Libertod y Orden

Republica de Colombia
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
- ANLA -

RESOLUCION N° 00486
(01 de abril de 2019)

“Por medio de la cual se imponen unas medidas de manejo ambiental y se
adoptan otras determinaciones”

EL DIRECTOR GENERAL DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES -
ANLA

En uso de las competencias establecidas en la Ley 99 de 1993, el Decreto 1076 del 26 de mayo de
2015, las funciones asignadas en el Decreto Ley 3573 del 27 de septiembre de 2011, la Resolucion
1511 del 7 de septiembre de 2018 y la Resolucion 1690 del 6 de septiembre de 2018,

y
CONSIDERANDO

Que mediante Resolucién 155 del 30 de enero de 2009, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial — MAVDT otorgd licencia ambiental a la sociedad HIDROELECTRICA
PESCADERO ITUANGO S.A. E.S.P. para la construccidn y operacion del proyecto hidroeléctrico
“Pescadero - Ituango”, localizado en los municipios de Buritica, Peque, Liborina, Sabanalarga, Toledo,
Bricefio, San Andrés de Cuerquia, Yarumal, Olaya, Ituango y Valdivia en el departamento de Antioquia.

Que mediante Resolucion 1034 del 4 de junio de 2009, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial — MAVDT, resolvié el Recurso de Reposicion interpuesto contra la Resolucion 155 del 30
de enero de 2009, modificando el articulo primero de la licencia ambiental otorgada sefialando lo
siguiente: “Otorgar a la sociedad HIDROELECTRICA PESCADERO ITUANGO S.A. E.S.P., Licencia
Ambiental para las fases de construccién, llenado y operacién del proyecto hidroeléctrico
‘PESCADERO - ITUANGO”, localizado en jurisdiccion de los municipios de Buritica, Peque, Liborina,
Sabanalarga, Toledo, Bricefio, San Andrés de Cuerquia, Yarumal e ltuango, en el departamento de
Antioquia.” entre otros aspectos del acto administrativo.

Que esta Autoridad acudiendo a las facultades sefaladas en el articulo 2.2.2.3.9.3. del Decreto 1076
de 2015, ha impuesto medidas adicionales y efectuados requerimientos relacionados con la
contingencia presentada desde el 28 de abril de 2018, a través de las Resoluciones 642 de 4 de mayo,
720 de 16 de mayo, 796 de 29 de mayo, 845 de 7 de junio, 910 de 18 de junio, 948 de 28 de junio y
1231 de 3 de agosto de 2018, igualmente, mediante Resoluciones 37 de 11 de enero, 73 de 22 de
enero de 2019 y 185 de 15 de febrero de 2019, asi como el Auto 2292 de 15 de mayo y 5926 de 28
de septiembre de 2018 y las reuniones de control y seguimiento efectuadas los dias 27 de diciembre
de 2018, 11 de febrero y 11 de marzo de 2019.

Que mediante comunicacion con radicacion ANLA 2019000634-1-000 del 8 de enero de 2018, la
sociedad Hidroituango S.A. E.S.P., informa a la ANLA presenté ante esta Autoridad Nacional un
informe donde indica el inminente cierre de la compuerta de la aduccion 2 de la captacion de la casa
de méaquinas del Proyecto Hidroeléctrico Ituango y la posibilidad del cierre de la compuerta de la
aduccion 1 de la misma estructura, documento en el cual manifiesta que asi mismo, este documento
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concluye que, “dando prioridad a la necesidad de proteger las comunidades y ecosistemas aguas
abajo del proyecto, la integridad del macizo y las cavernas, y mantener la seguridad frente a los
peligros que originaria continuar el funcionamiento de las conducciones, pozos, tuneles, galerias,
almenaras, cavernas y descargas por fuera de sus condiciones de disefio, es inevitable realizar la
maniobra de cierre de compuertas en el corto plazo con el fin de evitar y minimizar los riesgos
asociados a la contingencia que afronta el proyecto desde el pasado 28 de abril de 2018” y anexa la
justificacién, manual de cierre y el respectivo plan de manejo.

Que mediante comunicacion con radicacion ANLA 2019002014-1-000 del 12 de enero de 2019, la
sociedad Hidroituango S.A. E.S.P., aclara a la ANLA la comunicacién con radicacion 2019000634-1-
000 en el sentido que con los elementos y estudios adelantados se puede concluir que la oquedad no
incide en la estabilidad general de la montafia ni del macizo rocoso y por ese motivo, no aumenta el
nivel de riesgo actual para las comunidades aguas abajo del embalse.

Que mediante comunicacion con radicacién ANLA 2019002896-1-000 del 15 de enero de 2019, la
sociedad Hidroituango S.A. E.S.P., informa a la ANLA que el cierre de las compuertas de las
aducciones 1y 2 de la casa de maquinas se efectuara el 16 de enero de 2019.

Que el 5 de febrero, dia del cierre de la compuerta numero 1, la Sociedad explica las razones por las
cuales es necesario cerrar la compuerta, exponiendo que posterior al cierre de la compuerta No. 2, se
evidenciaron conexiones internas entre la oquedad y la estructura de captacion, de igual forma
informaron que la firma Integral (Consultora del proyecto), presento un estudié de la resistencia de la
estructura de captacion, involucrando el concreto y la estructura de las rejas, las cuales con los niveles
para ese momento del embalse, podrian colocar en riesgo de colapso dichas estructuras y en
conducencia dejar el proyecto sin control.

Que mediante comunicacion con radicacion 2019011503-1-000 del 5 de febrero de 2019, la Sociedad
Hidroeléctrica ltuango S.A. E.S.P informa sobre la maniobra de cierre de la compuerta numero 1 de
aduccion de ingreso a casa de maquinas del Proyecto Hidroeléctrico ltuango, a desarrollarse ese
mismo dia, e igualmente, remitié el plan de manejo ambiental con el anélisis hidraulico y ambiental del
cierre de la compuerta para eliminar el paso del agua por la casa de maquinas del proyecto, el cual
incluy6 los efectos que pudieran presentarse durante la actividad de cierre y la posterior puesta en
operacion del vertedero, asi como las medidas de manejo y de monitoreo con el propdésito de evitar,
mitigar, corregir y compensar los impactos y/o posibles efectos sociales y ambientales a generar con
el cierre de la compuerta 1.

Que mediante oficio con radicacion 2019012736-2-000 del 6 de febrero de 2019, esta Autoridad
Nacional aclara a la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo — UNGR, que la Sociedad Hidroeléctrica
ltuango S.A. E.S.P., no informo el analisis de todas las variables para determinar la necesidad del
cierre de la compuerta No 1., situacion esta que considero la ANLA debe ser de conocimiento de los
integrantes y asistentes al puesto de mando unificado.

Que mediante radicacion VITAL 3500081101479819067 del 11 de febrero de 2019, la sociedad
Hidroituango S.A. E.S.P. presentd resultados de monitoreo de calidad de agua; aguas abajo del sitio
de presa.

Que mediante Acta de control y seguimiento 2 del 11 de febrero de 2019, la ANLA efectud seguimiento
ambiental al proyecto especificamente lo relacionado con contingencia ocurrida en el tunel del Sistema
Auxiliar de Desviacion y se acogié el concepto técnico 234 del 11 de febrero de 2019.
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Que mediante Acta de control y seguimiento 3 del 11 de marzo de 2019, la ANLA efectu6 seguimiento
ambiental al proyecto especificamente lo relacionado con la contingencia ocurrida en el tinel del
Sistema Auxiliar de Desviacion y se acogio6 el concepto técnico 720 del 11 de marzo de 2019.

Que mediante memorando 2019031688-3-000 del 14 de marzo de 2019, el Subdirector de
Instrumentos Permisos y Tramites Ambientales, solicitd al Grupo de Energia se incluyera en el CT 720
del 11 de marzo de 2019, como medida adicional a la Sociedad Hidroeléctrica ltuango la presentacién
de informacion relacionada con monitoreos en el Sistema AGIL.

Que el concepto técnico 720 de 11 de marzo de 2019, efectlia consideraciones que son de vital
importancia en el presente acto administrativo:

OBJETIVO Y ALCANCE DEL SEGUIMIENTO

El objetivo es realizar seguimiento ambiental documental para el periodo comprendido entre el 26 de
noviembre de 2018 al 4 de febrero de 2019, en atencion al evento de contingencia ocurrido en el
proyecto Hidroeléctrico Ituango, desde el dia 28 de abril de 2018, en relacién con las medidas de
manejo implementadas por la sociedad Hidroituango S.A. E.S.P., para mitigar los efectos ambientales,
y el cumplimiento a los requerimientos de las Resoluciones 642, 720 y 796 de mayo de 2018, 845, 910
y 948 de junio de 2018, 1231 de agosto de 2018, 37 y 73 de enero de 2019, los Autos 2292 de mayo
de 2018 y 5926 del 28 de septiembre del 2018, asi como el acta 1 de seguimiento y control ambiental
del 27 de diciembre de 2018.

ESTADO DEL PROYECTO

DESCRIPCION GENERAL

Objetivo del proyecto

Aprovechar el potencial hidroeléctrico del rio Cauca en su tramo medio, conocido como Cafién del
Cauca; en un recorrido de aproximadamente 425 km, con una diferencia en la vertical de 800 m. El
esquema de las obras de la central, localizadas en el contrafuerte derecho, comprende la caverna
principal de la casa de maquinas, donde se localizan ocho unidades de 300 MW de potencia nominal
cada una, y una capacidad instalada total de 2.400 MW.

Localizacion

El sitio del evento se encuentra localizado aguas arriba de la zona de obras principales del proyecto

hidroeléctrico ltuango, en jurisdiccion del municipio Bricefio- vereda La Calera en un predio con
coordenadas Norte 1279621.672, Este 824945.908 Magna sirgas Origen Bogota.

=

Mldévento
Fuente: SIG Web, ANLA. Consultado el 09/05/2018
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Infraestructura, obras y actividades

A continuacién, se lista la infraestructura, obras y actividades que hacen parte del proyecto
Hidroeléctrica Ituango en la fase de Construccion:

Obras principales

e Presiaa presa es del tipo de enrocado con nucleo de tierra (ECRD), con una altura de 220 my
corona de 12 m de ancho y 500 m de longitud, a la cota 430 msnm.

e AtaguiBermite la desviacion del rio Cauca durante la construccion de la presa. Tendra una
altura de 52 m con corona en la cota 262 msnm.; el desvio se hara a través de dos tuneles,
dimensionados con la ataguia, con el criterio de que permitan evacuar una creciente con un caudal
de 4.700 m3/s correspondiente a un periodo de retomo de 50 afios, sin que la ataguia sea
desbordada. El volumen total de la presa (incluyendo la ataguia y la contraataguia que estan
incorporadas a ésta) es de aproximadamente 16.300.000 m3.

e Vertedero de crecientes.ocalizado en el contrafuerte derecho, que ofrece las mejores
condiciones geoldgicas para la excavacion de los altos taludes que requiere y donde se logra un
favorable alineamiento para la descarga al rio Cauca. Sera construido en canal abierto, con un
ancho variable entre 100 m en el azud de control y 60 m en el deflector, una longitud de
aproximadamente 495 m y con una pendiente aproximada del 20%. El vertedero se ha disefiado
para evacuar la creciente maxima probable, cuyo caudal de entrada es de 25.300 m%/s y de salida
de 23.250 m3/s. El vertedero es controlado por cinco compuertas radiales de 16 m de ancho y
21,50 m de altura, separadas por pilas de 5 m de ancho.

o Sistema Auxiliar de Desviacion — SADon el objeto de completar el sistema de desvio del rio
Cauca, para dar paso al cierre de los tuneles de desvio previamente construidos, se ha disefiado
un sistema complementario para tal fin, mediante la construccion del sistema auxiliar de desviacion
(SAD), que va acompafiado por una red de galerias para accesos de construccion y para la
conformacion de una camara de compuertas que permita su cierre una vez terminada su
operacion.

e Obras de Captacidastan conformadas por dos bloques de estructuras sumergidas, separadas
e idénticas, cada bloque tiene un ancho total de 92 m y una altura de 20 m y cuenta con cuatro
bocatomas de aduccion frontal independientes, con rejas coladeras fijas. Igualmente hacen parte
de la captacion, ocho pozos de compuertas, uno por conduccion, localizados bajo una galeria
subterranea a la cota 430 msnm, desde la cual se operan las compuertas sobre los tineles
superiores de conduccidn, que permiten el cierre del sistema bajo presiones equilibradas.

e Obras de Conduccioha localizacion y orientacion de las obras de captacion y casa de
maquinas, permite reducir considerablemente la longitud de las conducciones, lo cual contribuye
a mejorar las caracteristicas de regulacion de la Central. Los alineamientos de los tineles y pozos
de conduccion son paralelos entre si con una orientacion oeste - este, y dispuestos en dos grupos
que parten de sus correspondientes bloques de estructuras de captacion: las conducciones 1 a 4
se localizan al norte, mas cerca del vertedero, y las conducciones 5 a 8 al sur de las anteriores.

Cada conduccién (ocho en total) estd compuesta por el tinel superior de 144,4 m de longitud y
10% de pendiente, el pozo de presion vertical de 151,4 m de profundidad incluyendo los codos
verticales de 16,5 m de radio, y finalmente el tinel inferior que es horizontal con una longitud de
63,5 m, lo cual representa una longitud efectiva por conduccion de 359,3 m.
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Casa de Maquinas y Obras Anexa€omprende la caverna principal de la casa de maquinas
donde se localizan ocho unidades, de 300 MW de potencia nominal cada una, para una capacidad
instalada total de 2.400 MW, con turbinas tipo Francis y generadores sincronicos de eje vertical,
los equipos auxiliares electromecanicos, equipos de control, la sala de montaje y oficinas. Aguas
arriba de ésta se localiza la caverna de transformadores que aloja un banco de tres equipos
monofasicos por grupo y aguas abajo las cavernas de las almenaras, una para cada cuatro
unidades, que junto con los tuneles de descarga conforman las obras de descarga.

La caverna principal tiene su sala de montaje en el centro, a la llegada del tunel de acceso y a
cada lado se localizan cuatro unidades generadoras con sus pisos inferiores correspondientes. A
la casa de maquinas llegan los tuneles inferiores de las conducciones a presion con su eje a la
cota 207,2 msnm y de ella salen los tubos de aspiracion que descargan a las almenaras, con piso
en la cota 192,2 msnm.

La casa de maquinas incluye la sala de montaje, las zonas de unidades y de oficinas y sala de
control y equipos auxiliares.

Para el sistema de aireacion de la casa de maquinas se plantea un tinel con una pendiente tal
que permita, a su vez, en caso de una eventual emergencia, la evacuacion de personas que se
encuentren dentro de la Central. El portal de este tunel se localiza en una plazoleta junto al talud
de aguas abajo de la presa, en la cota 292 msnm, con acceso desde la corona de la presa por la
via construida sobre dicho talud.

Obras de Descargaada uno de los cuatro tuneles de descarga, dos por cada almenara, evacua
un caudal de 337,50 m¥s, correspondiente al caudal turbinado por dos unidades generadoras
cuando la Central estd trabajando a plena carga. En su alineamiento, los tineles salen
perpendiculares a las almenaras y manteniéndose paralelos y separados 50 m, se orientan para
descargar en el rio Cauca, luego de un recorrido que varia entre 868,4 m para el tinel de menor
longitud y 1.142,5 m para el de mayor longitud.

Equipos MecanicoSe acuerdo con el salto bruto y el caudal de disefio definidos, el Proyecto
constara de ocho turbinas Francis de eje vertical, con capacidad para procesar un caudal total de
1350 m3/s. Los equipos mecanicos en general se han dispuesto en forma tal que se puedan
instalar en dos etapas, cada una de cuatro unidades. Las caracteristicas principales de la turbina
son: caudal: 168,8 m%s; salto neto de disefio: 197,3 m; velocidad sincronica: 180 min'; potencia
nominal: 306,8 MW y velocidad especifica: 134,8 min-".

Equipos Hidromecanicos| cierre de cada uno de los tineles de desviacion se hara mediante
dos compuertas, en paralelo. El tipo de compuerta es el denominado “ataguia’, aunque se
proveerian con ruedas de guia, no de carga, para facilitar su colocacién contra flujo. La operacion
de las compuertas se hara por medio de un servomotor de doble accidn.

- Para la descarga de fondo inferior, se instalaran en el tunel de desviacién dos (2)
compuertas deslizantes, en paralelo, que seran utilizadas en la fase inicial del llenado del
embalse para garantizar el caudal ecoldgico que sera de 300 m3/s, y sera proporcionado
por medio de la descarga de fondo intermedia mientras entre en operacién la Central o
cuando por cualquier motivo ésta salga del sistema. La operacion de las compuertas
debera ser automatizada.

- El tanel para la descarga de fondo intermedia estara equipado con dos compuertas
radiales y dos compuertas deslizantes de guarda de las radiales. Tendran la capacidad
de cerrar en contraflujo en caso de atoramiento o dafio de la respectiva compuerta radial.

/




Resolucién No. 00486 Del 01 de abril de 2019 Hoja No. 6 de 44

/

“Por medio de la cual se imponen unas medidas de manejo ambiental y se
adoptan otras determinaciones”

Equipos Eléctricos| Proyecto comprende ocho unidades, cada una de las cuales consiste en
un grupo Generador - Banco de transformadores monofasicos, conectados entre si con barras
aisladas. Los transformadores seran instalados en la respectiva caverna, en celdas
independientes separadas por muros cortafuegos y con paneles de cierre.

Para la conexion entre los transformadores y la subestacién encapsulada, se consideré la
instalacion de ocho circuitos en cable aislado para 500 kV, del tipo seco, dispuestos a través de
un tunel disefiado para este propodsito, que parte de uno de los extremos de la caverna de
transformadores hasta un portal de salida, donde se tendra la conexion de los cables aislados a
la subestacion.

El sistema de los servicios auxiliares eléctricos sera dividido en servicios auxiliares de las
unidades, servicios generales de la central, servicios de corriente continua y servicios auxiliares
exteriores.

El sistema de control de la central serd desarrollado con niveles jerarquicos e implementado a
partir de tecnologia digital. Por ejemplo, para el control y la supervision de la casa de maquinas,
subestacion de 500 kV, presa y obras anexas se consideraran cuatro niveles jerarquicos.

Para la interconexion de los diferentes sitios del Proyecto (presa, vertedero, descargas de fondo,
captacion, casa de maquinas, descarga de la Central, subestacidn, zona de campamentos,
almacén, laboratorio), se utiliza cable de fibra dptica, a través de los cuales se efectuan las
comunicaciones operativas y administrativas de la Central.

Vias de acceso licenciadas

A partir de las necesidades de sustitucion vial, creacion de accesos a zonas especificas 0 vias
necesarias para la construccion, se plantearon ocho vias nuevas, las cuales, se relacionan a
continuacion:

Via sustitutiva entre el Valle y la presian esta via sera necesario construir un puente de 160

m de longitud sobre el rio San Andrés y otro de 70 m sobre la quebrada Chiri; ademas, en el sitio
de las obras tendra dos puentes de 80 m y 25 m respectivamente, en las captaciones y en el
vertedero. La longitud total de muros de contenciéon requeridos en esta via es de 757 m.

Requiere la construccion de dos puentes, sobre las quebradas Tenche y Orején, de 30 my 35 m
de longitud respectivamente; ademas, incluye el puente sobre el vertedero, de 87 m de longitud.
Los muros requeridos totalizan 454 m.

Variante en San Andrés de CuerquiBara rodear este municipio, se construy6 esta via que
cuenta con un puente de 34 m de longitud.

Rectificacion de la via San Andrés de Cuerquia - El Valléomprende la adecuacién de la via
San Andrés de Cuerquia — El Valle, en una longitud de 25,5 km. Inicié en el sector conocido como
La Mayoria, al empalmar la variante de San Andrés con la via existente. La seccién tipica es de
7,0 m, excepto el primer kilémetro, el cual se disefidé con un ancho de calzada de 6 m. Esta via
cuenta con una berma — cuneta en concreto de 0.5 m y superficie de rodadura de concreto
asfaltico. La rasante presenta valores hasta del 14% y radios de curvatura hasta de 20 m en donde
se trazaron sobreanchos de 1 m.

Construccion Variante El Valle y conexién casco urbanioa Variante, se encuentra localizada
entre el corregimiento del Valle, municipio de Toledo, y el rio San Andrés; con una longitud de 900
m, inicia en el K23+250 de la rectificacion de la via que conduce del municipio de San Andrés de
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Cuerquia al corregimiento; en K24+150 empalma con la via que conduce a los campamentos y en
el K24+00 con la via sustitutiva El Valle - Sitio de presa. Adicionalmente para conectar dicha
variante con el casco urbano se desarrollara una via urbana de 500 m.

Asociado a estas vias se incluyen los siguientes tuneles viales:

v" Tunel Chiri. El tanel inicia en el km 8+000 de la via sustitutiva El Valle — Presa y comunica las
cuencas de las quebradas Chiri y Orejon. Este tinel se construyo para evitar los problemas
de estabilidad predominantes en la divisoria de estos dos cuerpos de agua.

v" Tunel vial km 12. El tunel vial conecta la via sustitutiva margen derecha, con la cresta de la
presa y con la via Presa - Puerto Valdivia por el tinel Norte.

e Via Puerto Valdivia - Preslincluida al proyecto en cumplimiento de la cuarta modificacién de
licencia, mediante la Resolucion 1041 del 7 de diciembre de 2012. Esta via tiene una longitud
total de 36,89 km, que se construyen por dos frentes definidos de la siguiente manera:

v' Frente Puerto Valdivia, inicia en la abscisa km 0+000, localizado en el corregimiento de Puerto
Valdivia hasta el km 17+500.

v' Frente Presa, inicia en la abscisa km 36+890, cercano al sitio de la presa avanzando en direccion
a Puerto Valdivia hasta el km 17+500.

Se prevé la construccidn de las siguientes obras asociadas a la via:
v 65 puentes aprobados en la Resolucion 1041 del 7 de diciembre de 2012.

v" 10 tuneles, 9 de estos aprobados en la Resolucion 1041 del 7 de diciembre de 2012 y el ltimo
denominado tunel 10, aprobado mediante la Resolucidn 543 del 14 de mayo de 2015.
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Plan de Seguimiento y Monitoreo

El Plan de Manejo y Monitoreo no sera desarrollado debido a que el alcance del presente seguimiento
involucra las medidas adicionales impuestas mediante las Resoluciones 0642, 0720 y 0796 de mayo
de 2018, 845 y 910 de junio de 2018, 1231 de agosto de 2018, 037 del 11 de enero de 2019, 073 del
22 de enero de 2019 y los Autos 2292 de mayo de 2018 y 5926 del 28 de septiembre del 2018 y el
Acta No 1 de la reunion de control y seguimiento ambiental del 27 de diciembre de 2018.

CUMPLIMIENTO DE LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS

Auto 2292 del 15 de mayo de 2018

Obligacion Consideracioén

ARTICULO SEGUNDO. Requerir | En el informe del 26 de noviembre de 2018 con radicacién
a la sociedad Hidroeléctrica | VITAL 3500081101479818359 se indica: Para el cumplimiento
ltuango SA ESP - | de esta obligacion se realizd el andlisis contractual para
HIDROITUANGO S.A. E.S.P., | identificar los posibles contratos con los cuales se puedan
para que ejecute las siguientes | ejecutar dichas actividades, ademas de la identificar que
acciones: dependencias pueden apoyar el levantamiento de la
informacidn.
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c. Batimetrias desde el sitio de
presa y cada 500, 1000, 1500 y
2000 metros aguas arriba,
presentar los resultados de
manera mensual hasta el inicio de
la etapa de operacion del proyecto
para verificar la incidencia del

aporte de los sedimentos
generados por los deslizamientos
presentados durante el

represamiento del rio Cauca.

De acuerdo con el plan de trabajo y cronograma propuesto, se
realizé el primer monitoreo el 22 y 26 de octubre, en cuanto el
informe se recibié una primera version para revision por parte
de EPM, el contratista esta haciendo los ajustes y se tiene
como fecha de entrega a la ANLA el proximo el 30 de
noviembre.

CRONOGRAMA

En general se propone realizar la actividad de levantamiento
entre la primera y segunda semana de cada mes (en promedio
7 dias), el procesamiento entre la segunda y tercera semana
(en promedio son 7 dias), la entrega de informe para revision
en la tercera semana con tres dias habiles para remitir las
observaciones al contratista. El contratista a su vez cuenta con
3 dias habiles para realizar los ajustes del informe. De esta
forma se estaria entregado el informe a la ANLA la primera
semana del mes siguiente, asi:

| i
[ SEMANAS
| ACTIACMACES MOK TORED MERSIAL EMEALSE I
70 BATIMET A EEa LGE
TATTR EATIRFTAL,

SEFTEMIE | OCTBE NOVEVEE  CEuERE | e | res r.t_:.@_{
540 5cA i 43 seafsa st ste sensan 321 st s snd scd e snal v soafss 210 sL4f500 S

EbE
|EPTFGR DE IhFOFTE & Arila |

EAE ] | SETENESE  DOTUERE
52, B2 5353 B [SHSIT )58 S0 sl

sk | o |

JUNIG

[ SEMINAS
!M-n'mm MIKTORED MERSLIAL FMBAISERHI |
illl'-'-hl.'l'd- AT BATIRACT RIC LPAZALSE
il'.‘JJu}.’.'r‘ = 1L 0 L% B IR
|EFEESA BE IR A
:Nt'.'lu.ih R SEIZ LEE'R
|Erhesa DE PO & i

Fuente: Informe del 26 de noviembre de 2018 con radicacion VITAL

Teniendo en cuenta lo anterior, esta Autoridad considera que
el cronograma presentado permite cumplir con la obligacién en
las fechas establecidas y en consecuencia para el periodo
comprendido entre el 26 de noviembre y el 4 de febrero de
2019 se evaluara la entrega de las batimetrias de octubre
noviembre y diciembre

En el informe diario del 6 de diciembre de 2018 con radicacién
3500081101479818375 VITAL se anexan planos y el informe
de monitoreo mensual del mes de noviembre con un
comparativo de la batimetria realizada en el mes de junio de
2018, al respecto esta Autoridad se observa que aun cuando
en el mes de junio se realizd una batimetria con sensor
batimétrico Multihaz; en el mes de octubre se realizd una
batimetria con sensor batimétrico Monohaz y entre el 13 y el
17 de noviembre se realizd otra batimetria con sensor
multihaz, los métodos batimétricos permiten recopilar
informacién detallada del fondo del embalse y permite la
comparacion con batimetrias anteriores y posteriores, siendo
posible determinar las zonas con mayores cambios
topograficos.

La zona de estudio se presenta a continuacion:

\




Resolucion No. 00486

Del 01 de abril de 2019 Hoja No. 9 de 44

“Por medio de la cual se imponen unas medidas de manejo ambiental y se

adoptan otras determinaciones”

] ” T Saccin 04500

"

.l'l

::.\‘\h_- ;
: k Seceiin” 14000
T ’ 1

(e

Seccion: 14500

B Saecibn; 2+000

T

Seccibn’ 2+500
4

Fuente: informe “Auto2292-
Art2Numeral 3-
Informe_Batimetria_Nov.pdf”
informe diario del 6 de diciembre
de 2018 con radicacion VITAL

3500081101479818375

Mediante la comparacidn de las dos superficies generadas a
partir de las batimetrias mencionadas anteriormente, se
determinaron las zonas con mayores cambios topograficos,
asi:

Revisando el perfil longitudinal se evidencia el desplazamiento
de algunos monticulos a causa de mayores velocidades del
cauce aguas arriba del sitio de presa en las abscisas 1+180,
0+980 y 0+800, la seccion trasversal obtenida de los modelos
del terreno permite concluir depositos con valores entre 0.2 m
y 1.5 m en la cercania al sitio de presa

En la abscisa 1+000 se presenta depositos con valores entre
3 my 6 m en centro del cauce y la depositacion de solidos
suspendidos en los lugares mas profundos; del mismo modo,
acumulacion de sedimentos debido a los movimientos de las
laderas inundadas hacia el centro del cauce y del afluente
sobre la margen izquierda.

En la abscisa 1+210 se observan depdsitos de solidos
suspendidos en el agua, acumulacion de sedimentos traidos
por el afluente de la margen izquierda y en la margen derecha
una sedimentacion puntual en una depresién que se va
rellenando; los mayores depositos sobre la margen derecha a
causa de la inestabilidad de la ladera estan entre 0.50 my 2.0
m.

\
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En general se evidencia el cambio en la morfologia del cauce
a causa de una depositacion de sedimentos suspendidos en
el agua y los movimientos debido a la inestabilidad de los
margenes izquierdo y derecho del rio

El analisis entre las batimetrias de octubre y noviembre de
2018, concluye:

En la seccion 1 se evidencian depositos en el fondo del cauce
entre 0.5 y 3 m, mientras en el margen izquierdo se observa
un crecimiento de 5 m aproximadamente debido a la
inestabilidad de la ladera, en el margen se observa socavacion
lateral entre 1y 1.5 m; en la seccion 2 evidencian depositos en
el fondo del cauce entre 0 y 4.5 m, mientras en el margen
izquierdo (lado derecho) se observa un crecimiento entre 0 y
2.5 m. Por otro lado, en el margen derecho se observa una
disminucion de nivel entre 1.5y 3.5 m y mayor cantidad de
depositacion de sedimentos a medida que se aleja del sitio de
presa

En la seccion 3 se evidencian depdsitos en el fondo del cauce
y en los margenes del rio entre 1 y 10 m debido a los
deslizamientos por la inestabilidad de la ladera inundada, en
el margen derecho se observa socavacion lateral entre 0y 2.5
m de la zona inundada.

Entre la seccion 4 y 6 se evidencia socavacion general en el
fondo del cauce de 1a 1.5 m, y en las laderas entre 0.5y 5 m;
en la seccion 7 se observa evidencia socavacion general en el
fondo del cauce de 2 m y lateral sobre el margen izquierdo
(lado derecho) de 12.5 m aproximadamente, Por otro lado, se
muestra el aumento de nivel sobre el margen derecho (lado
izquierdo) hacia el cauce entre 0.5y 1 m debido a instabilidad
de la ladera

En el informe diario del 22 de enero de 2019 con radicacion
VITAL 3500081101479819036, se presentan las batimetrias
del mes de diciembre de 500, 1000, 1500 y 2000 metros aguas
arriba del SAD y la comparacién de los modelos de terreno de
noviembre y diciembre de 2018, para estos se ultilizd el
programa Global Mapper en el cual se cargan los archivos
RASTER y se realiza el respectivo calculo sobre las superficies
generadas a partir de las batimetrias en la zona comun, los
resultados indican una diferencia entre depositacion y
desprendimientos de 721,022.95 m3, lo que representa una
relacion de mas del doble entre rellenos y cortes (2.10). Del
mismo modo, la inestabilidad del terreno en la cercania al sitio
de presa ha generado grandes cantidades de depositos en las
laderas del cauce.

El analisis realizado permite evidenciar una mayor altura de los
depositos a medida que se acerca al sitio de presa, con
depositacion en los sitios con pendientes de fondo negativas y

\
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desprendimiento en los lugares en los cuales se observan
cambios abruptos de pendiente de fondo en las laderas
inundadas o, como se puede observar en las siguientes
figuras:

llustracidn 16. Perfil Longitudinal KO+000 a KI+500

FERFIL LOMGTLGINAL SECCITN K2=000 4 KD+300

lluetracién 17. Parfil Longitudinal K0+500 a K4+000

PERFIL LOIMGTTUDINAL SECCION KIS0 A K1+000

lustracion 20. Perfil Longitudinal K24000 a K2+500

FERFL LONGITUDIAL SECC:OM CH000 & K300
il
p——— i S0 N,
. U pr e ]
Al A f

Depositacion
Desprendimiento
Estabilidad

Perfil Longitudinal K0+000 a K2+500
Fuente Documento “Auto2292-Art2Numeral 3-
Informe_Batimetria_Dic2018.pdf’ En el informe diario del 22
de enero de 2019 con radicacion VITAL
3500081101479819036

Adicionalmente los datos arrojados por las batimetrias
permiten evidenciar socavacion lateral en pendientes
pronunciadas, depositacion de este material producto de los
procesos de remocidén en masa en los sitios donde los taludes
disminuyen sus pendientes y en el lecho del cauce, como se
puede observar en las siguientes figuras:
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llustracion 24, Seccion Transversal - K2+000

AT T\{I—P/ T

Depositacion
Desprendimiento
——  Estabilidad
Perfil transversal K2-000
Fuente Documento “Auto2292-Art2Numeral 3-
Informe_Batimetria_Dic2018.pdf” En el informe diario del 22
de enero de 2019 con radicacion VITAL
3500081101479819036

Es de indicar que la Sociedad en una de sus conclusiones
manifiesta:

En relacion con los volumenes calculados entre las secciones
batimétricas tomadas en noviembre y diciembre de 2018, los
resultados indican un aumento de volumen de relleno entre las
abscisas K1+000 a K1+500, K1+500 a K2+000 y K2+000 a
K2+500, en donde se han depositado en promedio 315,000 m3
de material, correspondiente al 15% del volumen del embalse
medido entre la cota KO+000 a K2+500.

En el informe semanal del 25 al 31 de enero con radicacion
VITAL 3 3500081101479819052, se presentan las batimetrias
del mes de enero de 500, 1000, 1500 y 2000 metros aguas
arriba del SAD y realizadas entre el 10 y el 11 de diciembre de
2018 y entre el 8 y 9 de enero de 2019, efectuadas con sensor
batimétrico Multihaz

A continuacion, se presentan las principales conclusiones de
la comparacion batimétrica
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Fuente Documento “Auto2292-Art2Numeral 3-
Informe_Batimetria_Ene2019.pdf” En el informe semanal del
25 al 31 de enero con radicacion VITAL 3
3500081101479819052

Hirsirszide 30 Kodulo Digrsl del lemsns - snees de T015

Fusnbe IRCHIE S85

Fuente Documento “Auto2292-Art2Numeral 3-
Informe_Batimetria_Ene2019.pdf” En el informe semanal del
25 al 31 de enero con radicacion VITAL 3
3500081101479819052

Teniendo en cuenta la comparacion del eje de la batimetria
para diciembre de 2018 y enero de 2019, se observa una
depositacion de material en las abscisas 0+700 a 1+100,
14300, 1+850 y 2+400, producto de los procesos de remocion
en masa evidenciados en los taludes del embalse.
Adicionalmente, socavacion del fondo a causa de los cambios
de pendiente del cauce, en especial en las abscisas 0+600,
1+180, 1+750, 1+900 y 2+100 a 3+000.

Se pueden evidencian derrumbes ocasionados por la
inestabilidad del talud del margen derecho en las abscisas
0+500, 0+700 y 1+170, ademas de un desprendimiento en la
parte media del talud de la margen izquierda en la abscisa




Resolucién No. 00486 Del 01 de abril de 2019 Hoja No. 14 de 44

“Por medio de la cual se imponen unas medidas de manejo ambiental y se \
adoptan otras determinaciones”

1+800; la zona comprendida entre las abscisas K2+100 a
K2+900 es donde se observan mayores procesos de
socavacion del lecho de fondo, producidos principalmente por
la dinamica del cauce y las variaciones de nivel debidas a la
operacion del embalse desde el mes de abril de 2018

En relacion con los volumenes calculados entre las secciones
batimétricas tomadas en diciembre de 2018 y enero de 2019,
se puede apreciar que existe un aumento de volumen de
relleno entre las abscisas 0+700 a 1+100, 1+300, 1+850 y
2+400, en donde se han depositado un total de 779,821m3 de
material, correspondiente al 0.34% del volumen del embalse
medido entre la cota 220 a 392msnm, adicionalmente, la
comparacion entre las dos batimetrias permite establecer que
la relacion entre los procesos de denostacion o elevacion de
nivel con respecto a los procesos de socavacion es de 1.07.

Los resultados indican una diferencia entre depositacion y
desprendimientos de 49,330.14 m3; en comparacién con el
informe anterior, la relacion entre depdsitos y desprendimiento
ha disminuido casi a la mitad (de 2.10 a 1.07, cerca del -49%),
asi como la cantidad de relleno (de 1,377,348 a 779,821m3,
cerca del -43.3%). Por otro lado, la cantidad total de corte ha
aumentado de 656,325 a 730,490m3, cerca del 11.3%.

Tabla 4. Comp itn Sup i i anaro 2018 y dici 2018

Difersneia entre ENERD 2019 y DICIEMEBRE 2018
KO+500- K1+000 K1+000 - K1+500] KE4500 - K2+000 K2+000 - K2+500 K24500 - £3+000]  Total

Volumentotalentee | v ne  gasrss | wmsimme | e | ms2E |1.sm311.42

superlicies {m’):
Volumen de corte _
i W4T MERSESI | ARSI IRMEI | IMETO06 | 7THLAS0E
Hpe :f.i,lel i":a U nommo IS0s00 | GREB00 | W2ewmm | 1371500 | samesa00
e [m?); |
Volumen de rellens . . I . - o
s DATEI  2LSMM | 10533 | 500113 | 14041505 | 79981078
Superficle drea da |
s 51.031,00 136.574,00 144,030,00 123.773,00 117, 180,00 | 612.588,00

rellenn (m?)

Mixima delta Z [m]: 2739 19m 1976 196 18,5
Minime delta 2 {m|: 1428 5343 019 14,76 12,31

|
Delta promedio Z {m): -011 -0.02 -001 -0.00 0.0 |
|

Volumen Total
Rellenc - Volumen
Total torte {m']:
Volumen Total
Retlens / Volumen ‘ o7

Total Corte

De acuerdo a lo anterior esta Autoridad determina que se ha
cumplido con la obligacion; sin embargo, es necesario que la
Sociedad indique en sus analisis batimétricos si este volumen
alcanzado es consistente con las proyecciones realizadas por
la sociedad en cuanto a volumen muerto y vida util proyectada
del embalse antes de la contingencia que se viene presentado
desde el dia 28 de abril de 2018.

Requerimiento: La sociedad deberd incluir en los informes de las batimetrias realizadas desde el
sitio de presay cada 500, 1000, 1500 y 2000 metros aguas arriba un analisis en el cual se determine
si el volumen de sedimentacion alcanzado es consistente con las proyecciones realizadas por la
sociedad en cuanto a volumen muerto y vida util del embalse estimados antes de la contingencia
que se viene presentado desde el dia 28 de abril de 2018.
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Resolucion 642 del 4 de mayo de 2018

Obligacion

Consideracion

ARTICULO PRIMERO. Imponer a
la sociedad Hidroeléctrica Ituango
SA. ESP., que de manera
inmediata adelante las medidas de
manejo y control ambiental de la
contingencia, que se relacionan a
continuacion, con el fin de atender
el evento que se viene presentado
desde el dia 28 de abril de 2018,
con ocasion del colapso del tunel
de desviacion del rio Cauca, en el
proyecto Central Hidroeléctrica
ltuango.

4. Realizar minimo tres (3)
monitoreos de calidad de agua e
hidrobioldgicos antes y después de
efectuar la actividad de evacuacion
controlada de las  aguas
represadas a causa de la
subsidencia en el sistema auxiliar
de desviacion (SAD), los cuales
deben efectuarse en diferentes
puntos aguas abajo del sitio de
presa, monitoreando en el mismo
horario a diario los siguientes
parametros: oxigeno disuelto, pH,
turbiedad, conductividad,
temperatura, solidos
sedimentables, solidos disueltos,
solidos  suspendidos,  solidos
totales, alcalinidad, DBO5, DQO,
H2S y cada tercer dia, Perifiton,
macroinvertebrados bentdnicos y
peces

Aclarado por el articulo tercero
de la Resolucion 910 del 18 de
junio de 2018, asi:

4. Realizar a diario monitoreos de
calidad de agua e hidrobiolégicos,
los cuales deben efectuarse en
minimo tres (3) diferentes puntos
aguas abajo del sitio de presa,
monitoreando en el mismo horario
los siguientes parametros: oxigeno
disuelto, pH, turbiedad,

conductividad, temperatura,

- Enelinforme semanal del periodo comprendido entre
el 16 al 22 de noviembre de 2018, se adjunté el
informe de monitoreo correspondiente al mes de
mayo de 2018.

- Enelinforme diario del 25 de noviembre de 2018, se
adjunta la informacién correspondiente a los informes
de monitoreo de los meses de junio, julio y agosto de
2018.

- Enelinforme diario del 20 de enero de 2019 se envia
el complemento anexos de monitoreos de calidad de
agua del embalse entregados en el informe semanal
del 11 al 17 de enero de 2019.

- Mediante radicacion VITAL 3500081101479819031
se reporta en el informe semanal del 11 al 17 de enero
de 2019 se entrega el informe de histdricos de mayo
a octubre de 2018

- Mediante radicacion VITAL 3500081101479819067
se reporta en el informe semanal del 1 al 7 de febrero
de 2019 se entrega el informe de los in-situ hasta el
28 de enero de 2019

Teniendo en cuenta los tiempos de entrega de 2 meses de los
informes de andlisis de laboratorio, esta Autoridad considera
que para el periodo evaluado los informes a entregar
corresponden a los comprendidos entre mayo y noviembre;
ademas de los in-situ semanales hasta 28 de enero de 2018

Para el monitoreo fisicoquimico del rio Cauca se determinaron
in situ las variables: pH, oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica y temperatura del agua y se tomaron muestras
simultaneamente para realizar andlisis en laboratorio de los
parametros: solidos disueltos, sélidos suspendidos, sélidos
totales, sdlidos sedimentables, turbidez, alcalinidad, DBO,
DQO y acido sulfhidrico.

El analisis de los histdricos desde el establecimiento de la
presente obligacion (mayo de 2018) indica para los
parametros de temperatura, conductividad, pH, alcalinidad y
oxigeno disuelto concentraciones similares desde el inicio de
la contingencia; debido principalmente a la oxigenacion que
se produce en la descarga de la casa de maquinas y en el
vertedero.

Sin embargo, pardmetros como turbiedad, solidos totales,
suspendidos y sedimentables presentan una disminucion
progresiva en sus concentraciones a lo largo del tiempo que
no son solventadas durante su recorrido aguas abajo,
producto principalmente por la barrera que forma la presa.

\
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sdlidos sedimentables, solidos
disueltos, solidos suspendidos,
sdlidos totales, alcalinidad, DBOS,
DQO, H2S y cada tercer dia,

Perifiton, macroinvertebrados
bentonicos y peces.
Presentar semanalmente los

resultados de los muestreos
diarios de pardmetros in-situ y las
evidencias documentales de los
monitoreos  fisicoquimicos e
hidrobiologicos ~ (cadena  de
custodia, fotografias y reporte de
entrega al  laboratorio) vy
mensualmente el reporte y analisis
de los resultados de laboratorio del
mes anterior.

Modificado por el articulo
tercero de la Resolucion 01231
del 03 de agosto del 2018. asi:

‘Realizar monitoreos semanales
de calidad de agua e
hidrobiol6gicos, los cuales deben
efectuarse en minimo tres (3)
diferentes puntos aguas abajo del
sitio de presa, monitoreando en el
mismo horario los siguientes
parametros: oxigeno disuelto, pH,
turbiedad, conductividad,
temperatura, solidos
sedimentables, solidos disueltos,
solidos  suspendidos,  sdlidos
totales, alcalinidad, DBO5, DQO,
H2S y cada tercer dia, Perifiton,
macroinvertebrados bentdnicos y
peces. Presentar quincenalmente
los resultados de los muestreos
diarios de pardmetros in-situ y las
evidencias documentales de los
monitoreos  fisicoquimicos e
hidrobiologicos ~ (cadena  de
custodia, fotografias y reporte de
entrega al  laboratorio) vy
mensualmente el reporte y andlisis
de los resultados de laboratorio del
mes anterior”.

Sin embargo, parametros como turbiedad, solidos totales,
suspendidos y sedimentables presentan una disminucidn
progresiva en sus concentraciones a lo largo del tiempo que
no son solventadas durante su recorrido aguas abajo,
producto principalmente por la barrera que forma la presa.
Esto se evidencia al comparar estos resultados con los
histdricos del rio cauca.

Respecto a los sdlidos suspendidos, se observa su descenso
hasta una asintota teérica en cada uno de los sectores, podria
inferirse que aunque el caudal afecta la cantidad de solidos
suspendidos, estos no reaccionan marcadamente a estas
variaciones, ejemplo de ello es que los aumentos de caudal
en julio, octubre y noviembre no afectaron las mediciones de
manera paralela, esto hace suponer que el evento de
represamiento de mayo del 2018 marco una diferencia en la
capacidad de transporte de estas particulas, también se
presenta que el evento de aumento de caudal mediado de julio
con un unico incremento en el sitio El Guaico, lo que podria
evidenciar que el aporte de otros tributarios cambian las
condiciones del Rio Cauca por sectores o tramos vy
posteriormente tienden a estabilizarse, en relaciéon a la
proporcion del caudal entre las diferentes fuentes hidricas.

Comparacion solidos suspendidos (eje secundario en mg/L) y
Caudales de descarga (eje principal en m3/s)

2000 800 <
n O
= 1500 600 =
S 6 8
> 1000 400 3 3
S 500 200 § ©
2 -
S 0 0 &
o -]
; 7
on
<
—@— CAUDAL ©@— El Guaico
Puente 64 Puerto Valdivia
—@—Sintave

Fuente: Radicacion VITAL 3500081101479819067

Con relacion a los solidos sedimentables, se presenta que la
concentracion permanece constante siendo los valores
cercanos a 0.1 mg/L con variaciones bajas con respecto a la
diminucion o aumentos del caudal, esto presenta debido a que
la presa filtra la mayoria de las particulas sedimentables,
quedando solo una fase minima propia de la fluctuacion del
movimiento vertical en cada tramo.

El comportamiento de los solidos disueltos, a diferencia de los
solidos suspendidos, esta determinado por el tamario de las
particulas siendo estas mas finas, como producto de la
capacidad de arrastre para estar en esta fase por fenémenos
de ionizacion o hidratacion y por definicion, son mas
dependientes a la energia en el flujo hidrico, por lo cual son
mas sensibles a las fluctuaciones de este.

\
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Comparacion solidos sedimentables (eje secundario en
mg/L) y Caudales de descarga (eje principal en m?/s)
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Fuente: Radicacion VITAL 3500081101479819067

Se presenta una concentracién entre los 120 y 150 mgll
mientras el caudal permanece contante aguas abajo, con un
ligero descenso cuando el caudal disminuye, existiendo
cambios cuando existen picos de aumento de caudal como en
noviembre y diciembre del 2018, en donde se rompe el
equilibrio y tienden a ser arrastradas, disminuyendo su
concentracion  significativamente hasta que vuelve a
equilibrarse los caudales descargados, ejemplo del mismo
principio pero de manera contraria con las disminuciones de
caudal subitas se observan a principios de junio de 2018
donde se registra un aumento en su concentracion como
respuesta al ajuste en la energia.

Si bien no se observa cambios significativos por aportes de
diferentes fuentes hidricas tal como se observa por la
convergencia en los valores de la concentracion en los
diferentes puntos muestreados, el evento del embalsamiento
tendi6 a amortiguar los valores generales de concentracion,
esto siendo consecuente con la disminucion de velocidad en
el flujo del embalse.

Comparacion solidos disuelto (eje secundario en mg/L) y
Caudales de descarga (eje principal en m¥s)

SOLIDOST

Fuente: Radicacion VITAL 3500081101479819067
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Una vez analizadas las diferentes fases coloides del flujo, el
muestreo de solidos totales se evidencia una caida general
que se establece sobre los 200mg/l, siendo el evento del
llenado en mayo del 2018 el que marca la tendencia con los
valores més altos, después se observa como se amortiguan
hacia un descenso leve proporcional al descenso en el caudal
del Rio Cauca.

En general se muestra que con el paso del tiempo y la
disminucién del aporte de sedimentos por la presa, los
aumentos subitos o picos de caudal del Rio Cauca tienden a
alterar el equilibrio de las concentraciones de solidos totales,
ya que tienden a arrastrar los aportes de otras fuentes, hasta
que el flujo vuelve a equilibrarse, salvo en los puntos de
Espiritu Santo y Puerto Valdivia que no se evidencia este
aporte debido a que los caudales de los afluentes es muy baja
en relacion al flujo principal del Cauca, por lo cual, solo cuando
existen mayores caudales pero con crecimientos paulatinos o
graduales, el caudal es proporcional a los solidos totales.

Comparacion solidos totales (eje secundario en mg/L) y Caudales
de descarga (eje principal en m3/s)

Con respecto a turbiedad, existe un descenso de los valores
con la disminucion de los caudales del rio Cauca, los cuales
tienden a estabilizarse alrededor de 200-250 NTU en mayo
2018, se debe mencionar que a partir de julio del 2018, en las
estaciones El Guaico y Puente 64, el aporte de otras fuentes
genera una gran parte de la variacion, la cual no es
proporcional a los aumentos o disminuciones del caudal.

— CAUDAL ——EGC-TUR —e—P8i-C-TUR Pad-|-TUR -C-TUR

Comparacion de Caudales del rio Cauca (eje principal en m3/s), con
respecto a la medicién de turbiedad (eje secundario en NTU).
Convenciones de los puntos en el rio cauca monitoreados. EG: E/
Guaico, ES: Espiritu Santo, P64: Puente en el Km 64, PV: Puerto

Valdivia.
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Por su parte, el H2S, registrd valores superiores a los limites
deteccion del método, confirmando que aguas abajo del sitio
de presa desde el inicio de la contingencia esta valor ha ido
incrementandose hasta alcanzar un maximo de en la estacion
Sinitavé de 1,87 mg/l el 18 de julio de 2018; una vez
comparada esta informacién con los caudales diarios
reportados en la estacion de puente metalico en las mismas
fechas es posible evidenciar una tendencia a presentar una
mayor concentracién de H2S a través del tiempo con un
incremento de acuerdo con la variabilidad de los caudales
(Figura 67) se observan que después del 15 de julio del 2018
existié un aumento en las concentraciones que se consideran
provienen de las aguas del embalse

Comparacion acido sulfhidrico (eje secundario en mgJ/L)
con respecto a los Caudales del rio Cauca (eje principal
en mi/s),

Convenciones de los puntos en el rio cauca monitoreados. EG: E/
Guaico, ES: Espiritu Santo, P64: Puente en el Km 64, PV: Puerto
Valdivia. Medicién en el margen del Rio Cauca; C: central, D: Derecho,
I: Izquierdo. H2S: Acido sulfhidrico

Por otra parte, si observamos los resultados del embalse los
mismos indican concentracion por fuera de norma para Bario,
cobre, hierro total, niquel, plata, manganeso, Zinc y H,S. Ver
figura a continuacion
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Distribucién horizontal y vertical con respecto al embalse en para el
H2S durante 4 periodos de muestreo en 3 meses en el 2018
Fuente: Elaborando por la ANLA con informacién reportada en los
radicados VITAL 3500081101479818355 del 26 de noviembre de 2018,
3500081101479818388 del 15 de diciembre de 2018 y VITAL
3500081101479819037 del 24 de enero de 2019
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Ante los resultados la Sociedad manifiesta que el Sulfuro de
hidrégeno se elimina fisicamente por agitacion el agua a
través de burbujeo o caida en cascada y es separado como
un gas volatil al aire cuando las concentraciones son menores
de 2.0 mg/ y que concentraciones por debajo de 2 mg/l aun
cuando es una dosis por encima de los niveles permitidos en
|la legislacion colombiana no afecta la calidad del agua del rio,
debido a que su oxigenacion es buena y presenta un caudal
abundante

Adicionalmente indica, tener un método de deteccion superior
al limite maximo permisible estipulado por la resolucién
imposibilita establecer el cumplimiento de la normatividad.

A este respecto; esta Autoridad se permite realizar las
siguientes aclaraciones

- El decreto 1594 de 1984 establece que la
concentracion de H,S debe ser menor a 0.0002 mg/L
para la destinacién del recurso para preservacion de
flora y fauna; por lo tanto, los métodos utilizados en
laboratorio para determinar las concentraciones de un
determinado parametro deben ser inferiores a los
limites normativos para asi poder establecer su
cumplimiento

- Lalliteratura existente y referenciada por la Sociedad
indica que la concentracion maxima permitida de
Acido sulfhidrico no puede superar los 0,002 mgl;
como se observa en la figura a continuacién:

1, Gpecific Water Qualty Standards for Inerganic Substances

The maximum allowable conceniration of these specifc substances n
constal, surface, estuarine and ground waters shal nel exceed fhe

Tollowang at any tme:

Classes SBand SC | ClassSD | Class SG°
Subsa
STM’ ‘;]“ () Wy |y
il
(undissocited HyS) 2 20 -
+, 4| Thalium Tl OAT(HH) | OM(HH) | OH(HH)
+ &1 Zine (Zn) §5.62 {AL) Nale 7 (AL) =

Fuente: EPA. Puerto Rico Water Quality Standards Regulation.
2016. Puerto Rico. 97 p.
(https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-
12/documents/prwqs.pdf)

- La relacién entre el H2S disuelto en el agua y los
organismos que viven en ella, ha realizado diferentes
trabajos, experimentales tanto en el terreno como en
laboratorio, los cuales han permitido afirmar con una
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significancia estadistica entre concentracién del acido
sulthidrico con la mortandad y afectaciones
metabdlicas en los peces especificamente en huevos,
larvas y alevinos, segun Colby & Smith (1976)1 se
necesitd de una concentracion de 0.02-0.2 mg/L de
H2S, por el vertimiento de aguas acidas productos de
la industria del papel, para generar mortandades en
huevos y larvas en el pez Sander vitreum (Perca
walleys-Percidae), siendo la capa o estrato del agua
con esta condicion de saturacion &cida de 20mm
sobre el lecho de un rio montano en Minnesota, esta
condicion con dificultad en el control de sus
escenarios puede servir como referencia.

Ahora bien, los experimentos en control, con
biomodelos histéricos y globalmente empleados para
la mediciéon de efectos de toxicidad de diferentes
compuestos, incluye la trucha Salmo trutta (Eaton, et
al. 19782, Sayer, et al. 1989° y Poléo, et al. 19974)
debido a que se conoce su respuesta fisioldgica, asi
como los habitats que naturalmente habita tiene unas
condiciones de baja contaminacion por lo que
reaccionan de forma progresiva a los estimulos que
se le aplican. La evaluacién de la trucha como
biomodelo para la determinacién de los efectos del
acido sulfhidrico de manera continua en el ambiente
fueron probados en poblaciones de alevinos de esta
especies por Reynolds (19769), quien encontré que
concentraciones de 0.007mg/L +1.89*108 tras 96
horas genera una mortalidad del 50% de los alevinos
y en concentraciones de 0.01mg/L + 1.88*10% en 84
horas se generan los mismos resultados, generando
una estadisticamente significativa con estas
concentraciones. Adicionalmente los bioensayos con
menores  concentraciones ~ mostraron  que
concentraciones entre 0,002mg/L y los 0.005mg/L en
22 dias de exposicion, los alevinos tienen los

1 Colby, P. J. & Smith, L. L. (1967). Survival of walleys eggs and fry on paper fiber sludge deposits in rainy river,
Minnesota, Trans. Amer. Fish, Secc. 96(3): 278-296.

2 Eaton, J. G., McKim, J. M., & Holcombe, G. W. (1978). Metal toxicity to embryos and larvae of
seven freshwater fish species—I. Cadmium. Bulletin of environmental contamination and
toxicology, 19(1), 95-103.

3 Sayer, M. D. J., Reader, J. P., & Morris, R. (1989). The effect of calcium concentration on the toxicity of copper, lead
and zinc to yolk-sac fry of brown trout, Salmo trutta L., in soft, acid water. Journal of Fish Biology, 35(3), 323-332.

“Poléo, A. B., @stbye, K., @xnevad, S. A., Andersen, R. A., Heibo, E., & Vallestad, L. A. (1997).
Toxicity of acid aluminium-rich water to seven freshwater fish species: A comparative laboratory
study. Environmental Pollution, 96(2), 129-139.

5 Reynolds, F. A. (1976). The Effects of Long-Term Exposure to Low Concentrations of Hydrogen
Sulfide on Brown Trout, Salmo trutta. Environmental Science and Ecology Theses. 12.
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siguientes efectos un mayor tamafio corporal que el
blanco, aumento de la tasa respiratoria, irritacion y
dafio en las agallas, condicion de stress permanente
y produce letargo que disminuye la capacidad de
respuesta a estimulos.

Reynolds (1976), concluye finalmente que existe un
efecto antagonista ya que se produce un crecimiento
anormal de los individuos (mayor ganancia de
longitud total), que la asocio al posible ambiente
antimicotico (Condiciones de laboratorio), ya que este
comportamiento fue evaluado en otros biomodelos en
condicién de estrés medio (Goldber 1959), esta
situacion aumenta las condiciones de estrés, que
sumados a una mal funcién de las agallas debido al
deterioro e inflamacion de las lamelas que realizan el
intercambio gaseoso, estas condiciones en general
provocan letargo o una sofoco constante dado que el
cuerpo se expone a un mayor gasto metabolico
mientras recibe un insuficiente suministro de oxigeno,
por lo tanto esta condicién a mediano plazo tiende a
disminuir la capacidad de supervivencia de los peces
y disminuye la tasa de supervivencia de aquellos
especimenes expuestos a concentraciones, que
coinciden con el limite normativo del Decreto 1594 de
1984, en el cual se puede generar una tolerancia en
las larvas y peces agravandose los efectos hasta
concentraciones de 0,005mg/L y pasando a condicién
de letalidad media a partir de 0,007mg/L para los
alevinos y huevos.

- De acuerdo a los resultados de la modelacion
presentada con radicacion 2017082808-1-000 del 03
de octubre de 2017, en el vaso del embalse no
existiria un aumento de H,S por encima de niveles
que pudieran clasificar el embalse como un cuerpo de
agua polucionado al encontrarse por debajo de los
0,0002 mg/l, como se observa en la figura a
continuacién los maximos valores se registran en el
escenario sin remociéon con una concentracion
maxima de 0,0000162, empezando a ascender desde
el dia 48 hasta el dia 97.

6 Goldberg, H. S. (1959). Antibiotics, their chemistry and non-medical Uses. D van. Nostrand Company, Inc. New york
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Evolucion temporal del H,S bajo diferentes
escenarios de remocion Supervisada
considerando afio nifio, nifia y medio (g/m3.
Fuente: Elaborado por el grupo evaluador de
acuerdo a la informacién entregada en la
informacion con radicacién 2017082808-1-000 del
03 de octubre de 2017/ Anexo 1_2_3 Modelo
calidad del agua/ requerimientos calidad del agua/
documento_r17_finalizado

Al contrastar los datos monitoreados desde mayo de
2018 con la modelacion de calidad del agua, se
observa que los valores de las concentraciones
superan los estimados en la modelacién y en
consecuencia  las  medidas  ambientales
determinadas no son efectivas y en consecuencia
las concentraciones de este parametro se
manifiestan aguas abajo del sitio de presa.

- Los valores arrojados en las tres estaciones de
monitoreo aguas abajo del sitio de presa, después
de la descarga de maquinas, la caida por el
vertedero y 12,86 km de recorrido (distancia entre la
descarga y la estacion Sinitavé) no evidencian una
disminucion entre las concentraciones en el
embalse y aguas abajo del sitio de presa; lo anterior
teniendo en cuenta que en el embalse las
concentraciones promedio registradas en el sitio de
presa desde junio a agosto de 2018.

Teniendo en cuenta los resultados de calidad del agua
obtenidos en el embalse, aguas abajo del sitio de presa y las
comunidades apostada en sus orillas; esta autoridad
considera necesario:

De acuerdo a los resultados obtenidos de &cido sulfhidrico
aguas abajo del sitio de presa y teniendo en cuenta que las
concentraciones de este parametro se pueden correlacionary
analizar en conjunto con los parametros de oxigeno disuelto,
pH, DBO y DQO; es necesario que la sociedad realice el
correspondiente analisis de resultados.

Ampliar el monitoreo aguas abajo del sitio de presa en donde
se incluya Puerto Valdivia y el sector conocido como el 12,
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con el fin de contar con datos que permitan confirmar la
disminucién de este parametro aguas abajo del sitio presa.

La Sociedad debera garantizar que la calidad del agua
después de la descarga del proyecto cumpla con la
normatividad vigente o en el caso de superarla corresponda a
la calidad del rio cauca aguas arriba de la cola del embalse.

Requerimiento: La Sociedad debera:

- Garantizar que la calidad del agua después de la descarga del proyecto cumpla con la
normatividad vigente o en el caso de superarla corresponda a la calidad del rio cauca aguas arriba

de la cola del embalse.

- Ampliar el monitoreo aguas abajo del sitio de presa en donde se incluya por lo menos Puerto
Valdivia y el sector conocido como el 12; se deben en todos los sitios de monitoreo incluir los
parametros de acidez, Bario, cobre, hierro total, niquel, plata, manganeso y Zinc. Presentar
quincenalmente los resultados de los muestreos de parametros in-situ y las evidencias
documentales (cadena de custodia, fotografias y reporte de entrega al laboratorio) y mensualmente
el reporte y analisis de los resultados de laboratorio que se disponga. Lo anterior debe iniciarse 15
dias después de ejecutoriado el presente acto administrativo.

Resolucion 948 del 27de junio de 2018

Obligacion

Consideracion

ARTICULO PRIMERO.
IMPONER a la sociedad

Hidroeléctrica  ltuango
SA. ES.P, las
siguientes medidas
adicionales, de
conformidad con las
razones expuestas en el
presente acto

administrativo.

1. Presentar un reporte
con evidencias
documentales de la
implementacion de |la
ficha de seguimiento y
monitoreo: Monitoreo de
calidad de aguas en el
embalse y a partir de esa
fecha  entregue un
reporte del avance en el
cumplimiento de la ficha
cada 30 dias con el
andlisis de los resultados
que a la fecha se
dispongan, lo anterior
maximo 8 dias después
de ejecutoriado  del

La Sociedad en cumplimiento a esta obligacion presenta:

En el informe diario del 25 de noviembre de 2018 con radicacion VITAL
3500081101479818355 del 26 de noviembre de 2018, se adjuntan los
informes de monitoreo de calidad de agua del embalse de los meses de
mayo y junio de 2018, se aclara que esta informacién corresponde al
PMA, por lo tanto, su reporte se realiza semestralmente mediante los
Informes de Cumplimiento Ambiental.

En el informe diario del 28 de noviembre con radicacion VITAL
3500081101479818361 del 29 de noviembre de 2018, se presenta la
justificacion de las actividades desarrolladas en el embalse para dar
cumplimiento a lo establecido en el programa de monitoreo y
seguimiento de aguas superficiales del PMA.

En el informe diario del 14 de diciembre de 2018 con radicado VITAL
3500081101479818388 del 15 de diciembre de 2018, se entrega
informe de monitoreo de calidad de agua del embalse del mes de Julio
de 2018.

En el informe diario del 19 de enero de 2019 con radicacion VITAL
3500081101479819030 del 20 de enero de 2019, se anexa concepto
SST sobre los monitoreos nocturnos en el embalse.

En el informe diario del 20 de enero de 2019 con radicacion VITAL
3500081101479819032 del 21 de enero de 2019, se presentan los
perfiles de parametros in situ del embalse, correspondientes a las
mediciones realizadas durante el mes de noviembre de 2018.

\
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presente acto | En el informe diario del 23 de enero de 2019 con radicacion VITAL

administrativo. 3500081101479819037 del 24 de enero de 2019, se reporta el informe
de monitoreo de calidad de agua del embalse del mes de agosto de
2018.

En lo referente a los monitoreos realizados, los sitios, las frecuencias y
metodologia, a continuacién, se puede observar la informacion
aportada por la Sociedad:

Tipo de monitoreo TIPO PERFIL IN-SITU

En cada una de las estaciones se tomarén
registros in situ a cada 0.5 m de profundidad desde
Descripcion la superficie hasta donde se evidencie la formacién
de la termoclina y/u oxiclina y cada 5 metros desde
esta profundidad hasta el fondo.

Transparencia, Oxigeno Disuelto, Temperatura,
pH, Conductividad, Cuantos de Luz!*!

Se realizaran en 7 estaciones que cubren el eje
longitudinal del embalse, con base en los puntos
definidos en la linea base:

Parametros

Sitios de muestreo I Estac!(:)n Juan Garcia
3] 2. Estacion La Clara

3. Estacién La Cueva
4. Estacién Peque
5. Estacion Santa Marta
6. San Andrés
7. Sitio de presa
Diaria (hasta el 20 de junio?) -Actualmente
semanal
Se realiza con un equipo automatico llamado CTD
Metodologia del | !", el cual, por medio de una sonda que desciende

monitoreo en el embalse va tomando 4 mediciones por
segundo.
Tipo de monitoreo TIPO PERFIL
Se realizaran colectas de muestras de agua en
cuatro profundidades del embalse:
- Superficie, limite de zona fética, mitad y 1 m antes
del fondo.
Fisicoquimicos: Sdlidos Totales, Sélidos
Suspendidos Totales, Sélidos Disueltos Totales,
Turbidez, DBOs;, DQO, CO,, Carbono Organico,
Cloruros, Sulfatos, Nitritos, Nitratos, Nitrégeno
Amoniacal, Hierro Total, Dureza célcica, Dureza
magnésica, Dureza Total, Sodio, Fésforo
Parametros Organico, Fosforo Inorganico, Fosfatos, Potasio,
Grasas y Aceites, Alcalinidad, Acidez, Metales
pesados, Pesticidas.

Frecuencia

Descripcion

Microbiolégicos e hidrobioldgicos: Coliformes
Fecales, Coliformes Totales, Peces, Fitoplancton,
Zooplancton, Clorofila, Fito pigmentos .
Sitios de muestreo | Se realizaran en 7 estaciones que cubren el eje

[l longitudinal del embalse, con base en los puntos
definidos en la linea base:

1. Estacion Juan Garcia
2. Estacion La Clara

3. Estacion La Cueva

4. Estacién Peque

5. Estacion Santa Marta

\




Resolucion No. 00486

Del

01 de abril de 2019

Hoja No. 26 de 44

“Por medio de la cual se imponen unas medidas de manejo ambiental y se
adoptan otras determinaciones”

1.

6. Rio San Andrés
7. Sitio de presa

Frecuencia

Semanal (hasta el 20 de juniol?) - Actualmente
mensual

Metodologia del
monitoreo

Se esta realizando la toma de muestras en 4
profundidades

- Superficie-zona fética

- Termoclina

- Pluma

- 1 m antes del fondo

Tipo de monitoreo

NICTEMERALES

Se tomaran registros cada metro de profundidad
desde la superficie hasta el fondo.

Sitios de muestreo
3]

Descripcion
Durante 24 horas, cada dos horas, para un total de
12 registros por cada estacion P,
Fisicoquimicos: Oxigeno Disuelto, Temperatura,
Parametros pH, Conductividad, Cuantos de Luz, amonio, H,S,

metano

Se realizaran en 7 estaciones que cubren el eje
longitudinal del embalse, con base en los puntos
definidos en la linea base:

1. Estacion Juan Garcia
2. Estacion La Clara

3. Estacion La Cueva
4. Estacién Peque

5. Estacion Santa Marta
6. Rio San Andrés

7. Sitio de presa

Quincenal (hasta el 20 de juniol)- Actualmente

Frecuencia
mensual
Los parametros in situ se miden con un equipo
automatico llamado CTD, el cual, por medio de una
sonda que desciende en el embalse va tomando 4
mediciones por segundo.

Metodologia del | Para el andlisis de amonio, H2S y metano se toman
monitoreo muestras con botella muestreadora en los

siguientes puntos:

- Superficie-zona fética
- Termoclina

- Pluma

- 1 m antes del fondo

Fuente: radicacion VITAL 3500081101479819030 del 20 de enero de 2019

Los perfiles realizados los dias 13 y 14 de mayo se ejecutaron
empleando botella muestreadora, no equipo CTD
2. E120 de junio se realizé una reunion en la ANLA, donde se definieron
nuevas frecuencias para los muestreos en el embalse.

Adicionalmente se realizan las siguientes aclaraciones:
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3. Debido a que el nivel del embalse tiende a variar, algunas estaciones
no son monitoreadas, pues todavia se comportan como a un sistema
l6tico

4. No se realiza medicion de cuantos de luz pues no se tiene
disponibilidad del equipo, se han solicitado cotizaciones a las empresas
Bioscience, y Probetas y Pipetas Ltda, los cuales cotizaron una sonda
multiparamétrica que no contempla un solo equipo de medicion de
cuantos de luz, por lo cual, se realizé el proceso de solicitud de medicion
con la empresa SAG, la cual se encarga actualmente de ejecutar los
monitoreos in situ en el embalse, sin embargo, a pesar de poseer dicha
sonda, no contaban con la disponibilidad. Actualmente, la UT se
encuentra en proceso de busqueda y adquisicion del equipo, para dar
inicio a la medicién de este parametro.

5. Durante las mediciones en contingencia se llevé a cabo una reunion
con participacion de Cruz Roja Colombiana, Interventoria del PHI, SST
de la Direccion Ambiental, Social y Sostenibilidad Proyecto ltuango, en
dicha reunidn se habl6 sobre la restriccion del acceso y navegacion en
el embalse en horario nocturno, comprendido entre las 18:00 y las 6:00,
por motivos de seguridad tanto fisica como de orden publico (se adjunta
concepto por parte del area de SST de la Universidad de Medellin).

6. De acuerdo con lo solicitado en el PMA, se procedié con las
solicitudes de cotizacion del pardmetro Fito pigmentos con diferentes
laboratorios que realizan analisis para este tipo de variables y que
cumplieran con acreditacion o trazabilidad bajo la norma 17025, sin
embargo, se obtuvieron respuestas negativas dada la complejidad y
diversidad de Fito pigmentos existentes, lo que implica definir Fito
pigmentos especificos para el area de estudio, lo cual actualmente se
encuentra en proceso.

Al respecto esta Autoridad procede a precisar los siguiente: Durante las
reuniones efectuadas a solicitud del Proyecto hidroeléctrica S.A.E.S.P
nunca se han autorizado o definido nuevas frecuencias para los
monitoreos de calidad del agua, siempre se ha indicado que la Sociedad
debe cumplir con todo lo indicado en el plan de monitoreo incluido en
la licencia ambiental y en el caso de no poder cumplir con ella lo debe
presentar debidamente argumentado a esta autoridad para su
evaluacion y anélisis.

En relacion con los cuantos de luz es de indicar que la Resolucion 155
del 30 de enero de 2009 establece este monitoreo; motivo por lo cual la
Sociedad a la fecha de la contingencia (tres meses antes de lo planeado
para el inicio del llenado del embalse) debié haber considerado la
logistica necesaria para el cumplimiento de la licencia ambiental y no 8
meses después de presentada; tal como se evidencia a continuacion:

“e. Monitoreo de calidad de aguas en el embalse: En cada una de
las estaciones establecidas, se medird la transparencia y se
realizaran in situ perfiles verticales de oxigeno disuelto, temperatura,
pH, conductividad eléctrica y cuantos de luz, tomando registros a
cada 0,5 m de profundidad desde la superficie hasta donde se
evidencia la formacion de la termoclina y/o oxiclina y cada 5 m desde
esta profundidad hasta el fondo. Se realizaran colectas de muestras
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de agua en tres profundidades del embalse (superficie, mitad y 1 m
antes del fondo) para andlisis de las siguientes variables: Solidos
fotales, solidos suspendidos, sélidos disueltos, turbidez, DBOs,
DQO, CO,, carbono organico, cloruros, sulfatos, nitritos, nitratos,
nitrdgeno amoniacal, hierro total, dureza en calcio, dureza en
magnesio, dureza total, sodio, fosforo organico, fésforo inorganico,
fosfatos, potasio, grasas y aceites, alcalinidad, acidez, coliformes
totales, coliformes fecales.

Igualmente se deberan llevar a cabo Muestreos Nictimerales, en
cuatro estaciones localizadas a lo largo del eje mayor del embalse
desde la cola hasta la presa se realizaran registros in situ perfiles
verticales de oxigeno disuelto, temperatura, pH, conductividad
eléctrica y cuantos de luz, tomando registros a cada metro de
profundidad desde la superficie hasta el fondo.

En lo referente al monitoreo durante las etapas de llenado y
operacion del embalse, se deberan monitorear los siguientes
parametros para las comunidades hidrobioldgicas (peces,
fitoplancton, zooplancton).

Se deberan involucrar las mismas estaciones establecidas para
parametros fisico-quimicos, representativas en el rio Cauca, antes
de su entrada al embalse, de la cola del embalse, de la parte media
del embalse y de la zona de presa.

La frecuencia de monitoreo, debera ser quincenal durante el llenado
y tres (3) meses mas y trimestral en la etapa de operacion”,

En lo relacionado con los resultados de calidad del agua presentados
en cumplimiento de esta obligacion , esta Autoridad Ambiental procedi6
a analizar la informacion aportada para los meses de junio, julio y agosto
de 2018, compararlos con la normatividad ambiental vigente y los
resultados de los monitoreos reportados en el rio Cauca entre los
meses marzo de 2017 y mayo de 2018 (ICA 15, ICA 16 e ICA 17 con
radicados 2017079686-1-000 del 26 de septiembre de 2017,
2018034612-1-000 del 23 de marzo de 2018 y 2018130202-1-000 del
19 de septiembre del 2018 respectivamente); encontrando:

En relacion con los muestreos de flujos sélidos y liquidos en el embalse
se observa que los solidos disueltos tienen un comportamiento muy
semejante durante todos los puntos en todas las profundidades, esto es
propio de este tipo de particulas que dependen de la cantidad de
energia, la cual en el embalse se transforma de potencial a cinético. Tal
como se evidencia en la siguiente figura:
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Concentraciones de solidos disueltos en el embalse en 4 sitios de muestreos
en 4 estratos de profundidad.

Convenciones: ZF: Zona fética, T: Termoclina, P: Pluma y F: Fondo.
Fuente: Elaborando por la ANLA con informacion reportada en los radicados VITAL
3500081101479818355 del 26 de noviembre de 2018, 3500081101479818388 del
15 de diciembre de 2018 y VITAL 3500081101479819037 del 24 de enero de 2019

Los sélidos suspendidos en el embalse presentan un comportamiento
diferenciable en relacion a la profundidad siendo valores de
concentracion mas dispersos a medida que aumenta esta, los valores
mas altos de concentracidn se observan en pie de la presa en el fondo;
lo cual, se debe a que la precipitacion y aumento de la concentracion
es acumulativa, las velocidades en el embalse bajas y en consecuencia,
el peso especifico de las particulas tiende a generar una estratificacion,
y generar procesos cercanos a coloides por material en suspension

Concentraciones de solidos suspendidos en el embalse en 4 puntos de
muestreos en 4 pedidos de tiempo en 4 estratos de profundidad.
Convenciones: ZF: Zona fética, T: Termoclina, P: Pluma y F: Fondo.
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Fuente: Elaborando por la ANLA con informacion reportada en los radicados VITAL
3500081101479818355 del 26 de noviembre de 2018, 3500081101479818388 del
15 de diciembre de 2018 y VITAL 3500081101479819037 del 24 de enero de 2019

Por otra parte la informacion de los sélidos en sus diferentes tamafios
de particulas parecen mostrar que en junio existen mayores
concentraciones, frente a lo presentado en agosto, observandose que
en la columna vertical del embalse (Zona fotica, termoclina, pluma y
fondo) en junio los valores son semejantes entre si en junio, mientras
que hacia agosto tienden a diferenciarse en los niveles o fases, por lo
tanto estas condiciones parecen indicar que existe una mezcla en junio
y una posible tendencia a la estratificacion y diferenciacion de las fases
del embalse hacia agosto.
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Las concentraciones de solidos suspendidos en el embalse es superior
del embalse con las determinadas aguas abajo del sitio de presa, a
diferencia de los solidos disueltos, dado que el primero depende de la
profundidad, y por lo tanto, la presa disminuye la capacidad de
transporte, generando aguas abajo aguas con una menor concentracion
de solidos suspendidos

Con respecto a los monitoreos en el sitio de presa previo al llenado (rio
Cauca) indican que afio nifio en los meses mas secos los valores son
inferiores al 100mg/l, con un comportamiento regular en regresion esta
entre los 200 y los 400mg/L , como se muestra en la siguiente figura:

Histdrlco Rio Cauca. Estacldn Zona Presa 2.
Sdlidos totales y suspendidos.
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Concentraciones de solidos disueltos en el punto de presa del 2012 a mayo del
2018.

Fuente: Informe de monitoreos mayo 2018 Rio Cauca con radicacién 2018130202-1-

000 del 19 de septiembre del 2018

En relacion con los monitoreos en el embalse en distribucion vertical:
estratos de Zona fotica, profundidad de la Termoclina, presencia de la
termoclina y el fondo, asi como de la distribucion geogréfica de los
puntos de muestreo siendo estos desde el mas lejano del muro:
estacion de peque, Santa marta, San Andrés y pie de presa, se presenta
que existe cumplimiento de los parametros con relacion al Decreto 1584
de 1984, salvo los parametros presentados en a la siguiente tabla

Monitoreos en el embalse junio, julio y agosto de 2018

_-é Parametro ?g;;e;: Pie de presa San Andrés
E| ™ |\ yeea [z [ T [ P | F | 2ZF | T | P | F
Bario 0,01 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
H2S 0,0002 0.56 0.56 0.67 0.64
-g Hierro total | 0,01 0.582 0.94 1.66 1.14 62| 0.765 1.13
3 Manganeso | 0,01 0.0231 ] 0.0448 | 0.0649 | 0.0509 | 0.0276 | 0.0312 | 0.0554 | 0.0651
8 Mercurio 0,01 0.001| 0.001] 0.001| 0.001| 0.001] 0.001| 0.001
Plata 0,01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zinc 0,01 0.0233 | 0.028 | 0.0501 | 0.0347 | 0.1015 | 0.022 | 0.0275 | 0.0248
Bario 0,01 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
H2S 0,0002 0.45 0.6 0.38 0.68
'% Hierro total | 0,01 1.94 4.04 5.52 0.2 2.03 45 4.56 7.72
2 [ Manganeso | 0,01 0.0238 | 0.0275 | 0.0647 0.0371 | 0.0516 | 0.0654
8' Mercurio 0,01 0.0917 | 0.0483 | 0.0296 | 0.0198 | 0.0515 | 0.0078 | 0.0439 | 0.00648
Plata 0,01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zinc 0,01 0.02 ] 0.0238 | 0.0263 | 0.0221 | 0.0148 | 0.0228 | 0.0221 | 0.0279
H2S 0,0002 0.1 0.67 0.75 0.75

\
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Hierro total | 0,01 0.36 0.37 0.37 1.56 0.25 0.35 0.5 0.43
Manganeso | 0,01 0.0511 ] 0.0432 | 0.0363 | 0.1301 | 0.0323 | 0.0431 | 0.0467 | 0.076
Zinc 0,01 0.0561 ] 0.0169 | 0.0198 | 0.0417 | 0.0084 | 0.0171 | 0.0144 | 0.0412
Bario 0,01 0141 0.141] 0.141] 0.141| 0.141] 0.141] 0.141| 0.141
Cobre 0,01 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005 0.005
H2S 0,0002 0.1 0.1 0.15 0.1 0.6 0.1 0.15 0.22
2 | Hierro total | 0,01 071| 078| 537| 132 1.18| 193] 1.13 7.68
<g, Manganeso | 0,01 0.0143 | 0.0227 | 0.0603 | 0.0462 | 0.0151 | 0.0099 | 0.0491 | 0.0581
Plata 0,01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Plomo 0,01 0.0125] 0.0202 | 0.0112 | 0.0117 | 0.0101 | 0.0109 | 0.0173 | 0.0139
Zinc 0,01 0.0404 ] 0.0331 | 0.0758 | 0.0386 | 0.0497 | 0.0681 | 0.0741 | 0.0655
° Decreto Santa Marta Estacion peque
8 | Parametro | 1594
S| (man) de ZF T P F ZF T P F
1984
Bario 0,01 0.599 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
H2S 0,0002 0.67 0.67 0.75 0.75 0.68 0.6 0.6 0.6
-g Hierro total | 0,01 2.18 7.52 2.05 518 0.65 4 1.5 1.77
3 Manganeso | 0,01 0.0276 | 0.0369 ] 0.0559 | 0.0849 | 0.0518 | 0.0612 | 0.029 0.081
g Mercurio 0,01 0.001| 0.001] 0.001] 0.001] 0.001| 0.016 | 0.0352 | 0.00203
Plata 0,01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zinc 0,01 0.0166 | 0.0273 | 0.0257 | 0.272 | 0.0179 ] 0.0225 | 0.014 | 0.0329
Bario 0,01 0.599 0.5 0.5 0.5
H2S 0,0002 0.67 0.67 0.75 0.75
§ Hierro total [ 0,01 218 752] 205] 518
2 | Manganeso | 0,01 0.0276 | 0.0369 | 0.0559 | 0.0849
g' Mercurio | 0,01 0.001| 0.001] 0.001| 0.001
Plata 0,01 0.1 0.1 0.1 0.1
Zinc 0,01 0.0166 | 0.0273 | 0.0257 | 0.272
H2S 0,0002 0.1 0.1 0.1 0.1
2 | Hierro total | 0,01 034] 037] 075] 0.69
= | Manganeso | 0,01 0.0477 | 0.0622 | 0.0635 | 0.0987
Zinc 0,01 0.0288 | 0.0262 | 0.0222 | 0.0256
Bario 0,01 0.141] 0.141] 0.141] 0.141| 0.141] 0.141] 0.141 0.141
Cobre 0,01 0.016 1 0.0214 ] 0.0191 | 0.0233 | 0.0187 | 0.0271 | 0.0194 | 0.0202
H2S 0,0002 0.37 0.37 0.15 0.37 0.15 0.37 0.37 0.75
*3 Hierro total | 0,01 0.89 2.23 5.95 7.6 0.96 2.57 0.81 0.54
§7 Manganeso | 0,01 0.0153 ] 0.0231 | 0.0389 | 0.0582 | 0.0201 | 0.0255 | 0.0572 | 0.0312
Plata 0,01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Plomo 0,01 0.005 | 0.0066 | 0.0051 | 0.0106 | 0.005 | 0.0268 | 0.005| 0.0055
Zinc 0,01 0.0529 | 0.0692 | 0.0389 | 0.4942 | 0.0482 | 0.2988 | 0.043 | 0.1704

Convenciones: ZF: Zona fética, T: Termoclina, P: Plumay F: Fondo.
Fuente: Elaborando por la ANLA con informacion reportada en los radicados VITAL
3500081101479818355 del 26 de noviembre de 2018, 3500081101479818388 del
15 de diciembre de 2018 y VITAL 3500081101479819037 del 24 de enero de 2019

De la tabla anterior, se observa que existen pardmetros fuera de la
norma de manera recurrente en todos los estratos del embalse
correspondientes con Hierro H,S, Manganeso, Bario, plata Zinc,
mientras que parametros como mercurio, cobre, plomo tiene
incumplimientos segun la norma de manera parcial el algun estrato solo
en alguno de los periodos evaluados.

Se evidencia que existen las mayores concentraciones superiores en
los estratos de fondo, pero de igual manera se presentan hasta en la
zona fética, lo que puede indicar que los metales pueden encontrarse
en fases idnicas, metiladas, sulfatadas u oxidadas lo que muestra que
el embalse esta teniendo un flujo 0 mezcla que esta permitiendo la
suspension, disolucion, hidratacién o ionizacion de estas particulas, es
menor el efecto en agosto coincide con la temporada climatica seca, lo
que puede estar relacionado con una mayor sedimentacion de estas
moléculas.
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Es de indicar que el informe de los monitoreos no indica la fuente de
estos metales, debido a que la informacién del modelo de vertimiento
no contemplaba a los pardmetros hierro, zinc, plata, manganeso cobre
y bario, a su vez el &cido sulfhidrico se encuentra en concentraciones
de 5 drdenes de magnitud superior a lo previsto.

Con respecto al comportamiento del acido sulfhidrico mostrado en la
con respecto al tiempo se observa que los valores de junio tienden a
ser mayores oscilando entre 0,6 y 0,7 mg/L, y disminuyente en julio y
agosto, en donde se presentan valores mas dispersos, en la zona de
presa en agosto los valores fueron los menores oscilando en 0,1mgl/L,
este comportamiento de los valores sin estratificacion lo que podria
indicar una continua mezcla.

Distribucion horizontal y vertical con respecto al embalse en para
el H2S durante 4 periodos de muestreo en 3 meses en el 2018

W Q-1 Junio B Q-2 Junio JURIC Agosta

MND
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™
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Th
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F-PIEPR
F-FEQUE

Fuente: Elaborando por la ANLA con informacion reportada en los radicados VITAL
3500081101479818355 del 26 de noviembre de 2018, 3500081101479818388 del
15 de diciembre de 2018 y VITAL 3500081101479819037 del 24 de enero de 2019

Al comparar los datos del embalse con los monitoreados aguas abajo,
para los mismos periodos, se presenta que para junio los valores en
Puente 64 eran de 0,5 mg/L, en julio en promedio de 0,1mg/L y en
agosto es aproximadamente de 0,6mg/l siendo superiores a los valores
en el pie de presa que son de 0,1 o 0,6mg/l en agosto en las zonas
fética, termoclina, pluma y fondo; lo anterior, evidencia un
comportamiento poco usual al mantenerse los valores después de la
descarga del vertedero y la descarga de la casa de maquinas,
resultados que no son analizados en su conjunto por la sociedad,
relacionando factores fisicos o metodoldgicos que expliquen este
comportamiento.

Con respecto a los hidrobiol6gicos, se muestre6 las comunidades de
fitoplancton, zooplancton y peces, pero de estos ultimos no se reportan
capturas, asi las cosas el comportamiento general muestra unas
diversidades bajas, las cuales proviene de un alto nimero de individuos
por litro, esto evidencia que existe un proceso de crecimiento
poblacional.

A su vez en la revision del recambio de especies permite observar la
tendencia de estos grupos, los muestreos de junio para fitoplancton
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tienen un recambio del 85% y en zooplancton del 63%, mientras que en
los meses de julio y agosto en el primer grupo entre 58% mientras que
los segundos corresponden con el 36 y el 29%. Evidenciando que las
condiciones en junio implican que las comunidades no se habian
establecido y las presentes corresponden a especimenes a la deriva,
asi mismo los valores de julio y agosto siguen siendo altos, lo que
muestra que las comunidades siguen en periodo de estabilizacion

Respecto a la relacién con los parametros fisicoquimicos esta condicion
no es adecuadamente evaluada por el informe presentado, pero uno de
los elementos observados evidencia que existe una gran variacion al
interior de las comunidades que fue superior en junio que en los otros
meses, de igual manera, en las muestras de acido sulfhidrico se
encuentra que el factor origen corresponde a la descomposicion de
materia organica, siendo una fuente de energia y materia para las
especies microrganismos, y en condiciones de ambientes reductores
favorecen la formacion de H2S.

Se corrobora que la abundante presencia de especies bioindicadores
son presentes y numerosos correspondientes a Arcella sp., Difflugia
que indican contaminacion meso-eutréfica por materia organica (Pinilla
20007), encontrandose que este factor fue el mas determinante en la
expresion de la biota.

Si comparamos los resultados encontrados en el vaso del embalse con
los resultados de la modelacién presentada con radicacion
2017082808-1-000 del 03 de octubre de 2017, los cuales indicaban que
en el vaso del embalse no existiria un aumento del H2S por encima de
niveles que pudieran clasificar el embalse como un cuerpo de agua
polucionado al encontrarse por debajo de los 0,0002 mg/l, como se
observa en la figura a continuacién los maximos valores se registran en
el escenario sin remocidn con una concentracibn maxima de
0,0000162, empezando a ascender desde el dia 48 hasta el dia 97, Se
observa que los valores de las concentraciones superan los estimados
en la modelacion y en consecuencia las medidas ambientales
determinadas no son efectivas.

Variacion Acido Sulfidrico en el embalse
1.80E-05 -
1,60E-05 <+
1,40E-05
1,20E-05 + ’
1,00E-05
8,00E-06
6,00E-06
4,00E-06
2,00E-06

0,00E+00 +rrrer é\ T T T

I

Concentracion en mg/|

475
503 7

-
= -
D I B . S R b

dias
Remocion O afio nifia m— Remocion @ afio nifio

Evolucién temporal del H,S bajo diferentes escenarios de remocion
Supervisada considerando afo nifio, nifia y medio (g/m?.
Fuente: Elaborado por el grupo evaluador de acuerdo a la informacién entregada en
la informacién con radicacion 2017082808-1-000 del 03 de octubre de 2017/ Anexo
1.2 3 Modelo calidad del agua/ requerimientos calidad del agua/
documento_r17_finalizado

—Remocion O afio medio

7 Pinilla, G. (2000). Indicadores biolégicos en ecosistemas acuaticos continentales de Colombia. Bogota: Universidad

Jorge Tadeo Lozano.
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Con el fin de determinar la existencia previa de estos parametros en
concentraciones por encima de la normatividad, se procedié a analizar
los monitoreos de calidad del agua en el rio cauca entre el 24 de marzo
de 2017 y el 22 de abril de 2018, encontrando para los parametros de
H,S, bario, cobre, hierro total, manganeso y Zinc, solo el hierro total fue
muestreado, como se evidencia en la siguiente tabla:

Monitoreos de Hierro total entre el 24 de marzo de 2017 ye | 22 de

abril de 2018
HIERRO
Estacion Estacion Estacion | Estacion
FECHA |ZonaPresaA.| Zona Presa Santa Puente
arriba A. abajo Maria | Angelinas
24/03/2017 1,74 2,29 - -
19/06/2017 3,13 412 10,2 12,8
15/09/2017 11,6 3,37 - -
27/01/2018 3,08 45 - -
24/02/2018 12,3 8,25 3,61 1,35
22/03/2018 0,962 1,02 - -
104/2018 4,36 48 -

Fuente: ICA 15, ICA 16 e ICA 17 con radicados 2017079686-1-000 del 26 de
septiembre de 2017, 2018034612-1-000 del 23 de marzo de 2018 y 2018130202-1-
000 del 19 de septiembre del 2018 respectivamente

Lo anterior, evidencia la necesidad que la Sociedad identifique
mediante monitoreos o evidencias documentales la procedencia de los
aportes de Bario, cobre, hierro total, niquel, plata, manganeso y Zinc al
vaso del embalse y de acuerdo con los resultados indicar si se requiere
ajustar las medidas de manejo; lo anterior debe ser presentado 2,5
después de acogido el acto administrativo

Por otra parte, el trasvase del acido sulfhidrico del agua hacia el
ambiente atmosférico depende de diferentes factores, entre los que se
encuentra la propia concentracion en agua de la sustancia, coeficientes
de volatilizacion y temperatura ambiente; es necesario que la Sociedad
relacione los resultados obtenidos en el embalse para H2S con los
resultados de calidad del aire.

Esta Autoridad se permite indicar que no aplica la frecuencia estipulada
para la etapa de operacion ni la mensual determinada por la Sociedad
a partir del 20 de junio, toda vez el embalse aun se comporta como un
cuerpo lotico y aun no se ha estabilizado, los niveles del embalse y los
caudales aportados aguas abajo presentan variaciones que dependen
de las actividades realizadas para el manejo y superacion de la
contingencia; adicionalmente, los parametros a monitorear y la
frecuencia no corresponden en su totalidad a lo licenciado en la etapa
de llenado y debe ajustar dicho monitoreos a una frecuencia a quincenal
e identificar mediante monitoreos o evidencias documentales la
procedencia de los aportes de Bario, cobre, hierro total, niquel, plata,
manganeso y Zinc

Por otra parte, en las visita de seguimiento ambiental realizadas entre
19 al 22 de noviembre de 2018 y el 12'y 21 de enero de 2019, permiten
evidenciar un cambio en el color de las aguas de filtracion que llegan a
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las piscinas, evidenciando posibles cambios en la calidad del agua
procedentes de las galerias y del espaldon; lo cual se soporta y fortalece
con el andlisis de las aguas embalsadas; en consecuencia, se
determina necesario determinar la calidad del agua filtrada y la
dispuesta posteriormente en el rio Cauca, los monitoreos a efectuar
deberén realizarse a nivel semanal y contemplar los siguientes
parametros:

v/ Parametros ex-situ: Solidos Sedimentables, Sélidos Suspendidos
Totales, Sdlidos Disueltos Totales, Sdlidos totales, Alcalinidad Total,
Turbiedad, acidez Acido Sulfhidrico (H2S), Hierro total, Zinc,
manganeso, dureza Total, DQO, DBO5

v/ Parémetros in-situ: - Oxigeno disuelto, pH, Conductividad y
Temperatura

Laguna de
almacenamiento y manejo almacenamiento y manejo
de aguas provenientes del de aguas provenientes del

estribo izquierdo de la estribo izquierdo de la
presa presa
Fuente: visita de seguimiento y Fuente: visita de
control ambiental realizadas entre  seguimiento y control
19 al 22 de noviembre de 2018  ambiental realizadas entre
12 al 21 de enero de 2019

Durante el recorrido se observo un cambio en la tonalidad de las aguas
del vaso del embalse, la cual va en aumento mientras se sale de la zona
riberina y se transita por la zona de transicion hasta llegar a la zona
lacustre el sitio de presa, aun cuando la coloracion no es indicadora de
la presencia de cianobacterias y podria atribuirse al proceso de
descomposicion de la materia organica y al proceso normal de
estabilizaciéon del embalse, la falta de documentos de anélisis de la
calidad del agua impide establecer las causas de esta coloracion.

Teniendo en cuenta lo anterior es necesario que la Sociedad presenta
un informe técnico que apoyado en la hidroquimica del agua y los
resultados de calidad del agua en el embalse determine las causas por
las cuales las aguas del embalse presentan coloracion verdosa cerca al
sitio de presa.

Requerimiento: La Sociedad debera:

- Realizar monitoreos quincenales en el vaso del embalse en los mismos sitios y parametros que
los determinados en la licencia ambiental para la etapa de llenado

\
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- Efectuar monitoreos semanales antes (margen derecha, margen izquierda, espaldén de la presa)
y después de las piscinas de manejo de aguas de filtracion de los siguientes parametros: Sélidos
Sedimentables, Solidos Suspendidos Totales, Sélidos Disueltos Totales, Sélidos totales, Alcalinidad
Total, Turbiedad, acidez Acido Sulfhidrico (H2S), Hierro total, Zinc, manganeso, dureza Total, DQO,
DBO5; Parametros in-situ: Oxigeno disuelto, pH, Conductividad y Temperatura. Presentar
quincenalmente los resultados de los muestreos de parametros in-situ y las evidencias
documentales (cadena de custodia, fotografias y reporte de entrega al laboratorio) y mensualmente
el reporte y analisis de los resultados de laboratorio que se disponga. Lo anterior debe iniciarse 15
dias calendario después de ejecutoriado el acto administrativo que acoja el Concepto Técnico 720
de 11 de marzo de 2019.

- 30 dias calendario después de ejecutoriado el acto administrativo que acoja el Concepto Técnico
720 de 11 de marzo de 2019, presentar un documento técnico y ambiental donde se analicen las
causas por las cuales se produce el incremento de las concentraciones de H2S tanto en el embalse
como aguas abajo, se realice una correlacion donde se involucren parametros como oxigeno
disuelto, pH, temperatura, DBO y DQO vy los resultado de los monitoreo de calidad del aire en el
embalse con que disponga la Sociedad y se determine las medidas ambientales a aplicar que
permitan disminuir la concentracién de H2S a los limites normativos

- Identificar mediante monitoreos o evidencias documentales la procedencia de los aportes de
Bario, cobre, hierro total, niquel, plata, manganeso y Zinc al vaso del embalse y de acuerdo con los
resultados indicar si la Sociedad requiere ajustar las medidas de manejo; lo anterior debe ser
presentado 3 meses después de acogido el acto administrativo que acoja el Concepto Técnico 720
de 11 de marzo de 2019.

- Presentar un informe técnico que determine las causas por las cuales las aguas del embalse
presentan coloracion verdosa; se debe sustentar en resultados de monitoreos de calidad del agua,
balance de ecuaciones de los ciclos biogeoquimicos y/o modelaciones de calidad del agua y
determinar los efectos ambientales producidos o a generar y las respectivas medidas ambientales,
el documento debe contener las evidencias documentales que permitan su verificacion y el término
para el cumplimiento es de 30 dias después de ejecutoriado el acto administrativo que acoja el
Concepto Técnico 720 de 11 de marzo de 2019.

OTRAS DISPOSICIONES

Mediante memorando 2019031688-3-000 del 14 de marzo de 2019, la Subdireccién de Instrumentos
Permisos y Tramites Ambientales, solicito la inclusién de una medida adicional al concepto técnico
720 del 11 de marzo de 2019, que aqui se acoge, relacionada con el Sistema AGIL, y sefiala lo
siguiente:

Teniendo en cuenta la importancia de mantener actualizado el Sistema AGIL y especificamente los
tableros de control con respecto a los monitoreos y reportes del proyecto Hidroituango, es necesario
contar con informacion actualizada y en tiempo real para que esta herramienta sea oportuna, eficiente
y eficaz para la toma de decisiones.

De acuerdo con lo anterior, de la manera mas atenta se solicita al Grupo de energia, presas, represas,
embalses y trasvases, que se incluya en el concepto técnico 720 del 11 de marzo de 2019, la
obligacién de enviar los informes de monitoreos y caudales cada hora con reportes cada 15 minutos,
en formato Excel con los siquientes parametros;

v Fecha y Hora.

v Nivel de Embalse (msnm).

v' Caudal Total Vertedero (m3/s).
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Caudal Estimado Presa Hidroituango (m3/s).
Caudal Olaya (m3/s).

Caudal La Pintada (m3/s).

Descarga 4 (msnm).

Caudal Descargar Hidroituango (m3/s).
Caudal Pto Valdivia (m3/s).

Lluvia Presa Ituango (mm).

Caudal Apavi (m3/s).

Caudal Margento (m3/s).

Nivel Apavi (mts).

Nivel Descarga Hidroltuango (mts).
Nivel Margento (mts).

Nivel Puerto Valdivia (mts)

NN N N N O N N NN

Caudal
Caudal Estimado Caudal Caudal Lluvia Nivel

Nivelde  Total Presa  Caudal  La Descargar  CaudalPto Presa  Caudal  Caudal  Nivel  Descarga Nivel
fecha Embalse Vertedero Hidroituango  Olaya  Pintada Descarga Hidroituango  Valdivia ltuango  Apavi  Margento  Apavi  Hidroltuango  Margento  Nivel Puerto
yHora (msnm)  (m3f5) (m3fs)  (m3fs) (m3fs) A(msnm)  (m3fs) (m3fs)  (mm) (m3fs) (m3fs) (mts) (mts) (mts)  Valdivia (mts)

El archivo Excel se debe llamar siempre de la misma forma, guardando en todos los envios la misma
estructura, tipo de dato y unidades; este debe ser enviado a geomatica@anla.gov.co, y el remitente
siempre debe ser la misma cuenta de correo.

Adicionalmente la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, requiere que la Sociedad
Hidroituango S.A. E.S.P., disponga un servicio web para ser consumido por una aplicacion con los
datos actualizados en tiempo real o en intervalos de cada 15 minutos, e igualmente los datos historicos
(Desde el inicio del proyecto y anteriores), para cada uno de los parametros anteriormente
mencionados.

De igual forma, la Sociedad Hidroituango S.A. E.S.P. debera enviar un correo diario con el consolidado
de los datos de las ultimas 24 horas a reportar, guardando la misma estructura, al correo
licencias@anla.gov.co antes de las 5:00 p.m. de cada dia.

Finalmente, si llegasen a ocurrir inconvenientes con algun monitoreo o reporte y no puedan se
reportados, se requiere que esto sea informado en los reportes enviados.

FUNDAMENTOS LEGALES

Que, en relacion con la proteccion del ambiente, la Constitucidn Politica de Colombia establece que,
es deber de los nacionales y extranjeros acatar la Constitucion y las leyes, ademas de respetar y
obedecer a las autoridades (art. 4); y como obligacion del Estado y de las personas, el proteger las
riquezas culturales y naturales de la Nacion (art. 8°); los recursos culturales y naturales del Pais y velar
por la conservacion de un ambiente sano (art. 95).

Que el articulo 79° de la Carta Politica establece el derecho a gozar de un ambiente sano, el deber
del Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente, la imperiosa necesidad de conservar
las &reas de especial importancia ecoldgica y la prioridad de fomentar la educacion para el logro de
estos fines.

Que el articulo 80 de la Constitucion Politica le establece al Estado el deber de planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion, previniendo y controlando los factores de deterioro ambiental, imponiendo
sanciones legales y exigiendo la reparacion de los dafios causados.
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Que el articulo 333 de la Constitucion Politica establece que la actividad econémica y la iniciativa
privada son libres, pero "dentro de los limites del bien comun”. Al respecto, la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales —~ANLA- acoge lo pronunciado por la Corte Constitucional en la sentencia T -
254 del 30 de junio de 1993[1], en relacion con la defensa del derecho a un ambiente sano.

Que el numeral sexto del articulo primero de la Ley 99 de 1993, consagro:

Articulo 1°.- Principios Generales Ambientales. La politica ambiental colombiana seguira los
siguientes principios generales:

()

6. La formulacion de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del proceso de
investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares darén
aplicacion al principio de precaucion conforme al cual, cuando exista peligro de dafio grave e
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para
postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la degradacion del medio ambiente.

()

9. La prevencion de desastres sera materia de interés colectivo y las medidas tomadas para
evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.

(...
Que el articulo 2.2.2.3.9.3. del Decreto 1076 de 2015, establecio:

Contingencias ambientales. Si durante la ejecucion de los proyectos obras, o actividades
Sujetas a licenciamiento ambiental o plan de manejo ambiental ocurriesen incendios,
derrames, escapes, parametros de emision y/o vertimientos por fuera de los limites permitidos
0 cualquier otra contingencia ambiental, el titular debera ejecutar todas las acciones
necesarias con el fin de hacer cesar la contingencia ambiental e informar a la autoridad
ambiental competente en un término no mayor a veinticuatro (24) horas.

La autoridad ambiental determinaréd la necesidad de verificar los hechos, las medidas
ambientales implementadas para corregir la contingencia y podra imponer medidas
adicionales en caso de ser necesario.

Que de igual manera el articulo 2.2.2.3.9.1., del Decreto 1076 de 2015, establece: Control y
seguimiento, Los proyectos, obras o actividades sujetos a licencia ambiental o plan de manejo
ambiental, seran objeto de control y seguimiento por parte de las autoridades ambientales, con el
proposito de:

(..

8. Imponer medidas ambientales adicionales para prevenir, mitigar o corregir impactos
ambientales no previstos...

En el desarrollo de dicha gestion, la autoridad ambiental podra realizar entre otras actividades,
visitas al lugar donde se desarrolla el proyecto, hacer requerimientos, imponer obligaciones
ambientales, corroborar técnicamente o a través de pruebas ...

Que, en sentencia C-703 de 2010 del 06 de septiembre de 2010, la Corte Constitucional, con ponencia
de GABRIEL EDUARDO MENDOZA MARTELO, sobre el principio de precaucién y prevencién
establecio:
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“Los principios que guian el derecho ambiental son los de prevencion y precaucion, que
persiguen, como proposito ultimo, el dotar a las respectivas autoridades de instrumentos para
actuar ante la afectacion, el dafio, el riesgo o el peligro que enfrenta el medio ambiente, que
lo comprometen gravemente, al igual que a los derechos con él relacionados. Asi, tratandose
de dafios o de riesgos, en los que es posible conocer las consecuencias derivadas del
desarrollo de determinado proyecto, obra o actividad, de modo que la autoridad competente
pueda adoptar decisiones antes de que el riesgo o el dafio se produzcan, con el fin de reducir
sus repercusiones o de evitarlas, opera el principio de prevencion que se materializa en
mecanismos juridicos tales como la evaluacion del impacto ambiental o el tramite y expedicion
de autorizaciones previas, cuyo presupuesto es la posibilidad de conocer con antelacion el
dafio ambiental y de obrar, de conformidad con ese conocimiento anticipado, a favor del medio
ambiente; en tanto que el principios de precaucion o tutela se aplica en los casos en que ese
previo conocimiento no esta presente, pues tratandose de éste, el riesgo o la magnitud del
dafio producido o que puede sobrevenir no son conocidos con anticipacion, porque no hay
manera de establecer, a mediano o largo plazo, los efectos de una accion, lo cual tiene su
causa en los limites del conocimiento cientifico que no permiten adquirir la certeza acerca de
las precisas consecuencias de alguna situacion o actividad, aunque se sepa que los efectos
s0Nn nocivos.

()

La Corte ha advertido que la adopcién de medidas fundadas en el principio de precaucion
debe contar con los siguientes elementos: (i) que exista peligro de dafio, (i) que éste sea
grave e irreversible, (iii)que exista un principio de certeza cientifica, asi no sea esta absoluta,
(iv) que la decision que la autoridad adopte esté encaminada a impedir la degradacion del
medio ambiente y (v) que el acto en que se adopte la decision sea motivado.

Las medidas preventivas por su indole preventiva, supone la accion inmediata de las
autoridades ambientales, por lo que la eficacia de esas medidas requiere que su adopcion sea
inmediata para evitar dafios graves al medio ambiente, y si bien dejan en suspenso el régimen
Juridico aplicable en condiciones de normalidad al hecho, situacion o actividad, y aun cuando
Sus repercusiones sean gravosas y generen evidentes restricciones, (...).

“(...) Las medidas preventivas responden a un hecho, situacion o riesgo que, segun el caso y
de acuerdo con la valoracion de la autoridad competente, afecte 0 amenace afectar el medio
ambiente, siendo su proposito el de concretar una primera y urgente respuesta ante la
situacion o el hecho de que se trate, y que si bien exige una valoracion seria por la autoridad
competente, se adopta en un estado de incertidumbre y, por lo tanto, no implica una posicion
absoluta o incontrovertible acerca del riesgo o afectacion, como tampoco un reconocimiento
anticipado acerca de la existencia del dafio, ni una atribucion definitiva de la responsabilidad,
razones por las cuales su caracter es transitorio, y da lugar al adelantamiento de un proceso
administrativo, a cuyo término se decide acerca de la imposicion de una sancion. (...).”

Que en virtud de lo establecido en la Ley 1437 del 18 de enero de 2011, en su Articulo 3°. dispuso
“Principios. Todas las autoridades deberan interpretar y aplicar las disposiciones que regulan las
actuaciones y procedimientos administrativos a la luz de los principios consagrados en la Constitucion
Politica, en la Parte Primera de este Codigo y en las leyes especiales”.

Que la Autoridad Nacional de Licencias Ambiental — ANLA, bajo la observancia de los principios de
responsabilidad, eficacia y debido proceso, adelanta acciones de seguimiento y control ambiental en
orden a verificar periddicamente el avance de las actividades que han sido objeto de licenciamiento
ambiental y el cumplimiento de medidas de manejo ambiental y obligaciones impuestas a los titulares
de dichos instrumentos, a fin de identificar la necesidad de establecer e imponer obligaciones o
medidas de manejo adicionales.

\
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Que los actos administrativos son toda manifestacion unilateral de voluntad de quienes ejercen
funciones administrativas, tendientes a la produccion de efectos juridicos y este produce ante todo un
efecto comun a todos los actos juridicos, es decir, crea, modifica 0 extingue una situacion juridica.

COMPETENCIA DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES

En ejercicio de las facultades extraordinarias conferidas en los literales d), e) y f), del articulo 18 de la
Ley 1444 de 2011, el Gobierno Nacional expide el Decreto 3573 del 27 de septiembre de 2011,
creando la AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA, y le asigné entre otras
funciones, la de “Otorgar o negar las licencias, permisos y tramites ambientales de Competencia del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

Acorde con lo establecido en el numeral 2 del Articulo 3° del Decreto 3573 del 27 de septiembre de
2011, mediante el cual se establecen las funciones de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
— ANLA, le corresponde a esta Autoridad, realizar el seguimiento de las licencias, permisos y tramites
ambientales.

A su vez, el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 citado, establece en el numeral 8 del articulo
2.2.2.3.9.1 de la Seccion 9 del Control y Seguimiento Capitulo 3 de Licencias Ambientales Titulo 2
Parte 2, Libro 2, que uno de los propositos de las actividades de control y seguimiento que la autoridad
ambiental competente efectla a los proyectos, obras o actividades es el de “imponer medidas
ambientales adicionales para prevenir, mitigar o corregir impactos ambientales no previstos en los
estudios ambientales del proyecto”, e igualmente, el articulo 2.2.2.3.9.3. de la misma preceptiva,
establece que “La autoridad ambiental determinaré la necesidad de verificar los hechos, las medidas
ambientales implementadas para corregir la contingencia y podra imponer medidas adicionales en
caso de ser necesario”.

Es importante sefialar que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, tiene la facultad legal para
determinar si las medidas ambientales adoptadas para una situacion en concreto, comportan efectos
practicos y validos con los cuales se encause en debida forma el desarrollo de un determinado
proyecto respecto al entorno ambiental impactado, sin embargo, esta descripcion no se restringe a
una elemental verificacion sin que se ofrezca un &mbito que permita la adopcién de acciones con las
cuales se corrijan, adecuen y se estime la pertinencia de los diferentes imperativos ambientales.

En consecuencia, se considera necesario imponer a la sociedad Hidroeléctrica Ituango S.A. E.S.P.,
las medidas ambientales adicionales que se relacionaran en la parte resolutiva del presente acto
administrativo a fin de que las mismas, garanticen un adecuado manejo ambiental del proyecto, con
el fin de mitigar, corregir o compensar el impacto que genera la contingencia en el proyecto.

Que es importante sefialar que la imposicion de estas medidas adicionales no afectan la facultad que
ostenta la titular de la licencia ambiental para adoptar las medidas que considere pertinentes y
necesarias para la atencion de la contingencia que ha tenido lugar en el proyecto bajo estudio, ni
constituyen impedimento o condicionamiento para su desarrollo, igualmente, no son dbice para el
cumplimiento de las obligaciones establecidas en los actos administrativos proferidos en virtud de la
licencia ambiental otorgada mediante Resolucion 155 del 30 de enero de 2009, las cuales continuan
vigentes.

Conforme a lo establecido en el numeral 2 y en concordancia con el numeral 21 del articulo 10° del
Decreto Ley 3573 del 27 de septiembre de 2011, mediante el cual se disponen las funciones de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, corresponde al Director General de la entidad,
suscribir los actos administrativos necesarios para su normal funcionamiento en ejercicio de las
funciones que le son propias, e igualmente contenido en el articulo primero de la Resolucion 1511 del
7 de septiembre de 2018, que modificd el Manual Especifico de Funciones y de Competencias

\
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Laborales para los empleos de libre nombramiento y remocion de la Planta de Personal de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

Que mediante Resolucion 1690 del 6 de septiembre de 2018, expedida por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible “por la que se acepta una renuncia y se hace un nombramiento ordinario”, se
nombro6 al Director General de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA- Ingeniero
RODRIGO SUAREZ CASTANO, por lo que se encuentra facultado para suscribir el presente Acto
Administrativo.

Que, en mérito de lo expuesto,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. MPONER a la sociedad Hidroeléctrica ltuango S.A. E.S.P., las siguientes
medidas ambientales adicionales, de conformidad con las razones expuestas en el presente acto
administrativo:

1.

Incluir en los informes de las batimetrias realizadas desde el sitio de presa y cada 500, 1000,
1500 y 2000 metros aguas arriba un analisis en el cual se determine si el volumen de
sedimentacion alcanzado es consistente con las proyecciones realizadas por la sociedad en
cuanto a volumen muerto y vida util del embalse estimados antes de la contingencia que se
viene presentado desde el dia 28 de abril de 2018.

Garantizar que la calidad del agua después de la descarga del proyecto cumpla con la
normatividad vigente o en el caso de superarla corresponda a la calidad del rio cauca aguas
arriba de la cola del embalse.

Ampliar el monitoreo aguas abajo del sitio de presa en donde se incluya por lo menos Puerto
Valdivia y el sector conocido como el 12; se deben en todos los sitios de monitoreo incluir los
parametros de acidez, Bario, cobre, hierro total, niquel, plata, manganeso y Zinc. Presentar
quincenalmente los resultados de los muestreos de parametros in-situ y las evidencias
documentales (cadena de custodia, fotografias y reporte de entrega al laboratorio) y
mensualmente el reporte y analisis de los resultados de laboratorio que se disponga. Lo
anterior debe iniciarse 15 dias calendario después de ejecutoriado el presente acto
administrativo.

Efectuar monitoreos semanales antes (margen derecha, margen izquierda y espaldén de la
presa) y después de las piscinas de manejo de aguas de filtracion de los siguientes
parametros: Sélidos Sedimentables, Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos Disueltos Totales,
Sélidos totales, Alcalinidad Total, Turbiedad, acidez Acido Sulfhidrico (H2S), Hierro total, Zinc,
manganeso, dureza Total, DQO, DBO5; Parametros in-situ: Oxigeno disuelto, pH,
Conductividad — Temperatura. Presentar quincenalmente los resultados de los muestreos
diarios de parametros in-situ y las evidencias documentales (cadena de custodia, fotografias
y reporte de entrega al laboratorio) y mensualmente el reporte y analisis de los resultados de
laboratorio que se disponga. Lo anterior debe iniciarse 15 dias calendario después de
ejecutoriado el presente acto administrativo.

Presentar un documento técnico y ambiental donde se analicen las causas por las cuales se
produce el incremento de las concentraciones de H2S tanto en el embalse como aguas abajo,
se realice una correlacion donde se involucren parametros como oxigeno disuelto, pH,
temperatura, DBO y DQO vy los resultado de los monitoreo de calidad del aire en el embalse
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con que disponga la Sociedad y se determine las medidas ambientales a aplicar que permitan
disminuir la concentracion de H2S a los limites normativos, Lo anterior debe iniciarse 30 dias
calendario después de ejecutoriado el presente acto administrativo.

6. Presentar un informe técnico que determine las causas por las cuales las aguas del embalse
presentan coloracion verdosa; se debe sustentar en resultados de monitoreos de calidad del
agua, balance de ecuaciones de los ciclos biogeoquimicos y/o modelaciones de calidad del
agua y determinar los efectos ambientales producidos o a generar y las respectivas medidas
ambientales, el documento debe contener las evidencias documentales que permitan su
verificacion y el término para el cumplimiento es de 30 dias después de ejecutoriado el acto
administrativo.

7. ldentificar mediante monitoreos o evidencias documentales la procedencia de los aportes de
Bario, cobre, hierro total, niquel, plata, manganeso y Zinc al vaso del embalse y de acuerdo
con los resultados indicar si la Sociedad requiere ajustar las medidas de manejo; lo anterior
debe ser presentado 3 meses después de acogido el acto administrativo.

8. Enviar los informes de monitoreos y caudales, cada hora con reportes cada 15 minutos, en
formato excel, con los siguientes parametros:

Fecha y Hora.

Nivel de Embalse (msnm).

Caudal Total Vertedero (m3/s).

Caudal Estimado Presa Hidroituango (m3/s).
Caudal Olaya (m3/s).

Caudal La Pintada (m3/s).

Descarga 4 (msnm).

Caudal Descargar Hidroituango (m3/s).
Caudal Pto Valdivia (m3/s).

Lluvia Presa Ituango (mm).

Caudal Apavi (m3/s).

Caudal Margento (m3/s).

Nivel Apavi (mts).

Nivel Descarga Hidroltuango (mts).

v" Nivel Margento (mts).

v" Nivel Puerto Valdivia (mts)

AL

Caudal
Caudal  Estimado Caudal Caudal Lluvia Nivel

Nivelde  Total Presa Caudal L Descargar  CaudalPto Presa  Caudal  Caudal  Nivel  Descarga  Nivel
fecha Emhalse Vertedero Hidroituango  Olaya  Pintada Descarga  Hidroituango ~ Valdivia  Huango  Apavi  Margento  Apavi  Hidroltuango  Margento  Nivel Puerto
yHora (msnm)  (m3fs)  (m3fs)  (m3fs) (m3fs) d(msnm)  (m3f)  (m3f) (mm) (m3fs) (m3fs) (ms] (mis) (mts)  Valdivia mts)

Esta misma informacion, debe remitirse consolidada en un correo diario con los datos de las
ultimas 24 horas, guardando la misma estructura, al correo licencias@anla.gov.co antes de
las 5:00 p.m. de cada dia.

Disponer un servicio web para ser consumido por una aplicacién con los datos actualizados
en tiempo real o en intervalos de cada 15 minutos, e igualmente los datos histéricos (Desde
el inicio del proyecto y anteriores), para cada uno de los pardmetros mencionados en el
numeral 8 de este articulo.
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PARAGRAFO. Para el cumplimiento de la obligacion sefialada en los numerales 1a 8 de este
articulo, la sociedad Hidroeléctrica Ituango S.A. E.S.P. debera llamar a los archivos en Excel
siempre de la misma forma y diferenciandolo del numeral correspondiente, guardando en
todos los envios la misma estructura, tipo de dato y unidades; este debe ser enviado a
geomatica@anla.gov.co, y el remitente siempre debe ser la misma cuenta de correo.

ARTICULO SEGUNDO: Reiterar a la sociedad Hidroeléctrica ltuango S.A. E.S.P., la obligacion de dar
cumplimiento a las medidas establecidas en las Resoluciones 642, 720 y 796 de mayo de 2018, 845,
910y 948 de junio de 2018, 1231 de agosto de 2018 y los Autos 2292 de mayo de 2018 y 5926 del 28
de septiembre del 2018, Resoluciones 37 y 73 de enero y 185 del 15 de febrero de 2019, asi como de
los requerimientos efectuados mediante las reuniones de control y seguimiento.

ARTICULO TERCERO: La imposicion de las obligaciones sefialadas en el presente acto
administrativo, no afectan la facultad que ostenta la titular de la licencia ambiental para adoptar las
medidas que considere pertinentes y necesarias para la atencion de la contingencia que ha tenido
lugar en el proyecto hidroeléctrico Pescadero ltuango, ni constituyen impedimento o condicionamiento
para su desarrollo, igualmente, no son dbice para el cumplimiento de las obligaciones establecidas en
los actos administrativos proferidos en virtud de la licencia ambiental otorgada mediante Resolucion
155 del 30 de enero de 2009, las cuales contintan vigentes.

ARTICULO CUARTO: El incumplimiento de las obligaciones establecidas o requeridas en el presente
acto administrativo y en la normativa ambiental vigente dara lugar a la imposicion y ejecucion de las
medidas preventivas y sanciones que sean aplicables segun el caso, de conformidad con lo
establecido en la Ley 1333 del 21 de julio de 2009

ARTICULO QUINTO: Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, notificar el contenido del
presente acto administrativo al representante legal de la sociedad HIDROELECTRICA ITUANGO S.A.
E.S.P. HIDROITUANGO S.A. E.SP., y/o a su apoderado debidamente constituido o a la persona
debidamente autorizada, de conformidad con los articulos 67 y 69 del Cddigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO SEXTO: Comunicar el presente acto administrativo a la Gobernacion de Antioquia, a la
Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia CORANTIOQUIA, a la Corporacién
Autonoma Regional de la Region de Uraba - CORPOURABA-, a la Procuraduria Delegada para
Asuntos Ambientales y Agrarios de la Procuraduria General de la Nacién, a la Fiscalia General de la
Nacion, a la Contraloria General de la Nacion — Delegada para el Sector Medio Ambiente, y a las
Alcaldias y Personerias municipales de Buritica, Peque, Liborina, Sabanalarga, Toledo, Bricefio, San
Andrés de Cuerquia, Santa Fe de Antioquia, Yarumal, Olaya, Ituango y Valdivia, en el departamento
de Antioquia.

ARTICULO SEPTIMO: Disponer la publicacién de la presente resolucion, en la gaceta ambiental de
esta entidad.

ARTICULO OCTAVO: En contra del presente acto administrativo procede el recurso de reposicion, el
cual se podra interponer por su representante o apoderado debidamente constituido, por escrito ante
el Director de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales en la diligencia de notificacion personal,
o dentro de los diez (10) dias siguientes a ella, 0 a la notificacion por aviso, o al vencimiento del término
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de publicacion, segun el caso, de conformidad con lo establecido en los articulos 76 y 77 del Cddigo
de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., a los 01 de abril de 2019

‘ o éxiéﬁf 6

RODRIGO SUAREZ CASTANO
Director General
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