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1 INTRODUCCION

En términos de ordenamiento territorial, la incorporacion del riesgo de desastre es
fundamental para la definicion de usos adecuados del suelo a corto, mediano y largo
plazo del territorio. Por tal razén, la Ley 1523 de 2015, adopta la politica nacional de
gestidn del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres y se dictan otras disposiciones, entre las cuales se encuentra la
obligatoriedad de los municipios de incorporar la gestién del riesgo de desastre de manera
integral en la planificacién del desarrollo local, acciones estratégicas y prioritarias en
materia de gestion del riesgo de desastres, especialmente, a través de los planes de
ordenamiento territorial, de desarrollo municipal o distrital y demés instrumentos de
gestién publica, como lo estipula el Paragrafo del Articulo 14, de la ley en mencion.

En lo que refiere a amenaza de origen tecnoldgico, el Decreto 1807 de 2014, por el cual
reglamenta el articulo 189 del Decreto-ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacion
de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial y se dictan otras
disposiciones., establece en el Paragrafo 2 del Articulo 3 que: “Aquellos municipios o
distritos que se encuentren expuestos a amenazas por otros fendmenos naturales
(sismicos, volcénicos, tsunami, entre otros) o de origen tecnoldgico, deben evaluarlas con
base en la informacién disponible generada por las autoridades y sectores competentes y
de acuerdo con la situacibn de cada municipio o distrito.” Lo cual implica que los
municipios localizados en el area de influencia de inundacién generada por una eventual
falla del sistema Quimbo — Betania, deberian incorporar en su revisién de sus planes de
ordenamiento territorial las areas afectadas por este escenario, asi como contar con en
sus planes municipales de gestion del riesgo las estrategias y medidas, para la alerta y
respuesta temprana frente al escenario de riesgo de desastre que configura la ubicacién y
puesta en funcionamiento del proyecto hidroeléctrico ElI Quimbo.

En ese contexto, como apoyo a la Gobernacién del Huila, se realiza un andlisis desde una
perspectiva geoambiental de los planes de ordenamiento territorial y Planes Municipales
de Gestion de los municipios que se verian potencialmente afectados por evento de
inundacion subita generado por una eventual falla del sistema Quimbo — Betania,
entendiendo que:

e De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 1523 de 2012, los responsables de realizar los
Andlisis especificos de riesgo y planes de contingencia, son entidades publicas o
privadas encargadas de la prestacion de servicios publicos, en este caso EMGESA tal
como se describe a continuacion:

“Articulo 42. Andlisis especificos de riesgo y planes de contingencia. Todas las
entidades publicas o privadas encargadas de la prestacion de servicios publicos, que
ejecuten obras civiles mayores o que desarrollen actividades industriales o de otro tipo
gue puedan significar riesgo de desastre para la sociedad, asi como las que
especificamente determine la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
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Desastres, deberan realizar un analisis especifico de riesgo que considere los posibles
efectos de eventos naturales sobre la infraestructura expuesta y aquellos que se
deriven de los dafios de la misma en su area de influencia, asi como los que se
deriven de su operacion. Con base en este andlisis disefiard e implementaran las
medidas de reduccién del riesgo y planes de emergencia y contingencia que seran de
su obligatorio cumplimiento”.

Los principios generales que orientan la gestién del riesgo son (Articulo 3, Ley 1523
de 2015):

1. Principio de igualdad: Todas las personas naturales tendran la misma ayuda y el
mismo trato al momento de atendérseles con ayuda humanitaria, en las situaciones de
desastre y peligro que desarrolla esta ley.

2. Principio de proteccion: Los residentes en Colombia deben ser protegidos por las
autoridades en su vida e integridad fisica y mental, en sus bienes y en sus derechos
colectivos a la seguridad, la tranquilidad y la salubridad publicas y a gozar de un
ambiente sano, frente a posibles desastres o fenébmenos peligrosos que amenacen o
infieran dafio a los valores enunciados.

3. Principio de solidaridad social: Todas las personas naturales y juridicas, sean
estas Ultimas de derecho publico o privado, apoyaran con acciones humanitarias a las
situaciones de desastre y peligro para la vida o la salud de las personas.

4. Principio de autoconservacion: Toda persona natural o juridica, bien sea de
derecho publico o privado, tiene el deber de adoptar las medidas necesarias para una
adecuada gestion del riesgo en su ambito personal y funcional, con miras a
salvaguardarse, que es condicion necesaria para el ejercicio de la solidaridad social.

5. Principio participativo: Es deber de las autoridades y entidades del Sistema
Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, reconocer, facilitar y promover la
organizacién y participacibn de comunidades étnicas, asociaciones civicas,
comunitarias, vecinales, benéficas, de voluntariado y de utilidad comun. Es deber de
todas las personas hacer parte del proceso de gestion del riesgo en su comunidad.

6. Principio de diversidad cultural: En reconocimiento de los derechos econémicos,
sociales y culturales de las personas, los procesos de la gestion del riesgo deben ser
respetuosos de las particularidades culturales de cada comunidad y aprovechar al
maximo los recursos culturales de la misma.

7. Principio del interés publico o social: En toda situacion de riesgo o de desastre,
el interés publico o social prevalecera sobre el interés particular. Los intereses locales,
regionales, sectoriales y colectivos cederan frente al interés nacional, sin detrimento
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de los derechos fundamentales del individuo y, sin demérito, de la autonomia de las
entidades territoriales.

8. Principio de precaucion: Cuando exista la posibilidad de dafios graves o
irreversibles a las vidas, a los bienes y derechos de las personas, a las instituciones y
a los ecosistemas como resultado de la materializacion del riesgo en desastre, las
autoridades y los particulares aplicaran el principio de precaucion en virtud del cual la
falta de certeza cientifica absoluta no sera 6bice para adoptar medidas encaminadas a
prevenir, mitigar la situacién de riesgo.

9. Principio de sostenibilidad ambiental: El desarrollo es sostenible cuando
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de los sistemas
ambientales de satisfacer las necesidades futuras e implica tener en cuenta la
dimension econdmica, social y ambiental del desarrollo. El riesgo de desastre se
deriva de procesos de uso y ocupacion insostenible del territorio, por tanto, la
explotacion racional de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente
constituyen caracteristicas irreductibles de sostenibilidad ambiental y contribuyen a la
gestion del riesgo de desastres.

10. Principio de gradualidad: La gestion del riesgo se despliega de manera
continua, mediante procesos secuenciales en tiempos y alcances que se renuevan
permanentemente. Dicha gestidbn continuada estara regida por los principios de
gestion publica consagrados en el articulo 209 de la Constitucién y debe entenderse a
la luz del desarrollo politico, histérico y socioecondmico de la sociedad que se
beneficia.

11. Principio sistémico: La politica de gestion del riesgo se hara efectiva mediante
un sistema administrativo de coordinacién de actividades estatales y particulares. El
sistema operard en modos de integracion sectorial y territorial; garantizara la
continuidad de los procesos, la interaccién y enlazamiento de las actividades mediante
bases de accibn comunes y coordinacion de competencias. Como sistema abierto,
estructurado y organizado, exhibira las calidades de interconexion, diferenciacion,
recursividad, control, sinergia y reiteracion.

12. Principio de coordinacién: La coordinaciébn de competencias es la actuacion
integrada de servicios tanto estatales como privados y comunitarios especializados y
diferenciados, cuyas funciones tienen objetivos comunes para garantizar la armonia
en el ejercicio de las funciones y el logro de los fines o cometidos del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

13. Principio de concurrencia: La concurrencia de competencias entre entidades
nacionales y territoriales de los &mbitos publico, privado y comunitario que constituyen
el sistema nacional de gestion del riesgo de desastres, tiene lugar cuando la eficacia
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en los procesos, acciones y tareas se logre mediante la union de esfuerzos y la
colaboracién no jerarquica entre las autoridades y entidades involucradas. La accion
concurrente puede darse en beneficio de todas o de algunas de las entidades. El
ejercicio concurrente de competencias exige el respeto de las atribuciones propias de
las autoridades involucradas, el acuerdo expreso sobre las metas comunes y sobre los
procesos y procedimientos para alcanzarlas.

14. Principio de subsidiariedad: Se refiere al reconocimiento de la autonomia de las
entidades territoriales para ejercer sus competencias. La subsidiariedad puede ser de
dos tipos: la subsidiariedad negativa, cuando la autoridad territorial de rango superior
se abstiene de intervenir el riesgo y su materializacion en el ambito de las autoridades
de rango inferior, si estas tienen los medios para hacerlo. La subsidiariedad positiva,
impone a las autoridades de rango superior, el deber de acudir en ayuda de las
autoridades de rango inferior, cuando estas Ultimas, no tengan los medios para
enfrentar el riesgo y su materializacion en desastre o cuando esté en riesgo un valor,
un interés o un bien juridico protegido relevante para la autoridad superior que acude
en ayuda de la entidad afectada.

15. Principio de oportuna informacién: Para todos los efectos de esta ley, es
obligacion de las autoridades del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres, mantener debidamente informadas a todas las personas naturales y
juridicas sobre: Posibilidades de riesgo, gestion de desastres, acciones de
rehabilitacion y construccién asi como también sobre las donaciones recibidas, las
donaciones administradas y las donaciones entregadas.

2 OBIETIVO

Analizar la influencia del proyecto hidroeléctrico el Quimbo en los aspectos relacionados
con la gestién del riesgo en los planes de ordenamiento territorial de los municipios
localizados agua abajo del proyecto y que se verian potencialmente afectados bajo un
evento de falla subita del sistema Quimbo — Betania.

3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MUNICIPIOS OBJETO DE ESTUDIO

Se considera para el presente andlisis los municipios localizados dentro del area de
influencia directa definida en el proyecto, y aquellos municipios que se verian afectados
por una falla del sistema Quimbo — Betania, los cuales corresponden a Tesalia, Potrerillos,
Hobo, Yaguara, Palermo, Rivera y Neiva.
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FIGURA 1. LOCALIZACION GENERAL DE LOS MUNICIPIOS POTENCIALMENTE AFECTABLES POR EL PROYECTO
HIDROELECTRICO EL QUIMBO.

4  ANALISIS DE RESULTADOS

La Corporacién Terrae llevd a cabo un andlisis a los documentos de Linea Base del
Estudio de Impacto Ambiental elaborado por Emgesa a través de la empresa Ingetec y
remitido a la autoridad ambiental del orden nacional en 2008 para la obtencién de la
Licencia Ambiental. Los resultados se encuentran plasmados en el producto “Revision
geoambiental y de riesgo” que acompafia el presente documento y de ese andlisis se
concluye que existen incertidumbres importantes frente a las condiciones de estabilidad y
seguridad del Proyecto Hidroeléctrico el Quimbo.

Adicionalmente, se logré establecer que existen municipios que no se encuentran
incluidos en el area de influencia directa identificada dentro del Estudio de Impacto
Ambiental, localizados aguas abajo de la localizacion del proyecto hidroeléctrico El
Quimbo, los cuales de acuerdo con la modelacion realizada por la Corporacion Terrae e
incluso por el analisis de riesgo realizado bajo el escenario de falla del sistema descrito en
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el Plan de Contingencia del proyecto EMGESA — INGETEC (2015), se verian afectados
bajo un evento de falla en cadena del Quimbo y Betania.

A continuacion se realiza un analisis de las implicaciones del proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo, frente a las determinaciones del uso del suelo de los municipios objeto de
estudio.

4.1 CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA CADA UNO DE LOS MUNICIPIOS

A partir del analisis de los EOT, PBOT y POT de los municipios objeto de estudio, asi
como resultados arrojados por los productos generados por la Corporacién Terrae
“REVISION GEOAMBIENTAL Y DE RIESGO”, “SISMICIDAD NATURAL E INDUCIDA” y
“CAUDALES ECOLOGICOS Y CALIDAD DEL AGUA’ (los cuales acompafian el presente
producto), se tienen las siguientes consideraciones:

A. Tipo de afectacion:

e Inundacién permanente por llenado del embalse: municipios localizados dentro del
area de llenado de la presa.

e Inundacién subita por falla del sistema Quimbo — Betania: municipios localizados
aguas abajo del proyecto ElI Quimbo, los cuales se verian afectados bajo un
evento de inundacion subita por la falla del sistema Quimbo — Betania.

Los resultados se desarrollan en las siguientes tablas por cada uno de los municipios:
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TABLA 1. ANALISIS MUNICIPIO EL AGRADO.

Nompr_e .d(?l El Agrado
municipio:
Tipo de afectacion: Inundacion permanente por llenado del embalse
Ubicacion Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Generales

e Teniendo en cuenta que el EOT se hizo en 2001, para un periodo de 9
afios, no se tiene en cuenta la influencia del PHEQ en los analisis de
amenaza y riesgo.

e En el EOT del municipio define al rio Magdalena como ecosistema de
gran importancia, no sélo municipal sino nacional, incluso con directrices
gue orienten a visualizarlo como patrimonio nacional.

Geologia
Geomorfologia

e No incluye mapa o informacion relacionada con la amenaza por
movimientos en masa o por inundaciones.

e Es necesario realizar un mapa geolégico a detalle y el levantamiento de
la respectiva columna estratigrafica que permita identificar la competencia
de los materiales dentro y en cercanias del vaso del embalse, el cual se
encuentra hacia el oriente del municipio.

e Debe realizarse un levantamiento de las fallas geoldgicas y su actividad
en funcién de la amenaza de sismogeneracidn que puede relacionarse
con el embalse del Quimbo.

e En cuanto al componente geomorfolégico, es necesario hacer un
inventario de procesos de remocion en masa (deslizamientos vy flujos de
detritos) que puedan afectar las laderas que limitan el embalse. Esto
teniendo en cuenta que dichos procesos aumentan el aporte de
sedimentos, generando una carga de solidos considerada que debe ser
estudiada en detalle para tener claro si se ve afectada la vida util del
sistema hidroeléctrico El Quimbo.

Actividades
extractivas y de
disposicion final de
materiales para la
construccion del
proyecto.

No aplica

Hidrologia — Caudal
Ecoldgico

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios y/o
guebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea mayor a
100 m3¥/s y 30 m para gquebradas menores. Se identifican como las
principales corrientes, El rio Suaza y el rio Magdalena.

Se han identificado mudltiples eventos de inundaciones y avenidas
torrenciales en la quebrada La Yaguilga que han afectado las veredas de
La Galda, La Yaguilga y San José de Belén, dejando miltiples familias
damnificadas.

Para amenaza baja por inundacion se identifica un area de 884,37 Ha que
corresponden en su mayoria a zonas sembradas y la bocatoma del
acueducto La Galda. Estos eventos estan asociada principalmente a la
qguebrada La Yaguilga y otros cuerpos como quebrada Buenavista y el rio
Magdalena.
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Tipo de afectacion: Inundacion permanente por llenado del embalse
Ubicacion Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*
Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes
Clima Se realiza una descripcion del ciclo anual de precipitaciones, temperatura

media del aire y categorizacion de clima.

Hidrogeologia

Debido a la cercania del municipio con el embalse del Quimbo, se
considera pertinente la caracterizacién de los acuiferos que se encuentren
en la zona y estimar el cambio en su dindmica producto de la presencia del
embalse.

Como el nivel del embalse va a afectar directamente el municipio de agrado
se considera necesario estudiar los efectos que tendria el cambio del nivel
freatico en la activacion de procesos morfodinamicos. Es necesario por
tanto la construccion de modelos hidrogeolégicos detallados de los
depésitos recientes e instrumentacion con piezémetros especialmente en el
area de los procesos morfodinamicos.

Sismicidad natural e
inducida

¢ Debido a que todo el municipio es considerado como una zona de alta
amenaza sismica, se debe tener hacer un monitoreo constante y
detallado sobre la incidencia que tiene la presencia del embalse en el
comportamiento sismico de la zona.

e La instrumentacion para deteccion y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remocion en masa y con
niveles de rios y quebradas del &rea de influencia, dada la susceptibilidad
que presenta la regién a encadenamiento de procesos sismicos con los
de remocion en masa y avenidas torrenciales.

e Se debe contemplar cual es la afectacién que tiene el peso del agua del
embalse sobre las fallas de las zonas, haciendo énfasis en las que
presentan actividad neotectdnica. Esto con el fin de identificar zonas con
problemas de estabilidad y poder plantear un Plan de Contingencias que
ayude a minimizar los posibles dafios relacionados

Calidad del agua

Dentro de la microcuenca de la quebrada La Yaguilga, en particular en el
sector de la Quebrada Chimbayaco, existen cultivos de café, lo cual tiene
graves repercusiones en la calidad del agua de estos cuerpos. Si se tiene
en cuenta que son afluentes del rio Magdalena y ahora, en su
desembocadura, el rio ya no es un cuerpo lotico sino lentico, la posibilidad
de autodepuraciéon del rio al recibir este afluente contaminado disminuye,
entendiendo que no tiene las dindmicas de oxigenacion 'y
autorrecuperacion iniciales, aumentando asi la contaminacién del rio
Magdalena. Lo anterior va en contravia del interés del POT de rescatar la
importancia del rio Magdalena.

Configuracion del
riesgo por falla en
cadena del Quimbo
— Betania

No aplica
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TABLA 2. ANALISIS MUNICIPIO ALTAMIRA

Nombre del municipio:

Altamira

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse

Ubicacién

Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Generales

e Aun cuando el EOT tienen una valides para los afios entre 2014 a
2017 y fue presentado después de haberse otorgado la Licencia
Ambiental a EMGESA S.A, no se contempla el PHEQ como una
fuente de amenaza.

Geologia
Geomorfologia

La presencia de la cola del embalse en la porciéon septentrional del
municipio, podria afectar la estabilidad de las laderas a ambos lados,
generando, aumentando o agravando los fendmenos de remocion en
masa. Se recomienda hacer mapas geoldgicos y geomorfolégicos
detallados de la zona de influencia del PHEQ, los cual permita
identificar el tipo y estado de los materiales presentes que condicionan
las estabilidad del terreno.

Se debe tener en cuenta que tan susceptible es la zona frente a
procesos de movimientos en masa, teniendo en cuenta que estos
podrian aportar sedimentos a los afluentes del embalse, haciendo que
esta carga disminuya la vida Gtil del proyecto.

Debe realizarse un levantamiento de las fallas geolégicas y su
actividad en funcién de la amenaza de sismogeneracién que puede
relacionarse con el embalse del Quimbo, en particular de la Falla de
Algeciras, cuyo trazo afecta el Municipio.

Revision POT, documento diagnoéstico: no incluye aspectos
morfodinamicos ni de zonificacion de amenaza por movimiento en
masa e inundaciones. Dado que el municipio estd aguas arriba de la
represa, es importante incluir un inventario de procesos de
movimientos en masa en cercanias al embalse del Quimbo, con el fin
de monitorear posibles deslizamientos que se puedan reactivar por la
dinamica de llenado y vaciado del embalse y genere zonas con
condicion de amenaza por movimientos en masa; es decir
identificando procesos cuyo detonante sea la dinamica del embalse.
De igual forma, al tener la presa, es necesario se haga una evaluacion
de amenaza por inundacién, bajo la construcciébn y entrada de
operacion del proyecto hidroeléctrico.

Es necesario tener en cuenta la presencia de los volcanes Sotara, Pan
de Azucar, Puracé y Sierra Nevada de los Coconucos, los cuales se
encuentran aguas arriba del municipio, conformando una amenaza por
procesos de inundacion y avalanchas generadas por el deshielo de
estos debido a un eventual evento volcéanico.

Actividades extractivas
y de disposicion final de
materiales para la
construccion del
proyecto.

No aplica

Hidrologia — Caudal
Ecolégico

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios

y/o quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
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Nombre del municipio:

Altamira

Tipo de afectacion:

Inundacién permanente por llenado del embalse

Ubicacién

Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

mayor a 100 m3/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican como
las principales corrientes, El rio Suaza y el rio Magdalena.

Se han presentado eventos de inundacion en las veredas El Puente y El
Tigre y el llano de La virgen ocasionadas por el rio Suaza y en la aprte
urbana el zan6n La Charca, dejando multiples familias damnificadas y
generando afectaciones a cultivos.

Para amenaza baja por inundacion se identifica un area de 570.478,37
m2, Estos eventos estan asociadas al zanjén La Charca (el cual ha
afectado el casco urbano) y el rio Suaza

Se plantea el manejo artificial de caudales y la construccion de obras de
infraestructura para proteccion de inundaciones a corto y mediano
plazo.

Clima

Se realiza una descripcibn del ciclo anual de precipitaciones,
temperatura media del aire y categorizacién de clima.

Hidrogeologia

No hay afectacién directa, sin embargo, ya que en el diagnéstico
ambiental no se ha considerado la hidrogeologia se sugiere mejorar
este componente considerando en él la red de fracturas como un factor
relevante. No se puede descartar las descargas en el embalse por
recargas en el municipio. Adicionalmente la estimacién del volumen
que se constituye en recarga es indispensable como minimo mediante
un modelo de lluvia escorrentia.

Sismicidad natural e
inducida

¢ No se contempla la posible afectacién por sismicidad inducida por la
presencia del embalse.

e Como Unica fuente de sismicidad natural se reconoce la actividad de
la Falla de Pitalito — Altamira, la cual pertenece al sistema de fallas
Suaza — Garzon, sin embargo se desconoce cudl es la afectacion que
tienen la presion generada por el embalse en esta falla.

e No se tiene claro cual es la posible incidencia que tiene el peso
permanente del agua en el Embalse El Quimbo sobre la actividad de
la falla Pitalito — Altamira, la cual presenta evidencia de
neotectonismo. Se recomienda hacer un analisis donde se contemple
los posibles problemas de estabilidad relacionados al proyecto y darle
el manejo adecuado.

e Se recomienda hacer un monitoreo constante y detallado sobre el
comportamiento sismico de la zona luego de llenado el embalse del
PHEQ

e La instrumentacién para deteccién y caracterizacién de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remocién en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiéon a encadenamiento de procesos
sismicos con los de remocién en masa y avenidas torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento en la lamina de agua en el embalse del Quimbo en épocas de
lluvia que podria conllevar a la inundacion de predios.
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TABLA 3. ANALISIS MUNICIPIO GARZON

Nombre del municipio:

Garzoén

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse

Ubicacién

Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

e Este municipio presenta alta complejidad estructural, con diferentes
lineamientos y pliegues en su territorio, sin embargo en el EOT no se
tiene claro cual es la posible incidencia del peso permanente del
agua en el Embalse El Quimbo, ubicado hacia el noroccidente del
municipio. sobre la actividad del sistema de fallas de Garzén —
Algeciras.

Debe realizarse un levantamiento de las fallas geolégicas y su
actividad en funcion de la amenaza de sismogeneracion que puede
relacionarse con el embalse.

e Dado que la mayoria de los cauces que estan presentes en el
municipio van a desembocar al embalse o al rio Magdalena antes de
llegar a este, se considera pertinente tener un control de los
procesos de movimientos en masa de la zona, con el fin de tener
conocimiento de la posible afectacién que pueda tener el embalse
por la carga de sedimentos que estos procesos puedan generar.

El diagnostico de amenazas naturales fue hecho en 2007.
Actualmente hay un embalse y es necesario generar el mapa de
amenaza por inundacién (por fuertes lluvias y las generadas por el
deshielo de los nevados cercanos), de acuerdo con la
reglamentacion vigente. Al igual que el de movimientos en masa es
necesario actualizar el inventario de procesos y calibrar asi el
modelo existente. Asi como determinar los deslizamientos que
pueden ser reactivados o generados por la dinamica del embalse del
Quimbo.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica

Hidrologia — Caudal

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
ylo quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m3/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes, El rio Magdalena.

Para amenazas de caracter hidroclimatico se identifican inundaciones

Ecologico (lentas y subitas) y avenidas torrenciales. Se identifican las
subcuencas de Rioloro, Voltezuela, Majo, Garzén, Las Damas,
Aguacaliente y La Pescada.
Se han presentado multiples evntos de inundaciones de tipo subita y
lenta que han afectado el casco urbano del municipio de Garzén,
estas inundaciones estanascoiadas a la quebrada Garzén y La
Cascajosa (caracter torrencial).
Para zonas de amenaza alta se identifican 462.004,98 m?, zonas de
amenaza media se identifican 390559,04 m?

Clima Se realiza una descripcion del ciclo anual de precipitaciones,
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Nombre del municipio:

Garzoén

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse

Ubicacién

Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

temperatura media del aire y categorizacién de clima.

Hidrogeologia

Es necesario levantar informacion de este componente para poder
generar un modelo conceptual como minimo de las unidades
recientes. Una vez construido este marco se debe hacer seguimiento
detallado de variaciones del nivel freatico en las zonas con procesos
morfodinamicos y entender los posibles efectos que tendria el nivel del
embalse sobre las zonas de descarga. Adicionalmente la estimacion
del volumen que se constituye en recarga es indispensable como
minimo mediante un modelo de lluvia escorrentia.

Sismicidad natural e
inducida

¢ El municipio de Garzén se encuentra en una zona de alta amenaza
sismica debido a la presencia del sistema de Fallas Garzén —
Algeciras, con esfuerzos transcurrrentes. Sin embargo se desconoce
cual es la afectacién que tiene la presion del agua en el vaso del
embalse, sobre este sistema de fallas.

e Se recomienda hacer un monitoreo continuo y detallado de la
actividad sismica luego de llenado el vaso del embalse.

¢ La instrumentacion para deteccion y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remocion en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regibn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocidbn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

No aplica
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TABLA 4. ANALISIS MUNICIPIO GIGANTE

Nombre del municipio:

Gigante

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse

Ubicacién

Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Generales

¢ Gigante es el municipio que alberga la parte norte del embalse en
donde, ademas, se incluyen las obras principales del proyecto como
el caso del dique auxiliar y la presa. Por ello es necesario actualizar
el esquema de ordenamiento territorial, hecho en el afio 2000, que
contemple la influencia de un cuerpo de agua permanente en el area
del PHEQ.

Geologia Geomorfologia

¢ En el Acuerdo por el cual se adopta el instrumento, no se menciona
aspectos relacionados con geomorfologia, movimientos en masa,
erosion o inundacion.

e Se considera necesario hacer una caracterizacion geologica
detallada de los materiales sedimentarios que conforman las laderas
y taludes intervenidos para la construccién del proyecto.

e Debe realizarse un levantamiento de las fallas geoldgicas y su
actividad en funcién de la amenaza de sismogeneracion que puede
relacionarse con los embalses.

e En cuanto al componente geomorfologico, es necesario hacer un
inventario de procesos de remocién en masa (deslizamientos vy flujos
de detritos) que se encuentren en el municipio, haciendo énfasis en
las zonas que se encuentran dentro del PHEQ, debido a que estos
procesos aumentan el aporte de sedimentos, generando una carga
de solidos considerable que debe ser estudiada en detalle para tener
claro si se ve afectada la vida util del sistema hidroeléctrico El
Quimbo.

e Es necesario tener en cuenta la presencia de los volcanes Sotara,
Pan de Azucar, Puracé y Sierra Nevada de los Coconucos, los
cuales se encuentran aguas arriba del municipio, conformando una
amenaza por procesos de inundacion y avalanchas generadas por el
deshielo de estos debido a un eventual evento volcanico haciendo
gue el nivel del rio Magdalena aumente y logre afectar la parte
oriental del municipio.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

En el EOT no se considera actividades mineras dentro del municipio ni
las implicaciones de éstas en términos de ordenamiento territorial y
ambiental. No obstante, en el marco del PHEQ se desarrollaron
actividades extractivas de material de arrastre y cantera dentro del
municipio de Gigante, asi como botaderos, quedando algunos de
éstos sumergidos en el embalse y otros expuestos. Lo anterior podria
configura zonas de amenaza media o alta por procesos de
movimientos en masa que no estabas contemplada desde la
formulacién del EOT.

Hidrologia — Caudal
Ecolégico

Se enuncian que las rondas de las quebradas, los nacimientos de las
fuentes hidricas, los lagos, lagunas y humedales, los ecosistemas de
importancia municipal y regional y las zonas de alto riesgo no
mitigables pertenecen al sistema ambiental, mas sin embargo no se
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Nombre del municipio:

Gigante

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse

Ubicacién

Aguas arriba del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

hace una acotacion espacial relacionada a las rondas.
No se identifica amenaza de tipo hidroclimatico (inundaciones).

Clima

No se realizan caracterizacion de variables hidroclimaticas ni
categorizacion del clima.

Hidrogeologia

Es necesario levantar informacion de este componente para poder
generar un modelo conceptual como minimo de las unidades
recientes. Una vez construido este marco se debe hacer seguimiento
detallado de variaciones del nivel freatico en las zonas con procesos
morfodinamicos y de igual forma entender los posibles efectos que
tendria el nivel del embalse El Quimbo sobre las zonas de descarga.
Adicionalmente, la estimaciéon del volumen que se constituye en
recarga es indispensable como minimo mediante un modelo de lluvia
escorrentia.

Sismicidad natural e
inducida

e Debido a que gran parte del Proyecto Hidroeléctrico El Quimbo se
encuentra dentro de este municipio, se considera necesario hacer un
monitoreo en detalle que permita estimar la influencia que tiene la
presencia del embalse en el comportamiento sismico de la zona.

¢ Se debe contemplar cual es la afectacion que tiene el peso del agua
del embalse sobre las fallas de las zonas, haciendo énfasis en las
gue presentan actividad neotecténica. Esto con el fin de identificar
zonas con problemas de estabilidad y poder plantear un Plan de
Contingencias que ayude a minimizar los posibles dafios
relacionados.

e La instrumentacién para deteccién y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remocién en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiébn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento en la lamina de agua en el embalse del Quimbo en épocas
de lluvia que podria conllevar a la inundacién de predios.
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TABLA 5. ANALISIS MUNICIPIO TESALIA

Nombre del municipio:

Tesalia

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse
Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacion

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico El Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologiay
Geomorfologia

e Es necesario considerar cual es la afectacién que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas
estén aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

e Debe realizarse un levantamiento de las fallas geoldgicas y su
actividad en funcion de la amenaza de sismogeneracién que puede
relacionarse con el embalse del Quimbo, particularmente las
cercanas a la zona de presa.

e En el acuerdo no se mencionan aspectos de geomorfologia,
movimientos en masa, erosién o inundacién. Este municipio se
encuentra aguas abajo del embalse y como tal es importante se
considere el embalse como una fuente de inundaciones o avenidas
torrenciales sobre el rio Magdalena, por lo que debe haber un mapa
de inundacién actualizado

e Es necesario tener en cuenta la presencia del Volcan Nevado del
Huila, el cual se encuentran aguas arriba del municipio, conformando
una amenaza por procesos de inundacién y avalanchas generadas
por el deshielo de estos debido a un eventual evento volcénico
haciendo que el nivel del rio Paez aumente.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

En el municipio de Tesalia se desarrollaron la mayor parte de zonas
de extraccion de material de arrastre para la construccion del PHEQ.
Dichas actividades no estan contempladas en el POT del municipio,
por lo tanto las implicaciones que estas pueden acarrear en el entorno
no estan contempladas (dinamica de los rios, intensificacion de la
erosion, sedimentacion, etc)

Hidrologia — Caudal

Se consideracomo zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
y/o quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m3/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes, El rio Magdalena.

Ecologico Para amenaza alta por inundacion se identifica un area de 92.478,67
m2, amenaza media por inundacién se identifica un area de 32.243,83
m2, Estas estan asociadas a la quebrada Los Bollos, ademas de ello
cuenta con un estudio de vulnerabilidad a escala 1:20.000

Clima No se realizan caracterizacion de variables hidroclimaticas ni

categorizacion del clima.

Hidrogeologia

La evaluacibn y caracterizacidbn debe centrarse en los efectos
inducidos en los niveles freaticos por las zonas de préstamo. En este
sentido es necesario el conocimiento de la interaccion rio acuifero.
Adicionalmente la estimacién del volumen que se constituye en
recarga es indispensable como minimo mediante un modelo de lluvia
escorrentia.
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Nombre del municipio:

Tesalia

Tipo de afectacion:

Inundacion permanente por llenado del embalse
Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Sismicidad natural e
inducida

¢ Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se
encuentra aguas abajo, lo cual la pone en una situacién de alta
vulnerabilidad en el caso que la presa del PHEQ llegue a fallar
producto de un evento sismico.

e La instrumentacién para deteccién y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remociéon en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiébn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA-
INGETEC).

Crecientes asociadas a la falla de elementos en el proyecto
hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).

Aumento en la lamina de agua del rio Paéz asociados a las crecientes
maximas probables (mayores a las proyectadas en los disefios por
EMGESA - INGETEC) o falla de elementos del proyecto hidroeléctrico
El Quimbo.
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TABLA 6. ANALISIS MUNICIPIO PAICOL

Nombre del municipio:

Paicol

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

e Debido a la ubicacién del municipio, con respecto al embalse, es
importante tener claro cual es la afectacion que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, identificando zonas
con posibles problemas de estabilidad por la generacion de nuevos
esfuerzos en la zona.

Debe realizarse un levantamiento de las fallas geolégicas y su
actividad en funcién de la amenaza de sismogeneracion que puede
relacionarse con el embalse, particularmente las cercanas a la zona
de presa.

Este municipio no cuenta con un EOT aun en su pagina, solo se
observa la resolucién por la cual crean el comité para elaborar el
EOT. Es importante consideren un inventario de procesos de
remocion en masa y el embalse del Quimbo como una fuente de
inundaciones o avenidas torrenciales sobre el rio Magdalena.

e Es necesario tener en cuenta la presencia del Volcan Nevado del
Huila, el cual se encuentran aguas arriba del municipio, conformando
una amenaza por procesos de inundacién y avalanchas generadas
por el deshielo de estos debido a un eventual evento volcénico
haciendo que el nivel del rio Paez aumente.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica

Hidrologia — Caudal

No se identifican disposiciones asociadas a rondas de proteccion,
cuerpos loticos, lenticos entre otros asociados el sistema ambiental del

Ecoldgico municipio.
No se identifica amenaza de tipo hidroclimatico (inundaciones).
Clima No se realiza caracterizacion de variables hidrocliméaticas ni

categorizacion del clima.

Hidrogeologia

Es necesario definir el grado de interconexién del vaso del embalse
con esta cuenca vecina. Entonces se debe construir un modelo
regional en donde se priorice la red de fracturas. Adicionalmente la
estimacion del volumen gque se constituye en recarga es
indispensable como minimo mediante un modelo de lluvia escorrentia.

Sismicidad natural e
inducida

Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas cercanas, considerando que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se encuentra
aguas abajo, lo cual lo pone en una situacion de alta vulnerabilidad en
el caso que se presente una falla en la presa del PHEQ.

La instrumentacion para deteccion y caracterizacion de sismos es

necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remociéon en masa y con
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Nombre del municipio:

Paicol

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regién a encadenamiento de procesos
sismicos con los de remocion en masa y avenidas torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA -
INGETEC)

Crecientes asociadas a la falla de elementos en el proyecto
hidroeléctrico El Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).
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TABLA 7. ANALISIS MUNICIPIO HOBO

Nombre del municipio:

Hobo

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacion

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico El Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

¢ Es necesario considerar cual es la afectacién que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas
estén aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

e Debe realizarse un levantamiento de las fallas geoldgicas y su
actividad en funcion de la amenaza de sismogeneracién que puede
relacionarse con los embalses.

e Este municipio se encuentra aguas abajo del embalse y como tal es
importante se considere el embalse como una fuente de
inundaciones o avenidas torrenciales sobre el rio Magdalena, por lo
gue debe haber un mapa de inundacién actualizado

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica.

Hidrologia — Caudal
Ecolégico

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
ylo quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m3/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes, El rio Magdalena.

Se enuncia que el municipio EI Hobo es susceptible de sufrir
inundaciones asociadas a la quebrada El Hobo, mas sin embargo no
se cuantifica la lamina de agua correspondiente a la creciente maxima
probable para distintos tiempos de retorno ni por ende las zonas de
amenaza y riesgo.

No se cuenta con un estudio de vulnerabilidad.

Clima

No se realiza caracterizacion de variables hidrocliméaticas ni
categorizacion del clima.

Hidrogeologia

Adicionalmente a considerar los nacimientos de agua como zonas
importantes (EOT), Se debe caracterizar minimamente la extension de
los acuiferos o depdsitos ubicados en cercanias del rio magdalena y
considerar una caracterizacion de detalle en cercania del embalse de
Betania en donde un posible escenario es el abatimiento del nivel del
embalse. Ademas es necesario determinar mediante un modelo de
lluvia escorrentia el volumen de agua que se constituye como recarga.

Sismicidad natural e
inducida

e Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se
encuentra aguas abajo, lo cual la pone en una situacion de alta
vulnerabilidad en el caso que la presa del PHEQ llegue a fallar
producto de un evento sismico.

¢ La instrumentacion para deteccion y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
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Nombre del municipio:

Hobo

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

detecten en los estudios de amenaza por remocion en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regibn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA -
INGETEC).

Crecientes asociadas a la falla de elementos en el proyecto
hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).
Aumento en la ldmina de agua en el embalse de Betania en epocas de
lluvia que podria conllevar a la inundacion de predios.

Aumento en la lamina de agua en el embalse del Betania asociado a
la llegada de crecientes maximas probables (mayores a las
proyectadas en los disefios por EMGESA - INGETEC) y falla de
elementos en el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal,
digue auxiliar, entre otros).
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TABLA 8. ANALISIS MUNICIPIO NEIVA

Nombre del municipio:

Neiva

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Considera

ciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

Es necesario considerar cual es la afectacién que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas estén
aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

Debe realizarse un levantamiento de las fallas geolégicas y su
actividad en funcion de la amenaza de sismogeneracion que puede
relacionarse con los embalses, en particular con el de Betania.

Este municipio se encuentra aguas abajo del embalse y como tal es
importante se considere el embalse como una fuente de inundaciones
0 avenidas torrenciales sobre el rio Magdalena en caso de falla, por lo
que debe haber un mapa de inundacién actualizado.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica.

Hidrologia — Caudal
Ecolégico

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
y/o quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m8/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes, El rio Magdalena el rio Las Ceibas.

Se encuentran estudios de amenazas, vulnerabilidad y riesgo para las
principales corrientes presentes en el municipio y por otra parte se
formula una serie de estudios para complementar las zonas de
amenaza y riesgo.

No se contempla un estudio de amenaza asociado con el rebose de la
presa de Betania bien sea por:

¢ Rebose del embalse de Betania por crecientes maximas probables
(CMP) no contempladas.

¢ Falla en elementos del embalse de Betania (dique principal, dique
auxiliar, entre otros).

¢ Rebose del embalse de Betania por crecientes maximas probables
(CMP) provenientes del proyecto hidroeléctrico el Quimbo (no
proyectadas por EMGESA-INGETEC).

¢ Rebose del embalse de Betania por crecientes asociadas a la falla
de en el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal, dique
auxiliar, entre otros).

¢ Falla en elementos del embalse de Betania (dique principal, dique
auxiliar, entre otros) provenientes del proyecto hidroeléctrico el
Quimbo (no proyectadas por EMGESA-INGETEC).

¢ Falla en elementos del embalse de Betania (dique principal, dique
auxiliar, entre otros) provenientes de la creciente asociada a la falla
proyecto hidroeléctrico el Quimbo (falla en el dique principal, dique
auxiliar, entre otros).
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Nombre del municipio:

Neiva

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Clima

Se realiza una descripcion del ciclo anual de precipitaciones,
temperatura media del aire y categorizacién de clima

Hidrogeologia

Por la ubicacién de la ciudad de Neiva se considera importante la
caracterizacion hidrogeolégica para determinar la capacidad de
infiltracion del subsuelo y dado el caso evaluar deformacion del
subsuelo e instabilidad. Adicionalmente la estimacion del volumen
gue se constituye en recarga mediante un modelo de lluvia escorrentia
es indispensable para todo el municipio.

Sismicidad natural e
inducida

¢ Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se
encuentra aguas abajo, lo cual la pone en una situacién de alta
vulnerabilidad en el caso que la presa del PHEQ llegue a fallar
producto de un evento sismico.

La instrumentacién para deteccidn y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remocion en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiébn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Calidad del agua

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Rebose del embalse de Betania por crecientes méaximas probables
(CMP) provenientes del proyecto hidroeléctrico el Quimbo (no
proyectadas por EMGESA-INGETEC).

Rebose del embalse de Betania por crecientes asociadas a la falla de
en el proyecto hidroeléctrico El Quimbo (dique principal, dique auxiliar,
entre otros).

Falla en elementos del embalse de Betania (dique principal, dique
auxiliar, entre otros) provenientes del proyecto hidroeléctrico el
Quimbo (no proyectadas por EMGESA-INGETEC).

Falla en elementos del embalse de Betania (dique principal, dique
auxiliar, entre otros) provenientes de la creciente asociada a la falla
proyecto hidroeléctrico el Quimbo (falla en el dique principal, dique
auxiliar, entre otros).
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TABLA 9. ANALISIS MUNICIPIO YAGUARA

Nombre del municipio:

Yaguara

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

e Es necesario considerar cual es la afectacidon que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas
estén aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

Debe realizarse un levantamiento de las fallas geologicas y su
actividad en funcién de la amenaza de sismogeneracion que puede
relacionarse con los embalses.

En el documento diagnéstico mencionan todo lo tedrico respecto a
procesos de remocién en masa y erosivos, mas no hay como tal un
inventario o mapa de susceptibilidad amenaza por remociéon en
masa. En cuanto a inundacién, se observa que este considera la
amenaza de inundacién asociada al nivel de aguas del embalse de
Betania, sin embargo esto debe ser actualizado y considerar que
sucederia en caso de que falle el embalse del Quimbo.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica

Hidrologia — Caudal

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
y/o quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m8/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes, El rio Magdalena; adicionalmente 30
m del embalse de Betania.

Para amenazas de caracter hidroclimatico se identifican inundaciones
(lentas y subitas) y avenidas torrenciales. Se identificaron las
quebradas que son generadoras de inundaciones que corresponden a
la quebrada Agua dulce, Agua Hedionda y La Mochila; adicionalmente

Ecologico se identifican inundaciones asociadas al embalse de Betania

Se enuncia que el municipio de Yaguara es susceptible de sufrir
inundaciones asociadas a las quebradas de Agua dulce, Agua
Hedionda, La Mochila y el embalse de Betania; méas sin embargo no
se cuantifica la lamina de agua correspondiente a la creciente maxima
probable para distintos tiempos de retorno ni por ende las zonas de
amenazay riesgo.
No se cuenta con un estudio de vulnerabilidad.

Clima Se realiza una descripcion del ciclo anual de precipitaciones,

temperatura media del aire y categorizacion de clima.

Hidrogeologia

Se debe resaltar que en el diagnostico se incluye la hidrogeologia
articulada con la informacion del sector petrolero, modelos
hidrol6gicos de lluvia escorrentia para determinar la cantidad de
recarga y validacién con sondeos eléctricos verticales. Sin embargo
no se aprecia un resultado o mapa hidrogeoldgico ya que todo es
referido a la caracterizacion geoldgica. Se considera necesario por lo
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Nombre del municipio:

Yaguara

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

efectos que tendria una inundaciéon en la zona (Falla de la presa
Betania y abatimiento del nivel freatico) una caracterizacién hidraulica
de las zonas identificadas con erosion severa y evaluar los efectos
que tendria los cambios del nivel freatico..

Sismicidad natural e
inducida

¢ Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se
encuentra aguas abajo, lo cual la pone en una situacion de alta
vulnerabilidad en el caso que la presa del PHEQ llegue a fallar
producto de un evento sismico.

La instrumentacién para deteccidn y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remociéon en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiébn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA -
INGETEC).

Crecientes asociadas a la falla de elementos en rio proyecto
hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).

Aumento en la ldmina de agua en el embalse de Betania en epocas de
lluvia que podria conllevar a la inundacion de predios.

Aumento en la lamina de agua en el embalse del Betania asociado a
la llegada de crecientes maximas probables (mayores a las
proyectadas en los disefios por EMGESA - INGETEC) y falla de
elementos en el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal,
dique auxiliar, entre otros).
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TABLA 10. ANALISIS MUNICIPIO CAMPOALEGRE

Nombre del municipio:

Campoalegre

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

e Es necesario considerar cual es la afectacidon que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas
estén aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

e Debe realizarse un levantamiento de las fallas geolégicas y su
actividad en funcién de la amenaza de sismogeneracion que puede
relacionarse con los embalses.

¢ El documento diagnéstico que aparece en la pagina de internet del
municipio fue hecho en el afio 1999. En dicho documento, en su
primera parte, la vision urbano-regional, en el capitulo 1.3 Amenazas
naturales, indican que el embalse de Betania se considera de
importancia por ser una fuente de Inundaciones y avalanchas que
ponen en peligro los cultivos y los habitantes de los municipios de
Campoalegre, Yaguara y Hobo. Sin embargo, en su segunda parte,
Dimensiones del desarrollo, capitulo 5.10 Zonas de riesgo y
amenazas haturales, ignoran por completo la presencia del embalse
de Betania como fuente generadora de inundaciones, ademés en
ningun lugar del documento se presenta la modelacion hidraulica
debida a la falla del embalse de Betania. Por lo anterior y dado que
este municipio se encuentra aguas abajo no solo del embalse de
Betania sino también del embalse del Quimbo, es importante se
considere ambos embalses como una fuente de inundaciones o
avenidas torrenciales sobre el rio Magdalena, por lo que debe haber
un mapa de inundacién actualizado.

Actividades extractivas y
de disposicion final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica

Hidrologia — Caudal

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
ylo quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m%/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes.

Ecolégico Se enuncian eventos de inundaciones y avenidas torrenciales
asociados al rio Neiva y sus afluentes, sin embargo no es posible ver
estudio de tallado de inundaciones por ende de riesgo.

No se cuenta con un estudio de vulnerabilidad.
Clima Se realiza una descripcion del ciclo anual de precipitaciones,

temperatura media del aire y categorizacién de clima.

Hidrogeologia

En los modelos hidrogeolégicos las rocas cristalinas o con baja
porosidad primaria deben considerar las condiciones de fracturamiento
del medio, sin embargo, por la ubicacién del municipio es necesario
mejora la caracterizacién de los depésitos recientes o acuiferos en
cercanias del embalse de Betania, minimamente se debe considerar
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Nombre del municipio:

Campoalegre

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

un cartografia y en cercanias del embalse una caracterizacion de
detalle para poder evaluar los efectos que tendria un abatimiento
subito del nivel del embalse. Adicionalmente la estimacién del volumen
que se constituye en recarga es indispensable como minimo mediante
un modelo de lluvia escorrentia.

Sismicidad natural e
inducida

e Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se
encuentra aguas abajo, lo cual la pone en una situacién de alta
vulnerabilidad en el caso que la presa del PHEQ llegue a fallar
producto de un evento sismico.

La instrumentacién para deteccidn y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remocion en masa y con
niveles de rios y quebradas del &area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiébn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA -
INGETEC).

Crecientes asociadas a la falla de elementos en rio proyecto
hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).

Aumento en la ldmina de agua en el embalse de Betania en epocas de
lluvia que podria conllevar a la inundacion de predios.

Aumento en la lamina de agua en el embalse del Betania asociado a
la llegada de crecientes maximas probables (mayores a las
proyectadas en los disefios por EMGESA - INGETEC) y falla de
elementos en el proyecto hidroeléctrico El Quimbo (dique principal,
dique auxiliar, entre otros).
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TABLA 11. ANALISIS MUNICIPIO PALERMO

Nombre del municipio:

Palermo

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacion

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

¢ Es necesario considerar cual es la afectacion que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas
estén aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

Debe realizarse un levantamiento de las fallas geolégicas y su
actividad en funcion de la amenaza de sismogeneracién que puede
relacionarse con los embalses.

En la pagina de este municipio se encuentra un acuerdo municipal
del afio 2013 por el cual se adopta la revision general para la
reformulacién del PBOT. En dicho documento, en el capitulo 6.
Zonas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, no se toma al embalse
de Betania ni El Quimbo como una fuente de amenaza o riesgo por
inundaciones. Por lo anterior y dado que este municipio se encuentra
aguas abajo no solo del embalse de Betania y del Quimbo, es
importante se considere ambos embalses como una fuente de
inundaciones o avenidas torrenciales sobre el rio Magdalena, por lo
gue debe haber un mapa de inundacién actualizado

Actividades extractivas y
de disposicién final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica

Hidrologia — Caudal

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
ylo quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m8/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes.

Se han presentado eventos de inundacién que han afectado el casco

Ecolégico urbano (barrios La Guagua, Libertad, La Panama y Eduardo Santos)
que estan asociados e el rio Bache, Tune y las quebradas Nilo y
Guagua.
Se tiene un inventario de viviendas en riesgo por inundacion el cual
carece de escala de estudio.
Clima No se realizan caracterizacibon de variables hidrocliméticas ni

categorizacion del clima.

Hidrogeologia

Se debe considerar como minimo una cartografia de los depdsitos
aluviales y/o acuiferos asociados al rio magdalena. En donde
variaciones del nivel freatico sibitas pueden generar instabilidad de
laderas (Dado el caso de que se tengan las condiciones
morfodinamicas) y por tanto la caracterizacion hidrogeolégica se
constituye en un insumo para la evaluacion de la estabilidad de los
procesos morfodinamicos. Adicionalmente, el municipio debe saber
que volumen del balance hidrico se constituye en recarga, lo cual se
puede estimar con un modelo de lluvia escorrentia.

Sismicidad natural e

e Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
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Nombre del municipio:

Palermo

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

inducida

del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el
campo de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se
encuentra aguas abajo, lo cual la pone en una situacién de alta
vulnerabilidad en el caso que la presa del PHEQ llegue a fallar
producto de un evento sismico.

La instrumentacién para deteccidn y caracterizacion de sismos es
necesaria, unida con la de grandes zonas inestables latentes que se
detecten en los estudios de amenaza por remociéon en masa y con
niveles de rios y quebradas del area de influencia, dada la
susceptibilidad que presenta la regiébn a encadenamiento de
procesos sismicos con los de remocibn en masa y avenidas
torrenciales.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA -
INGETEC).

Crecientes asociadas a la falla de elementos en rio proyecto
hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).

Aumento en la lamina de agua en el embalse del Betania asociado a
la llegada de crecientes maximas probables (mayores a las
proyectadas en los disefios por EMGESA - INGETEC) y falla de
elementos en el proyecto hidroeléctrico El Quimbo (dique principal,
dique auxiliar, entre otros).
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TABLA 12. ANALISIS MUNICIPIO RIVERA

Nombre del municipio:

Rivera

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacion

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

Geologia Geomorfologia

¢ Es necesario considerar cual es la afectacién que tiene el peso del
agua del embalse sobre las fallas de la zona, aun cuando estas
estén aguas abajo, para poder identificar zonas con problemas de
estabilidad debido a la presencia de esfuerzos nuevos.

e Debe realizarse un levantamiento de las fallas geoldgicas y su
actividad en funcion de la amenaza de sismogeneracién que puede
relacionarse con los embalses.

e En la péagina de este municipio se tiene acceso al indice del
documento diagndstico y al documento del EOT. Aunque en dicho
documento se hace mencién de zonas susceptibles a inundaciones
no se menciona la influencia del embalse de Betania. Por lo anterior
y dado que este municipio se encuentra aguas abajo no solo del
embalse de Betania sino también del embalse del Quimbo, es
importante se considere ambos embalses como una fuente de
inundaciones o avenidas torrenciales sobre el rio Magdalena, por lo
gue debe haber un mapa de inundacién actualizado.

Actividades extractivas y
de disposicién final de
materiales para la
construccion del proyecto

No aplica

Hidrologia — Caudal

Se considera como zona de ronda hidrica como 100 metros para rios
ylo quebradas cuya creciente de tiempo de retorno de 100 afios sea
mayor a 100 m8/s y 30 m para quebradas menores. Se identifican
como las principales corrientes.

Se identifican zonas de amenaza baja y media por inundaciones

Ecoldgico . : L ,

9 zonas residenciales (urbanizaciones Cand4, Cafetero, La Floresta,
entre otros) del cacsco urbano, las inundaciones estan asociadas a la
guebrada La Manga.

No se cuenta con estudio de vulnerabilidad.
Clima No se realizan caracterizacibn de variables hidrocliméticas ni

categorizacion del clima.

Hidrogeologia

Los cambios en el nivel del rio producto de la inundacion cambiaran
las condiciones de recarga de los acuiferos o depdsitos ubicados en
cercanias del rio, por tanto, se debe tener una caracterizacion como
minimo de los depdsitos y extension de los acuiferos, para poder
contribuir a la caracterizacibn de procesos morfodindmicos y de
estabilidad del subsuelo (Inestabilidad de laderas). Por otro lado, estas
zonas se constituyen, dependiendo de la época del afio, en zonas de
recarga y por tanto son objeto de conservacion como se menciona en
el EOT.

Sismicidad natural e
inducida

Es importante tener en cuenta la influencia que pueda tener el peso
del embalse en las fuentes sismicas, teniendo en cuenta que el campo
de esfuerzo ha sido modificado y que el municipio se encuentra aguas
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Nombre del municipio:

Rivera

Tipo de afectacion:

Inundacion subita por falla del sistema Quimbo — Betania

Ubicacién

Aguas abajo del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo*

Consideraciones técnicas por cada uno de los componentes

abajo, lo cual la pone en una situacién de alta vulnerabilidad en el
caso que la presa del PHEQ llegue a fallar producto de un evento
sismico.

Configuracion del riesgo
por falla en cadena del
Quimbo — Betania

Aumento de caudales asociados a transito de crecientes maximas
probables (mayores a las proyectadas en los disefios por EMGESA -
INGETEC).

Crecientes asociadas a la falla de elementos en rio proyecto
hidroeléctrico El Quimbo (dique principal, dique auxiliar, entre otros).
Aumento en la lamina de agua en el embalse del Betania asociado a
la llegada de crecientes maximas probables (mayores a las
proyectadas en los disefios por EMGESA - INGETEC) y falla de
elementos en el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo (dique principal,
digque auxiliar, entre otros).

5 IMPLICACIONES EN TERMINOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

De acuerdo a la Ley 1523 de 2015, por la cual, adopta la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y se dictan otras disposiciones, asi como la Seccion 3 — Incorporacion de la
gestion del riesgo en los Planes de Ordenamiento Territorial, del Titulo 2 del Decreto 1077
de 2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio, los Gobernadores y Alcaldes son responsables de la gestién
del riego de desastres en su territorio y su incorporacién en los instrumentos de
ordenamiento territorial, como se transcribe a continuacion:

Ley 1523 de 2012

Articulo 13. Los Gobernadores en el Sistema Nacional. Los gobernadores son
agentes del Presidente de la Republica en materia de orden publico y desarrollo, lo
cual incluye la gestion del riesgo de desastres. En consecuencia, proyectan hacia
las regiones la politica del Gobierno Nacional y deben responder por la
implementacién de los procesos de conocimiento y reduccién del riesgo y de
manejo de desastres en el ambito de su competencia territorial.

Paragrafo 1°. Los Gobernadores como jefes de la administraciébn seccional
respectiva tienen el deber de poner en marcha y mantener la continuidad de los
procesos de gestidn del riesgo de desastres en su territorio, asi como integrar en la
planificacion del desarrollo departamental, acciones estratégicas y prioritarias en
materia de gestion del riesgo, especialmente a través del plan de desarrollo
departamental y demas instrumentos de planificacion bajo su responsabilidad.

Paragrafo 2°. Los gobernadores y la administracion departamental son la instancia
de coordinacion de los municipios que existen en su territorio. En consecuencia,
estan a cargo de las competencias de coordinacion, concurrencia y subsidiariedad
positiva respecto de los municipios de su departamento.
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Articulo 14. Los Alcaldes en el Sistema Nacional. Los alcaldes como jefes de la
administracion local representan al Sistema Nacional en el Distrito y el municipio. El
alcalde, como conductor del desarrollo local, es el responsable directo de la
implementacion de los procesos de gestion del riesgo en el distrito o municipio,
incluyendo el conocimiento y la reduccion del riesgo y el manejo de desastres en el
area de su jurisdiccion.

Decreto 1077 de 2015

ARTICULO 2.2.2.1.3.1.1 Objeto y ambito de aplicacion. Las disposiciones
contenidas en el presente capitulo establecen las condiciones y escalas de detalle
para incorporar de manera gradual la gestiébn del riesgo en la revision de los
contenidos de mediano y largo plazo de los planes de ordenamiento territorial
municipal y distrital o en la expedicién de un nuevo plan.

En este sentido, es fundamental conocer las areas que se verian afectados por una
posible inundacién ante la falla de las obras principales de la represa del Quimbo y
Betania, con el fin que este sea incorporado a los planes de ordenamiento territorial de los
municipios que se verian afectados ante este evento, en la revisién de corto, mediano o
largo plazo, de acurdo a la vigencia de los Planes de Ordenamiento Territorial de los
municipios que se verian potencialmente afectados. Lo anterior, considerando, establecer
como zonas de riesgo no mitigable, el area que se inundada frente a una falla subita de
las estructuras del proyecto hidroeléctrico ElI Quimbo, e incorporandolos a los
instrumentos de ordenamiento como area de proteccién donde se restringe la posibilidad
de urbanizarse y usos distintos a la conservacion ambiental, tal como lo estipula el articulo
35 de la Ley 388 de 1997.

Por lo anterior, es fundamental, que la EMGESA como responsable del proyecto
hidroeléctrico “El Quimbo”, realice las siguientes actividades:

e Estudios detallados para la zonificacion de riesgo por inundacion subita generada
por la falla de las estructuras principales de este proyecto, con el fin que éste sea
incorporado en los planes de ordenamiento territorial de los municipios afectados y
en los planes municipales de riesgo de desastre.

e Establecimiento de un plan de contingencia consideracion inundacién subita
generada por la falla de las estructuras principales de este proyecto, donde se
incluya Plan de Alertas Tempranas, Plan de Monitoreo, definicibn de acciones de
respuesta inmediatas, preventivas y prospectivas, identificacion de actores y
establecer umbrales de riesgo.

e Consideraciones frente eventos de sequia, establecer los niveles minimos del rio
Magdalena, y su relacion con las actividades productivas de los habitantes del
area de influencia frente este fenémeno.

Por otra parte, es importante mencionar que las incertidumbres identificadas podrian ser
subsanables una vez EMGESA presente estudios técnicos complementarios, anexen
informacion en el Expediente Ambiental o realicen actividades complementarias para
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garantizar un minimo de incertidumbres, la estabilidad de las obras principales y la vida
atil del proyecto.

Sin embargo, es necesario recordar que todo proyecto de infraestructura de este tipo
posee un riesgo inherente, el cual es necesario gestionar y manejar con los diferentes
actores, con el fin de prevenir y preparar a la poblacion y entes territoriales frente un
potencial desastre, como lo indica el ciclo de la gestidn de riesgo de desastre.

En este sentido, de acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 1523 de 2012, los responsables
de realizar los Analisis especificos de riesgo y planes de contingencia, son entidades
publicas o privadas encargadas de la prestacion de servicios publicos, como se describe a
continuacion:

“Articulo 42. Andlisis especificos de riesgo y planes de contingencia. Todas las
entidades publicas o privadas encargadas de la prestacion de servicios publicos,
gue ejecuten obras civiles mayores o que desarrollen actividades industriales o de
otro tipo que puedan significar riesgo de desastre para la sociedad, asi como las
gue especificamente determine la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres, deberan realizar un andlisis especifico de riesgo que considere los
posibles efectos de eventos naturales sobre la infraestructura expuesta y aquellos
gue se deriven de los dafios de la misma en su area de influencia, asi como los
gue se deriven de su operacion. Con base en este andlisis disefara e
implementaran las medidas de reduccion del riesgo y planes de emergencia y
contingencia que seran de su obligatorio cumplimiento”.

Es decir en este caso EMGESA, lo cual se debera realizar de forma coordinada e integral
con los entes territoriales (gobernacioén, alcaldias municipales, corporacion auténoma
regional, e institutos de investigacién a nivel nacional como el IDEAM y el SGC vy la
poblacion en general), con el fin de dar cumplimiento con lo establecido frente a los
principios de solidaridad, proteccion, precaucion, sostenibilidad ambiental, gradualidad,
coordinacion, concurrencia y subsidiaridad y oportunidad de informaciéon que menciona el
Articulo 3 de la Ley 1523 de 2012.

Finalmente, se considera necesario calcular el costo asociado al riesgo de desastre,
considerando el impacto fisico, social, ambiental y administrativo que generaria este tipo
de eventos, con el fin de establecer estrategias frente a la toma de decisiones de las
autoridades territoriales

A continuacién se resumen las posibles consecuencias en términos de ordenamiento
territorial puede generar en el futuro las incertidumbres identificadas en los productos:
“REVISION GEOAMBIENTAL Y DE RIESGO”, “SISMICIDAD NATURAL E INDUCIDA”,
“CAUDALES ECOLOGICOS”, “CALIDAD DEL AGUA” y “SUSTRACCION DE LA
RESERVA FORESTAL AMAZONIA (LEY 22 DE 1959)”:
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TABLA 13. IMPLICACIONES EN TERMINOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Componente

Posibles consecuencias por las
incertidumbres identificadas en
producto “revision geoambiental y
de riesgo”

Implicaciones en términos de
Ordenamiento Territorial

Geologia -
Geomorfologia

e Incremento de las zonas con
condicién de amenaza y/o riesgo
por movimientos en masa.

e Incremento de las zonas con
condicién de amenaza y/o riesgo
por avenidas torrenciales, por
perdida de cobertura y cambios

En la etapa de diagndstico

Cambios en el mapa de zonificacidon
de amenaza por movimientos en
masa Yy avenidas torrenciales de

Actividades
extractivas y de
disposicion final

de materiales

en las condiciones | acuerdo con el Decreto 1077 de
hidrogeoldgicas. 2015 (Decreto 1807 de 2014).

e Perdida de suelo fértii para
produccién agricola.

e Configuracion de zona con

condicibn de amenaza alta o
media por procesos de
movimiento en mesa generados
por terraplén conformados en los

En la etapa de diagnéstico

Cambios en el mapa de zonificacion

parala sitios de disposicion final de | de amenaza por movimientos en
construccion del material extraido durante la | pasa.
proyecto construccion del proyecto.
e Contaminacion de suelos
e Perdida del recurso En la etapa de implementacion
] i hidrobiolégico Programas y  proyectos de
Hidrologia - prevencién y mitigacién de los

Caudal Ecoldgico

e Mortandad de peses

e Disminucién de
piscicola.

la poblacion

efectos generados en este item, asi
como Plan de monitoreo y Plan de
contingencia.

Clima

e Incremento de Gases Efecto
Invernadero.

e Olas de calor, posiblemente
incremento de las temporadas de

En la etapa de formulacion e
implementacién

Programas y proyectos de
prevencion y mitigacion de los
efectos generados en este item, asi
como Plan de monitoreo y Plan de
contingencia.

Z?g&:‘;bneéo aque culg\e/cr)]sra”a Creacion del inventario de gases
actividades econémicz efecto invernadero, de acuerdo con
relacionadas la Guia para la incorporacién de

' cambio climético en territorio (MADS,

2016)
e Afectacibn a las zonas de | Enlaetapa de diagnostico
recarga de acuiferos. Redefinicién de areas de proteccion
Hidrogeologia e Cambio de las condiciones | de acuiferos.

hidrocliméaticas, generan | En la etapa de formulacion e

disminucién de la recarga de los
acuiferos  por agua lluvia.

implementacion.

Programas y  proyectos de
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Posibles consecuencias por las
incertidumbres identificadas en

Implicaciones en términos de

CRMIINENIS producto “revision geoambiental y Ordenamiento Territorial
de riesgo”

(Cambio Climatico) prevencion y mitigacion de los
efectos generados en este item, asi
como Plan de monitoreo y Plan de
contingencia.

e Incremento de las zonas con | gp |5 etapa de diagndstico
condicién de amenaza y/o riesgo
or movimientos en masa. . L
P . L Cambios en el mapa de zonificacion
e Afectaciones a viviendas rurales, de amenaza por movimientos en
vias 'y estructuras exllstentes masa Yy avenidas torrenciales de
localizadas dentro del area de acuerdo con el Decreto 1077 de
influencia  de los sismos
ismici 2015 (Decreto 1807 de 2014).
Sismicidad generados. ( )

natural e inducida

e Cambios en la micro-sismicos en
los municipios por incremento en
el nimero y frecuencia de los
sismos registrados.

e Incremento del valor
aceleraciones pico registradas en
el municipio.

En la etapa de formulacién e
implementacion.

de
de

Programas y
reforzamiento
viviendas.

proyectos
estructural

Calidad del agua

e Perdida

hidrobioldgico
e Contaminacion de peses
e Mortandad de peses

e Disminucion de la poblacion
piscicola.

del recurso

En la etapa de formulacion e
implementacion

Programas y proyectos de
prevencion y mitigacion de los
efectos generados en este item, asi
como Plan de monitoreo y Plan de
contingencia.

Configuracion del
riesgo por falla en
cadenadel
Quimbo — Betania

e Area de riesgo no mitigable por
inundacién subita generada por
la falla del sistema Quimbo-
Betania.

En la etapa de diagndstico

Cambios en el mapa
inundaciones.

Definicion de suelo de proteccién el
area de inundaciéon generada por una
falla subita del sistema Quimbo -
Betania.

de

Sustraccion de la
reserva forestal
Amazonia

los suelos de
los municipios

e Disminucién de
protecciéon de
afectados.

e Pérdida de biodiversidad.

En la etapa de diagndstico

Redefinicién de é&reas de proteccién
de acuiferos.

En la etapa de formulacion e
implementacion

Programas y proyectos para la
recuperacion, restauracion y
proteccion de ecosistemas
estratégicos para los municipios.

Transversal 15B No. 46 - 16 Of. 506. Tel: 340 24 62. Bogota D.C., Colombia
info@terraegeoambiental.org

36



mailto:info@terraegeoambiental.org

iy, Elcamino . § =
sEDUCACION | CPS No. 1020 de 2016 %2
e PNT@ _

6 CONCLUSIONES

El proyecto hidroeléctrico EI Quimbo influye en el ordenamiento territorial de los
municipios localizados en el area de inundacion permanente (embalse) y agua abajo
del proyecto de acuerdo al analisis realizado en el presente documento. Por tal razon,
es necesario que en el proceso de revision de los planes de ordenamiento municipal y
departamental se tenga en cuenta:

¢ La influencia en términos de riesgo tecnoldgico del sistema Quimbo - Betania
(falla subita del sistema Quimbo — Betania) en un entorno de alta
susceptibilidad a procesos tales como sismicidad, vulcanismo, remocién en
masa Y torrencialidad.

e Considerar la posible influencia que tendréa el proyecto en términos de cambios
del micro-clima, cambios de vegetacion y produccion agricola, perdida del
recurso hidrobiolégico y piscicola.

e Armonizar los usos del suelo de los municipios, de acuerdo con los cambios
gue generara a corto, mediano y largo plazo el proyecto en términos socio-
econdémicos y culturales.

Es necesario incorporar en cada una de las etapas de los planes de ordenamiento
territorial de los municipios afectados, acciones para prevenir y mitigar los impactos
generados por la construccion y puesta en funcionamiento del proyecto hidroeléctrico
el Quimbo.

El responsable de la gestion del riesgo asociada a la represa es EMGESA, por tal
razon, ésta deberd ajustar y generar de forma coordinada e integral con los entes
territoriales (gobernacion, alcaldias municipales), corporacién autbnoma regional, e
institutos de investigacion a nivel nacional como el IDEAM y el SGC y la poblacion en
general, el Plan de Contingencia, Plan de monitoreo y alertas tempranas con el fin de
dar cumplimiento con lo establecido frente a los principios de solidaridad, proteccion,
precauciéon, sostenibilidad ambiental, gradualidad, coordinacién, concurrencia vy
subsidiaridad y oportunidad de informacién que menciona el Articulo 3 de la Ley 1523
de 2012.

El Plan de Contingencia elaborado por INGETEC 2015, da la mayor responsabilidad a
las entidades territoriales para la toma de decisiones y acciones de contingencia bajo
un nivel maximo de alerta, sin evaluar la capacidad de las entidades de asumir dicha
responsabilidad. Razon por la cual es necesario un programa de divulgacion y
educacion frente a los posibles eventos de emergencia que se pueden generar en el
futuro.

RECOMENDACIONES

Solicitar a EMGESA como responsable del riesgo asociado al proyecto hidroeléctrico
el Quimbo, el estudio detallado del evento de inundacién que se puede presentar por
fallas en las estructuras principales de contencién (Quimbo — Betania), con el fin de
establecer el area de inundacion, la actividad de las fallas geoldgicas y sus
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sismogeneracion, la susceptibilidad real de las laderas embalsadas a la remocion en
masa, los elementos expuestos y el riesgo (costos) asociados a este tipo de evento,
para su incorporacion en la revision de los planes de ordenamiento territorial de los
municipios localizados aguas abajo del proyecto.

Solicitar a EMGESA un programa de monitoreo hidro-climéatico, sismico, de
movimientos en masa y la instalacién de un sistema de alerta temprana que involucre
a la poblacion directamente afectada y las diferentes tomadores de decisiones
territoriales (gobernacion, alcaldia, comunidad). El cual deberd contar con la
coordinacién permanente del Servicio Geoldgico Colombiano, e Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM y la Corporacién Autbnoma Territorial.

Solicitar a EMGESA un plan de compensacion ambiental, social y econémica, del area
gue se veria potencialmente afectada bajo un evento de inundacion generado por
fallas en las estructuras principales de contencion, la cual se deberia categorizar como
zona de riesgo no mitigable, dado las incertidumbres que existen frente al disefio del
proyecto hidroeléctrico EI Quimbo. Asi como por el &rea afectada por la sustraccion de
la reserva forestal amazonia (ley 22 de 1959).

Solicitar a EMGESA la actualizacién del Plan de contingencia elaborado por INGETEC
2016, de acuerdo con las observaciones realizadas en el presente documento y en el
producto “REVISION GEOAMBIENTAL Y DE RIESGO”.
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