Estos monitoreos con presenciade
son viables caudal]x100%
Unicamente en
presenciade
caudal.
ACC=[(CCA—-CCR)/
CCR]*100%
Donde:
ACC: Variaciondela
carga contaminante
del pardmetro
evaluado.
Carga contaminante: CCA:'Corgo
o contaminante del
Este indicador .
pardmetro evaluado
representa la K
Y aguas abajodela OC. . .
variaciéon delacarga CCR: Caraa Efectivosi
PM-AQ7- | contaminante paralos -~arg - ACC<0%.
. . contaminante del Efectividad . .
14 pardmetros de calidad ) No efectivo si
.. P pardmetro evaluado
fisicoquimicos, . ACC >0%.
. P aguas arribadela OC.
microbiolbgicos y/o
. S Lacarga
hidrobiolbgicos R
] contaminante se
monitoreados.
calculacomo:
CC=_Conc*Q
Donde:
Conc: Concentracion
del pardmetro
evaluado en g/m?®
Q: Caudal aforado
(m®/seg)
AICOMI=[(ICOMIx—
ICOMIR) /
ICOMIr]*100%
Donde:
Indice de AICOMI: Variacién del
contaminacién por ICOMI en el cuerpo de
mineralizaciéon agua evaluado.
(ICOMI): ElICOMI es ICOMI: ICOMI
unindice de evaluado aguas abajo
contaminacién de dela OC.
aguas superficiales ICOMIg: ICOMI
querepresentael evaluado aguas arriba
promedio de los dela OC. Efectivo si
PM-AQ7- indices de cada una EICOMI se calcula - AICOMI<0%.
. X Efectividad . .
15 las variables de como sigue: No efectivo si
conductividad, dureza | 1COMI=1/3 (lconductividad AICOMI>0%.
y alcalinidad, el cual se + Ipureza + | Atoaiinidad)
define enunrango de Donde:
0 -1; indices proximos laicatinidad = —0.25 +
acero (0) reflejan muy 0.005* Alcalinidad
baja contaminacion (mg/L)
por mineralizacién, e Ipureza=10 " [-9.09 +
indices cercanos a 4.40 * Log Dureza
uno (1), lo contrario. (mg/L)]
| Conductividaa =10 * [3.26
+1.34 * Log
Conductividad
(1S/cm)]
indi
contc:rgi:c?cci’gn or AlCOSUS =
olidos P [(ICOSUSA — Efectivo si
. ICOSUSR)/ AICOSUS <
suspendidos o o
PM-AQ7- ICOSUSR]*100% . 0%.
(ICOSUS):El Efectividad )

16 ICOSUS es un Donde: No efectivo
- AICOSUS: si AICOSUS
indice de s o

contaminacion de Variacién del >0%.
. ICOSUSencel
aguas superficiales
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para la variable de cuerpo de agua
sélidos evaluado.
suspendidos, el ICOSUSA: ICOSUS
cual se defineenun evaluado aguas
rangode 0 -1, abajodela OC.
indices proximos a ICOSUSR: ICOSUS
cero (0) reflejan evaluado aguas
muy baja arribadela OC.
contaminaciéon por EIICOSUS se
sélidos calcula como sigue:
suspendidos, e ICOSUS =-0.02 +
indices cercanos a 0.0003 *SST
uno (1), lo contrario. (mg/L)
AICOpH =[(ICOpHA
. —ICOpHR) /
Indice de ICOPHRI¥100%
contaminacién por Donde:
PH (ICOPH): El AICOpH: Variacién
ICOpH es unindice
. . delICOpHenel
de contaminacién
cuerpo de agua
de aguas . .
superficiales bara evaluado. Efectivo si
pert! P ICOpHa: ICOpH AICOpH >
la variable pH, el o
PM-AQ7- . evaluado aguas . 0%.
cual se defineenun . Efectividad .
17 ranao de O -1 abajodela OC. No efectivo
_rangode® - ICOpHs: ICOpH si AICOpH <
indices proximos a o
uno (1) reflejan muy evaluado aguas 0%.
baia arribadela OC.
aja ElIICOpH se calcula
contaminacion por S
H, e indices comosigue.
cercpor’\os acero (0) ICOpH =[e" (-
lo contrario. , 31.08+3.45%
pH))/[1+e~(-31.08
+3.45 *pH)]
AICA=[(ICAA—
ICAR) / ICAR]*100%
Donde:
AICA: Variacién del
Indice de Calidad ICA (IDEAM)enel
del Agua - ICA cuerpo de agua
(IDEAM): El indice evaluado.
de Calidad del ICAA:ICA evaluado
Agua es el valor aguas abajo de la
numérico que OC.
calificaenunade ICAR: ICA evaluado . .
- . : Efectivosi
cinco categorias, la aguas arribade la AICA < 0%
PM-AO7- | calidad delaguade OcC. . —oe
. Efectividad No efectivo
18 una corriente EIICA secalculaa SiAICA >
superficial ala través de una suma 0%
altura de un punto ponderadade los o
de monitoreo, con resultados
base enlas normalizados de
mediciones los 6 pardmetros.
obtenidas paraun La normalizacion
conjunto de seis requiere una serie
pardmetros. de ecuaciones que
se pueden
consultarenla
plataforma del
IDEAM.
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ABMWP =
[(BMWPA —
P s BMWPR) /
indiee Sio0gico BMWPR]*100%
. . Donde:
I&;Blé‘;li(:g:'?r?gl ABMWP: Variacion
. del indice
V\g;g‘r'gf’g;rety BMWP/Colenel
indiC(;dor cuerpo de agua
representauna Bl\/?\)l\;]iluf]idg.‘
evidenciade la BMWP A nl 'C(j
cualidad de los qu u:; IO
macroinvertebrado aguas %SJO ela
j‘é‘l':ggnrg;ecjzgclfs BMWPx: Indice Efectivosi
cueroos de aaua BMWP evaluado ABMWP <
PM-AD7- ReFI’cuciono ng . aguas arribade la Efectividad 0%.
19 resencia o OcC. No efectivo
bt El indice BMWP se i BMWP >
determinadas calcula sumando la 0%.
especies consu . puntucmlc_)n
resistencia alas asignada a ciertas
sustancias familios de
contaminantes. Es macroinvertebrado
un método simple y s.Los punt;}]es se
rdpido donde el di encu_gln ran |
andlisis surte de la |Sdpon| s tene
identificacion de “ do_cugﬁen Od
macroinvertebrado naicadores de
s, empleados como efectividad en el
bioindicadores. . proc_eso.de
licenciamiento
ambiental” (ANLA,
2022).
indice de AICOSUS =
contaminacién por B
solidos i [(ICOSUSa -
suspendidos ICOSUER) / o
(ICOSUS): El ICOSE.)JSRElj 100%
onde:
ICOSUS esun .
indicede VAI(.:O.S,U% |
contaminaciénde |CG(;|§8§” el
aguas superficiales q ene Efectivo si
parala variable de Cuj\i;uc?d%guc AICOSUS <
—_ — Al . o
PM-AQT solidos ICOSUSA ICOSUS | Efectividad 0%.
110 suspendidos, el luad No efectivo
cual se defineenun evaluaco aguas si AICOSUS
rangode 0 -1; abgjo de la OC. >0%.
indices proximos a ICOSIUSdR' ICOSUS
cero (0) reflejan evauaco aguas
muy baja arribadela OC.
contaminacion por EIICOSUS se
s6lidos calcula como sigue:
suspendidos, e Inglé(S)S: ;gg_? +
indices cercanos a : (mg/L)
uno (1), lo contrario. 9
Inspecciony Cumplirconla X=[Numero de Cumple si
mantenimiento de las PM-AQ07- totalidad de las inspecciones, Cumplimient X=100%.
ocupaciones de cauce. m inspeccionesy realizadas alas o No Cumple
mantenimientos ocupaciones de si X<100%.
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programados para cauce/Numero
verificar el inspecciones
cumplimiento de programadas] x
las medidas 100%
establecidas en
este programa.
Cumplirconla X=[Numero de
totalidad de las mantenimientos y
inspeccionesy limpiezas
mantenimientos realizadas alas Cumple si
PM-AQ7- | programados para ocupaciones de Cumplimient X=100%.
n2 verificar el cauce o No Cumple
cumplimiento de operativas/Numero si X <100%.
las medidas de mantenimientos
establecidas en y limpiezas
este programa. requeridas] x100%

Tipo de medida

e Prevencion
e  Mitigacion
e Correccion

Lugar de aplicacion

Accesos licenciados que atraviesan cuerpos de agua I6ticos de tipo permanente o intermitente.

Zonas de intervencién que guarden cercania con ecosistemas Iénticos.

Poblacion Beneficiada

Comunidad del drea de influencia, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en

general.

Periodo de ejecucion

Etapa

Pre-construccién

Construccién

Operacién y mantenimiento

Desmantelamiento y abandono

XXX

Descripcion de actividades

1. Etapa de Construccién

1.1. Construccion de obras de ocupacién de cauce

El desarrollo del proyecto demanda la solicitud del permiso de ocupacién de cauces en 90 sitios donde
existe cruce de los accesos con cuerpos de agua I6ticos (permanentes o intermitentes). Las obras
propuestas son de cardcter temporal, disefiadas exclusivamente para facilitar el ingreso a los sitios de obra
enla etapa de construcciéon. Enla Tabla 10-5 se listan las ocupaciones de cauce solicitadas, su localizacion
y el tipo de obra propuesta.

Tabla 10-5

Periodo de

Obras de ocupacién de cauce temporal solicitadas para el proyecto.

COORDENADAS (CTM12)

Retorno de TIPO DE OBRA DIAMETRO LouJete

Disefio X % PROPUESTA ~ CANTIDAD  pppia(v) | LUCES(M)  TOTALDEL

> PUENTE (M)

(afios)

oC1 233 | 504279476 | 279275575 PUENTE 1 10,50 12,00
oc2 233 | 504287028 | 279240716 PUENTE 1 2,50 4,00
ocs 233 5043067.14_| 2792466.96 PUENTE 1 2,50 4,00
oC4 2.33 5043183,27 | 279249750 PUENTE 1 4,50 6.00
oC5 233 | 504327405 | 279252219 PUENTE 1 2,50 4,00
0C6 233 | 5043582,42 | 279280057 PUENTE 1 6,50 8.00
ocs 233 | 5046267.60 | 279362962 PUENTE 1 6,50 8.00
0C9 2.33 504630251 | 279344351 PUENTE 1 4,50 6.00
0c10 233 5048132,07 | 2793636,18 PUENTE 1 2,50 4,00
oc 233 | 504802592 | 2793613,25 PUENTE 1 2,50 4,00
oc12 233 504796180 | 279346742 PUENTE 1 4,50 6.00
oc13 233 | 504933902 | 2793245,25 PUENTE 1 4,50 6.00
oc14 233 | 505005222 | 27931885 PUENTE 1 2,50 4,00
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OC15 2,33 5050389,77 | 279327913 PUENTE 1 2,50 4,00
OC16 2,33 5054050,31 | 2793417,00 PUENTE 1 2,50 4,00
oc17 2,33 5053888,52 | 2793170,34 PUENTE 1 8,50 10,00
OC18 2,33 5054342,20 | 2793065,49 PUENTE 1 8,50 10,00
OC19 2,33 5054695,13 | 2793029,53 PUENTE 1 4,50 6,00
OC 20 2,33 5056765,60 | 2795695,9 PUENTE 1 2,50 4,00
OC21 2,33 5056824,49 | 279529913 PUENTE 1 2,50 4,00
0C22 2,33 5056933,63 | 2795100,12 PUENTE 1 2,50 4,00
OC 23 2,33 5056987,61 | 2794975,56 PUENTE 1 2,50 4,00
0OC 25 2,33 5058866,98 | 279616814 PUENTE 1 2,50 4,00
0OC 26 2,33 505887213 | 2796078,38 PUENTE 1 6,50 8,00
0oCc 27 2,33 5059131,27 279496214 PUENTE 1 2,50 4,00
0oCc 28 2,33 5061605,72 | 2797382,00 PUENTE 1 2,50 4,00
0OC 29 2,33 5061620,15 | 2797272,05 PUENTE 1 2,50 4,00
OC 30 2,33 5061620,61 2797045,31 PUENTE 1 6,50 8,00
OC 31 2,33 5061614,36 | 2796866,69 PUENTE 1 2,50 4,00
OC32 2,33 5061521,99 | 2796320,78 PUENTE 1 2,50 4,00
OC33 2,33 5061349,99 | 2796246,63 PUENTE 1 6,50 8,00
OC 34 2,33 5061779,45 2796972,3 PUENTE 1 4,50 6,00
OC35 2,33 5061885,32 | 2797044,48 PUENTE 1 2,50 4,00
OC 36 2,33 5062652,24 | 2797736,54 | ALCANTARILLA 1 0,6

0OC 37 2,33 5064206,78 | 2799048.,5 PUENTE 1 6,50 8,00
OC38 2,33 5065609,09 | 2800912,30 PUENTE 1 4,50 6,00
OC 39 2,33 5065537,95 | 280107451 PUENTE 1 6,50 8,00
Ooc 40 2,33 506470510 | 2800791,50 PUENTE 1 4,50 6,00
oc4 2,33 5064461,60 | 280027014 PUENTE 1 8,60 10,00
0C42 2,33 5064382,65 | 2800098,46 PUENTE 1 6,50 8,00
OC43 2,33 5067335,82 | 2802201,00 PUENTE 1 6,50 8,00
OC 46 2,33 5066303,98 | 2802457,59 PUENTE 1 6,50 8,00
oCc 47 2,33 5066375,88 | 2802670,32 PUENTE 1 6,50 8,00
OC 49 2,33 5066637,01 28049541 PUENTE 1 4,50 6,00
OC50 2,33 5070836,43 | 2807003,38 PUENTE 1 10,50 12,00
OoC 51 2,33 5068338,03 | 2808273,73 PUENTE 1 4,50 6,00
0OC5h2 2,33 506810213 2808131,53 PUENTE 1 4,50 6,00
OC53 2,33 507532943 | 2810768,07 PUENTE 1 4,50 6,00
OC54 2,33 5074131,73 281225141 PUENTE 1 6,50 8,00
OC55 2,33 5074081,50 2812328,41 PUENTE 1 6,50 8,00
OC56 2,33 5072492,40 | 2813248,69 PUENTE 1 2,50 4,00
0OC 57 2,33 5072499,62 | 2813322,88 PUENTE 1 2,50 4,00
OC58 2,33 5073688,94 | 2816036,35 PUENTE 1 10,50 12,00
oce0 2,33 5073774,69 | 2816686,97 PUENTE 1 2,50 4,00
ocael 2,33 5073778,44 | 2816740,94 PUENTE 1 6,50 8,00
0OC62 2,33 5077183,71 2817178,06 PUENTE 1 2,50 4,00
OoCce64 2,33 5080878,27 | 2820640,45 PUENTE 1 2,50 4,00
OCe66 2,33 5082999,04 | 2817854,88 PUENTE 1 10,50 12,00
oce7 2,33 5083230,44 | 2818653,54 PUENTE 1 8,60 10,00
oces8 2,33 5083931,73 | 2820965,51 PUENTE 1 10,50 12,00
0oCc 69 2,33 5083924,95 | 2822293,35 PUENTE 1 10,50 12,00
OC70 2,33 5084440,42 | 2822458,49 PUENTE 1 10,50 12,00
oc7 2,33 5085630,38 | 2822582,50 PUENTE 1 6,50 8,00
OoCc72 2,33 5085796,26 | 2822873,52 PUENTE 1 8,60 10,00
OC73 2,33 5086404,3 | 2822456,92 PUENTE 1 6,50 8,00
OC74 2,33 508522711 2823128,65 PUENTE 1 10,50 12,00
OC75 2,33 5086339,89 | 2823564,62 PUENTE 1 10,50 12,00
OC76 2,33 508722115 | 2823948,50 PUENTE 1 4,50 6,00
oCc77 2,33 5087699,24 | 2824303, 71 PUENTE 1 2,50 4,00
oc78 2,33 5087990,25 | 2824372,21 PUENTE 1 2,50 4,00
0OC 80 2,33 5089940,16 | 2826642,25 | ALCANTARILLA 2 0,9

ocC 81 2,33 5089910,03 | 2826674,66 | ALCANTARILLA 1 12

ocs82 2,33 5089936,29 | 2826838,24 | ALCANTARILLA 2 12

ocs83 2,33 508984719 | 2827077,77 | ALCANTARILLA 1 0,9

OoC 85 2,33 5091988,86 | 2835883,03 PUENTE 1 10,50 12,00
OocC 86 2,33 5061283,92 | 2796184,53 PUENTE 1 2,50 4,00
ocs87 2,33 5061161,1 2796018,75 PUENTE 1 2,50 4,00
0oCc 88 2,33 508643219 | 282321214 | ALCANTARILLA 1 0,9
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ocs89 2,33 5088073,73 | 282438187 PUENTE 1 2,50 4,00
OoCc 90 2,33 5089637,70 | 2828531,49 PUENTE 1 2,50 4,00
OCa 2,33 5045652,53 | 2793478,16 PUENTE 1 2,50 4,00
OC93 2,33 5066734,38 | 2807266,15 | ALCANTARILLA 2 0,9

OC 94 2,33 506761715 | 2807922,63 | ALCANTARILLA 2 0,9

OC 95 2,33 5087360,84 | 2824181,38 PUENTE 1 4,50 6,00
OC96 2,33 5048982,5 2793410,71 PUENTE 1 2,50 4,00
oCc97 2,33 508633116 | 2823648,59 PUENTE 1 4,50 6,00
OoCc98 2,33 5089293,25 | 2828667,84 PUENTE 1 4,50 6,00
0C99 2,33 504288247 | 279241144 PUENTE 1 2,50 4,00
0OC100 2,33 5043566,07 | 2792699,36 PUENTE 1 4,50 6,00
0OC101 2,33 5080398,92 | 2817777,72 PUENTE 1 4,50 6,00

Las obras de ocupacién de cauce temporales son en su mayoria puentes modulares, como el mostrado en
la Figura 10-8. Estas estructuras son construidas con placas de acero longitudinales de espesor 12 mm,
soportadas en unas vigas transversales de tipo IPE 300 y apoyadas en unas vigas verticales HEB 300
(Acero ASTM A36 de espesor 20 mm), siendo capaces de soportar cargas de hasta 50 toneladas
uniformemente distribuidas. Su instalacion y desmantelamiento es rdpido y poco invasivo con el cauce.

Farma = 300 = o e J
Vo e

VISTA LATERAL

Figura10-8 Esquema general de un puente modular, en este caso con12 mde

largo para luces de hasta10 m.

En los sitios adicionales se propone la implementaciéon de una obra hidrdulica tipo alcantarilla, con10 2
tubos de didmetro 0.6 a 1.2 m (ver Figura 10-9). Estas obras poseen paredes construidas en sacos de suelo
al ingreso y salida, asi como 1 0 2 filas de tubos paralelos. El espacio donde se localiza la superficie de
rodadura es rellenado con material producto de la adecuacién del cauce o material de préstamo (suelto o
embolsado). La implantacion de este tipo de obra hidrdulica puede requerir la adecuacion de la geometria
del cauce para la instalacion de los tubos (no se fundird una losa inferior), garantizando una separacion
adecuada entre ellos y la pendiente longitudinal para que el flujo no se acumule aguas arriba.
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Figura10-9 Disefio de una obra de ocupacién de cauce temporal que involucra el

uso de dos tubos.

El proceso constructivo de las ocupaciones de cauce temporales requiere la aplicacion de las siguientes
acciones de manejo:

e Nosealmacenardn sobrantes de excavacion o materiales de construccion en los cuerpos de agua
0 en su ronda de proteccién. Las sustancias quimicas, combustibles, equipos que funcionen con
combustibles fosiles y herramienta mayor se ubicard por fuera de laronda de proteccion.

e Antesdelaconstrucciénde laobra se verificard que las condiciones de disefo se sigan cumpliendo
y por ende no existan necesidades adicionales para su implementacion. Se realizard un registro
filmico y fotogrdfico detallado del cauce previo a la intervencion (aguas arriba y abajo).

e  Cuando se encuentre caudal sobre el cauce al momento de la construccion de la obra, se realizard
un desvio temporal del agua, a través de ataguias o sistemas equivalentes.

e El aprovechamiento forestal realizado para la construccién de las obras de ocupacién de cauce
deberd ser Unicamente el autorizado.

e Durante la construccion y operacion de las obras de ocupacion de cauce temporales se realizard
seguimiento al estado de las mdrgenes aguas arriba y abajo de la obra. Cuando se identifiquen
procesos erosivos producidos por la obra hidrdulica, se implementardn las acciones correctivas
necesarias para su control.

e Sedebe controlar el trdnsito de personal, vehiculos y maquinaria sélo por los accesos autorizados.
No se permite el aporte de sedimentos, ni obstruir el cauce que altere el curso normal de la corriente.

e No se debe extraer agua de las corrientes o cuerpos de agua lénticos para uso doméstico y/o
industrial del proyecto.

e Nose podrdrealizar el lavado de equipos, maquinaria o vehiculos en fuentes de agua superficial.

¢ No se permite el vertimiento de aguas residuales de ninguin tipo (domésticas o industriales) sobre
los cuerpos de agua lénticos y léticos.

e Se garantizard la proteccién del recurso hidrobiolégico durante las labores de intervencion,
verificando que en los cuerpos de agua con presencia de fauna y vegetacién acudtica se preserven
enla medida de lo posible las condiciones previas a la intervencién. Se optimizardn los tiempos de
construccion pararetirar el estimulo negativo sobre los ecosistemas en la mayor brevedad posible.

e Para el cruce peatonal sobre cuerpos de agua se podrdn utilizar facilidades de paso que no
involucren excavaciones en las mdrgenes, lecho o ronda del drenaje, como tablones, tablas,
escaleras, estructuras rigidas, etc.
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e Las obras de ocupacion de cauce temporales serdn desmanteladas al finalizar la etapa de
construccion, procurando que el cauce intervenido continue con las condiciones previas a la obra
(verificable mediante registro fotogrdfico). Se deben retirar todos los materiales de construccion
usados, RCDs, residuos soélidos, sefializacion, etc. Cuando exista una condicién social que impida
el desmantelamiento de las obras hidrdulicas temporales (por ejemplo, negativa de comunidades
étnicas o propietarios, paros, bloqueos, etc), se informard a la ANLA la situaciéon y se tomardn las
medidas mds coherentes con el permiso de ocupacion de cauce.

Adicionalmente, en el capitulo 7 del presente EIA se incluyé una seccién denominada “Optimizacién del
permiso de ocupacién de cauces”, cuya finalidad fue presentarle ala ANLA los argumentos necesarios para
que evaluara la posibilidad de permitir el uso de los accesos licenciados sin la construccion de obras
hidrdulicas en los cruces con cuerpos de agua, siempre que no exista caudal en ellos. Esta solicitud se
fundamenta principalmente en la ausencia de caudal en la mayoria de los cuerpos de agua sujetos de
ocupacion de cauce a lo largo del afio hidrologico, incluso en época hUmeda, asi como en el andlisis de los
impactos ambientales conexos con el recurso hidrico. En caso de recibir una respuesta afirmativa por parte
de la ANLA frente a esta solicitud se proponen las siguientes medidas adicionales:

e El trdnsito vehicular en ausencia de caudal debe quedar documentado a través de un registro
fotogrdfico continuo del cauce, en el cual se observe la fecha y hora de la captura.

e Losvehiculos deben reducir la velocidad de circulacién al momento de atravesar los cauces. No se
permite el estacionamiento sobre el lecho de los cuerpos de agua.

e No se permite la remocion de la cobertura vegetal aledafia al cauce que no esté autorizada por el
permiso de aprovechamiento forestal.

e Cuando se presenten lluvias sobre el drea de influenciay estas no generen caudal sobre el cuerpo de
agua, se deben verificar las condiciones de humedad sobre el cauce para garantizar que el trdnsito
vehicular no deje huellas sobre el canal.

Buscando conocer el estado del recurso hidrico enrespuesta a las intervenciones del proyecto se planteala
ejecucion de un monitoreo de calidad del agua superficial en los cuerpos de agua sujetos de intervencion
de la siguiente manera:

e Sobre los cuerpos de agua donde se construyan obras de ocupacion de cauce se realizard un
monitoreo de calidad del agua durante la operacion de la obra hidrdulica, garantizando que exista
caudal para la toma de muestras. Si no hay caudal durante la operacién de la obra se entregard un
registro fotogrdfico quincenal que dé cuenta de esto. Los pardmetros que se medirdn son los
siguientes: Caudal, nivel de la Idmina de agua, pH, temperatura, turbidez, conductividad, oxigeno
disuelto, alcalinidad, grasas y aceites, sélidos suspendidos totales, sélidos sedimentables, TPH,
dureza, DBO, Coliformes Totales, DQO, Fésforo Total, Nitrégeno Total. El monitoreo incluye la toma
de muestras aguas arriba y aguas abajo de la OC. Las especificaciones técnicas del monitoreo se
presentan en el PSM.

Si la ANLA autoriza el trdnsito vehicular sobre los accesos que cruzan cuerpos de agua siempre que no
exista caudal en ellos, no aplicaria el monitoreo antes mencionado, ya que el condicionante de esta
autorizacion limitaria la toma de muestras (ausencia de agua). Incluso, un monitoreo posterior no seria
concluyente, ya que no se podria comparar con la linea base, toda vez que los resultados podrian estar
asociados a otros aspectos ajenos al proyecto. Por ende, el registro fotogrdfico continuo del cauce
atravesado es el mecanismo de verificacion del cumplimiento de esta medida.

1.2. Respuesta al Requerimiento Niimero 51
Literal a: Existen dos ocupaciones de cauce (OC13 y OC74) en las cuales el trazado del drenaje asociado
coincide con un tramo del acceso existente. En cierto sentido, el tramo compartido del acceso con el cuerpo
de agua le otorgaria una connotacion artificial a este Ultimo, ya que la dindmica fluvial responde a la
intervencion antrépica y no al cardcter natural del flujo. Para estos dos casos se plantean las siguientes
acciones de manejo:
e OC74: Aguas abajo del punto de ocupacion de cauce, en una longitud de 83 m aproximadamente,
el acceso existente AC_R1 es paralelo a la margen izquierda del cuerpo de agua. Se propone
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construir una ataguia utilizando sacos sintéticos rellenos de suelo para separar el acceso del lecho
del cuerpo de agua (en presencia de caudal) y asi evitar un aporte de sedimentos o la alteracion del
flujo. Esta actividad no requiere adecuaciones del terreno y se retirardn los sacos de suelo una vez
finalice el uso del acceso.

e  OC13: Aguas abajo del punto de ocupacion de cauce, en una longitud de 30 m aproximadamente, el
acceso existente AC_R19¢ es paralelo al cuerpo de agua. De hecho, el cuerpo de agua discurria
originalmente por la cuneta de la via, que, al deteriorarse, generé el ingreso del flujo directamente
sobre la calzada y esto ha provocado el deterioro del acceso. Dentro de las actividades de
mantenimiento/mejoramiento del acceso para la etapa de construccion se propone reconformar la
cuneta original de modo que el efluente de la ocupacién de cauce siga su trazado original. Para esto,
la mdaquina usada puede perfilar el acceso con una pendiente de 1a 2% en direccion de la cuneta y
aesta ultima darle una pendiente de 4% para conformar un canal adecuado para el cuerpo de agua.

Para el seguimiento de estos sitios se realizardn los monitoreos de calidad del agua antes mencionados
(segun el caso). En términos de dindmica fluvial (literal b) se propone lo siguiente: identificacion de procesos
morfodindmicos a través de inspecciones mensuales aguas arriba y abajo (en la OC13 solo aguas abajo) en
los tramos objeto de aprovechamiento, mdximo 100 metros en ambas direcciones. Dependiendo de los
resultados de la identificacién se planteardn las medidas de manejo apropiadas segun el tipo de proceso
identificado y se reportard a la autoridad ambiental a través de los ICAs.

1.3 Manejo de aguas lluvias en los accesos

Los accesos que actualmente existen en el drea del proyecto, pero que requieren acciones de ampliaciény
por ende, demanda de recursos adicionales, fueron considerados como "proyectados", toda vez que
algunos presentaban anchos inferiores a los requeridos por cada tipologia de acceso. Es por ello que
utilizardn algunas de las vias de acceso a predios privados, con previo consentimiento de los propietarios.
Se adecuardnlos accesos existentes que lorequieran, siguiendo las especificaciones técnicas establecidas
para cada tipo de via, de acuerdo con las necesidades del proyecto. También se tiene contemplado hacer
uso de las vias que se encuentran licenciadas en los Parques Eélicos Alpha (expediente LAV 0007-00-
2018) y Beta (expediente LAV 0056-00-2019).

La descripcion de las vias primarias, secundarias, terciarias y vias privadas que se utilizardn durante las
diferentes etapas del proyecto para el acceso alas torres, plazas de tendido, patios de acopio y helipuertos,
se desarrolla en el Capitulo 3. En el Anexo 3-1(3_Anexos\Cap. 03 Descripcién del proyecto\Anexo 3-1
Plano General de Infraestructura del Proyecto) y Anexo 3-2 (3_Anexos\Cap. 03 Descripcion del
proyecto\Anexo 3-2 Fichas de Accesos).

Teniendo en cuenta que en el drea de influencia del proyecto los meses diciembre, enero y febrero sonlos de
menor dias de lluvia, y abril-noviembre los de mayor precipitacién media mensual multianual reportada por
las estaciones descritas en el capitulo 5.1.11 que corresponde a la atmosfera. Se incluyen las medidas de
manejo puntuales para las aguas lluvias en los accesos:

- Evitar al mdximo la alteracién innecesaria a la topografia.

- Laaplicacion del presente programa consiste en implementar un proceso constructivo de los accesos
sea planeado y orientado bajo criterios técnico-ambientales y de disefio que minimice las
afectaciones al medio y ademds optimice las actividades constructivas a realizar.

- Delimitar previamente las dreas donde habrd remocion de cobertura vegetal y descapote, con el finde
realizar las actividades estrictamente en las dreas necesarias.

- Sedeben conducir las aguas de escorrentia en los frentes de construccion y adecuacion de accesos
por cunetas perimetrales de forma de evitar el arrastre de materiales.

- Durante la realizacion de los procesos constructivos de los accesos, los vehiculos y maquinaria
deberdn transitar por las zonas establecidas para ello, con el fin de evitar el paso por diferentes
caminos que puedan afectar la geomorfologia del terreno, afectar la flora, fauna o lugares de
importancia ambienta o social.

- Sedeberd prevenir la caida de animales ovino-caprinos a los sitios de adecuacion o construccion de
accesos, por medio del adecuado cerramiento en los sitios de mds de 1 m de profundidad. No utilizar
alambre de plas para los cerramientos.
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- Disponer el material sobrante de las adecuaciones y/o construccién de acceso, en los alrededores del
sitio intervenido, procurando que no obstaculice o afecte zonas de importancia ambiental o social.
- Restaurar los sitios afectados que queden expuestos a la accién edlica con el fin de evitar la
generacion de procesos erosivos y dispersién de material particulado.

2. Etapa de Operacién y Mantenimiento

Como se menciond anteriormente, las ocupaciones de cauce solicitadas en este EIA son de tipo temporal y
serdn desmanteladas una vez finalice su uso en la etapa de construccién. Por ende, no se establecen
acciones de seguimiento, mantenimiento o rehabilitacion de ocupaciones de cauce en el largo plazo. El
ingreso al proyecto en esta etapa es esporddico y normalmente se realiza a través de la franja de
servidumbre (peatonalmente), por lo cual no se presupuesta un impacto significativo sobre el recurso
hidrico.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono

En funcion de la frecuencia de trdnsito por los accesos del proyecto en esta etapa se podria requerir la
instalacion de obras de ocupaciéon de cauce temporales para evitar el impacto sobre los drenajes que se
cruzan. En caso de que esto sea necesario, se evaluard silas condiciones de disefio usadas en este EIA para
la solicitud del permiso de ocupacién de cauce se conservan o son equivalentes, de modo que se puedan
implementar obras como las contempladas para la etapa de construccion. Los resultados de este andlisis
serdn enviados a la ANLA de forma previa al inicio de las actividades de esta etapa.

4. Medio de verificacion y registro

e Registro fotografico continuo de los cauces por donde se ingresa en ausencia de caudal (sin obra).

e Registro fotogrdfico de las obras construidas operantes con el fin de demostrar la ausencia o
presencia de caudal.

e Informes conresultados de los monitoreos de calidad del agua enlos sitios de OC (siempre que sea
factible la toma de muestras) con sus respectivos anexos.

e Informe con los resultados de las inspecciones 100 m aguas arriba y abajo de las OC13 y OC74.

e Formatos de inspeccion.

Mecanismos y estrategias participativas

e Estamedida se divulgard a través del programa de Educacién Ambiental al personal vinculado al
proyecto

e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental

e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos en la ficha PM-SEO1Programa de Informacién y participacién comunitaria.

Responsables de la ejecucion

Ente/Institucion Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucién de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucién
Descripcién accién de manejo Etapa Frecuencia
Constrl{golén y operacionde las Construccion Segun necesidad de uso de los accesos.
ocupacioén de cauce temporales
Optlnj}zocu’)n del permiso de . . Segln necesidad de uso de los accesos y
ocupacion de cauces (ingreso sin Construccion

obra) cumplimiento de los condicionantes planteados.

Inspeccion y mantenimiento de las

. Construccion Mensual
obras de ocupacion de cauce

Monitoreos de calidad del agua
superficial (fisico-quimicos e Construccion
hidrobidlogicos)

Segun necesidad, en las OC operativas que cuenten
con caudal para la toma de muestras

Recursos
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Recursos necesarios Costo aproximado

Recursos administrativos

Costos de laboratorio Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1

serializacion g PMA\Anexo 10.1.1.3 Costos PMA
Materiales para la construccion de

obras tipo civil
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PM-A08 - MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DE PRESTAMO

Impactos Especificos

Impactos ambientales relacionados

. Alteracién ala calidad del suelo
. Alteracion de la geoforma del terreno

° Cambios de las caracteristicas fisicas del

suelo

° Cambios en las caracteristicas quimicas del

suelo

° Cambios en las caracteristicas biolégicas

del suelo

e  Cambios enla morfologia del terreno

Obijetivos

e  Garantizar que los materiales de construccion que requiera el proyecto sean adquiridos en fuentes de
materiales debidamente licenciadas y aprobadas por la Autoridad Ambiental y Minera competente.

e Establecer medidas de manejo para los materiales de construcciéon que se empleen dentro de las
obras, en cuanto a adquisicién, transporte, acopio y almacenamiento temporal, de manera que se
minimice el posible deterioro de las condiciones ambientales en el drea.

Meta del programa

e  Garantizar que el 100% de los materiales de construccién que se utilizardn en las etapas del proyecto
provengan de sitios con los permisos correspondientes vigentes.

Indicadores de seguimiento

Valorde
Nombre cumplimie
del Codigo del indicador Descripcion Indicador / Formula Tipo ntcf del
indicador N
indicador
Evaluarsiel
material que se
Adquisicié u.tl.hzo proviene de X=[Volumen de Efectivo, si
sitios con todos los . o
nlegal del SrmMisos que material comprado en X=100%.
material de PM-A08- perm g sitios autorizados Efectividad No
- exigenla . . .
construcci normatividad /Volumen de material Efectivo, si
on ; requerido] x100% X <100%.
ambiental y
minera
colombiana.
NUmerode Evalta el
sitios de adecuado X=[Numero de sitios de Cumplesi
acopio almacenamiento acopio correctamente Cumplimient X=100%.
operativos PM-A08-12 de los materiales manejados/Numero de po No
bajo de construccion de sitios de acopio Cumple, si
criterios conformidad con operativos] x100% X <100%.
del PMA el PMA.
sgsi:rf;[acl,e Evalla el X=[Volumen enm?de Efectivo, si
de adecuado madera legal X=100%.
: PM-AQ08-I13 suministrode adquirida/Volumen en Efectividad No
materiales ; 3 i i
maderable materiales m>de madera Efectivo, si
R maderables. requerida] x100% X <100%.
Tipo de medida

e Prevencion
e Correccién

Lugar de aplicacién
Frentes de obra fijos (patio de almacenamiento) y satélites (torres, plazas de tendido, ocupaciones de
cauce, accesos).
Poblacién Beneficiada
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Comunidad del drea de influencia, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en
general.

Periodo de ejecucion
Etapa

Pre-construccién
Construcciéon X

Operacién y mantenimiento
Desmantelamiento y abandono
Descripcion de actividades

1. Etapa de construccion

En esta etapa se requieren materiales de construccion pétreos como: grava, gravilla, arena, recebo, base,
sub-base y cemento. Adicionalmente, se requieren otros materiales e insumos como acero, tuberiaq,
formaletas, maderas, pinturas, solventes, etc. El agua para uso industrial también se podria considerar un
material de construccién, pero ya se abordé enla ficha PM-AQ0B6.

1.1. Medidas para la adquisiciéon de materiales de construccién

Se definirdn los sitios para la compra de los materiales de construccion de acuerdo con los volimenes
requeridos, la distancia de los proveedores con respecto al drea del proyecto y la optimizacién de los
recursos econémicos.

En cualquier caso, los proveedores de materiales de construccion incluyendo aquellos materiales
maderables bien sea que provengan de canteras directa o indirectamente (aquellos vendidos a través de
intermediarios) o aquellos materiales de aserraderos, deben contar con las autorizaciones legales vigentes,
por lo cual, el contratista de construccion deberd aportar:

e Copias de los titulos mineros y licencias y/o permisos ambientales vigentes para el periodo
reportado de las empresas proveedoras de materiales de construccion utilizados durante el
periodo. En caso de cambio de proveedores diferentes a los reportados en el EIA y/o modificacion
o renovacién de las licencias y/o permisos ambientales de las empresas proveedoras, presentar
los soportes correspondientes.

e Certificaciones/remisiones de material en las que se discrimine la fuente u origen, tipo de material,
cantidad adquirida (expresada en unidades de volumen o masa) y fecha o periodo de compra.

e Lamadera natural es uno de los materiales de construccién que, por sus propiedades mecdnicas
y aislantes, se utiliza para las actividades operativa, es por ello que se incluyen medidas de
manejo para el uso de maderas, entendiendo que la madera natural se comercializa en forma de
vigas, ldminas, tableros y listones y la madera procesas es aquella, que se mezcla con otros
materiales (pldsticos, fibras, pegamentos, etc.) como ocurre con los tableros de contrachapado o
los aglomerados, en ese orden de ideas, proveedores deben cumplir con la reglamentaciénde
registro, movilizacion y transporte de maderas, entre ellos se incluye salvoconductos forestales,
registro sanitarios entre otros que la normatividad Colombiana tenga en vigencia.

En el caso de la madera que se compra para las actividades constructivas, se requiere comprobar lo
siguiente:

e RegistroICA de la plantacién de origen de la madera.

e  Salvoconducto de transporte de la madera.

1.2. Transporte de materiales de construccién

El transporte de materiales de construccion se realizard en volquetas las cuales serdn carpadas cuando
transiten por vias principales y/o centros poblados, dando cumplimiento al Decreto 1076 de 2015 numeral
2.2.51.4.6. Los vehiculos destinados para el transporte de material por via terrestre deberdn tener
incorporados a su carroceria los contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en
ellos quede contenida en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material y el
escurrimiento del material himedo durante el transporte.

Toda operacion de carga externa con helicdpteros considerard la reglamentacion de la Aerondutica Civil, la
cual regulala actividad de vuelo de trabajos aéreos en Colombia. Los tramos de linea que se construirdn con
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apoyo de helicoptero, debido a la dificultad para acceder por vias terrestres serdn definidos a medida que
avance la etapa de construccion. Se utilizardn las rutas de vuelo presentadas en el EIA.

En algunos puntos del proyecto se instalardn tarabitas para el transporte mecanizado de materiales de
construcciéon en contra de la pendiente del terreno, evitando de esta forma la necesidad de usar
semovientes o personal.

1.3. Medidas para el aimacenamiento de los materiales de construccion

Los materiales de construccion adquiridos serdn acopiados en los lugares de almacenamiento destinados
para ello, especificamente en las zonas de acopio y los sitios de obra. En estos lugares se establecerdn las
dreas de almacenamiento de materiales de acuerdo con la planeacion de obras y los disefios. A
continuacién, se mencionan las medidas generales para tener en cuenta:

e Los materiales de construccién no deberdn ser depositados bajo ningn motivo, en lugares no
destinados para este fin, tales como dreas de asentamiento de las comunidades, arroyos, lagunas,
jagueyes. Se deben acondicionar sitios de acopio cercanos a los frentes de obra, o los lugares de
almacenamiento disefiados, para su adecuada recepcion y ubicacion.

e  Sedeberdn cubrir los materiales granulares finos con lonas o pldsticos en la medida de lo posible,
para evitar que las particulas sean arrastradas por el agua o el viento.

e Sedeberdnsepararlosdiferentes tipos de materiales ya seacon tolvas, contenedores o monticulos
debidamente diferenciados, con el fin de evitar que se mezclen y se desperdicien.

o Establecer el menor nUmero de sitios posibles para la adecuacién de los materiales, con el fin de
reducir las superficies de exposicion.

e Lossitios de acopio deben contar con accesos que faciliten el cargue y descargue de materiales.
Asi mismo, deberdn estar alejados lo méximo posible de los cuerpos de agua para evitar su
contaminacién.

e El cemento en sacos serd almacenado en sitios secos y aislados del suelo, mediante el uso de
estivas o similares, con el fin de evitar derrames.

e Se deberd asegurar el adecuado cumplimiento de las medidas de manejo establecidas en este
programa, realizando inspecciones mensuales a los sitios de almacenamiento y acopio del
material de construccién. En estas visitas se deberd revisar el estado de la sefalizaciéon y los
elementos de delimitacion dispuestos en los sitios de almacenamiento. Llevar un registro de las
condiciones encontradas y acciones correctivas implementadas.

4. Medio de verificacién y registro

e Copias de los titulos mineros y licencias y/o permisos ambientales vigentes para el periodo
reportado de las empresas proveedoras de materiales de construccién utilizados durante el
periodo.

e Certificaciones/remisiones de material en las que se discrimine la fuente u origen, tipo de material,
cantidad adquirida (expresada en unidades de volumen o masa) y fecha o periodo de compra.

e RegistroICA de la plantacion de origen de la madera.

e  Salvoconducto de transporte de la madera.

e Registros fotogrdficos.

e Formatos de inspeccion.

Mecanismos y estrategias participativas

e Estamedida se divulgard a través del programa de Educaciéon Ambiental al personal vinculado al
proyecto

e Lacoordinacién se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental

e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos enla ficha PM-SEQ1Programa de Informacién y participacién comunitaria.

Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucién de la medida
Control de Obra Ambiental Supervision y Control / Seguimiento y Monitoreo
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Cronograma de ejecucion

Descripcién accién de manejo Etapa Frecuencia
Compra de materiales de construcciéon
a proveedores legales
Almacenamiento de materiales de
construccion bajo lineamientos del Construccion Mensual

PMA

Construccién Mensual

Recursos

Recursos necesarios Costo aproximado
e Recursos administrativos
e  Material de construccién
e Medio de transporte del

material Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.3
e Elementos para cubrir el Costos PMA

material almacenado
e Elementos de proteccién

personal

CAPITULO 10.1.1. PMA ABIOTICO Pagina |57



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTR[CA DE CONEXION
PARQUES EOLICOSBETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

ConBLTORES S

Noviembre 2024

Version 2 ‘
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PM-A09 - CONTROL Y MANEJO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Impactos Estandarizados Impacto Especifico
e Alteracion enlos niveles de radiacion e  Generacién de radio interferencias e
inducciones eléctricas

Obijetivos
e Monitorear los niveles de campos electromagnéticos e inducciones eléctricas emitidos por el
transporte de energia eléctrica en lineas de alta tension (500 kV) en la franja de servidumbre.
e Analizar la informacién recolectada en la medicion de los campos electromagnéticos e inducciones
eléctricas, verificando que el resultado se encuentre entre los rangos permisibles de exposicién para
las lineas de alta tensién eléctrica.

Meta del programa

e Ejecutarla medicion de campos electromagnéticos e inducciones eléctricas programada.
e Verificar el cumplimiento de los valores limites de exposicion establecidos en el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas RETIE — 2024 a partir de los resultados de la medicién realizada.

Indicadores de seguimiento

Valorde
Nombre del Caodigo del "y Indicador / . cumplimient
- - Descripcién Tipo
indicador indicador Formula odel
indicador
Monitoreo  de -
Cumplimiento de la , .
campos N X=[Numero de Cumple, si
- medicion de campos . - —1MN0,
electromagnéti e monitoreos Cumplimie | X=100%.
PM-A09-11 electromagnéticos e . .
cos e inducciones eléctricas en ejecutados / 1] x nto No Cumple, si
inducciones 100% X=0%.
. el proyecto
eléctricas
Cumplimiento
de los niveles
admisibles de X=[Numero de sitios
campos Andlisis de los resultados | monitoreados que . .
" . s Efectivo, Si
electromagnéti obtenidos en la medicion | cumplen los valores L
- . Efectivid X=100%.
cos e PM-A09-12 y sucomparacionconlos | de referencia del . .
. . - . | ad No Efectivo, si
inducciones limites establecido en el | RETIE / NUumero de X<100%
eléctricas  de RETIE, 2024. sitios monitoreados] - o
acuerdo con lo x100%
establecido por
el RETIE
Tipo de medida

e Prevencion

Lugar de aplicacién

Zona de servidumbre del proyecto.

Poblacién Beneficiada
Comunidad cercana al drea de servidumbre.
Periodo de ejecucion
Etapa

Pre-construccion
Construccién
Operacién y mantenimiento X
Desmantelamiento y abandono
Descripcion de actividades
1. Etapa de Operacién y Mantenimiento

1.1 Generalidades de los campos electromagnéticos e inducciones eléctricas
En el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE se establecen los requisitos que permiten
garantizar los objetivos legitimos de proteccién contra los riesgos de origen eléctrico en los diferentes dmbitos
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de aplicacion. EI RETIE es un instrumento de aplicacién obligatoria para las empresas que ofrecen servicios
relacionados con la electricidad y los usuarios que hacen uso de este servicio.

En el Titulo 11— Campos Electromagnéticos del Libro 3 del RETIE se establece:

“El presente Reglamento establece valores de mdxima intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo
magnético en baja frecuencia (0 a 300 Hz), para las zonas donde puedan permanecer personas,
independientemente del tiempo de permanencia, los cuales estdn basados en estudios de la Organizacién
Mundial de la Salud — OMS y de la International Commission on Non-lonizing Radiation Protection — ICNIRP
(revisién 2010). Dichos estudios han demostrado que los campos electromagnéticos de bajas frecuencias no
producen efectos nocivos en los seres vivos, para los umbrales establecidos en el presente Reglamento. Las
instalaciones eléctricas que funcionan a 60 Hz producen campos electromagnéticos a esta frecuencia, lo que
permite calcular o medir el campo eléctrico y el campo magnético en forma independiente”.

Es pertinente ahora definir la anterior terminologia:

e Campo Electromagnético: es una modificacién del espacio debida a la interaccion de fuerzas
eléctricas y magnéticas simultdneamente, producidas por un campo eléctrico y uno magnético que
varian en el tiempo, por lo que se le conoce como campo electromagnético variable. Es producido por
diferencias de potencial y cargas eléctricas en movimiento y tiene la misma frecuencia de la corriente
eléctrica que lo produce. Se ha demostrado que los campos electromagnéticos de bajas frecuencias
(0 a 300Hz) no producen efectos nocivos en los seres vivos. Las instalaciones del sistema eléctrico a
60 Hz producen campos electromagnéticos a esta frecuencia, lo que permite medir o calcular el
campo eléctrico y el campo magnético en forma independiente.

e  Campo Eléctrico: una alteracion del espacio, que hace que las particulas cargadas, experimenten una
fuerza debido a su carga, es decir, si en una region determinada una carga eléctrica experimenta una
fuerza, entonces en dicha region hay un campo eléctrico. A este campo también se le conoce como
campo electrostdtico debido a que su intensidad en un punto no depende del tiempo. La intensidad
del campo eléctrico en un punto depende del nivel de tensién de la instalacion y de la distancia a ésta,
asi: A mayor tension mayor intensidad de campo eléctrico, y a mayor distancia menor intensidad de
campo eléctrico. La intensidad del campo eléctrico se mide en (V/m) o (kV/m). Esta medida
representa el efecto eléctrico sobre una carga presente en algln punto del espacio.

¢ Campo Magnético: Es una alteracion del espacio que hace que enlas cargas eléctricas en movimiento
(corrientes) se genere una fuerza proporcional a su velocidad y a su carga. También se le conoce como
magnetostdtica, debido a que su intensidad en un punto no depende del tiempo. En teoria, se deberia
hablar siempre de intensidad de campo magnético, pero en la prdctica se toma la densidad de flujo
magnético, que se representa con la letra B y se mide en teslas.

e Valores limites de exposicion a campos electromagnéticos: las personas que estén sometidas a
campos electromagnéticos o el pUblico en general, no deben ser sometidos a campos que superen los
siguientes valores:

En el RETIE se establecen los valores limites de exposicién a campos electromagnéticos de la siguiente forma:

Tabla10-6 Valores limites de exposicién de campos electromagnéticos

Intensidad del campo eléctrico
(kV/m)

8,3 1000

Tipo de exposicion

Exposicién ocupacional enundiade
trabajo de 8 horas
Exposicién del publico en general 4,16 200
Fuente: RETIE, 2024.
Nota 1. La exposicién ocupacional se refiera a personas adultas, competentes, que generalmente estdn
expuestas a campos electromagnéticos bajo condiciones conocidas, que son conscientes del riesgo potencial
y estdn entrenados para tomar las precauciones necesarias. En contraste, el publico en general comprende
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individuos de todas las edades y de estados de salud variables, puede incluir individuos particularmente
susceptibles que generalmente no estdn conscientes de su exposicion alos campos electromagnéticos.

En la Figura 10-10 se puede observar como los valores de induccién magnética en microteslas (uT) medidos a1
metro de altura sobre el suelo en las cercanias de una linea de transmision eléctrica se reducen
significativamente al aumentar la distancia a ella. Se registran valores de 6 uT en el eje de la linea, disminuyen
alamitad a15 metros del eje y alcanzan valores del orden de los decimales a 30 metros, es decir a una distancia
aproximada al limite de servidumbre.

Representacion de los valores de inducciéon magnética medidos a
un metro de altura sobre el suelo.

Fuente: RETIE, 2024.
Las lineas de alta y media tension se clasifican como fuentes de radiacion no-ionizantes, se ubican en la
porcién del espectro electromagnético cuya energia no es capaz de romper las uniones atébmicas, incluso a
intensidades altas. También son conocidas como campos de frecuencia extremadamente bajos
(30Hz<300Hz) o FEB.

Luz visible
feb
(Lineas Badio y TW Nira| Bayos X| Payosy
alta tension) Tal
Frensencia (Hz)
FTTTTTTTTTTTTTTTI ITTT T
10 10 10¢ 10 = 1® m* m—' [ [

Figura10-1 Representacion del espectro magnético y las formas de radiaciéon

electromagnética
Fuente: RETIE, 2024.

Sobre las mediciones de campos electromagnéticos, el RETIE establece:

“Durante el proceso de certificacion de la conformidad de las instalaciones eléctricas, se debe medir los valores
de campo eléctrico y densidad de flujo magnético en los lugares donde haya presencia de personas, y donde
los valores reales de campo se aproximen o superen los mdximos permitidos establecidos en el presente
reglamento, las mediciones deben hacerse a una altura de un metro sobre el piso. Para la medicién se pueden
usar los métodos de la IEEE 644 o la IEEE 1243, y se debe dejar registro escrito. En el caso de lineas de
transmision, el campo eléctrico y la densidad de flujo magnético se deben medir en la zona de servidumbre, en
sentido transversal al eje de la misma. El valor de exposicién al publico en general se tomard como el mdximo
que se registre en el limite exterior de la zona de servidumbre. Si existen edificaciones a menos de 20 m de
lineas de 110 kV o menos de 30 m para tensiones mayores, se debe medir el campo electromagnético en los
sitios donde pueda haber permanencia de personas (fachadas, balcones, ventanas o azoteas), tomando como
referencia el conductor mds cercano”.

1.2. Medidas de manejo a implementar segan el RETIE
La medida técnica estipulada en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, para prevenir y
controlar la emisién de campos eléctricos e inducciones eléctricas en lineas de trasmisiéon de energia de extra
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alta tensién (500/230 kV) es respetar y conservar las distancias de seguridad contempladas en el disefio; asi
como la franja de servidumbre que establece el RETIE, el cual define una zona de seguridad o franja de
servidumbre de 32,5 metros para el proyecto.

1.3. Medicion de campos electromagnéticos e inducciones eléctricas

Frecuencia

Serealizard una (1) medicion de los campos electromagnéticos e inducciones eléctricas dos (2) meses después
de la entrada en operacién del proyecto.

Puntos de monitoreo

Se propone considerar como sitios de monitoreo puntos cercanos a los nodos de conexién de la linea (nueva
Subestacién Cuestecitas, bahias de conexion en las subestaciones de los parques Alpha y Beta). Las
mediciones de campos electromagnéticos se realizaran en sentido transversal a la linea segun el RETIE. Al
momento de realizar las mediciones hay que tener en cuenta que estas no se deben hacer mds alld de la zona
de servidumbre aplicable a este proyecto.

1.4. Andlisis de los resultados obtenidos en la medicion de campos electromagnéticos e inducciones eléctricas
El andlisis de los resultados hace referencia a determinar si los valores arrojados por la medicion se encuentran
en el rango de valores limites de exposicion a campos electromagnéticos y de inducciones eléctricas definidos
por el RETIE y relacionados enla Tabla 10-6.

4. Medio de verificacion y registro
e Registro fotogrdfico
e Informe de resultados de medicion de campos electromagnéticos.
Mecanismos y estrategias participativas

e Los resultados de las mediciones serdn comunicados a las comunidades interesadas del drea de
influencia del proyecto, por medio de piezas comunicacionales o socializaciones.

e Todas las actividades desarrolladas deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de
participaciéon contenidos enla Ficha informacion y Participacion Comunitaria y Educacién Ambiental
al personal vinculado al proyecto.

Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucion de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisiény Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucion
Descripcion accién de manejo Etapa Frecuencia
Medicioén y andlisis de campos
electromagnéticos e inducciones Operacién y Mantenimiento Unavez
eléctricas
Recursos
Recursos necesarios Costo aproximado

¢ Recursos administrativos
Medicién y andlisis de campos
electromagnéticos e
inducciones eléctricas en los
puntos propuestos.

e Equipos de monitoreo de
campo electromagnético

Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo
10.1.1.3 Costos PMA
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PM-A10 - MANEJO DE EXPLOSIVOS

Impactos estandarizados Impactos especificos
e Alteracion ala calidad del aire e Modificacién en la concentracién de material
e Alteraciénenlos niveles de presién sonora particulado
e Alteracién de las condiciones geotécnicas e Alteracion de la presion sonora
e Alteracion ala calidad del suelo e Alteraciénde laaceleracion de las vibraciones
e Alteracién de la geoforma del terreno e Cambio enlas caracteristicas fisicas del suelo
e Alteracién al patrimonio arqueoldgico e Cambio en las caracteristicas quimicas del
suelo
e Cambio en las caracteristicas bioldégicas del
suelo
Cambios en la morfologia del terreno
Cambio de las condiciones de conservacién
del patrimonio arqueolégico
Obijetivos

construccion del proyecto.

. Minimizar el riesgo relacionado con la labor de voladura de rocas usando explosivos en la etapa de

e  Minimizar la afectacién del macizo rocoso o suelo en términos de estabilidad geotécnica.

Meta del programa

EIA.
estables del terreno posterior a las voladuras.

se proyecta el uso de explosivos.

e  Garantizar que el 100% de las voladuras se realice de conformidad con el disefio presentado en este
e  Garantizar que en el 100% de los sitios donde se utilizaron explosivos se presenten condiciones

e  Evitar la afectacion del 100% de la infraestructura social y privada cercana a los sitios de torre donde

Indicadores de seguimiento

Codigo . Valorde
s del s Indicador / . o
Nombre del indicador A Descripcion Tipo cumplimiento del
indicado Formula S
r indicador
X= [Numero de
torres donde se
Este indicador |dent|f|cqn
. cambios en las
permite .
condiciones
detectar los eotécnicas del
Modificacion en las PM-A10- cambios en las Suelo o  roca Efectivo, si X=0%.
condiciones de estabilidad condiciones de . Efectividad No Efectivo, si X >
PO 1 . posteriores al uso
geotécnica estabilidad del de 0%.
suelo posterior . ,
explosivos/NUme
al uso de
. ro de torres donde
explosivos. .
se hizo uso de
explosivos] X
100%
Tipo de medida

e Prevencion

Lugar de aplicacion

Sitios de torre donde se proyecta el uso de explosivos para la actividad de excavacién.

Poblacion Beneficiada

Trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto.

Periodo de ejecucion

Etapa

Pre-construccién
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Construcciéon X

Operacién y mantenimiento

Desmantelamiento y abandono

Descripcion de actividades

1. Etapa de construccion

Paralaetapade construccion se plantea el uso de explosivos en los sitios de torre localizados sobre un contexto
geologico que indica una baja posibilidad de utilizar con éxito medios mecdnicos paralas excavaciones, como
martillos con compresor o demoledores con planta. En el Anexo 3-9 V2 Disefio voladuras y modelamiento
Divocol VF se incluye el disefio de las voladuras, donde se describen detalladamente los cdiculos,
modelaciones y andlisis realizados. A continuacion, se resumen y complementan los aspectos mds relevantes
en términos de manejo de los impactos ambientales:

e Seutilizardn dos tipos de explosivos: ANFO y EMULIND-E. EI ANFO se usard en las zonas rocosas con
densidad media, mientras el EDMULIND-E enrocas mds densas y confinadas.

e Las voladuras se realizardn bajo la metodologia Caisson (confinadas). Las perforaciones serdn
hechas por compresores Kaeser M70 y Atlas Copco T2, ademds de un martillo TPB6BO.

e Elavance esperado es de 1.37 m por voladura, generando 0.75 m® de roca fragmentada por barreno.

e  Entérminos de Fly Rocks, la metodologia bajo manto (Caisson) limita la emision de estas particulas a
los alrededores.

e El andlisis de vibraciones arrojé que las voladuras incrementan la PPV en cercanias a la torre, en un
radio mdximo de 50.17 m, distancia a la cual se alcanzanlos 3 mm/s que corresponde al limite mdximo
establecido por la norma DIN4150 para evitar el dafio a construcciones. Al interior de este radio solo se
identificd una huerta y el cerramiento de la nueva Subestacion Cuestecitas.

e  Para el almacenamiento de explosivos se disefid un polvorin movil que cumple con las normativas de
seguridad de INDUMIL, el Decreto 1609 de 2002 y la NTC1692. Este polvorin cuenta con dos
contenedores separados: uno destinado exclusivamente para el almacenamiento de explosivos
(ANFO y Emulind-E) y otro para los accesorios de iniciacién, como el cordén detonante, mecha de
seguridad, y detonadores comunes No. 8. El contenedor de explosivos tiene una capacidad mdxima
de almacenamiento de 7,7 toneladas, manteniendo un limite de ocupacion del 60% del volumen total
del contenedor (32,6 m?) segun las recomendaciones de INDUMIL para evitar riesgos de sobrecarga
y garantizar la estabilidad. El contenedor de accesorios de iniciacién tiene una capacidad de
aproximadamente 3,3 toneladas y estd destinado exclusivamente alos accesorios de iniciacién. Este
polvorin contard adicionalmente con pararrayos, barricada, cercado de seguridad, iluminacion,
cdmara de seguridad y botiquin de primeros auxilios.

e Lasefalizaciéonde los sitios donde se usen explosivos se instalard de conformidad conla NTC 3966 y
NTC1692.

e Transporte de Explosivos: Se dispondrd un vehiculo dedicado exclusivamente al transporte de los
explosivos (como ANFO y Emulind-E). Contard con una identificacion visible y estard debidamente
rotulado y etiquetado conforme a la NTC 1692. Estas etiquetas incluirdn sefiales de advertencia para
mercancias peligrosas, indicando claramente el riesgo de explosion. Ademds, el vehiculo deberd
portar tarjetas de emergencia elaboradas segin la NTC 4532, las cuales proporcionardn informacion
detallada sobre el manejo de emergencias en caso de un incidente durante el transporte. Estas
tarjetas incluyen instrucciones de actuacion para el conductor y el personal de respuesta ante
emergencias, asegurando una intervencion rdpida y efectiva.

e Transporte de Accesorios de Voladura: Un segundo vehiculo serd destinado exclusivamente para el
transporte de accesorios de voladura, tales como cordén detonante, mecha de seguridad y
detonadores comunes No. 8. Este vehiculo también deberd estar identificado y rotulado seguin las
regulaciones pertinentes para evitar confusién y garantizar la separacion fisica de los explosivos y sus
iniciadores, reduciendo asi los riesgos de detonacién accidental.

e Ambos vehiculos de transporte contardn con escolta militar.

e Encuanto al personal encargado de la manipulacion de explosivos, debe cumplir con los siguientes
requisitos:

o Capacitacién Formal: El personal debe haber completado una capacitaciéon especializada
en manejo de explosivos, que cubra tanto los aspectos técnicos como los procedimientos de
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seguridad. Esta capacitacién debe cumplir con el programa formativo del SENA u otra
entidad educativa avalada, asegurando que los operadores estén calificados para trabajar
en entornos de alto riesgo.

o Certificaciéon en Manejo Seguro de Explosivos: Cada miembro del personal debe contar con
una certificacién oficial que acredite sucompetencia en el manejo seguro de explosivos. Esta
certificacion asegura que el personal posee el conocimiento y habilidades necesarias para
manipular explosivos de manera controlada y segura, minimizando el riesgo de incidentes en
las operaciones de voladura.

o Conocimiento de Normativas y Procedimientos de Seguridad: El personal técnico debe estar
completamente familiarizado con la Directiva Permanente 00216 del Ejército Nacional, que
establece las pautas y regulaciones para el transporte, almacenamiento y uso seguro de
explosivos en Colombia. Ademds, deben conocer las disposiciones especificas de las
normas nacionales como la NTC 1692 para el transporte de materiales peligrosos y la NTC
3966 sobre etiquetado y sefializacion de explosivos.

o Prdcticas de Seguridad y Planes de Contingencia: Ademds de la capacitacion formal, el
personal debe recibir formacién continua en prdcticas de seguridad y procedimientos de
respuesta ante emergencias. Esto incluye la correcta utilizaciéon de equipos de proteccion
personal (EPP), la aplicaciéon de protocolos de inspeccion y mantenimiento de explosivos, y la
participacién en simulacros y planes de evacuacion especificos para las operaciones de
voladura.

o Evaluacién Psicolégica y Fisica: Los operadores deben cumplir con los requisitos fisicos y
psicolégicos necesarios para desempefiar tareas de alta responsabilidad. Esto incluye
evaluaciones de aptitud que garanticen su capacidad para manejar el estrés y tomar
decisiones rdpidas y efectivas en situaciones de emergencia.

o Registro y Control de Acceso: Cada operador autorizado para manipular explosivos debe
estar registrado y contar con acceso controlado a las dreas de almacenamiento y uso de
explosivos, bajo un sistema de vigilancia que garantice la trazabilidad y control de los
materiales explosivos.

e De haber presencia de comunidades cercanas (500m) o camino, via o cualquier otro por donde
transiten personas o semovientes, se deberd hacer la respectiva sefializacion.

e Solo serealizardn las detonaciones requeridas para las labores de excavacion.

e  Se debe diligenciar el permiso de trabajo en alturas, andlisis de trabajo seguro ATS, permiso trabajo
excavacion.

e Eltécnico en explosivos debe verificar mediante una inspeccion todos los elementos y herramientas
que va a utilizar en la actividad, asi como el sistema de proteccién contra caidas y los EPP, también
dar aviso al inspector SST que se va arealizar la actividad.

e Identificar mediante una inspeccion visual las posibles caidas de objetos o fallas del terreno, que
puedan desprenderse en el momento de la detonacion.

e  Evaluar las condiciones geotécnicas del suelo previo a su intervencion, por ejemplo, la presencia de
procesos morfodindmicos, agrietamientos, caida de roca, etc.

Los costales rellenos de suelo utilizados para amortiguar la onda explosiva deberdn disponerse conforme los
lineamientos de laficha “Manejo de residuos sélidos” del Plan de Manejo Ambiental. Los residuos provenientes
del uso de explosivos (mecha de seguridad, fulminantes, cordén detonante) deberdn ser manejados como
RESPEL de acuerdo con la ficha PM-A02.

Posterior al uso de explosivos en cada sitio de torre, se deberd realizar un seguimiento a la estabilidad
geotécnica y a la morfodindmica, principalmente a la activacién o generacion de procesos erosivos o
fendbmenos de remocién en masa. En caso de que se evidencie la presencia de estos, se deberd atender cada
uno de estos de acuerdo con lo descrito en el PM-A04 del presente Plan de Manejo Ambiental.

2. Medio de verificacion y registro
e Paraelregistroy seguimiento del manejo de explosivos, el contratista deberd llevar una minuta o
registro de todo el material adquirido y usado en los diferentes frentes de obra. Ademds, es su
responsabilidad verificar que el explosivista cumpla con los certificados y requisitos para su funcion.
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e Registro fotografico
e Formatos de inspeccidn.

Mecanismos y estrategias participativas

e Esta medida se divulgard a través del programa de Educacién Ambiental al personal vinculado al
proyecto

e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental.

e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos en la ficha: Informacién y participaciéon comunitaria.

e Previo al uso de explosivos en el drea de intervencién del proyecto se deberd informar a las
comunidades asentadas en cercanias.

Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucién de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucion
Descripcion accién de Etapa Frecuencia
manejo
Seguimiento ala estabilidad
geotécnica por el uso de Construccion Una vez, posterior al uso de explosivos
explosivos
Recursos
Recursos necesarios Costo aproximado
e Recursos administrativos
e Elementos de proteccion personal Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1
e Personal capacitado en manejo de explosivos. PMA\Anexo 10.1.1.3 Costos PMA
e  Materiales para voladura
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Impactos ambientales relacionados
e Modificaciéon en la concentracién de material
e Alteracion alacalidad del aire particulado.
e Alteracién de la presion sonora.
Obijetivos

e Establecer los procedimientos y acciones orientados a prevenir y mitigar la emisién de material
particulado, gases contaminantes y ruido, generados por la operacién de los vehiculos, equipo y
magquinaria del proyecto en sus diferentes etapas.

Meta del programa

e Ejecutar un seguimiento representativo de la calidad del aire y niveles de presién sonora durante las
actividades del proyecto.

e  Cumplir con la normatividad ambiental vigente sobre niveles permisibles de ruido y calidad del aire,
en lo concerniente alos aportes del proyecto (analizando intrinsecamente concentraciones y niveles
de fondo).

Indicadores de seguimiento
Nombre del . - . . . Vq'?“.je
- Coédigo del indicador Descripcién Indicador / Formula Tipo cumplimiento
indicador R
delindicador
Este indicador
determina el
cumplimientode | X= [Numero de equipos,
Mantenimiento la ejecucion de | vehiculos y maquinaria con Efectivo si
de equipos, los mantenimientos  vigentes/ | Efectivid X=100%.

- PM-AT-I . ) . h . .
maquinaria y mantenimientos | Numero equipos, vehiculosy | ad No Efectivo si
vehiculos programados a | maquinaria operativos en el X<100%.

los equipos, | proyecto]x100%
vehiculos y
magquinaria.
X= [NUumero de monitoreos .
. . Cumplesi
de calidad del aire Cumplimi X=100%
PM-AT-12 realizados/  NUmero de .
. - ento No cumple si
monitoreos de calidad del X<100%
aire programados] x 100% )
Efectivo si
X=[NUmero de puntos X=100%
monitoreados donde existe No efectivo si
cumplimiento de los valores Efectivid X< 100% (En
PM-AT-13 Este indicador | de referencia de calidad del ad este caso se
verifica la | aire/Nimero de  puntos realizard el
Ejecucion  los aplicaciéon y | monitoreados de calidad del andlisis de las
monitoreos de andlisis de los | aire]x100% condiciones
calidad de aire resultados delos de fondo)
ruido monitoreos de | X= [NUmero de monitoreos
ambiental calidad del aire | de ruido ambiental Cumplesi
y ruido | realizados/ Numero de | Cumplimi X=100%.
PM-A11-14 . . . .
ambiental. monitoreos de ruido ento No cumple si
ambiental programados] x X<100%.
100%
X= [Numero de puntos Efectivo si
monitoreados donde existe X=100%
cumplimiento de los valores Efectivid No efectivo si
PM-AT-15 de referencia de ruido X< 100% (En
. , ad
ambiental/NUmero de puntos este caso se
monitoreados de  ruido realizard el
ambiental] x100% andlisis de las
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condiciones
de fondo).

Tipo de medida

e Prevencion
e Correccién

Lugar de aplicacién

Frentes de obra del proyecto (fijos y satélites) y accesos licenciados para el trdnsito vehicular.

Poblacién Beneficiada

Comunidad del drea de influencia abibtica, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en
general

Periodo de ejecucion

Etapa

Pre-construccién

Construccion

Operacién y mantenimiento

XXX

Desmantelamiento y abandono

Descripcion de actividades

1. Etapa de Construccién
1.1. Control de la calidad del aire
Los aspectos de mayor interés y que pueden afectar la calidad de aire estdn asociados a actividades como: el
trafico de vehiculos y maquinaria, labores de excavacién, construccion y adecuacion de vias y accesos y
manejo de material granular. Estas actividades requieren del uso de un de plantas eléctricas y del transito
constante de vehiculos porlos accesos del proyecto, lo cual se convierte en fuentes de emisién que se clasifican
asi:

e  Fuentes mdviles: vehiculos y maquinaria que transitan por los accesos licenciados.

e  Fuentes fijas puntuales: plantas de generacién de energia eléctrica.

Por lo anterior, se relacionan las siguientes medidas para mitigar el posible impacto que las fuentes emisoras
puedan ocasionar a la calidad del aire:

e Se deberd elaborar un inventario de los vehiculos, equipos y maquinaria vinculados al proyecto y
mantener las hojas de vida de cada uno de ellos, en éstas se registrardn sus caracteristicas bdsicas,
incluyendo modelo, combustible, tiempos de operacién y mantenimientos realizados.

e Losvehiculos destinados al transporte de materiales de construccién o de excavacion, no deben tener
modificaciones con el propésito de aumentar su capacidad de carga en volumen, deberdn estar en
buen estado, constituidos por estructuras continuas, sin roturas, con las puertas de descargue de los
vehiculos aseguradas y herméticamente cerradas durante el transporte.

e Losvehiculos que transportan material de excavacién o de construccion, deberdn transitar cubiertos
para evitar las emisiones de material particulado. El carpado de las volquetas se realizard cuando se
transite por vias principales y/o centros poblados dando cumplimiento al Decreto 1076 del 2015
numeral 2.2.5.1.4.6 o aquel que lo modifique o sustituya.

e Los horarios de trabajo en el proyecto serdn predominantemente diurnos, de 6:00 am a18:00 pm. En
caso de requerirse la realizacién de trabajos nocturnos o por fuera de los horarios permitidos, se
solicitard el debido permiso alas autoridades locales y se socializard con las comunidades cercanas
al sitio donde se realizardn los trabajos.

e Los vehiculos que se utilicen para el transporte de materiales y sobrantes de excavaciéon deben
cumplir conlas normas establecidas enla Resolucion 472 de 2017 MADS y la Resolucion 1257 de 2021
MADS., que reglamenta el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de
materiales de construccién o excavacion.

e Lacubierta del volco debe ser de material resistente para evitar que se rompa o rasgue y debe estar
sujeta firmemente a las paredes exteriores del contenedor. La carga de las volquetas debe ser
ajustada en los contenedores, de tal manera que su volumen sea inferior a los bordes superiores del
contenedor.
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e Readlizar mantenimiento técnico-mecdnico y revisar los certificados de emision de gases a los
vehiculos livianos y pesados segln lo dispuesto por la normatividad colombiana. Verificar que los
equipos para los cuales no es necesario obtener certificado de emision de gases, estén incluidos en
planes de mantenimiento periodico.

e Redlizar mantenimientos preventivos y correctivos a los equipos, vehiculos y maquinaria para
asegurar la disponibilidad de estos, disminuir el tiempo fuera de servicio, optimizar el proceso de
combustién y minimizar la generacién de gases de combustién incompleta, asi como de los sistemas
de control de polvo instalados, en caso de que aplique.

e  Estdprohibidala quema deresiduos, sobrantes de materiales, recipientes, o contenedores de material
artificial o sintético como caucho, pldsticos, poliuretano, cartdn, entre otros.

e Se prohibe la quema o el uso como combustible de llantas, baterias, pldsticos, aceites y otros
elementos o desechos que emitan contaminantes al aire.

e Los materiales de construccién adquiridos serdn acopiados y manejados segun lo establecido en el
PM-AQ08.

e  Sedeberdn cubrir los materiales granulares finos (arena, base, subbase, etc.) con lonas o pldsticos, en
la medida de lo posible, para evitar que las particulas no sean arrastradas por el agua o el viento.

e En frentes de obra contiguos a infraestructura social, durante la actividad de movimiento de tierra,
excavaciones o explanaciones, se deberd instalar una malla tipo zaram o ecolégica para evitar el
movimiento de particulas desde la obra hacia el exterior

e Los automotores deben satisfacer las exigencias del Decreto 948 de 1995, compilado en el Decreto
1076 de 2015 del MADS y la Resolucion 910 de 2008 del MAVDT (Hoy MADS), en relacion con la
calidad de las emisiones en condicién de marcha minima o ralenti. Asi como las disposiciones
aplicables establecidas en el Codigo Nacional de Trdnsito Terrestre (Ley 769 de 2002 y Ley 1383 de
2010).

e  Se deberd garantizar que los accesos utilizados para la construccion de la obra se mantengan libres
de residuos y particulas generados por las obras. Al salir de los sitios de obra, las llantas de los
vehiculos y maquinaria deben mantenerse limpios.

Los accesos del proyecto son en su mayoria vias de tipo secundario o terciario, sin capa asfdltica, construidas
sobre un suelo poco cohesivo tipo arenoso. Esto repercute enuna fécil erosibn mecdnica superficial y liberacion
de cantidades importantes de material particulado incluso en ausencia de trdnsito vehicular. La circulaciéon de
los vehiculos del proyecto por estos accesos provocard un incremento parcial y temporal de la concentracién
de material particulado en el aire, entendiendo que hay una concentracién de fondo producto de la circulacion
de vehiculos ajenos al proyecto o la accién del viento directamente. Para mitigar este impacto se proponen las
siguientes medidas:

e Regulacién de la velocidad de circulacién: La velocidad de los vehiculos del proyecto en dreas no
pavimentadas y cercanas a centros poblados serd de médximo 30 km/h con el fin de disminuir las
emisiones de material particulado. Cuando existan eventos sociales o culturales contiguos a los
accesos usados por el proyecto (entierros, exhumaciones, reuniones, etc) se reducird ain mds la
velocidad de circulacion con el fin de minimizar la resuspensiéon de material particulado.

e  Optimizaciondel trdnsito vehicular: Buscando reducir el factor detonante de la generacién de material
particulado (circulacién del parque automotor), se buscard crear caravanas para el trdnsito hacia y
desde los sitios de obra satélites (torres, plazas de tendido, ocupaciones de cauce).

1.2. Medidas para el control de ruido

En la etapa de construccién, los niveles de ruido ambiental se incrementardn principalmente por el
funcionamiento de maquinaria pesada, herramienta menor, uso de explosivos, transporte terrestre y aéreo de
materiales y personal. En general, la emisién de ruido es mds significativa en etapa de construccién que en las
demds etapas del proyecto, debido al tipo de actividades que se desarrollan. A continuacion, se relacionan las
medidas de manejo a implementar:

e Adoptarloslineamientos parala prevenciény control en la generacién y emision de ruido establecidos
en el Decreto 948 de 1995, capitulo V, ratificado con el Decreto 1076 de 2015, o aquella que la
sustituya, para garantizar gue los niveles de ruido no perturben las zonas aledafias habitadas (Articulo
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2.2.5.1.56.10). Segun los documentos expedidos el 22 de diciembre de 2017 por la Direccién del
Departamento Administrativo de Planeacién del Municipio de Maicao.

e Las plantas eléctricas deberdn contar con silenciadores y/o cerramientos que permiten controlar
ruido.

e Las labores constructivas, funcionamiento de la maquinaria pesada y de equipos de montaje, se
desarrollardn en horarios diurnos (salvo casos excepcionales, como se menciond con anterioridad).

e Todo vehiculo, maquinaria y equipo debe contar con el respectivo sistema de escape en perfecto
estado, incluyendo el silenciador (Mofle).

e Readlizarmantenimientos alos equipos de construccion en sus partes mecdnicas y sistemas en general
con el objetivo de disminuir la emisién de ruido.

e Se prohibe el uso de bocinas, cornetas y claxon de los vehiculos o maquinarias que transitan dentro
del proyecto, a menos que sean requeridos por alguna situacién de emergencia.

e Se prohibe el uso de altoparlantes y amplificadores en zonas de uso comuln, generen ruido que
trascienda al ambiente, salvo para la prevencion de desastres y la atencién de emergencias.

e El uso de elementos de proteccion auditiva serd de obligatorio cumplimiento para el personal que
labora en el proyecto y esté expuesto a altos niveles de ruido.

e Capacitar a los conductores de manera que durante el transporte eviten la generacion de ruidos
innecesarios.

e En cuanto al uso de explosivos, en la ficha PM-A10 se detalla el proceso de su implementacion. Se
espera que los sacos de suelo colocados sobre la roca a fragmentar minimicen la emisién de ruido del
proceso. No obstante, este ruido es de tipo impulsivo, de muy corta duracién.

1.3. Monitoreos de calidad del aire y ruido ambiental
Se realizardn monitoreos de ruido ambiental y calidad del aire durante la construccién del proyecto. Los
aspectos técnicos de estos monitoreos se presentan en el Plan de Seguimiento y Monitoreo.

2. Etapa de Operacion y Mantenimiento
En esta etapa el ingreso al proyecto es minimo y en muchos casos peatonal, por ende, se aplicardn las medidas
de la etapa de construccién asociadas al estado y trdnsito del parque automotor.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono
Para esta etapa aplican las recomendaciones dadas en la etapa constructiva.

4. Medio de verificacion y registro

¢ Informes con resultados de monitoreos de calidad de aire y ruido ambiental con sus anexos.

e  Soportes del mantenimiento técnico-mecdnico y certificados de emision de gases a los vehiculos
livianos y pesados que lo requieran segun lo dispuesto por la normatividad colombiana.

e Registros fotogrdficos.

e Formatos de inspeccion.

Mecanismos y estrategias participativas

e Atencion de inquietudes y reclamaciones de la comunidad relacionadas con las emisiones
atmosféricas y los niveles de presion sonora del proyecto.

e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental.

e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos enla ficha PM-SEO1Programa de Informacién y participacién comunitaria.

Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucién de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo
Cronograma de ejecucion
Descripcion accién de manejo | Etapa | Frecuencia
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Construccion: Mensual

Garantizar el correcto funcionamiento Construccién, Operaciony Operacién y Mantenimiento: Segun
de vehiculos, maquinaria y equipos del Mantenimiento, Desmantelamiento, necesidad
proyecto. abandono y restauracion. Desmantelamiento, abandono vy

restauracion: Mensual

Construcciéon, Operaciony

Control de la velocidad de circulacion Mantenimiento, Desmantelamiento, Permanente
abandono y restauracién.
Monitoreo de Calidad del Aire Construccion Unavez
Monitoreo de Ruido Ambiental Construccion Unavez
Recursos
Recursos necesarios Costo aproximado

e Recursos administrativos

e Compra o recirculacion de
agua para uso industrial

e Monitoreos de calidad de
aire y ruido ambiental

Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.3
Costos PMA
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10.1.2.12 PM-A12 Manejo de seializaciéon ambiental
PM-A12 - MANEJO DE SENALIZACION AMBIENTAL
Impactos Estandarizados Impactos Especificos

e Cambio en la percepcién de la calidad
visual del paisaje

e Alteracién en lapercepcion visual del paisaje ., .
P P P ) e Alteracibn a comunidades de fauna

e Alteracion a comunidades de fauna terrestre

., . . . terrestre
e  Generaciény o alteracion de conflictos sociales ., .
- ., L. . e Generacibn de expectativas en la
e Modificacion de las actividades econdmicas de la .
Jona poblacién
e Modificacién de la demanda de bienes y
servicios

Obijetivos
e Prevenir los incidentes y accidentes laborales del personal vinculado al proyecto y comunidad
aledafia a los sitios de intervencién.
Minimizar los factores de riesgo para los trabajadores del proyecto, comunidad y fauna silvestre.
Instalar las sefiales requeridas para controlar el flujo seguro de peatones y vehiculos.
Instalar las sefiales para la proteccién de la fauna silvestre y doméstica del drea del proyecto.
Realizar mantenimiento a las sefiales instaladas en el proyecto.
Meta del programa
e Sefalizarel100% de los frentes de obra del proyecto, discriminando el tipo de sefial segun la finalidad
buscada (alertar, informar, prohibir, etc).
e  Readlizar mantenimiento al100% de la sefializacién instalada que presente deterioro.

Indicadores de seguimiento

Valorde
Nombre del Cédigo del s Indicador / . cumplimient
- - Descripcion Tipo
indicador indicador Formula odel
indicador
X= [Numero de
frentes de obra o
Este indicador permite | sitios priorizados con .
. . . Cumplesi
Instalacién  de asegurar que se instale | la debida . o
. o . - . . Cumplimi X=100%.
sefalizacién PM-A12 -1 sefializacion en todos los | sefializacion/Numero .
. - ento No cumple si
ambiental frentes de obra o sitios | de frentes de obra o X<100%
priorizados. sitios priorizados que
requieren
sefializacion] x 100%
X= [Numero de
sefiales a las cuales
Mantenimiento Este indicador permite medirel | se les aplicé Cumple si
de la PM-A12 —12 porcentaje de sefiales a las | mantenimiento/NUm Cumplimi | X=100%.
sefializaciéon cuales se les redlizé el | ero de sefiales que | ento No cumple si
ambiental mantenimiento. requieren X<100%.
mantenimiento] X
100%

Tipo de medida

e Prevencion
e  Mitigacion

Lugar de aplicacion
Frentes de obra del proyecto (fijos y satélites) y otros de sitios de interés ambiental en el drea de influencia del
proyecto.

Poblacion Beneficiada
Comunidad del drea de influencia abibtica, trabajadores del proyecto y la empresa ejecutora del proyecto en
general

Periodo de ejecucion
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Etapa

Pre-construcciéon

Construcciéon

Operacioén y mantenimiento

XXX

Desmantelamiento y abandono

Descripcion de actividades

1. Etapa de Construccion

1.1. Instalacion de sefializacién

Se delimitardn y se sefializardn todos los sitios estratégicos del proyecto o sitios con condiciones de
susceptibilidad ambiental que puedan afectarse por la construccion de las obras, dreas que serdn objeto de
intervencion, asi como aquellas que presenten riesgos potenciales para personas ajenas y para los
trabajadores. Los simbolos, formas y colores de las sefiales a ubicarse en toda el dreq, la figura, el color y la
forma geométrica estd estrechamente relacionada con la informacion que se requiere impartir (alertar, prohibir,
aconsejar), sobre una accién a seguir o para identificar la presencia de algin tipo de riesgo o peligro. La
sefializacion se puede clasificar como sigue:

Significado Utilizacion Ejemplo

Prohibicién de una accion
Prohibicion susceptible de provocar un
riesgo

SoLo
PERSONAL
AUTORIZADO

Obligacion Descripciéon de una accion
9 obligatoria, Seguridad.

USE
CASCO
DE SEGURDAD

Precaucion Advertencia Advertencia de un peligro

Proporciona informacién

Informacién .
en casos de emergencia

Figura10-12 Ejemplo sefializacién
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Se instalardn letreros y barreras de seguridad en las zonas de acopios de materiales, ubicacion y operacion de
maquinarias y equipos, zonas de riesgos como zanjas excavaciones, entrada y salida de vehiculos pesados,
balizamiento nocturno, entre otros. Se deberd contar con el soporte fotogrdfico de los sitios sefializados. Los
elementos de sefializacion que deben emplearse son: carteles, rétulos, conos reflectivos, vallas delimitadoras
de dreas, cinta delimitadora de peligro, pasos temporales, barreras contra impactos. Sera reglamentario la
ubicacién de sefiales preventivas, informativas, de obligatoriedad y de precaucion que permitan comunicar lo
siguiente:

e Usode elementos de proteccién personal.

e Respeto anormas de seguridad laboral y control de riesgos.

e Ubicaciénde extintores.

e Equiposy ruta de emergencia.
Se instalardn sefiales en aquellos sitios que obedezcan a los siguientes criterios:
Presencia de Fauna en los sitios de obra y trdnsito en las vias del proyecto.
Sitios de avistamiento de fauna.
Cruces de corriente, cuerpos lenticos, zonas boscosas.
En sitios de trabajo, que presenten riesgo de accidentes de personas y animales.
Infraestructura social aledafia a las obras que requiera una protecciéon especial.

Sefializaciéon vertical temporal: La sefializacion temporal se instalard durante la etapa de construccién en
aquellas actividades/tareas constructivas en donde se identifican desplazamientos de estas o en su defecto
la sefializaciéon definitiva puede generar peligros adicionales o en su defecto sufrir afectaciones/deterioro,
entre estas se identifican: Tala y poda, desbroce, construccién de accesos, excavaciones, obras de drenajes,
obras civiles, entre otros.
La sefializacién vial que se requiere en los accesos del proyecto deberd guiarse por los lineamientos
establecidos en el Manual de Sefializaciéon Vial, del INVIAS, especialmente lo contenido en el Capitulo 4.
Sefializaciéon y medidas de seguridad para obras en la via:
e  Colordefondo naranjade sefiales de prevencion de peligro, informativas y elementos de canalizacién
utilizados en zonas de obras.
e Sistemas de soportes portdtiles abatibles, los cuales, en caso de ser impactados por un vehiculo, no
representardn un peligro grave para este, para los peatones o para los trabajadores de la obra.
e Elmaterial de los tableros puede ser en material flexible de policarbonato y/o pvc termoformado.
¢ Eltamaiio delas sefiales verticales es funcion de la velocidad mdxima permitida enlas zonas de obras,
ya que esta determina las distancias a la que la sefial debe ser vista y leida.

Cuando se afecte el sentido de trdnsito, entonces se instalardn sefales que permitan correctamente guiar alos
usuarios de la via, hasta un punto/zona de normal trdnsito, para ello se utilizardn elementos de canalizacién y/o
sefializacién que indique desvios. También se instalard sefalizacion vial que indique el limite de velocidad
definido en la ficha PM-AT.

Se instalard sefializacién ambiental informativa y preventiva con el fin de concientizar a los trabajadores y en
general ala comunidad sobre el cuidado del medio ambiente.

Adicionalmente, con el fin de proteger la fauna doméstica y silvestre, se deberdn instalar vallas informativas y
sefiales de trdnsito fijas para la protecciéon a la fauna local. A modo de ejemplo, en la Figura 10-13 se muestran
algunas sefiales de fauna.

AUNA SILVESTRE

Ejemplo sefializacién fauna

CAPITULO 10.1.1. PMA ABIOTICO Pagina |73



) ) edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION ~‘
=) vt PARQUES EOLICOS BETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

ConBLTORES S

Version 2 ‘ Noviembre 2024

PM-A12 - MANEJO DE SENALIZACION AMBIENTAL

Bajo solicitud de las comunidades étnicas, la sefializacién que contenga texto podrd interpretarse o traducirse
a Wayuunaiki.

1.2. Mantenimiento de la sefializacion

Se redlizardn inspecciones a los frentes de obra que involucre la revision de la sefializacién instalada,
verificando que sea legible, no presente deterioro por el viento ola lluviay se encuentre visible paralas personas
objetivo. Cuando se identifique la necesidad de reemplazar o arreglar la sefializacién deberd tomarse el
registro fotogrdfico antes y después. Podrdn utilizarse ciertos residuos aprovechables (reciclables) del
proyecto que no sean RESPEL para la instalacién de la sefializacién, por ejemplo, placas metdlicas o pldsticas
para fijar carteles, etc.

2. Etapa de operacién y mantenimiento
En esta etapa se desarrollan actividades de mantenimiento que suelen ser de baja duracién. Se implementard
la sefializacién adecuada para esos casos.

3. Etapa de Desmantelamiento y abandono
En esta etapa aplican todos los lineamientos dados anteriormente para la etapa de construccion.

4. Medio de verificacion y registro
Registro fotogrdfico
Formatos de inspeccién.

Mecanismos y estrategias participativas
e Lacoordinacion se debe realizar entre el Contratista y la Interventoria Ambiental.
e Todas las actividades deben realizarse teniendo en cuenta los lineamientos de participacion,
contenidos en la ficha PM-SEO1Programa de Informacion y participacién comunitaria.

Responsables de la ejecucién

Ente/Institucién Responsabilidad
Eolos Energia S.A.SE.S.P. Planificacién o Disefio / Seguimiento y Monitoreo
Empresa Contratista Ejecucién de la medida
Control de Obra Ambiental Supervisién y Control / Seguimiento y Monitoreo

Cronograma de ejecucion

Descripcion acciéon de

. Etapa Frecuencia
manejo

Construccién
Operaciéon y Mantenimiento, Segun necesidad
Desmantelamiento, abandono y restauracion
Construccién
Operaciéon y Mantenimiento, Segun necesidad
Desmantelamiento, abandono y restauracion
Recursos
Recursos necesarios Costo aproximado
Recursos administrativos
Cinta de sefalizacion
Vallas
Sefiales verticales | Véase 3_Anexos\Cap. 10 Planes y programas\10.1.1PMA\Anexo 10.1.1.3
(reglamentarias, Costos PMA
preventivas e informativas)
e Letreros
e Sefales luminosas

Instalacién de sefializacion
ambiental

Mantenimiento de la
sefializacion ambiental
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