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RESUMEN EJECUTIVO 

1 GENERALIDADES 

Dentro del inventario de posibles aprovechamientos identificados por HMV Ingenieros Ltda 
está el Desarrollo Hidroeléctrico del río San Matías, que aprovecha las aguas del río del 
mismo nombre, y el cual igualmente se piensa inscribir como proyecto MDL; localizado en el 
oriente del departamento de Antioquia, a unos 95 km de la ciudad de Medellín, en 
jurisdicción de los municipios de Cocorná y Granada. 

De esta manera HMV Ingenieros Ltdasolicitó a la Corporación Autónoma Regional 
RionegroNare–CORNARE-, su pronunciamiento sobre la necesidad de presentar 
Diagnóstico Ambiental de Alternativas -DAA- para el desarrollo hidroeléctrico del río San 
Matías, a lo cual CORNARE contestó afirmativamente, proceso que terminó con la selección 
de los proyectos que deberían pasar a la etapa de Estudio de Impacto Ambiental, según 
consta en la Resolución 112-0306 del 23 de agostos de 2010. 

Para el Estudio de Impacto Ambiental se realizaron trabajos de campo desde septiembre de 
2011 a marzo de 2012, para complementar la información recopilada para el Diagnóstico 
Ambiental de Alternativas, con los trabajos de campo requeridos por los Términos de 
Referencia fijados por CORNARE para este estudio. 

Por medio del Auto 112-0306 del 23 de agosto de 2010, CORNARE selecciona la Alternativa 
1, para la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental de dos proyectos hidroeléctricos en 
cadena, denominados El Molino I y El Molino II, y emitió lo términos de referencia los para tal 
fin. 

Este documento presenta el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto hidroeléctrico El 
Molino I, que será denominado de ahora en adelante “Proyecto Hidroeléctrico El Molino”, de 
acuerdo a los Términos de Referencia “HE-TER-1-01 - Construcción y operación de 
centrales hidroeléctricas generadoras”, para continuar con el trámite de licenciamiento 
ambiental, de acuerdo a las disposiciones de la autoridad ambiental competente enmarcada 
en la normatividad existente. 

Complementando los trabajos que comprende el Estudio de Impacto Ambiental, se realizaron 
consultas sobre la presencia de minorías étnicas en el área de los posibles desarrollos 
hidroeléctricos en el río San Matías, con los siguientes resultados. 

El Estudio de impacto ambiental para el Proyecto Hidroeléctrico el Molino se compone de 11 
capítulos: 

 Capítulo 1.  Generalidades. En este capítulo se describen las características generales 
del proyecto, tales como los antecedentes, objetivos, alcances y metodologías de trabajo. 

 Capítulo 2.  Descripción del proyecto. Se describen las características técnicas del 
proyecto a nivel de factibilidad, en las etapas de construcción y operación; presentando 
los diseños de las diferentes obras. 

 Capítulo 3.  Caracterización del área de influencia. En este capítulo se definen las 
áreas de influencia para el desarrollo del proyecto y se identifica y describe el estado 
actual de los elementos y componentes del medio ambiente (Físico, biótico y social), 
llevando a cabo un análisis integral de dichos componentes, con el fin de identificar su 
sensibilidad ambiental. 
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 Capítulo 4.  Demanda de recursos naturales. En este capítulo se identifican y 
cuantifican los recursos naturales que pueden verse afectados por el desarrollo del 
proyecto, incluyéndose aquellos que requieran permisos, concesiones o autorizaciones. 

 Capítulo 5.  Identificación y evaluación de los impactos ambientales. Se realiza una 
identificación y evaluación de los principales impactos ambientales generados por el 
desarrollo del proyecto, llevando a cabo el análisis de dos escenarios de desarrollo de los 
mismos, que contemplan las tendencias sin proyecto y con proyecto.  Además se 
presenta un análisis de la evaluación de los impactos acumulativos potenciales que se 
pueden generar y la evaluación económica de impactos. 

 Capítulo 6.  Zonificación de manejo ambiental del proyecto: En este capítulo se realiza 
una síntesis de la vulnerabilidad de las unidades ambientales identificadas, llevando a 
cabo la clasificación delas áreas de exclusión, intervención con restricciones e 
intervención. 

 Capítulo 7.  Plan de manejo ambiental: En este capítulo se presentan los programas que 
especifican las diferentesmedidas de manejo ambiental necesarias para prevenir, mitigar, 
corregir y compensar los impactos generados por el desarrollo de proyecto durante las 
etapas de construcción, operación y operación del proyecto. 

 Capítulo 8.  Plan de monitoreo y seguimiento: En este capítulo se establecen las 
principales medidas que permitirán llevar a cabo el monitoreo y seguimiento de las 
medidas de prevención, mitigación, corrección y compensación planteadas en el plan de 
Manejo Ambiental, para los componentes físico, biótico y social. 

 Capítulo 9.  Plan de Contingencia. En este capítulo se presenta el análisis de riesgo del 
proyecto, así como las medidas de atención de emergencias y contingencias en la etapa 
de construcción del proyecto y los lineamientos para la operación. 

 Capítulo 10.  Plan de Abandono y Restauración final.  Se plantean las diferentes 
actividades a desarrollar en las áreas e infraestructura intervenidade manera directa por el 
proyecto, con el fin de restituir las condiciones iniciales del ambiente, en la medida que 
sea posible. 

 Capítulo 11.  Plan de Inversión del 1 %.  Se presenta la propuesta técnico económica 
para la implementación de la inversión del 1%, de acuerdo a lo establecido en la 
normatividad vigente, decreto 1900 de 2006. 

2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

2.1 LOCALIZACIÓN 

El Proyecto Hidroeléctrico El Molino (antes denominado El Molino I) se localiza en el oriente 
del departamento de Antioquia, a unos 95 km de la ciudad de Medellín, en jurisdicción de los 
municipios de Cocorná y Granada, en las veredas El Molino, Campo Alegre, Los Mangos, La 
Inmaculada y San Lorenzo del primer municipio; y en las veredas Quebradona Abajo y las 
Faldas de Granada. 



 

PROYECTO HIDROELÉCTRICO EL 
MOLINO 

Doc.: 2148-04-EV-ST-020-01 

Rev. No.:0 2012-03-30 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

Archivo:  2148-04-EV-ST-020-00 2-3 

 

2.2 DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 

El Proyecto Hidroeléctrico El Molino, que será del tipo filo de agua sin embalse, tendrá una 
capacidad de 21 MW, para un caudal de diseño de 10 m³/s y un salto neto de 238,4 m. Las 
obras de conducción tienen aproximadamente 3,4 km de longitud total. 

El proyecto Hidroeléctrico El Molino es parte de un sistema en cadena junto con el proyecto 
Hidroeléctrico San Matías (denominado antes El Molino II), por tal razón, las aguas 
turbinadas provenientes del proyecto El Molino serán entregadas a un tanque de 
aquietamiento, el cual en condiciones normales conduce el agua hacia el proyecto 
Hidroeléctrico San Matías.  

En términos generales, el Proyecto consta de un azud en concreto de baja altura, una 
captación lateral, un desarenador para retención de sedimentos, un box culvert, un túnel de 
conducción, una almenara, una casa de válvulas, la tubería de presión, la casa de máquinas 
superficial, un tanque de aquietamiento y finalmente un canal de descarga para entregar las 
aguas turbinadas al río San Matías cuando el proyecto San Matías no opere, elementos que 
se describen con mayor detalle más adelante. El esquema general de las obras se puede ver 
en el plano 2148-04-CV-DW-015. 

2.2.1 Obras de captación 

La derivación de caudales se hará a partir de la construcción de un azud de concreto de 
aproximadamente 4,0 m de altura y 39,0 m de longitud, con cresta en la cota 1.264 msnm, el 
cual contará, en el lado derecho, con una descarga de fondo conformada por una compuerta 
radial de 5,0x5,0 m.La sección vertedora del azud permitirá el paso de una creciente de 
1.246 m³/s, correspondiente a un período de retorno de 100 años. 

Para la captación se ha dispuesto una toma del tipo lateral en el lado derecho del azud, 
conformada por aberturas rectangulares dimensionadas para derivar el caudal hacia el 
sistema de conducción. Pasada las aberturas de ingreso se llega a un canal que funciona 
como trampa de gravas que conecta con el canal de conducción a través de unas segundas 
aberturas u orificios. El primer sistema de aberturas está conformado por dos orificios de 
2,50 m de ancho y 2,15 m de altura, y el segundo sistema por tres orificios de 1,80 m de 
ancho y 1,70 m de altura.Al final del canal desgravador se ha dispuesto una compuerta de 
2,50 m de ancho y 2,50 m de alto. 

2.2.2 Canal de conducción 

Contiguo al canal desgravador se encuentra un canal que conduce las aguas de la captación 
al desarenador. Este canal tiene 4,0 m de ancho, 3,60 m de alto y una pendiente longitudinal 
del uno por mil. A los 38,0 m de canal se ha dispuesto una compuerta para regular el caudal 
que ingresa para generación. Seguido a esta compuerta se ha previsto un vertedero lateral 
para evacuación de excedentes que pudieran ingresar al sistema. Este tiene una longitud de 
30 m. 

2.2.2.1 Obras para el caudal de garantía ambiental 

Con el fin de garantizar el caudal de garantía ambiental (CGA) propuesto, se construirá un 
orificio cuadrado de 0,8 m en el canal de conducción, unos 33,0 m después de la captación 
de las aguas e inmediatamente antes de la compuerta de regulación de caudales para 
generación. 
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2.2.3 Desarenador 

El desarenador, ubicado en la margen derecha del río San Matías, será tipo Dufour de tres 
cámaras, lo cual permite su limpieza por cámara, sin necesidad de detener el funcionamiento 
de la Central.  Cada cámara tiene 43 m de largo por 6,0 m de ancho. 

Para la limpieza del material depositado en cada cámara, el desarenador tendrá dos canales 
de descarga en el fondo, ubicados en dirección perpendicular a las cámaras.  Estos canales 
tienen un ancho de 1,20 m y una altura variable entre 1,10 m y 1,30 m, con una pendiente 
del 1% a lo largo de su recorrido. 

En el fondo del desarenador también estará la descarga del material sedimentado al río, la 
cual se realizará mediante un canal de desfogue, que recibe de los dos canales de descarga 
mencionados anteriormente, el material depositado en las cámaras.  Este canal de desfogue 
será de 1,20 m de ancho, 1,20 m de altura y pendiente del 1,0%, el cual entregará las aguas 
a una losa de concreto ciclópeo. 

2.2.4 Obras de conducción 

2.2.4.1 Túnel de conducción 

Después del desarenador, la conducción continúa con un sistema a presión compuesto por 
un box culvert cuadrado de 2,50 m de lado, 15 m de longitud y pendiente longitudinal del 
0,2%. 

Después del box culvert, el sistema a presión continúa con un túnel de 2.651,6 m de longitud 
con sección en herradura modificada, de 3,1 m de diámetro de excavación y con un 
pendiente del 0,7%.  Los primeros 100 m del túnel tendrán revestimiento en concreto 
hidráulico reforzado, conformando una sección circular efectiva de 2,5 m de diámetro.  

La almenara, cuya función será la de amortiguar las sobrepresiones generadas en régimen 
transitorio debido al golpe de ariete, la cual se desprenderá del túnel falso sobre la abscisa 
2.649,57 y tendrá una longitud total de 127 m con diámetros internos de 1,8 y 2,4 m. 

2.2.4.2 Tubería de presión 

Luego del túnel, la conducción continúa con una tubería a presión que tendrá un primer 
tramo de 1,90 m de diámetro interno y 213,7 m de longitud, seguida de un tramo de 394,5 m 
de longitud y 1,80 m de diámetro.  En su extremo final, la tubería será empalmada con una 
tubería de acero de 1,80 m de diámetro y 8,79 m de longitud, luego de la cual estará la 
trifurcación hacia las dos turbinas de la casa de máquinas y hacia la válvula de alivio.  Los 
tres ramales tendrán 1,20 m de diámetro y los que se dirigen hacia las turbinas tendrán de 
22,17 m y 16,63 m de longitud, hasta llegar a la válvula mariposa en la casa de máquinas. 

2.2.5 Casa de máquinas 

La casa de máquinas será superficial y está proyectada en la margen derecha del río San 
Matías, unos 3,5 km aguas arriba de la confluencia del río San Matías con el río Cocorná, 
sobre una plazoleta en la cota 1.018,60 msnm, en un punto donde se pueden obtener 
buenas condiciones de fundación, tanto para la casa de máquinas como para los equipos 
principales, y con excavaciones moderadas para la plazoleta y la subestructura.  El acceso 
se realizará por una carretera de unos 6,5 km que se desprende de la llamada autopista 
Medellín - Bogotá, a unos 95 km de la ciudad de Medellín, en jurisdicción del municipio de 
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Cocorná.  El sistema de descarga de las aguas turbinadas se realizará a un tanque de carga 
para conducirlas a un segundo desarrollo, el proyecto hidroeléctrico  San Matías. 

2.2.6 Obras de descarga 

Las obras de descarga del proyecto están conformadas por un tanque de 2 m de longitud y 
8 m de ancho, que recibe las aguas del canal – tanque  (tanque de aquietamiento) ubicado 
en la casa de máquinas, por medio de un vertedero de control de 8 m de longitud.  Posterior 
al tanque, se tiene prevista una rampa ascendente de 1 m de altura, para luego continuar 
con un box culvert de 163 m, que lleva las aguas al río San Matías en condiciones 
hidráulicas a flujo libre. 

El box culvert se divide en cinco tramos con pendientes del 9,9% en 15,7 m de longitud, 
28,5% en 17,7 m, 9,4% en 36,4 m, 72,7% en 52,9 m y 95,9% en 40,5 m.  El box culvert será 
cuadrado con 1,5 m de lado y el régimen de flujo en el mismo será supercrítico, con 
velocidades entre los 10 m/s en el tramo inicial (menor pendiente) y 25 m/s en el tramo final 
(mayor pendiente). 

2.2.7 Subestación y línea de conexión 

La subestación eléctrica del proyecto se construirá en la margen izquierda de la vía de 
acceso a casa de máquinas, sobre una plazoleta de 42 m por 30 m, conformada en la cota 
1.002 msnm y ubicada a 120 m de la casa de máquinas, en configuración barra sencilla, con 
los campos de llegada para las unidades generadoras y de salida de línea hacia la 
subestación de conexión.  Igualmente contará con los equipos de alta tensión y un edificio de 
control.  Esta subestación será propiedad del Proyecto. 

La conexión de la casa de máquinas con la subestación se realizará a través de dos circuitos 
de 120 m de longitud a 110 kV, conformado por cuatro pórticos, dos a la salida de los 
transformadores y dos a la llegada de la subestación, y una torre intermedia auto soportada 
tipo celosía 

2.2.8 Vías de acceso 

 Vía a captación. Esta se desprende de la vía que comunica al centro poblado de la 
vereda El Chocó y la vereda El Molino, a unos 1,50 km del primero.  Para acceder a la 
vereda El Chocó, se utiliza una vía sin pavimentar que viene de la cabecera municipal de 
Cocorná, cuya longitud es de 3,14 km, y se construirá una nueva vía, que tiene una 
longitud de 2,6 km y un pendiente media del 8% 

 Vía de acceso a portal de entrada de túnel.  Esta vía se desprende de la vía a 
captación, en la abscisa 2+288; y tiene una longitud de 0,12 km y presenta 
especificaciones de una vía secundaria. 

 Vía de acceso a almenara y portal de salida de túnel.  Esta víase desprende de la vía 
existente que va del centro poblado de la vereda El Chocó hacia El Molino, a unos 
1,80 km del sitio donde se desprende la vía hacia la zona de captación.  La vía tiene una 
longitud total de 2,02 km y llega hasta el portal de salida del túnel. 

 Vía de acceso a casa de máquinas. Para llegar a la casa de máquinas del proyecto 
hidroeléctrico El Molino, se aprovecharán las vías construidas por el proyecto 
hidroeléctrico El Popal.  Se utilizará la vía de 3,3 km que se desprende de la autopista 
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Medellín – Bogotá, en el sector La Mañosa, y que conduce a la casa de máquinas del 
proyecto El Popal.  Además de un tramo de la vía que conduce de la casa de máquinas 
de El Popal a la almenara (1,0 km).  La vía nueva hasta la casa de máquinas tiene 2,2 km 
de longitud, una pendiente media del 10% y según las características del tránsito que la 
utilizará durante toda la vida útil del Proyecto, tendrá especificaciones de diseño de vía 
principal. 

 Mejoramiento de vía existente Cocorná – El Chocó.  Es la vía que conduce de la 
cabecera municipal de Cocorná hasta el centro poblado de la vereda El Chocó, y la cual 
sirve de acceso para los sitios de captación, almenara y plazoletas de acceso y salida del 
túnel.  Se mejorará en una longitud de 3,1 km, construyendo cunetas y obras de drenaje 
donde sea necesario, mejorando la capa de rodadura y rectificando las curvas de la vía 
que no posean radios óptimos. 

 Mejoramiento de vía existente El Chocó – El Molino.  Es la vía existente que sirve para 
acceder a la vereda El Molino y se desprende del caserío El Chocó.  De esta vía se 
utilizarán 3,4 km, a los cuales se les mejorará su capa de rodadura donde sea necesario.   

3 CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL 

3.1.1 Área de Influencia Directa (AID) 

De acuerdo con lo definido en los Términos de Referencia del Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, para Estudios de Impacto Ambiental, Sector energía, 
Construcción y operación de centrales hidreléctricas generadoras HE-TER-1-01, “El área de 
influencia directa del proyecto, es aquella donde se manifiestan los impactos ambientales 
generados por las actividades de construcción y operación; está relacionada con el sitio del 
proyecto y su infraestructura asociada.” 

Para el Medio Abiótico y Biótico, el Área de Influencia Directa está compuesta por las áreas 
que ocuparán las obras del proyecto: Captación, Casa de máquinas, talleres, plazoletas 
industriales, campamento, vías de acceso, zonas de depósito.  El área ocupada por las 
obras es de 30,71 ha. 

Además, se incluye aquellas zonas aledañas al río San Matías, entre la zona de captación y 
la descarga de las aguas, donde se presentará reducción de caudales. 

El Área de Influencia Directa del Medio Socioeconómico, abarca los territorios municipales 
afectados por la obras del Proyecto y por la reducción de caudales del río San Matías, que 
comprende las siguientes veredas:  Quebradona Abajo y Las Faldas del municipio de 
Granada, afectadas por la reducción del caudal del río San Matías; y El Molino, Campo 
Alegre, Los Mangos, La Inmaculada y San Lorenzo, afectados por la obras y por la 
disminución del caudal. 

3.1.2 Área de Influencia Indirecta (AII) 

El Área de Influencia Indirecta está definida en los Términos de Referencia del Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para proyecto hidroeléctricos, donde se establece 
que: “el área donde los impactos ambientales trascienden el espacio físico del proyecto y su 
infraestructura asociada, es decir, la zona externa al área de influencia directa y se extiende 
hasta donde se manifiestan tales impactos”. 
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Para los Medios Físicos y Bióticos se estableció que los impactos se podrán manifestar en 
una franja comprendida entre la divisoria de agua entre los ríos San Matías y Cocorná, en la 
margen izquierda del río San Matías; y en la margen izquierda, una franja definida por 
caminos existentes en las veredas de Quebradona Abajo y Las Faldas, hasta donde puede 
llegar el efecto de la disminuición del caudal del río San Matías. 

Para el Medio Socioeconómico, el AII corresponde al territorio conformado por los municipios 
de Cocorná y Granada, dado que constituyen los centros administrativos y las unidades 
socioculturales alrededor del proyecto hidroeléctrico El Molino. 

3.2 MEDIO ABIÓTICO 

Mediante oficio 47308 del 12 de diciembre de 2011, se solicitó ante CORNARE información 
sobre los usos del agua existentes en el área de influencia del proyecto hidroeléctrico El 
Molino, que contestó mediante oficio 134-0241 del 21 de diciembre de 2011, y en el cual la 
entidad informa que sus bases de datos no se encuentran concesiones de agua otorgadas 
en la cuenca y sus drenajes. 

En términos generales, para la calidad del agua, se puede afirmar que el sector evaluado del 
río San Matías presenta una buena calidad sanitaria del agua (categoría 4 de 5).  Se observó 
que el 71% de las variables de interés, presentaron altos índices (>80), excepto los 
coliformes que presentan valores bajos en todos los sitios evaluados.  Se resaltan los altos 
valores para OD, pH, T y nitratos, todas estas características importantes en la salud un río 
sano, y con capacidad para sostener una biota acuática diversa. 

De acuerdo al estudio de calidad del aire realizado en el área de influencia del proyecto 
hidroeléctrico El Molino, que incluyó estaciones de monitoreo en la vereda Los Mangos, 
Campo Alegre, La Playa y El Molino, se encontró que en la zona se presentan niveles de 
PM10, SO2, NO2 y CO que cumplen con lo exigido por la legislación vigente, por lo tanto no 
representan ningún problema para la salud de las personas. 

Las mediciones realizadas presentan zonas de incumplimiento de los estándares permisibles 
exigidos por la normatividad ambiental vigente para todos los puntos de muestreo en el 
horario nocturno, pero en horario diurno, se presenta cumplimiento en los puntos 2 y 4, 
ubicados en la vereda campo Alegre y El Molino respectivamente, solo durante los días 
festivos.  Lo anterior se debe en su mayoría la presencia de fuentes que generan tonos a 
altas frecuencias e impulsos, tales como animales silvestres y domésticos, insectos, ruido 
generado por la corriente del río San Matías, actividades agropecuarias, vías veredales con 
tráfico de vehículos y personas, aumentando el LAeq final en 6 dB. 

3.3 MEDIO BIÓTICO 

En el Área de Influencia Indirecta predominan los pastos limpios (PL), seguidos de la 
vegetación secundaria baja (VSB), vegetación secundaria alta (VSA) y los pastos arbolados 
(PA), localizados en las veredas El Molino, Quebradona Abajo y Campo Alegre. 

En el Área de Influencia Directa se conserva la tendencia en el uso del suelo descrita para el 
AII, lo que influye en el tipo de coberturas vegetales que se localizan en ambas. Para el AID 
son: predominio del pasto limpio (34,9%) y pasto arbolado (24,8%), seguidos por vegetación 
secundaria alta (11,2%) y vegetación secundaria baja (10,4%), pasto enmalezado (6,5%), 
bosque abierto (4,77%), cultivos permanentes herbáceos (1,50%) y bosque denso de 
guadua (1,32 %). 
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En la fauna terrestre, en cuanto a mamíferos se destaca que se identificaron tres especies 
endémicas Saguinusleucopus (Tití gris), Proechimysmagdalenae (Rata espinosa) y 
Microsciurussantanderiensis (ardita cusca)< y tres especies catalogadas como vulnerables 
Saguinusleucopus (Tití gris), Aotuslemurinus (marteja o mico de noche) Lontralongicaudis 
(Nutria) y Leoparduswiedii (Tigrillo. 

En aves los muestreos de línea base señalan como sitios de mayor diversidad los de más 
conectividad y en los que se encuentran diversos estados sucesionales interconectados 
entre si (vegetación secundaria baja, vegetación secundaria alta y bosque abierto); indicando 
la importancia de esta conexión para las poblaciones de avifauna.  Se encontraron dos 
especies endémicas: Capito hypoleucus (torito capiblanco) y Ortaliscolumbiana (guacharaca 
colombiana) 

Para anfibios la mayor parte de especies se reportan en las coberturas con mayor 
complejidad estructural, señalando una alta disponibilidad de refugio, alimento y áreas de 
apareamiento, condiciones que favorecen el mantenimiento de las poblaciones de este 
grupo. 

Para peces fueron registrados 15 individuos agrupados en cinco especies: 
Astroblepushomodon (capitancito), Hemibriconboquiae (sardina), Trichomycteruscaliense 
(briola), Chaetostomaleucomelas (cucho) y Cordylancistryssp (cucho), ninguna de ellas 
migratoria. 

3.4 MEDIO SOCIOECONÓMICO 

3.4.1 Dimensión demográfica 

Son nueve veredas en total las que se verán afectadas por el proyecto hidroeléctrico El 
Molino, donde el total de la población (según datos del trabajo de campo), son 1.722 
personas. De estas, 1.452 del municipio de Cocorná, las cuales representan un 9,60% sobre 
el total de población del municipio, que son 15.119 personas. Por su parte, del municipio de 
Granada son 270 personas  lo que corresponde a  un 2,75% del total de la población del 
municipio (9.789 habitantes).   Casi el 100% de la población de las veredas se encuentra en 
estado de pobreza, lo que refleja unas condiciones de vida muy precarias.  

3.4.2 Dimensión espacial 

Los cascos urbanos tanto de Cocorná como de Granada, presentan un alto porcentaje de 
cobertura en servicios públicos; en cambio, en la zona rural, la cobertura es mucho más baja. 
Ello tiene su razón de ser en la dispersión de las viviendas, que dificulta el acceso a los 
servicios y el equipamiento colectivo de cada una de las veredas. La gran excepción es la 
energía eléctrica, pues casi el 100 % de los pobladores en el área de influencia Directa, al 
igual que en la zona rural de ambos municipios, cuentan con el servicio. 

En lo que tiene que ver con servicios sociales, tales como salud y educación, el casco 
urbano tiene una mejor oferta que la zona rural; algunas veredas deben desplazarse hacia 
otros centros poblados o al casco urbano para acceder a dichos servicios y las que cuentan 
con los mismos, tienen carencias significativas en términos de dotación e infraestructura. Es 
de apuntar sin embargo, que en términos de educación, el número de alumnos matriculados 
en la zona rural de Cocorná resulta ser mayor que el número de alumnos en la zona urbana.  
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En cuanto a la disposición de aguas servidas y basuras, las veredas no cuentan con el 
servicio, y este es muy precario en el casco urbano de Cocorná como en el de Granada.  

En el municipio de Cocorná se cuenta con una infraestructura que en términos generales 
permite acceder a los servicios de salud y la población disfruta de todos los servicios básicos 
de un primer nivel de complejidad. Por su parte, en Granada es posible identificar un gran 
desconocimiento entre las comunidades acerca de la prestación de los servicios de salud, en 
especial los servicios superiores al primer nivel de complejidad, por lo cual los usuarios no 
demandan el servicio. En otros casos la ausencia de demanda tiene qué ver con las 
dificultades de libre locomoción y con la falta de recursos para cancelar el copago o la cuota 
moderadora según sea el caso. 

3.4.3 Dimensión cultural 

Los pobladores del área de influencia son campesinos que en la actualidad, y después de un 
proceso de retorno, tras el desplazamiento forzado por el conflicto armado, continúan siendo 
cultivadores de caña, plátano, café, fríjol, maíz, yuca y cítricos. En las veredas del municipio 
de Granada sobresalen los cultivos de tomate y pepino. Las prácticas culturales de los 
habitantes del área de influencia directa, están referidas a un contexto mucho más amplio de 
la cultura paisa o antiqueña, en donde la alimentación, las fiestas populares o a santos 
patrones, el trabajo y la productividad para alcanzar el sustento, la familia y la religión, son 
elementos capitales. 

3.4.4 Dimensión económica 

Los procesos productivos de Granada  y Cocorná están caracterizados por un predominio de 
la actividad agrícola, seguida por la producción pecuaria y el comercio. Los cultivos más 
representativos son el café, la caña panelera, el plátano.  También se cuenta con cultivos 
transitorios (semestrales),  como tomate chonto, maíz, frijol, papa, zanahoria, repollo y 
pepino. Además, se destaca el incremento relativo de frutales, cultivo de diversificación. En 
los municipios hay un desempleo significativo, lo que lleva a que buena parte de la población 
migre hacia otros municipios en busca de oportunidades laborales. Respecto a la tenencia 
en los municipios, predomina la pequeña propiedad, lo que se replica en las veredas del área 
de influencia con predios que oscilan entre media y tres hectáreas, aunque se presentan 
algunos casos de predios de 20 ha. Así mismo, prevalece la forma de tenencia propia 
pagada sobre las demás. 

Poblaciones como Cocorná y Granada, en la actualidad buscan restablecer sus antiguas 
dinámicas socio- económicas y culturales, tras la supuesta culminación de una guerra que 
afectó actividades económicas por el desplazamiento y llevó al abandono de parcelas y con 
esto a la adopción de un nuevo de vida en contextos urbanos y extraños, generalmente en 
ciudades como Cali, Barranquilla y Bogotá 

3.4.5 Dimensión político – administrativa 

Durante la década pasada, los municipios de Cocorná y Granada se vieron envueltos 
durante varios años en un drama humanitario de graves proporciones; una lucha territorial 
armada, en la cual llegaron a estar involucradas directamente tanto las fuerzas regulares de 
la ley como dos frentes del ELN, dos de las FARC  y tres frentes paramilitares diferentes. 
Luego de la desmovilización paramilitar del 2006, la cual reconfiguró el escenario de la 
disputa entre la guerrilla y los paramilitares, y de haber permanecido parcialmente 



 

PROYECTO HIDROELÉCTRICO EL 
MOLINO 

Doc.: 2148-04-EV-ST-020-01 

Rev. No.: 0 2012-03-30 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

4-10 Archivo:  2148-04-EV-ST-020-00 

 

desocupados los municipios, tanto los cascos urbanos como en las veredas, la gente ha 
comenzado desde hace unos cinco años a retornar, apoyados por el Departamento para la 
Prosperidad Social y otras instituciones a todos los niveles.. 

En la actualidad, tanto en Cocorná como en Granada, hay una relación más estrecha entre 
las instancias administrativas entre sí y con las comunidades, por fuera de las relaciones 
político - partidistas tradicionales. Con lo anterior no se quiere decir, sin embargo, que se 
hayan abandonado las prácticas de clientelismo y de apadrinamiento político a las 
organizaciones, ni que éstas dejen de lado la búsqueda de amparar sus acciones en el 
bipartidismo tradicional. 

Frente a la credibilidad en las instituciones y la imagen que éstas proyectan, las 
percepciones varían de un municipio a otro, al igual que entre las diferentes entidades, ya 
sean del orden local, departamental o nacional.  Esta situación depende en gran medida del 
grado de compromiso, desempeño y continuidad del funcionario de turno.  

No obstante es necesario resaltar la fuerte tradición organizativa que existe entre las 
comunidades, el hecho de que aun cuando las veredas están todavía semi-despobladas, la 
gente ha vuelto a organizarse en Juntas de Acción comunal y otros grupos asociativos. Un 
caso paradigmático en este sentido es el de las cooperativas financieras, las cuales tienen 
amplia influencia tanto en un municipio como en otro, esto debido a la diáspora de 
comerciantes salidos de ambos municipios, que sin embargo conservan fuertes lazos con 
sus territorios de origen.  

Según el actual Plan de Desarrollo de Cocorná, “poco a poco este proceso se ha 
posicionado en el municipio y es reconocido por los diferentes actores sociales, políticos y 
gubernamentales, logrando aportarle al acercamiento de la Administración Municipal con la 
comunidad, con el impulso a actividades de fortalecimiento organizativo de los centros 
zonales, de control social a la gestión pública, o deliberaciones públicas sobre la 
participación como derecho y la gobernabilidad democrática como alternativa. Actualmente la 
asamblea articula gran parte de las fuerzas vivas del municipio, constituyendo el mayor 
escenario local donde se delibera sobre asuntos centrales de este territorio”. 

4 IDENTIFICACIÓN Y EVLAUCIÓN DE IMPACTOS 

 En la evaluación cualitativa de los impactos que genera el proyecto hidroeléctrico El 
Molino se identificarton 30 impactos: siete en el Medio Abiótico, seis en el Medio Biótico y 
17 en el Medio Socioeconómico, uno de ellos de carácter positivo y negativo 

 De esos 30, cinco impactos son positivos, todos ellos se presentan en el Medio 
Socioeconómico, dos con calificación de Relevante:  Cambios en los niveles de 
gobernabilidad y Modificación de las finanzas municipales y las corporaciones regionales, 
con calificaciones de 6,2 y 5,7, respectivamente 

Los tres cuatro impactos positivos se clasifican en el rango de Moderados: Incremento en 
la demanda de bienes y servicios (3,4), Generación temporal de empleo (4,5) y 
Modificación de la movilidad local (4,4). 

 Hay otro impacto en el Medio Socioeconómico que es positivo y negativo, Afectación del 
patrimonio arqueológico, el cual obtienen una calificación de Moderado (3,6).   El efecto 
positivo se presenta por el cumplimiento de lo establecido en la Ley 163 de 1959 y el 
decreto reglamentario 264 de 1963, donde obligan a proyectos como el de El Molino, a 
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realizar un trabajo de arqueología preventiva, con lo cual se recupera parte del 
conocimiento de los primeros habitantes del área de influencia del Proyecto. 

 El mayor efecto negativo que genera la construcción del proyecto hidroeléctrico El Molino, 
se presenta en el Medio Biótico: Aumento de la presión sobre los recursos naturales, el 
cual obtuvo una calificación negativa de 6,65, que lo cataloga como Relevante.  El valor 
de este impacto está considerando la sinergia que puede ocurrir con otro que genera el 
proyecto, que es positivo: Modificación de la movilidad local, ya que la comunidad tendrá 
mayor facilidad de llegar a las zonas boscosas y explotarlas. 

Con la construcción de las vías de acceso a casa de máquinas y captación,  la población 
del área de influencia podrá acceder más fácilmente a coberturas boscosas con especies 
maderables como: Heliocarpusamericanus (Balso Blanco), Cinnamomumtriplinerve 
(Laurel Perillo), Nectandraspp., Jacaranda copaia (Chingalé),Anibacf.muca(Laurel Tuno), 
Ficus popayanensis (Sueldo), además de otras con diversos usos en la zona como la 
palma  Euterpe precatoria (Palmiche).   

Este efecto se mitigará con programas de educación ambiental dirigido a la población del 
área de influencia, y a un trabajo mancomunado del dueño del proyecto, con las 
administraciones municipales de Cocorná y Granada, así como con CORNARE. 

 De los siete impactos negativos identificados en el Medio Abiótico, dos obtuvieron la 
calificación de Irrelevantes: Aumento en los niveles de la presión sonora (2,2) y Cambios 
en las propiedades físicas y químicas del suelo (1,7).  Este último, en las zonas donde 
ocurre no se puede evitar, pues el suelo es reemplazado por una superficie dura, por lo 
que se puede compensar con los programas de reforestación y mitigar con un adecuado 
manejo de las excavaciones durante construcción; sin embargo, la calificación obtenida se 
explica porque el área afectada es menos del 2% del área de influencia del proyecto 
hidroeléctrico El Molino. 

 Los otros cinco impactos del Medio Abiótico se clasificaron en el rango de Moderados; 
cuatro de ellos se puede prevenir o mitigar: Aumento de la concentración de material 
particulado (3,1), Alteración de la dinámica fluvial (3,8), Cambios en la calidad del agua 
(3,3), Modificación del paisaje (4,1). 

El otro impacto del Medio Abiótico es el de la Disminución de la disponibilidad del agua 
(4,5), que está relacionado con el posible efecto que pueda generar el túnel de 
conducción, en las corrientes superficiales localizadas a lo largo de su alineamiento.  Para 
este efecto se planteó en el Plan de Manejo un programa de manejo para el 
abastecimiento de agua, de la población asentada a lo largo del trazado del túnel de 
conducción, el cual incluye estudios hidrogeológicos y el diseño y construcción de 
acueductos veredales. 

 Los otros cinco impactos del Medio Biótico, que obtuvieron una calificación de Moderada, 
pueden ser mitigados o prevenidos.  Los impactos Cambios en la comunidad íctica del río 
San Matías (3,3) y Cambios en la estructura del biotopo y biocenosis acuático (4,7), se 
mitiga con el establecimiento de  un caudal ecológico que minimice los cambios que se 
pueden presentar en el tramo del río comprendido entre los sitios de captación y 
descarga. 

Para el manejo de los otros tres impactos del Medio Biótico (Cambios en la cobertura 
vegetal (4,3), Pérdida o fragmentación de hábitats (4,9) y Muerte y desplazamiento de 



 

PROYECTO HIDROELÉCTRICO EL 
MOLINO 

Doc.: 2148-04-EV-ST-020-01 

Rev. No.: 0 2012-03-30 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

5-12 Archivo:  2148-04-EV-ST-020-00 

 

fauna terrestre (3,4)) está muy relacionado con las medidas planteadas para mitigar el 
efecto relacionado con los cambios en la cobertura vegetal y con el programa de 
educación ambiental, que incluye un componente relacionado con el manejo de los 
recursos naturales. 

 De los 11 impactos negativos identificados en el Medio Socioeconómico, los cuales son 
prevenibles o mitigables, dos obtuvieron una calificación de Relevante: Generación de 
expectativas (5,09)  y Generación de molestias a la comunidad (5,95), que se explica por 
las condiciones vividas en la zona en épocas recientes, y por la posición de algunas 
organizaciones con respecto a los proyectos de generación de energía.   Estos dos 
efectos pueden ser prevenidos con el desarrollo de un programa de información y 
participación comunitaria, acompañado de programas de educación ambiental, y un 
programa de contratación de mano de obra. 

Otros cuatro impactos están en la categoría de Irrelevantes: Cambios en la dinámica 
poblacional (1,8), Presión sobre el mercado inmobiliario (0,8), Incrementos en los riesgos 
de accidentalidad (2,2) y Variación en los niveles de salubridad (1,0). 

El resto, cinco, fue calificado como Moderado: Afectación d de las actividades económicas 
(2,8), Afectación del patrimonio cultural ((3,8), Potenciación de conflictos (2,6), 
Desplazamiento de infraestructura y viviendas (3,8) y Cambios en los usos del suelo (3,3)  

 Para los impactos identificados en este Medio, así como en los Medios Abiótico y Biótico, 
se deberán ejecutar tres programas que servirán para prevenir o mitigar los efectos del 
Proyecto: un Programa de Información y Participación Comunitaria, y un Programa de 
Fortalecimiento Institucional y Comunitaria, y un Programa de Educación. 

 Al analizar la matriz de identificación de impactos, se observa que la actividad Operación 
de la central modifica a 14 elementos del medio ambiente (tres del Medio Abiótico, dos del 
Medio Biótico y nueve del Medio Socioeconómico). 

Le siguen: Excavaciones superficiales que modifica a 12 elementos (seis del Medio 
Abiótico, cuatro del Medio Biótico y dos del Medio Socioeconómico); igual número de 
modificaciones genera la Construcción y operación de campamentos y talleres, pero éste 
modifica más elementos del Medio Socioeconómico, nueve en total, por sólo tres del 
Medio Abiótico. 

Además se realizó una evaluación de los impactos acumulativos que generarían los cuatro 
proyecto que HMV INGENIEROS ha estudiado en el oriente de Antioquia:  proyecto 
hidroeléctrico El Popal (en construcción), proyecto hidroeléctrico San Miguel (licenciado), 
proyecto hidroeléctrico El Molino (en elaboración de EIA), y proyecto hidroeléctrico San 
Matías ( en elaboración de EIA). 

También se realizó una evaluación económica de los impactos. 

5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

En la siguiente tabla  se presenta un resumen del Plan de Manejo Ambiental y un resumen 
de sus costos 

Plan de Manejo Impactos a manejar Costo ($) 

Grupo de Interventoría 
ambiental 

 
418.500.000 

Grupo de Gestión Ambiental  476.367.700 
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Plan de Manejo Impactos a manejar Costo ($) 

Manejo y disposición de 
materiales 

Aumento de la concentración de material 
particulado y gases 

Cambios en las propiedades físicas y químicas del 
suelo 

Modificación del paisaje 

Los costos de este 
proyecto se 
encuentran incluidos 
dentro de la obra civil 

Manejo de fuentes de material 
particulado, gases y emisiones 
de ruido 

Aumento de la concentración de material 
particulado y gases 

Aumento de los niveles de presión sonora 

Potenciación de conflictos 

Generación de expectativas 

93.000.000 

Manejo de residuos líquidos Cambios en la calidad del agua 

Disminución de la disponibilidad del agua 

Alteración de la dinámica fluvial. 

Cambios en las propiedades físicas y químicas del 
suelo. 

Los costos de este 
proyecto se 
encuentran incluidos 
dentro de la obra civil 

Manejo de residuos sólidos, 
domésticos, industriales y 
peligrosos 

Aumento de la concentración de material 
particulado y gases 

Cambios en la calidad del agua 

Disminución de la disponibilidad del agua 

Cambios en las propiedades físicas y químicas del 
suelo 

Modificación del paisaje 

Potenciación de conflictos 

Generación de molestias a la comunidad 

Variación en los niveles de salubridad 

109.000.000 

Estimación del caudal de 
garantía ambiental 

Alteración de la dinámica fluvial 

Cambios en la comunidad íctica del río San Matías 

Cambios en la estructura del biotopo y biocenosis 
acuática 

Los costos están 
incluidos en el 
análisis económico 
del proyecto. 

Abastecimiento de agua, a la 
población asentada a lo largo 
del trazado del túnel de 
conducción 

Cambios en la calidad y disponibilidad del agua 

Potenciación de conflictos 

Generación de expectativas 

Generación de molestias a la comunidad 

680.000.000 

Manejo de cobertura vegetal y 
descapote 

 
12.995.000 

Rescate de flora Cambios en la cobertura vegetal 

Aumento de la presión sobre los recursos naturales 
77.088.430 

Compensación por afectación a 
coberturas boscosas – 
conformación corredor biológico 

Cambios en la cobertura vegetal 

Pérdida o fragmentación de hábitats 

Aumento de la presión sobre los recursos naturales 

456.201.400 

Estudio de fauna vertebrada 
terrestre 

Pérdida o fragmentación de hábitats 

Muerte y desplazamiento de fauna terrestre 

Aumento de la presión sobre los recursos naturales 

323.450.000 

Estrategia de manejo de 
ecosistemas acuáticos 

Alteración de la dinámica fluvial 

Cambio en la comunidad íctica del río San Matías 

Cambio en la estructura del biotopo y biocenosis 
acuática 

92.775.000 

Información y participación 
comunitaria 

Todos los impactos identificados 
61.070.000 

Educación ambiental a los 
trabajadores 

Afectación del patrimonio cultural 

Potenciación de conflictos 
59.520.000 
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Plan de Manejo Impactos a manejar Costo ($) 

Cambios en la dinámica poblacional 

Incremento en la demanda de bienes y servicios 

Variación en los niveles de salubridad 

Educación ambiental a la 
comunidad 

  

Proyecto de educación 
ambiental 

Generación de expectativas 

Generación de molestias a la comunidad 

Potenciación de conflictos  

Aumento en la concentración de material 
particulado y gases 

Aumento en los niveles de presión sonora 

Cambios en la calidad del agua 

Cambios en la cobertura vegetal 

Muerte y desplazamiento de fauna terrestre 

Aumento en la presión sobre los recursos naturales 

135.300.000 

Proyecto de lecto escritura para 
adultos 

 
32.400.000 

Fortalecimiento institucional y 
comunitario 

Generación de expectativas. 

Generación temporal de empleo. 

Modificación de la movilidad local. 

Incremento en la demanda de bienes y servicios 

Modificación de las finanzas municipales y de las 
corporaciones ambientales. 

Cambios en los niveles de gobernabilidad. 

Afectación del patrimonio cultural. 

Potenciación del conflicto 

Variación de los niveles de salubridad 

40.000.000 

Reubicación de infraestructura y 
viviendas 

Desplazamiento de infraestructura y viviendas 

Cambios en la dinámica poblacional  

Generación de expectativas. 

Potenciación de conflictos. 

Afectación de las actividades económicas. 

Generación de molestias a la comunidad. 

203.009.000 

Contratación de mano de obra Generación de expectativas 

Generación temporal de empleo 

Afectación a las actividades económicas 

Generación de molestias a la comunidad 

Potenciación de conflictos 

Desplazamiento de infraestructura y vivienda 

Los costos están 
incluidos en los del 

Grupo de Gestión 
ambiental 

Restablecimiento de las 
condiciones económicas 

Generación de expectativas. 

Modificación de la movilidad local. 

Desplazamiento de la infraestructura y vivienda 

Afectación a las actividades económicas 

Generación de molestias a la comunidad 

Cambios en los usos del suelo 

42.000.000 

Empresarismo rural Generación de expectativas. 

Potenciación de conflictos. 

Cambios en la dinámica poblacional. 

Incrementos en la demanda de bienes y servicios. 

Afectación de las actividades económicas. 

Cambios en el nivel de empleo. 

359.500.000 
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Plan de Manejo Impactos a manejar Costo ($) 

Desplazamiento de infraestructura y viviendas. 

Afectación del patrimonio cultural. 

Memoria y patrimonio cultural Generación de expectativas. 

Afectación del patrimonio cultural. 

Modificación de la movilidad local. 

Desplazamiento de la infraestructura y viviendas. 

Cambios en la dinámica poblacional. 

Presión sobre el mercado inmobiliario. 

Generación de molestias a la comunidad. 

Afectación del patrimonio arqueológico. 

37.200.000 

Restitución de infraestructura 
afectada 

Afectación del patrimonio cultural 

Potenciación de conflictos. 

Daños causados a terceros 

Generación de expectativas 

Los costos se 
encuentran incluidos 
dentro del Grupo de 
Gestión Ambiental y 
de la obra civil 

Rescate arqueológico y 
divulgación 

Afectación al patrimonio arqueológico 

Afectación del patrimonio cultural 
180.950.000 

Plan de monitoreo y 
seguimiento 

 308.677.800 

Plan de contingencia  303.570.000 

Total  4.502.574.330 

6 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 

En la siguiente tabla se presentan programas de monitoreo y seguimiento y un resumen de 
los costos. 

Programas Costos ($) 

Monitoreo  del manejo de aguas residuales 31.548.800 

Monitoreo de aguas superficiales 64.545.600 

Monitoreo de comunidades bénticas 25.200.000 

Monitoreo de la calidad del aire y ruido 128.000.000 

Monitoreo de fauna íctica 16.200.000 

Monitoreo de hábitats terrestre 30.733.400 

Monitoreo del medio social 12.450.000 

Total 308.677.800 

7 PLAN DE CONTINGENCIA 

Los criterios generales del Plan de Contingencia que se presentan deberán ser precisados y 
detallados por el  constructor y el dueño del proyecto, en las etapas de construcción y 
operación respectivamente, dependiendo de la forma como se organice para desarrollar las 
actividades de la centra 

Para evaluar la contingencia se utilizan los criterios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, los 
cuales se definen de la siguiente manera: 

 Amenaza.Se entiende como la probabilidad de ocurrencia del fenómeno, con una cierta 
intensidad y potencialmente nocivo para las personas, bienes, infraestructura o el medio 
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ambiente, dentro de un período específico de tiempo y en un área delimitada 
geográficamente. 

 Vulnerabilidad.  Grado de pérdida o daño de un elemento o grupo de elementos bajo 
riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso. 

 Riesgo.  Destrucción o pérdida esperada obtenida de la convolución de la amenaza o 
probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de los elementos 
expuestos a tales amenazas; matemáticamente  se expresa como la probabilidad de 
exceder un nivel de consecuencias económicas y sociales en un cierto sitio, en un cierto 
período. 

Para la evaluación del riesgo se utilizó la metodología planteada por Arboleda y Zuluaga1  
que define el riesgo como: 

IPVAR  , donde 

 R = Valor cualitativo del riesgo. 

 P = Probabilidad de ocurrencia de una amenaza = A. 

 I = Intensidad o severidad de consecuencias potenciales V. 

Y establece los siguientes rangos de clasificación: 

 Riesgos aceptables (1-4), los cuales no representan una amenaza significativa para el 
ambiente y sus consecuencias son menores. 

 Riesgos tolerables (5-9), que son aquellos que pueden ocasionar daños más significativos 
al ambiente, por lo que requieren el diseño de planes de atención. 

 Riesgos críticos (10-20), que pueden ocasionar daños graves sobre el ambiente y 
requieren planes de atención prioritarios y a corto plazo, con alta disponibilidad de 
recursos y con un monitoreo intenso. 

En el proyecto hidroeléctrico San Miguel los eventos identificados se clasifican de la 
siguiente manera: 

 Riesgos aceptables.  En esta categoría se clasificaron las contingencias generadas por 
Inundación, Sismo, Falla del azud y Falla del túnel de conducción. 

 Riesgos tolerables: Los eventos o contingencias generados por Incendio, Afectación de 
cuerpos de agua y suelo, Deslizamientos. 

 Riesgos críticos: Son eventos asociados a Accidentes y Afectación del orden público 

La anterior calificación sirvió para diseñar los programas  para la atención de estos eventos.  

 

                                                
1
 Arboleda, Jorge y Zuluaga, Julio.  El concepto del riesgo ambiental y su evaluación.   Revista 

Empresas Públicas de Medellín, volumen 15, No. 3.   Enero – Abril de 2005. 




