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10. PLANES Y PROGRAMAS  

Este capítulo contiene el Plan de Manejo Ambiental para el Proyecto de Generación de 

Energía Eólica Casa Eléctrica, el cual está compuesto por los Programas de Manejo 

Ambiental, Plan de Seguimiento y Monitoreo, Plan de Gestión del Riesgo, Plan de 

Desmantelamiento y Abandono y otros planes y programas, con el fin de establecer las 

acciones de manejo ambiental requeridas para la ejecución de las actividades que 

conforman las diferentes fases de construcción, operación y desmantelamiento del proyecto 

eólico.   

10.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) tiene por objetivo principal establecer los lineamentos 

y acciones que permitan dar un adecuado manejo a los posibles impactos generados 

durante el desarrollo de las actividades definidas para el proyecto en sus diferentes fases, 

y que fueron identificados en la evaluación ambiental para los medios abiótico, biótico y 

socioeconómico.  

 Presentación del Plan  

Está conformado por 26 Programas de Manejo Ambiental que se detallan por medio de 

fichas individuales que identifican sus características generales, impactos atendidos y 

medidas de manejo establecidas para cada impacto. 

Las fichas de cada uno de los programas se estructuraron de la siguiente manera: 

 Código y nombre del programa: el código de cada programa incluye las letras PM-

A (para los programas de manejo del medio abiótico), PM-B (para los programas de 

manejo del medio biótico) y PM-SE (para los programas de manejo del medio 

socioeconómico), seguido del número consecutivo del correspondiente al programa. 

El nombre de cada programa se definió acorde con las acciones a desarrollar y al 

componente a tratar. 

 Objetivos: precisa el fin buscado con las medidas de manejo ambiental formuladas. 

 Metas: cuantificación del objetivo que se pretende alcanzar en un tiempo señalado, 

con los recursos necesarios, de tal forma que permite medir la eficacia del 

cumplimiento de un programa. 

 Impactos a controlar: resume los resultados de la evaluación, incluyendo los 

impactos a manejar, la importancia del impacto y los componentes afectados. 

 Fase: indica el momento del proyecto en el cual se deben implementar las medidas 

de manejo propuestas. 

 Importancia media del impacto: se calculó la calificación promedio para cada 

impacto considerando las interacciones negativas de cada uno. 
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 Lugar de aplicación: indica los sitios en los cuales se desarrollarán las acciones de 

manejo ambiental. 

 Población beneficiada: establece la comunidad que va a ser beneficiada con la 

implementación de las medidas de manejo. 

 Responsable de la ejecución: establece personas y/o entidades encargadas de la 

ejecución y seguimiento de las acciones de manejo presentadas en la ficha. 

 Personal requerido: puntualiza los requerimientos de personal (profesional, técnico 

o no capacitado) para llevar a cabo las medidas de manejo ambiental. 

 Acciones a desarrollar: describe y detalla las acciones y medidas que se 

desarrollarán para cumplir los objetivos propuestos. Se indica también el Tipo de 

medida, que señala el carácter de la medida (prevención, corrección, mitigación y 

compensación). 

 Mecanismos y estrategias participativas: establece la forma y la manera de 

participación de diferentes entes administrativos en la implementación de las medidas 

de manejo. Se puede considerar la participación de instituciones municipales y 

organizaciones comunitarias. 

 Indicadores de seguimiento: establece las unidades de medida que permiten 

realizar el seguimiento del proyecto y verificar el cumplimiento del objetivo y la meta. 

En cada medida se indica el tipo de indicador. 

 Cronograma: definición del tiempo necesario para la implementación de las medidas 

de manejo planteadas. 

 Costos: determina el costo que demanda la ejecución de las medidas de manejo. 

Adicionalmente, el establecimiento del PMA responde al cumplimiento de la normatividad 

legal aplicable a este tipo de proyectos, considerando los lineamientos dados por el 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) a través de los TdR-09 para la 

Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental ï EIA en Proyectos de Uso de Energía Eólica 

Continental. 

En este orden de ideas, el PMA se estructura bajo el marco de articular los objetivos, las 

metas, las acciones y los indicadores hacia al manejo de los impactos identificados, 

manteniendo una coherencia entre lo que se quiere lograr, cómo lograrlo y evaluar si 

efectivamente se logró lo planteado. Así mismo, la construcción de indicadores y atención 

de los impactos se realiza a la luz del análisis de internalización de impactos comprendido 

en la Evaluación Económica Ambiental del proyecto. 

Para tal fin se utilizó como fundamento técnico la concepción de indicadores de los 

Términos de Referencia TdR-09, en los que especifican evidenciar el cambio que se quiere 

lograr con las actividades planteadas y que pueda ser demostrado de manera objetiva y 

gradual, con el propósito de conocer si la medida está siendo efectiva para prevenir o mitigar 

los impactos aludidos. Es así como la relación objetivo, meta e indicador es base 

fundamental para la definición de las actividades en las fichas de manejo. 
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Además de los TdR-09, para la construcción de indicadores se tomó como referencia la 

Guía para el Diseño y Construcción de Indicadores de Impactos Internalizables en el Marco 

del Licenciamiento Ambiental en Colombia, emitida por la ANLA en el 2018 como hoja de 

ruta para la definición de indicadores que hacen parte del PMA de un proyecto y que son 

base para el análisis de internalización en la Evaluación Económica Ambiental. La guía 

expresa la concepción de los indicadores y su tipología para mantener la coherencia en su 

utilidad, los resultados y el debido seguimiento de la licencia ambiental. La guía establece 

los siguientes tipos de indicadores que permiten verificar el cumplimiento de las metas 

propuestas en el PMA: 

Á Indicadores de cumplimiento  

Á Indicadores de evaluación 

Á Indicadores de eficacia  

Á Indicadores de eficiencia 

Cada tipo de indicador refleja en términos cualitativos o cuantitativos, el desempeño de las 

acciones planteadas respecto a los objetivos y metas asociadas, proyectadas al manejo 

específico que se le quiere dar a los impactos identificados. De acuerdo con la guía de la 

ANLA, los indicadores más apropiados para la construcción del PMA corresponden a los 

indicadores de eficacia, entendiéndose estos como el desempeño en la consecución de las 

tareas y/o trabajos para conseguir el propósito planteado. No obstante, la guía es una ruta 

metodológica y define que los indicadores se deben adecuar al contexto del proyecto y su 

evaluación ambiental, en aras de que la información presentada como desempeño 

ambiental del PMA evidencie el cumplimiento de las metas y la debida prevención, 

mitigación o corrección de los impactos.  

En este orden de ideas, el PMA del proyecto Casa Eléctrica integra en sus fichas de manejo 

indicadores de carácter de cumplimiento, con el propósito de evidenciar la consecución de 

las actividades propuestas; e indicadores de eficacia, a la luz de validar si las actividades 

planteadas repercuten en el manejo de los impactos que atiende cada ficha. 

 Síntesis del Plan de Manejo Ambiental   

Los Programas de Manejo Ambiental se plantean para cada uno de los medios del 

ambiente. El medio abiótico se compone de 13 programas, el medio biótico de 5 y el 

socioeconómico de 8, presentándose un total de 26 programas de manejo ambiental (ver 

Tabla 10-1). Además, se elaboró un programa de compensación: el Plan de Compensación 

por Pérdida de la Biodiversidad, el cual se presenta en el numeral 10.2 Otros Planes y 

Programas.  
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Tabla 10-1 Organización del Plan de Manejo Ambiental 

Programas de Manejo Ambiental Código Ficha 

Medio abiótico 

Programas para el manejo del 

suelo 

Manejo de riesgos erosivos PM-A1 

Manejo de la compactación de suelos PM-A2 

Manejo de las propiedades fisicoquímicas y biológicas 
del suelo 

PM-A3 

Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos PM-A4 

Manejo y disposición del agua residual PM-A5 

Manejo de sustancias peligrosas PM-A6 

Disposición de sobrantes de excavación y escombros PM-A7 

Manejo de materiales de construcción PM-A8 

Manejo de taludes PM-A9 

Programas para el manejo del 

recurso hídrico 

Manejo morfológico de cauces fluviales PM-A10 

Manejo de la calidad del agua superficial PM-A11 

Programas para el manejo del 

recurso aire 
Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas y ruido PM-A12 

Programas para el manejo del 

paisaje 
Manejo de alteraciones en el paisaje PM-A13 

Medio biótico 

Programas de manejo de flora 

Manejo de remoción de cobertura vegetal y 
aprovechamiento forestal 

PM-B1 

Manejo de flora en veda, o en peligro PM-B2 

Programas de manejo de fauna 

silvestre 

Manejo y conservación de fauna silvestre PM-B3 

Manejo de colisión de aves y quirópteros PM-B4 

Programas de manejo de 

hábitats 
Manejo de hábitats PM-B5 

Medio socioeconómico 

Programas de manejo del 

componente socioeconómico 

Programa de información y participación de la 
comunidad 

PM-SE1 

Programa de seguridad vial PM-SE2 

Programa de información y capacitación para la 
contratación de personal local y adquisición de bienes y 
servicios locales 

PM-SE3 

Plan de vida PM-SE4 

Programa para el manejo de conflictos PM-SE5 

Programa para el cumplimiento de las compensaciones 
- Manual de servidumbre 

PM-SE6 

Programa de relacionamiento empresa, entidades 
públicas y comunidades 

PM-SE7 

Programa de restablecimiento de la infraestructura 
social 

PM-SE8 

Fuente: Argustec, 2020. 

A continuación, se muestra la Tabla 10-2 donde se indican los Programas de Manejo y los 

impactos identificados del Capítulo 8 que atiende cada uno: 
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Tabla 10-2 Relación de impactos atendidos por cada Programa de Manejo Ambiental 

Nombre del programa Impacto atendido 
Código del 

impacto 

PM-A1 Programa para el manejo de riesgos erosivos 
Alteración de las geoformas y 

activación de procesos erosivos 
ICP-A1 

PM-A2 Programa para el manejo de la compactación de 
suelos 

Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A3 Programa para el manejo de las propiedades 
fisicoquímicas y biológicas del suelo 

Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A4 Programa de manejo de residuos peligrosos y no 
peligrosos 

Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A5 Programa de manejo y disposición del agua 
residual 

Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A6 Programa de manejo de sustancias peligrosas Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A7 Programa de disposición de sobrantes de 
excavación y escombros 

Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A8 Programa de manejo de materiales de 
construcción 

Alteración a la calidad del suelo ICP-A2 

PM-A9 Programa de manejo de taludes 
Alteración de las geoformas y 

activación de procesos erosivos 
ICP-A1 

PM-A10 Programa de manejo morfológico de cauces 
fluviales 

Alteración hidrogeomorfológica 
de la dinámica fluvial y/o del 

régimen sedimentológico 
ICP-A7 

PM-A11 Programa de manejo de la calidad del agua 
superficial 

Alteración en la calidad del 
recurso hídrico superficial 

ICP-A6 

PM-A12 Programa de manejo de fuentes de emisiones 
atmosféricas y ruido 

Alteración a la calidad del aire ICP-A3 

Alteración en los niveles de 
presión sonora 

ICP-A4 

Cambio en la dinámica del 
viento 

ICP-A5 

PM-A13 Programa de manejo de alteraciones en el 
paisaje 

Alteración de la calidad del 
paisaje 

ICP-A8 

Alteración en la percepción 
visual del paisaje 

ICP-SC11 

PM-B1 Programa de manejo de remoción de cobertura 
vegetal y aprovechamiento forestal 

Alteración a cobertura vegetal ICP-B1 

PM-B2 Programa de manejo de flora en veda, o en 
peligro 

Alteración a cobertura vegetal ICP-B1 

PM-B3 Programa de manejo y conservación de fauna 
silvestre 

Ahuyentamiento, 
desplazamiento o muerte de 

especies de fauna 
ICP-B4 
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PM-B4 Programa de manejo de colisión de aves y 
quirópteros 

Muerte de aves y quirópteros 
por colisión y barotrauma 

ICP-B6 

Alteración de las rutas de vuelo 
de aves y quirópteros 

ICP-B7 

PM-B5 Programa de manejo de hábitats 

Fragmentación de ecosistemas ICP-B2 

Alteración de ecosistemas 
estratégicos y sensibles 

ICP-B3 

Deterioro y/o pérdida del hábitat ICP-B5 

PM-SE1 Programa de información y participación de la 
comunidad 

Alteración de conflictos sociales ICP-SC10 

Cambio en el bienestar de las 
comunidades por el efecto 
ñflickerò o sombra parpadeante 

ICP-SC14 

PM-SE2 Programa de seguridad vial 

Modificación de la accesibilidad, 
movilidad y conectividad local 

ICP-SC3 

Afectación a la salud ICP-SC4 

PM-SE3 Programa de información y capacitación para la 
contratación de personal local y adquisición de bienes y 

servicios locales 

Cambio en las variables 
demográficas 

ICP-SC1 

Cambio en la oferta laboral ICP-SC5 

PM-SE4 Plan de vida 

Modificación de las actividades 
económicas de la zona 

ICP-SC7 

Afectación de la actividad 
turística relacionada con el uso y 

aprovechamiento de los 
recursos en las áreas de 
influencia del proyecto 

ICP-SC13 

PM-SE5 Programa para manejo de conflictos 

Cambio en las tradiciones y 
costumbres 

ICP-SC9 

Modificación de acuerdos entre 
actores 

ICP-SC12 

PM-SE6 Programa para el cumplimiento de las 
compensaciones- Manual de servidumbre 

Cambio en el uso del suelo ICP-SC6 

Alteración en la percepción 
visual del paisaje 

ICP-SC11 

PM-SE7 Relacionamiento empresa, entidades públicas 
y comunidades 

Modificación de la 
infraestructura física y social, y 

de los servicios básicos y 
sociales 

ICP-SC2 

PM-SE8 Restablecimiento de la infraestructura social 

Modificación de la 
infraestructura física y social, y 

de los servicios básicos y 
sociales 

ICP-SC2 

Fuente: Argustec, 2021. 
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Igualmente, y con el fin de verificar que todos los impactos cuantificados en la Matriz de 

Impactos Ambientales fueron atendidos, la Tabla 10-3 muestra qué ficha atiende cada 

impacto identificado en la matriz correspondiente.
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Tabla 10-3 Matriz de interacción impactos y PMA 
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PM-
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IMPACTOS 
SOBRE EL 

MEDIO 
ABIOTICO  

Geosférico 

Geomorfológico 
Alteración de las 
geoformas y activación 
de procesos erosivos                 

  
                                    

Suelo 
Alteración a la calidad 
del suelo 

                                                    

Atmosférico 

Calidad del aire 

Alteración a la calidad 
del aire       

                
  

        
                    

Alteración en los niveles 
de presión sonora       

                
  

        
                    

Propiedades físicas del 
aire 

Cambio en la dinámica 
del viento       

                
  

        
                    

Hidrología Aguas superficiales 

Alteración en la calidad 
del recurso hídrico 
superficial                                                     

Alteración 
hidrogeomorfológica de 
la dinámica fluvial y/o  
del régimen 
sedimentológico                                                     

Paisaje Calidad paisajística 
Alteración de la calidad 
del paisaje                 

  
                                    

IMPACTOS 
SOBE EL MEDIO 

BIÓT ICO 

Ecosistemas 
terrestres 

Flora 

Alteración a cobertura 
vegetal                 

  
                                    

Fragmentación de 
ecosistemas                 

  
                                    

Ecosistemas 
estratégicos y 
sensibles 

Alteración de 
ecosistemas estratégicos 
y sensibles                 
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CODIFICACIÓN DEL PMA  
PM-
A1 

PM-
A2 

PM-
A3 

PM-
A4 

PM-
A5 

PM-
A6 

PM-
A7 

PM-
A8 

PM-
A9 

PM-
A10 

PM-
A11 

PM-
A12 

PM-
A13 

PM-
B1 

PM-
B2 

PM-
B3 

PM-
B4 

PM-B5 
PM-
SE1 

PM-
SE2 

PM-
SE3 

PM-
SE4 

PM-
SE5 

PM-
SE6 

PM-
SE7 

PM-
SE8 

Fauna 

Ahuyentamiento, 
desplazamiento o 
muerte de especies de 
fauna                 

  
                                    

Deterioro y/o pérdida 
del hábitat                 

  
                                    

Muerte de aves y 
quirópteros por colisión 
y barotrauma                 

  
                                    

Alteración de las rutas 
de vuelo de aves y 
quirópteros                 

  
                                    

IMPACTOS 
SOBRE EL 

MEDIO 
SOCIOECONÓM

ICO 

Demográfico Dinámica poblacional 
Cambio en las variables 
demográficas 

                
  
  

                  
                

Espacial 

Infraestructura y 
servicios básicos y 
sociales 

Modificación de la 
infraestructura física y 
social, y de los servicios 
básicos y sociales 

                
  
  

                  

                

Espacio 
Modificación de la 
accesibilidad, movilidad 
y conectividad local 

                
  
  

                  
                

Comunidades étnicas Afectación a la salud                 
  
  

                  
                

Económico 

Economía 
Cambio en la oferta 
laboral 

                
  
  

                  
               

Actividades 
económicas 

Modificación de las 
actividades económicas 
de la zona 
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PM-
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PM-
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PM-
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PM-
SE6 

PM-
SE7 

PM-
SE8 

Afectación de la 
actividad turística 
relacionada con el uso y 
aprovechamiento de los 
recursos en las áreas de 
influencia del proyecto 

                
  
  

                  

                

Uso de la tierra 
Cambio en el uso del 
suelo 

                
  
  

                  
                

Arqueológico 
Patrimonio 
Arqueológico 

Alteración del patrimonio 
arqueológico1 

                
  
  

                  
                

Cultural 

Comunidades étnicas 
Cambio en las 
tradiciones y costumbres 

                
  
  

                  

                

Relaciones sociales 
Alteración de conflictos 
sociales 

                
  
  

                  
                

Percepción visual del 
paisaje 

Alteración en la 
percepción visual del 
paisaje 

                
  
  

      

  

          

                

Percepción del flicker 

Cambio en el bienestar 
de las comunidades por 
el efecto "flicker" o 
sombra parpadeante 

                
  
  

                  

                

 
1 El Plan de Manejo Arqueológico del proyecto Parque Eólico Casa Eléctrica será implementado de acuerdo con lo aprobado y requerido por el Instituto Colombiano de Antropología e Historia -ICANH. 
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 Fuente: Argustec, 2021. 
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Con base en la Evaluación de Impacto Ambiental desarrollada en el Capítulo 8 se 

formularon los programas ambientales y sociales orientados al establecimiento de medidas 

de prevención, mitigación, corrección y compensación de las distintas actividades 

inherentes al desarrollo del proyecto eólico Casa Eléctrica. 

Para la elaboración de las mencionadas fichas se tuvieron en cuenta las medidas 

concertadas en la Consulta Previa con las comunidades cuyas matrices se pueden ver en 

el Anexo 5 (5.3 Medio socioeconómico/C-Consultas Previas). La descripción de este 

proceso se describe en el numeral 5.3.1 del capítulo 5.3 sobre el medio socioeconómico. 

Adicionalmente, se destaca que el Plan de Manejo Arqueológico del proyecto Parque Eólico 

Casa Eléctrica será implementado de acuerdo con lo aprobado y requerido por el Instituto 

Colombiano de Antropología e Historia -ICANH, por medio del radicado 130-0840-187145 

(Ver numeral 5.3.6 Componente arqueológico incluido en la línea base del medio 

socioeconómico).   

Los programas de manejo diseñados serán entregados a los contratistas y personal 

relacionado con las actividades de construcción, operación y desmantelamiento para que 

conozcan las medidas establecidas, les den cumplimiento tengan estos documentos como 

material de consulta. 

A continuación, se muestra la Tabla 10-4 con el resumen general de costos estimados para 

los diferentes Programas de Manejo Ambiental y la Tabla 10-5 resumen de los costos 

estimados por fase y por medio: 

Tabla 10-4 Cuadro resumen de costos estimados para los Programas de Manejo Ambiental 

Nombre del programa Fase Coste estimado 

PM-A1 Programa para 
el manejo de riesgos 

erosivos 

TOTAL COSTO ANUAL FASE DE 
CONSTRUCCIÓN (1 año) 

$1.843.573.647 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN (3 años) $5.530.720.941 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO (25 años) 

$1.381.224.000 

TOTAL $6.911.944.941 

PM-A2 Programa para 
el manejo de la 

compactación de 
suelos 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.620.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $80.011.470 

TOTAL $81.631.470 

PM-A3 Programa para 
el manejo de las 

propiedades 
fisicoquímicas y 

biológicas del suelo 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $0 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
DESMANTELAMIENTO 

$431.213.239,27 

TOTAL $431.213.239,27 

PM-A4 Programa de 
manejo de residuos 

peligrosos y no 
peligrosos 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $318.674.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$70.890.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $113.174.000 

TOTAL $502.738.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $3.865.250.000 
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PM-A5 Programa de 
manejo y disposición 

del agua residual 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$130.290.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $253.830.000 

TOTAL $4.249.370.000 

PM-A6 Programa de 
manejo de sustancias 

peligrosas 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $114.500.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$35.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $12.500.000 

TOTAL $162.000.000 

PM-A7 Programa de 
disposición de 
sobrantes de 
excavación y 
escombros 

TOTAL $267.744.410 

PM-A8 Programa de 
manejo de materiales 

de construcción 

Los costos asociados a las actividades de manejo de la presente ficha 
corresponden a costos de los procesos constructivos y están inmersos en el 
costo del proyecto. No se prevén costos adicionales directos o de personal 

adicionales. 

PM-A9 Programa de 
manejo de taludes 

TOTAL COSTO ANUAL FASE DE 
CONSTRUCCIÓN (1 año) 

$48.085.410 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN (3 años) $144.256.230 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN + 
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO (25 años) 

$1.202.135.250 

PM-A10 Programa de 
manejo morfológico de 

cauces fluviales 

TOTAL $1.983.581.099,52 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.918.849.284,52 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
DESMANTELAMIENTO 

$64.731.815 

PM-A11 Programa de 
manejo de la calidad 
del agua superficial 

TOTAL $1.356.220.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $978.220.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$342.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $36.000.000 

PM-A12 Programa de 
manejo de fuentes de 

emisiones atmosféricas 
y ruido 

TOTAL $3.978.858.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.998.258.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$ 650.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $1.330.600.000 

PM-A13 Programa de 
manejo de alteraciones 

en el paisaje 
TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $22.767.500.000 

PM-B1 Programa de 
manejo de remoción de 

cobertura vegetal y 
aprovechamiento 

forestal 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $227.029.500 

PM-B2 Programa de 
manejo de flora en 
veda, o en peligro 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $340.200.000 

TOTAL $991.260.000 
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PM-B3 Programa de 
manejo y conservación 

de fauna silvestre 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $181.260.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$750.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $60.000.000 

PM-B4 Programa de 
manejo de colisión de 

aves y quirópteros 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$751.775.000 

PM-B5 Programa de 
manejo de hábitats 

TOTAL $1.792.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $192.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$1.600.000.000 

PM-SE1 Programa de 
información y 

participación de la 
comunidad 

TOTAL $1.650.400.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.110.400.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$500.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $40.000.000 

PM-SE2 Programa de 
seguridad vial 

TOTAL $965.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $933.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$30.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $2.000.000 

PM-SE3 Programa de 
información y 

capacitación para la 
contratación de 
personal local y 

adquisición de bienes y 
servicios locales 

TOTAL $226.500.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $174.500.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$50.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $2.000.000 

PM-SE4 Plan de vida 

TOTAL $4.980.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $4.580.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$400.000.000 

PM-SE5 Programa para 
manejo de conflictos 

TOTAL $189.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $108.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$75.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $6.000.000 

PM-SE6 Programa para 
el cumplimiento de las 

compensaciones - 
Manual de servidumbre 

El costo de la presente ficha se encuentra establecido en los valores acordados 
en la protocolización de la consulta previa, en el cual se incluye las 

servidumbres y las compensaciones por uso del territorio. 
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PM-SE7 
Relacionamiento 

empresa, entidades 
públicas y comunidades 

TOTAL $225.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $100.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$125.000.000 

PM-SE8 
Restablecimiento de la 
infraestructura social 

TOTAL $300.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $260.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

$30.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $10.000.000 

Fuente: Argustec, 2021. 

 

Tabla 10-5 Cuadro resumen de costos estimados por fase y por medio 

MEDIOS 

FASES DEL PROYECTO 

CONSTRUCCIÓN 
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

(COP) (COP) (COP) 

M. ABIÓTICO  $37.905.592.866   $3.741.866.675   $2.247.476.869  

M. BIÓTICO  $940.489.500   $3.101.775.000   $60.000.000  

M. SOCIOECONÓMICO  $7.265.900.000   $1.210.000.000   $60.000.000  

TOTAL POR FASE  $46.111.982.366   $8.053.641.675   $2.367.476.869  

TOTAL PMA  $56.533.100.910  

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2021. 

 Programas del Plan de Manejo Ambiental 

10.1.3.1. Medio abiótico 

A continuación, se presentan las fichas correspondientes a los 13 programas de manejo 

ambiental que componen el PMA del medio abiótico.  
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 PM-A1 Programa para el manejo de riesgos erosivos 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO ABIÓTICO 
MANEJO DE RIESGOS 

EROSIVOS 
FICHA PM-A1 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 Establecer medidas de control y prevención ante los procesos 

erosivos que puedan presentarse en las plataformas y vías del 

proyecto. 

 

Fecha: 01-11-2020 

Coordenadas:  N 2904900.052 ï 

E 5107007.782 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL 

S.A.S, 2020. 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

METAS 

 Ejecutar en un 100% las medidas de control geotécnico propuestas 

para el manejo de los riesgos erosivos. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID 
IMPACTO 

NOMBRE 
DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 
IMPACTO 

Abiótico Geomorfología ICP-A1 

Alteración 

de las 

geoformas 

y 

activación 

de 

procesos 

erosivos 

SEVERO (-56) 
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FASE 

CONSTRUCCIÓN 
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENT
O 

DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Área de intervención directa del proyecto como plataformas de 

aerogeneradores, planta de concreto, campamentos, zona de 

almacenamiento de materiales y equipos, ZODMES, terraplenes 

de accesos viales nuevos. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes y 

etapas del proceso constructivo de las obras.  

Población asociada al área de influencia del proyecto. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Personal operativo para labores de construcción del 

Parque Casa Eléctrica.   

Ingeniero residente, Geólogo o ingeniero hidráulico, 

auxiliares de campo. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

El área del proyecto, en su estado natural, presenta condiciones geomorfológicas planas a ligeramente onduladas, de 

escasa vegetación, suelos fisurados, red de drenaje pobremente desarrollada y condiciones climatológicas que propician 

el desarrollo de procesos erosivos superficiales por viento y agua, generando erosión laminar, en surcos y cárcavas. 

El proyecto de parque eólico en Casa Eléctrica requiere el desarrollo de una infraestructura de obra civil conformada, entre 

otras, por los terraplenes de las vías, las plataformas temporales y permanentes y las Zonas de Disposición de Material 

Estéril (ZODMES). El efecto directo de estas obras es la modificación de las geoformas mediante excavaciones y rellenos. 

Como consecuencia de las obras relacionadas con los movimientos de tierra, las zonas de excavación tenderán a 

sedimentar el material transportado por los agentes erosivos, mientras que las zonas de terraplén y las ZODME podrán 

recibir un impacto erosivo mayor que el suelo en su estado natural. 

Con el propósito de prevenir y corregir los efectos erosivos sobre los terraplenes se plantean como medidas de protección 

el uso de suelo orgánico proveniente del descapote de las áreas a intervenir, el cual estará acopiado en frentes de trabajo 

o en el área de ZODME para material de descapote. El manejo de las ZODME se describe en detalle en la ficha PM-A7. 

En las medidas planteadas a continuación se detallan las actividades de control para tratar los procesos erosivos en el 

proyecto. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A1-M1 

Control de erosión mediante 
la protección de superficies 
con horizonte superficial del 

suelo 

Prevención 

Los eventos de lluvia pueden generar afectaciones en las superficies de los taludes y laderas adyacentes a las vías y 

plataformas y en los taludes de conformación de las ZODMES, como producto del arrastre de material inducido por la 

escorrentía. Estas afectaciones pueden corresponder a la erosión laminar en sus primeras etapas o surcos y cárcavas en 

estados más avanzados, por lo anterior, es necesario un reconocimiento periódico del desempeño de estas superficies. 

Con el propósito de conservar las especificaciones técnicas para el funcionamiento adecuado de los terraplenes de las 

diferentes plataformas, vías de acceso y ZODMES, se deberá realizar una inspección por lo menos anualmente y después 

de los períodos lluviosos en la zona del proyecto. En dicha inspección se deberán identificar, localizar y cuantificar los 

procesos erosivos que hayan retirado material de soporte de los taludes o plataformas, y se deberá evaluar la necesidad 

de rellenar y compactar nuevamente los terraplenes afectados cuyos costos deben ser contemplados dentro de la obra 

civil. 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  33  
 

El suelo rico en contenido en materia orgánica y la capa vegetal son almacenados en el proceso de descapote, en el área 

definida especialmente para ello en los sitios definidos y adecuados en los diferentes frentes de obra, de acuerdo con las 

indicaciones dadas en las Fichas PM-B1 Manejo de remoción de cobertura vegetal y aprovechamiento forestal, PM-A3 

Manejo de las propiedades fisicoquímicas y biológicas del suelo. Estos materiales podrán ser reutilizados, en la medida 

de lo posible, para la conformación de los taludes de las plataformas, de las vías del proyecto durante la fase de 

construcción y de las ZODMES una vez sean liberadas para reconformación final. También se evaluará la posibilidad de 

utilización durante la fase de operación y mantenimiento, como medida de control ante la probabilidad de ocurrencia de 

procesos erosivos. 

Las actividades por desarrollar son las siguientes: 

 Identificar los sectores con evidencias de presencia de procesos erosivos y su magnitud. 

 Identificar cada sector de interés con nomenclatura y localizarlos en un mapa. 

 Revisar en las bitácoras de obra que los terraplenes se hayan construido con los taludes y geometría indicadas 

en diseño y sus correspondientes especificaciones técnicas. 

 Identificar la causa y tipo de proceso erosivo que afecta el área. 

 Cuantificar las áreas de talud que requieren protección con material de suelo y cobertura vegetal. 

 Realizar la colocación del suelo con contenido de materia orgánica sobre los taludes afectados por procesos 

erosivos, para de esta manera favorecer el desarrollo de cobertura vegetal propia de la zona. 

 Se podrán realizar los riegos periódicos con agua hasta que se genere afianzamiento e integración con el medio, 

de acuerdo con lo estipulado en las especificaciones generales de construcción de carreteras INVIAS  2013, en 

su artículo 810. 

 Finalmente, se deberá realizar un reporte a la Interventoría que contenga el registro fotográfico y localización 

con GPS, donde se evidencie la colocación de la capa vegetal y seguimiento de su arraigo.  

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A1-M2 
Control erosión por escorrentía o agua 

superficial 
Prevención 

 
La conformación de las vías internas del proyecto puede afectar el libre tránsito de aguas por los terrenos naturales, por 

lo que se hace necesario implementar estructuras que permitan el tránsito normal de las aguas de escorrentía. La medida 

se concentrará en las áreas de intervención proyectadas de acuerdo con la configuración vial del parque eólico Casa 

Eléctrica, la cual está compuesta por ejes principales que recorren el parque y de los cuales se desprenden una serie de 

ramales (vías cortas) que dan acceso a las plataformas de los aerogeneradores.  

Con el fin de permitir el paso de la escorrentía de la red de drenaje existente en la zona y que la misma no sea afectada 

por el proyecto, se diseñaron 104 obras hidráulicas con el objetivo de disminuir los impactos y efectos negativos que 

pueda generar el proyecto (Ver Ficha PM-A11). Como complemento a las obras transversales proyectadas, se considera 

la implantación de enrocados de protección en el descole de las mismas, estos enrocados se proyecta conformar con 

rocas de mínimo 0,20 m para las tuberías de 0,60 m de diámetro y de mínimo 0,25 m para las tuberías de 0,90 m de 

diámetro, y se proyecta conformar en 2 capas de roca del diámetro mínimo indicado para ambos casos. La construcción 

de estas obras debe cumplir con los dise¶os definidos en el Cap²tulo 3 ñDescripci·n del proyectoò y en los informes de 

diseño geotécnico e hidrológico. 

Para la implementación de estas estructuras se establecen las siguientes acciones: 

ACCIÓN 1: ANTES DE LA CONSTRUCCIÓN 
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 Los sitios asociados a las instalaciones y áreas temporales deberán estar debidamente señalizados y 

acordonados, contando con una cuneta perimetral que permita encauzar las aguas lluvias, con el fin de evitar 

la alteración en áreas fuera del sitio de obra. 

 Una vez replanteados en planta y en altura los sitios de estribos proyectados, antes de iniciar las excavaciones 

se deben colocar convenientemente trinchos en madera y/o tela de protección (color verde comercialmente) en 

las orillas de la corriente (ambas márgenes) con sus respectivos parales de amarre, de tal forma que se proteja 

la zona y en general se configure un aislamiento y protección de esta. Se busca evitar en lo posible el aporte de 

sedimentos y la caída de cualquier elemento asociado a las labores de excavación. 

ACCIÓN 2: DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS 

 Se garantizará el discurrir de las aguas pasantes y la conectividad del recurso entre los puntos de inicio y final 

de la obra a ejecutar. 

 La construcción de las obras de drenaje se hará preferiblemente en época de verano y buscando tiempos cortos 

de ejecución. Se construirán ataguías de prevención ante eventos súbitos de lluvias. 

 Los materiales requeridos para la construcción de las obras hidráulicas deberán ser preparados previamente 

en sitios adecuados (Véase PM- A8), buscando prevenir contaminación de las áreas intervenidas. 

 Implementar las recomendaciones de diseño asociadas al funcionamiento hidráulico y funcionamiento de las 

obras de drenaje proyectadas en las vías de acceso nuevas. La evaluación de la capacidad hidráulica de las 

obras de drenaje toma en cuenta que la alcantarilla funcione a flujo libre, lo que quiere decir que no se ahogue 

la entrada ni la salida y para estos casos el control puede ser en la salida o en la entrada, siendo el primero 

aplicable para el tipo A (flujo subcrítico) y el segundo para el tipo B (flujo supercrítico). 

 En caso de derrame de la mezcla se deben recoger de inmediato los residuos. La zona donde se presentó el 

derrame se debe limpiar de tal forma que no quede evidencia y restaure la zona afectada. 

 En ningún caso se efectuará lavado de la maquinaria sobre o cerca de los cuerpos de agua; dicho procedimiento 

se deberá llevar a cabo en los sitios dispuestos para esta actividad (Véase PM-A12). 

o Como medida complementaria a las obras de drenaje se deberá realizar la implantación de cunetas y 

canales laterales, los cuales captarán las aguas de escorrentía superficial y las conducirán hacia las obras 

hidráulicas diseñadas en esta medida. Estas cunetas y canales laterales conducirán las aguas 

longitudinalmente hasta asegurar su adecuado tránsito, drenando los puntos bajos topográficos 

susceptibles a generar encharcamientos.  La definición de la capacidad hidráulica de las cunetas y los 

canales laterales se realizó tomando en cuenta las áreas de drenaje longitudinales de la vía en función de 

la geometría de esta, de las áreas del terreno natural aportantes y del revestimiento de la sección. 

Asimismo, se consideraron los factores de diseño establecidos en el manual de diseño de INVIAS. El detalle 

a nivel estructural se ilustra en el programa de manejo PM-A11. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A1-M3 Restauración morfológica Prevención 

El paisaje del área corresponde a geoformas planas a ligeramente onduladas cubiertas con vegetación nativa, el cual 

cambiará a formas antrópicas en el área de las ZODMES y en los taludes y laderas adyacentes a las vía y plataformas. 

Dichas formas deberán ser perfiladas de manera que sea posible minimizar la erosión por acción de escorrentía superficial 

del agua (ver ficha PM-A1-M1 Control de erosión mediante la protección de superficies con horizonte superficial del suelo 

y ficha PM-A10 Programa de manejo de taludes). Se realizará la recuperación de suelos que permitan el establecimiento 

de vegetación que el área intervenida vuelva a ser habitable para las especies vegetales y animales anteriormente 

presentes (Ver Ficha PM-A 3 Programa para el manejo de la degradación de las condiciones naturales del suelo y ficha 

PM-B1 Programa de manejo de remoción de cobertura vegetal y aprovechamiento forestal y fichas relacionadas con el 

programa y manejo paisajístico). 
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MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Establecer comunicación directa con la comunidad y abrir canales de retroalimentación. 

 Hacer talleres con los trabajadores para el cumplimiento de las medidas. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  

ID 

INDICAD

OR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERAD

O 

FRECUEN

CIA DE 

MEDICIÓ

N 

SOPORT

ES DE 

CUMPLI

M. 

PM-A1-M1 

PM-A1-I1 

(Volumen de 

suelo de 

descapote 

aprovechado 

para cubrir 

taludes / 

volumen de 

suelo de 

descapote 

almacenado) 

x100 

Cumplimie

nto 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Copia de 

bitácora de 

obra, 

registro 

fotográfico 

PM-A1-I2 

(Número de 

sitios que 

recibieron 

medidas de 

control 

geotécnico en 

el período 

medido / 

Número de 

sitios con 

problemas 

erosivos que 

requieren 

tratamiento 

en el período 

medido) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Anual o 

después 

de cada 

período de 

lluvia 

Informes 

de 

interventor

ía, registro 

fotográfico 

de la 

actividad, 

planos y 

diseños de 

las obras 

 
PM-A1-M2 / PM-A1-M3 

PM-A1-I3 

(Visitas de 

inspección 

realizadas / 

Visitas de 

inspección 

programadas) 

x100 

Cumplimie

nto 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Trimestral 

durante 

construcci

ón 

 
Formato 

de 
inspección 
a la zona 

 
Registro 

fotográfico, 

Copia de 

bitácora de 

obra 
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Malo Ò50% 

CRONOGRAMA 

 

ID 

MEDID

A 

FASE FRECUENCIA  TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-

15 

16-18 19-

21 

22-24 25-

28 

29-30 

PM-A1-

M1 

Construcción, 

operación y 

mantenimient

o 

Anual o 

después de 

cada período 

de lluvia 

          

PM-A1-

M2 
Construcción Trimestral 

          

PM-A1-

M3 
Construcción Trimestral 

          

 

COSTOS 

Los costos para la medida PM-A1-M3 Restauración morfológica se incluyen en las fichas PM-A10 Programa de manejo 

de taludes, PM-B1 Programa de manejo de remoción de cobertura vegetal y aprovechamiento forestal y fichas 

relacionadas con el programa y manejo paisajístico. El costo de personal operativo para realizar la inspección de obras 

se relaciona en la medida PM-A1-M2. 

 

DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 
CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 

(COP) 

COSTO 

TOTAL (COP) 

PM-A1-M1: Cobertura con suelo orgánico proveniente 

de la ZODME y suelo orgánico sobre los taludes (Fase 

de construcción) 

m2 100.955 $18.240 
$1.841.419.20

0 

PM-A1-M1: Cobertura con suelo orgánico proveniente 

de la ZODME y suelo orgánico sobre los taludes. (Fase 

de operación y mantenimiento). 

m2 3.029 $18.240 $55.248.960 

PM-A1-M2: Inspección de las obras hidráulicas 

durante la construcción y monitoreo en operación del 

proyecto, toma de registro fotográfico y verificación 

morfológica luego del trabajo de oficina. Realizado por 

un Ingeniero o un Geólogo. (Fases de Construcción, operación 

y mantenimiento) 

unidad 1 $2.154.447 $2.154.447 

TOTAL COSTO ANUAL FASE DE CONSTRUCCIÓN (1 año) 
$1.843.573.64

7 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN (3 años) 
$5.530.720.94

1 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO (25 años) 
$1.381.224.00

0 
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TOTAL 
$6.911.944.94

1 

Las cantidades de obra se estimaron partiendo de los siguientes datos estimados y premisas: 

 Longitud L de las vías= 42 km 

 Altura promedio h vía= 2 m 

 Longitud de los taludes en una sección= 7,2 m 

 Área de taludes= 302.866 m2 

 Área de taludes afectada por erosión anualmente, estimado (1%) =3.029 m2. 

 Espesor de terraplén susceptible a procesos erosivos= 0,20 m. 

 Volumen de terraplén susceptible a erosión= 60.573 m3 

 Volumen de terraplén afectado por erosión estimado (1%) = 606 m3.   

 

 PM-A2 Programa para el manejo de la compactación de 

suelos 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO ABIÓTICO 
MANEJO DE LA COMPACTACIÓN DE 

SUELOS 

FICHA 

PM-A2 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 Prevenir y mitigar los impactos del proceso de compactación de 

los suelos durante las fases de construcción, desmantelamiento y 

abandono del Proyecto. 

 

Fuente: 
https://www.finning.com/es_AR/campaigns/arri

endo/rodillos.html

 

Fuente: https://www.deere.com/latin-
america/es/equipo-de-labranza/ 

METAS 

 Evitar procesos de compactación en el 100 % de los suelos que 

se encuentran por fuera de los límites de intervención de las obras. 

 Recuperar la densidad aparente mediante la escarificación del 

100% de los suelos en las áreas de trabajo temporales, al término 

de las actividades impactantes y en las áreas liberadas en la fase 

de desmantelamiento. 

 

IMPACTOS A CONTROLAR 

https://www.finning.com/es_AR/campaigns/arriendo/rodillos.html
https://www.finning.com/es_AR/campaigns/arriendo/rodillos.html
https://www.deere.com/latin-america/es/equipo-de-labranza/
https://www.deere.com/latin-america/es/equipo-de-labranza/
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MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 
IMPORTANCIA MEDIA 

DEL IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 
Alteración a la 

calidad del suelo 
MODERADO (-36) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Áreas intervenidas por el proyecto donde se hayan generado 

actividades impactantes al suelo 
Comunidades pertenecientes al área de influencia 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP Ingeniero Agrónomo ï Agrólogo, Supervisor de 
obra civil Interventoría, Mano de obra no calificada 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

Para la prevención de compactación de suelos durante la construcción la medida se centrará en actividades de 

señalización y aislamiento de los terrenos que no serán intervenidos. 

El proceso de compactación del suelo es una consecuencia de las actividades desarrolladas por la construcción de las 

obras. Para el caso de los terraplenes de las vías y plataformas, es deseable que lleguen a niveles de compactación 

máximos, habida cuenta que esta característica se encuentra directamente relacionada con las propiedades de resistencia 

de la masa de suelo, lo que a su vez conlleva a un incremento en la estabilidad de los taludes. 

Sin embargo, la compactación tiene un efecto negativo desde el punto de vista ambiental en las áreas no destinadas a 

las obras civiles, teniendo en cuenta que esta actividad reduce la porosidad del suelo, con lo cual se dificulta el desarrollo 

de la vegetación. Sobre los terrenos que serán intervenidos y que requieran un proceso de restauración luego de su 

intervención se ejecutarán medidas de restitución de la densidad aparente del suelo mediante escarificación. 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-A2-M1 

Manejo para 
prevenir la 

compactación de 
los suelos en la 

fase constructiva 

Prevención 

En la fase constructiva, el movimiento de tierras se limitará a las áreas de trabajo definidas en los planos de diseño para 

la construcción de las vías de acceso y plataformas, con el propósito de evitar que se excedan los límites establecidos en 

la licencia ambiental. De esta manera se minimizan las áreas de suelo afectadas por el tránsito de vehículos, equipos y 

maquinarias (volquetas, grúas, camabajas, camionetas, etc.). Para lograr esta meta, se verificará semanalmente que las 

áreas requeridas para la construcción y paso de vehículos cuenten con señalización de los límites de intervención. A 

manera de ejemplo se ilustra la posición de los límites de intervención en una sección vial tal como se muestra en la Figura 

10-1. En el caso de las plataformas los límites de intervención están definidos por el alcance del pie de los taludes de 

relleno. Lo anterior, se encuentra acorde con lo establecido en la medida PM-A3-M1 Señalización de zonas de uso 

temporal. 
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Figura 10-1 Límites de intervención en una sección típica de la vía de acceso. 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A2-M2 

Manejo de la compactación de los 

suelos en la fase de 

desmantelamiento 

Mitigación 

Durante la Fase de desmantelamiento y abandono tanto de obras temporales (tales como las plataformas de: zonas de 

acopio de materiales y equipos, planta de producción de concreto, campamento, áreas de ensamblaje de las grúas) como 

permanente (vías internas de operación y las plataformas de los aerogeneradores), se deberán realizar nuevamente 

ensayos de densidad aparente, con el fin de comparar el nivel de afectación del suelo y evaluar la necesidad de aplicar 

una medida de tratamiento. Se deberá verificar los resultados de los ensayos de densidad in-situ o en laboratorio 

ejecutados hasta una profundidad de 0,50 m del estudio de suelos del proyecto. A los suelos que exhiben un grado de 

compactación superior a los de la línea base, se les aplicará un arado con herramienta tipo cincel para que estos puedan 

paulatinamente restaurarse, recuperar su porosidad y la cobertura vegetal natural. Esta medida aplica a terrenos que sean 

objeto de desmantelamiento pero que no requieran restauración de la estructura de suelo, en cuyo caso serán tratados 

como se establece en la ficha PM-A3-M2 / PM-A3-M3. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Establecer comunicación directa con la comunidad y abrir canales de retroalimentación. 

 Hacer talleres con los trabajadores para el cumplimiento de las medidas. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  ID INDICADOR 
INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERA

DO 

FRECUEN

CIA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE CUMPLIM. 

PM-A2-M1 PM-A2-I1 

(Áreas 

empleadas 

para la 

construcción 

de las 

obras/Áreas 

licenciadas 

para 

ejecución de 

obras) x 100 

Cumpli

miento 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Mensualme

nte durante 

la fase 

constructiv

a 

Informes de 

interventoría, 

registro 

fotográfico de 

la actividad, 

planos y 

diseños de las 

obras. Entrega 

de reporte a 

Interventoría. 
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Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

PM-A2-M2 PM-A2-I2 

(Área total de 

suelo arado / 

Área total de 

suelo 

compactado 

por encima 

del valor de 

línea base en 

las zonas 

liberadas para 

reconformació

n) x100 

Cumpli

miento 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensualme

nte durante 

la fase de 

desmantela

miento y 

abandono 

Informes de 

interventoría, 

registro 

fotográfico de 

la actividad, 

planos y 

diseños de las 

obras. Entrega 

de reporte a 

Interventoría. 

PM-A2-M2 PM-A2-I3 

Áreas de 

superficie de 

suelo con 

recuperación 

de su 

densidad 

aparente / 

Áreas de 

superficie de 

suelo 

impactadas 

por 

compactación 

Eficaci

a 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensualme

nte durante 

la fase de 

desmantela

miento y 

abandono 

Informes de 

interventoría, 

registro 

fotográfico, 

planos con 

localización de 

áreas 

recuperadas. 

Entrega de 

reporte a 

Interventoría. 

CRONOGRAMA 

 

ID 

MEDID

A 

FASE FRECUENCIA  TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-

12 

13-

15 

16-

18 

19-

21 

22-

24 

25-

28 

29-

30 

PM-A2-

M1 
Construcción Una vez 

          

PM-A2-

M1 

Desmantelamient

o de obras 
Una vez 
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temporales y 

permanentes 

 

COSTOS 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 

(COP) 

COSTO 

TOTAL (COP) 

Demarcación de áreas de trabajo (Construcción) Incluido en los costos de la obra $0 

Ensayos de densidad aparente del suelo Un 60 $13.500 $810.000 

Ensayos de densidad aparente del suelo (Fase de 

Construcción - Desmantelamiento de obras temporales) 
Un 60 $13.500 $810.000 

Demarcación de áreas de trabajo 
(Desmantelamiento) 

Incluido en los costos de la obra $0 

Arado de área intervenida (zonas temporales) 
(Desmantelamiento) 

m2 707.550 $106 $75.000.300 

Ingeniero Agrónomo (Desmantelamiento) Día 10 $420.117 $4.201.170 

Ensayos de densidad aparente del suelo 
(Desmantelamiento de obras permanentes) 

Un 60 $13.500 $810.000 

TOTAL $81.631.470 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.620.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $80.011.470 
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 PM-A3 Programa para el manejo de las propiedades 

fisicoquímicas y biológicas del suelo 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

ABIÓTICO 

MANEJO DE LAS PROPIEDADES 

FISICOQUÍMICAS Y BIOLÓGICAS DEL 

SUELO 

FICHA 

PM-A3 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

1. Manejar, preservar y restaurar adecuadamente los suelos 

producto de las excavaciones efectuadas en las etapas de 

construcción, operación y desmantelamiento del proyecto. 

 

Fecha: 01-11-2020 

Coordenadas: N 2904763.940 ï E 5104415.646 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020 

METAS 

 Asegurar el manejo apropiado, la preservación y la 

restauración del 100% de los suelos intervenidos producto de 

las actividades de construcción, operación y 

desmantelamiento del proyecto. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID 
IMPACTO 

NOMBRE 
DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 
IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 

Alteración 

a la 

calidad 

del suelo 

MODERADO (-36) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Áreas intervenidas por el proyecto donde se hayan generado 

actividades impactantes al suelo 
Comunidades pertenecientes al área de influencia 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 
Ingeniero Agrónomo ï Agrólogo, Supervisor de obra 
civil Interventoría, Mano de obra no calificada 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 
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PM-A3-M1 
Señalización de 
zonas de uso 

temporal 
Prevención 

1. Manejo en la fase de Construcción 

Las áreas de intervención se delimitarán con cintas u otros elementos visibles, a fin de evitar afectar áreas adicionales a 

las previstas. El área de cada actividad constructiva se adecuará realizando una rocería y poda, los residuos vegetales 

serán manejados de acuerdo con lo expuesto en la ficha PM-A4. Si algunas de estas áreas requieren el mejoramiento de 

soporte para el ingreso u operación de la maquinaria, se realizará mediante la conformación de una capa de afirmado que 

servirá de apoyo para los equipos a emplear en las actividades de construcción evitando compactación y hundimientos 

del terreno natural. No se permitirá la utilización de áreas diferentes a las establecidas en el diseño del proyecto, tal como 

se establece en la ficha PM-A2.  

Durante el desarrollo de las actividades de construcción se realizará la señalización mediante cintas y polisombras de las 

áreas establecidas como acopios temporales (Ficha PM-A2-M1).  

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-A3-M2 
Manejo de zonas de 

uso temporal 
Prevención 

PM-A3-M3 
Restauración de 

suelos intervenidos 
Corrección 

1. Manejo en la fase de Construcción 

El descapote del suelo es la remoción del horizonte superficial (Horizonte A), correspondiente entre los 20 y 30 cm 

superficiales del terreno natural. La importancia de este horizonte radica en el contenido de materia orgánica y balance 

entre nutrientes con respecto al resto del perfil del suelo, lo que dinamiza las reacciones químicas y biológicas, 

promoviendo la concentración de la fauna edáfica y la recuperación, por lo tanto, el horizonte superficial podrá ser 

reutilizado en las actividades de restauración edáfica (Ver fichas PM-A1 y PM-A7). La manipulación debe realizarse en 

seco y no pasar maquinaria y/o vehículos sobre él, con el fin de evitar la destrucción de la estructura del suelo.  

La remoción de los horizontes subsuperficiales corresponde principalmente al horizonte B (entre 30 y 100 cm), en el cual 

ocurren también procesos fisicoquímicos y biológicos; no con la misma intensidad que en el horizonte superficial, pero 

son espacios edáficos importantes para algunas especies de habitantes del suelo (meso y microfauna) y como soporte y 

fuerte de elementos nutritivos para algunas especies vegetales con buen desarrollo radicular. Los horizontes 

subsuperficiales también deben almacenarse en pilas de suelo con las mismas precauciones tomadas para el material de 

descapote (ver ficha PM-A7). 

En ambos casos el almacenamiento debe realizarse en una zona preestablecida y definida para tal fin que garantice que 

el suelo no se mezcle con sustancias peligrosas y para que no se contamine con materiales estériles (ver Ficha PM-A7), 

para que pueda considerarse su reutilización en la fase de restauración edáfica de áreas intervenidas. En el caso de 

requerirse almacenamientos temporales de estos horizontes con el fin de ser reutilizados de manera rápida, se dispondrá 

de sitios adecuados adyacentes a las áreas de trabajo (plataforma, campamento, planta de concreto, áreas aledañas a 

las zonas de intervención); de no optar por su reutilización, el material será llevado para su disposición en las ZODMES. 

Los acopios temporales y permanentes de material de suelo (tanto de los horizontes superficiales como subsuperficiales) 

deberán ser señalizados, acordonados y cubiertos con una tela de fique, asegurado al mismo suelo, para para evitar el 

arrastre de materiales por las precipitaciones o el viento y la mezcla con otros materiales y residuos. También se pueden 

colocar barreras o tablestacado que permitan la contención de este. Asimismo, se deberá conformar una zanja de 

retención de sedimentos perimetral a los acopios. 

2. Manejo en la fase de Operación y mantenimiento 

Los acopios de suelo, tanto del horizonte superficial como del subsuperficial que no hayan sido utilizados durante la etapa 

de construcción para reconformación de suelo, deben ser cubiertos con tela de fique que permite la humectación del 

material de forma controlada, especialmente en época de lluvias, con el fin de que de forma natural se realice el lavado 

del exceso de carbonatos, sales y sodio y se convierta en un sustrato más equilibrado desde el punto de vista químico 
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para la revegetalización. Periódicamente debe revisarse el estado de las barreras o tablestacado, así como la limpieza de 

las zanjas de retención de sedimentos perimetrales (Ver ficha PM-A7). Estos materiales serán utilizados para restauración 

de taludes durante mantenimientos en operación y para la reconformación de suelos en la etapa de desmantelamiento.      

3. Manejo en la fase de Desmantelamiento 

Una vez finalizada la vida útil del proyecto o para el caso de desmantelamiento de obras temporales, se retirarán materiales 

sobrantes, herramientas, equipos y maquinaria y se procederá a la reconformación de suelo. En las áreas en donde no 

se realizó gran movimiento de suelos se mejorarán las condiciones físicas del suelo superficial realizando labranza 

mecanizada con implementos tipo cincel, a una profundidad mínima de 50 de profundidad de forma tipo rejilla, de sur a 

norte y luego de oriente a occidente, con el fin de disminuir la densidad aparente y mejorar la infiltración (Ver PM-A2-M2), 

posteriormente aplicar 30 cm de suelo del horizonte superficial almacenado, con adición de humus sólido en una cantidad 

de 1 Ton/ha, por último establecer la cobertura vegetal de tipo herbáceo con las especies de la zona . 

En las áreas de construcción de los sitios de torre para los aerogeneradores y de obras civiles, donde se removerá gran 

cantidad de suelo, se procederá a la restauración edáfica, para lo cual se podrá considerar la reutilización del horizonte 

subsuperficial acopiado (Ficha PM-A7), o la consecución de material obtenido de canteras autorizadas. Con dicho material 

se reconforma el terreno hasta alcanzar -30 cm de las cotas del terreno natural y posteriormente, con el horizonte 

superficial almacenado mezclado con humus sólido a razón de 1 Ton/ha, se aplicará una capa de los 30 cm restantes, 

posteriormente se realizará la revegetalización de tipo herbáceo con las especies de la zona. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Establecer comunicación directa con la comunidad y abrir canales de retroalimentación 

 Hacer talleres con los trabajadores para el cumplimiento de las medidas 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUENC

IA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 

PM-A3-M1 

PM-A3-I1 

(Número de 

zonas de uso 

temporal 

recuperadas / 

Número total 

de zonas de 

uso temporal 

establecidas) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensualmen

te; antes y 

durante la 

conformació

n de estas 

zonas 

Informe 

Semanal, 

formato de 

campo y 

registro 

fotográfico 

PM-A3-I2 

(Número total 

de zonas de 

construcción 

recuperadas / 

Número total 

de zonas de 

construcción 

intervenidas) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Mensualmen

te durante la 

reconformaci

ón de áreas 

Informe 

Semanal, 

formato de 

campo y 

registro 

fotográfico 
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Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

PM-A3-M2 PM-A3-I3 

Zonas de 

acopio de 

suelo 

superficial y 

subsuperficial 

con un manejo 

adecuado / 

Zonas de 

acopio suelo 

superficial y 

subsuperficial 

totales x100 

 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Informe 

semestral, 

formato de 

campo y 

registro 

fotográfico 

PM-A3-M3 

PM-A3-I4 

Volumen (m3 

del horizonte 

superficial del 

suelo 

incorporado/ 

m3 del 

horizonte 

superficial del 

suelo 

almacenado) x 

100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual  

Formato de 

campo y 

registro 

fotográfico 

PM-A3-I5 

Volumen (m3 

del horizonte 

subsuperficial 

del suelo 

incorporado/ 

m3 del 

horizonte 

subsuperficial 

del suelo 

almacenado) x 

100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Formato de 

campo y 

registro 

fotográfico 

CRONOGRAMA 
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ID 

MEDID

A 

FASE FRECUEN

CIA  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-A3-

M1 
Construcción Semanal 

          

PM-A3-

M2 

Operación y 

mantenimient

o  

Semestral 

          

PM-A3-

M3 

Desmantelami

ento y 

abandono 

Semanal 

          

 

COSTOS 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 

(COP) 

COSTO TOTAL 

(COP) 

Delimitación aras de intervención (Construcción) 
Este valor está incluido en los costos de 

construcción 
$0 

Rocería y poda (Construcción) 
Este valor está incluido en los costos de 

construcción 
$0 

Señalización ZODMES (Construcción) 
Este valor está incluido en los costos de 

construcción 
$0 

Remoción y almacenamiento suelo superficial 

- Descapote (Construcción) 

Este valor está incluido en los costos de 

construcción 
$0 

Remoción y almacenamiento suelo 

subsuperficial (Construcción) 

Este valor está incluido en los costos de 

construcción 
$0 

Tela de fique (Operación y mantenimiento) m2 1.500 $5.000 $7.500.000 

Tablestacado (Operación y mantenimiento) m 2.000 $8.666.67 $17.333.340 

Arado con herramienta tipo cincel ha 156 $80.000 $12.480.000 

Tendido suelos superficial y subsuperficial 
(Desmantelamiento) 

m3 1.119.466,19 $4,31 $4.824.899,27 

Humus solido (Desmantelamiento) Kg 155.630 $2.500 $389.075.000 

Total $431.213.239,27 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $0 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y DESMANTELAMIENTO $431.213.239,27 

 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  47  
 

 

  



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  48  
 

 PM-A4 Programa de manejo de residuos peligrosos y no 

peligrosos 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO ABIÓTICO 
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Y NO PELIGROSOS 

FICHA 

PM-A4 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

Á Definir las medidas necesarias para el manejo de los residuos 

generados en las diferentes etapas del proyecto, con el fin de 

prevenir efectos adversos sobre el suelo o el agua. 

 

 

Fuente: www.freepik.es 

METAS 

 

Á Clasificación, separación y recuperación del 100% de residuos 

sólidos. 

Á Ejecución el 100 % de las capacitaciones ambientales 

programadas sobre buenas prácticas de reducción, reúso y 

reciclaje 

Á Tratamiento, aprovechamiento y/o disposición final del 100% de 

residuos sólidos generados. 

 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID 
IMPACTO 

NOMBRE 
DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 
IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 

Alteración a 

la calidad 

del suelo 

MODERADO (-36) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

La ficha será implementada en todos los frentes de obra, 

instalaciones temporales, sitios de almacenamiento de materiales 

e insumos y otros puntos de generación de residuos peligrosos y 

no peligrosos. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes y 

etapas del proceso constructivo de las obras.  

Población Wayuu que se puede ver afectada por la 

mala disposición de residuos peligrosos y no 

peligrosos. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Interventoría de obras de JEMEIWAA KA'I SAS ESP. 

Responsable ambiental por parte de las empresas 

contratistas y personal asignado por el contratista 

para efectuar las actividades de supervisión, 

recolección y gestión integral de residuos, en el 

marco de la interventoría de obras. 
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2 GTC 24:2009 Gestión ambiental. Residuos sólidos. Guía para la separación en la fuente.  
3 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resoluci·n 2184 del 26 de diciembre de 2019. ñPor la cual se 
modifica la resoluci·n 668 de 2016 sobre uso racional de bolsas pl§sticas y se adoptan otras disposicionesò. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A4-M1 
Clasificación y separación 
de residuos en la fuente 

Prevención 

Los residuos serán clasificados para tener un inventario de estos y determinar el tipo de manejo, tratamiento y disposición 
final a realizar.  
En la Tabla 10-6 se indica la clasificación de los residuos sólidos generados en el proyecto de acuerdo con su origen, 
establecida a partir de la GTC24 (ICONTEC)2 y la Resolución 2184 del 26 de diciembre del Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible3: 

Tabla 10-6 Guía para la separación de residuos en la fuente 

CATEGORÍA CARACTERÍSTICAS TIPO 

CÓDIGO DE 
COLORES DE 

CONTENEDORES Y 
BOLSA 

Residuos no 
peligrosos 

Orgánicos biodegradables 
Restos de comida y residuos 
vegetales. 

Verde 

Aprovechables 

Papel, cartón, plástico, madera no 
contaminada, envases de vidrio, 
latas y chatarra. Papel de archivo 
(impresos y/o escritos en general), 
cajas de cartón, periódicos, revistas, 
plástico, envases de vidrio (botellas, 
frascos, recipientes metálicos y no 
contaminados con sustancias 
peligrosas). 

Blanco 

No aprovechables 

Aquellos que no se pueden 
aprovechar, como papel higiénico, 
toallas sanitarias, papeles 
encerados, plastificados o 
metalizados, vidrio plano, materiales 
de empaque y embalajes sucios. 

Negro 

Residuos 
peligrosos 
(RESPEL) 

Desechos que por sus 
características corrosivas, 

reactivas, explosivas, tóxicas, 
inflamables, infecciosas o 

radiactivas pueden causar riesgos, 
daños o efectos no deseados, 
directos o indirectos, a la salud 

humana y el ambiente 

Productos químicos como aerosoles 
inflamables, solventes, pintura, 
aceites y lubricantes usados, 
baterías de automóviles y sus 
respectivos envases o empaques. 
Residuos con riesgo biológico tales 
como elementos que han entrado en 
contacto con bacterias, virus o 
microorganismos patógenos como 
agujas, residuos humanos, limas, 
cuchillas, entre otros. 

Rojo 

Residuos 
especiales 

Material inerte Escombros Blanco 

RAEE 
Aparatos eléctricos o electrónicos 

que se descartan 
Pilas, componentes eléctricos o 
electrónicos de equipos 

Negro 

 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A4-M2 Separación en la fuente Prevención 
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Á En el campamento, oficinas y frentes de trabajo asociados con todas las etapas del proyecto, se tendrán puntos 
ecológicos que permitan la separación en la fuente. 

Á El tipo de contenedor dependerá de las áreas de trabajo. En este sentido, se tendrá: 
× Campamento: contenedores de residuos no peligrosos. 
× Oficinas: contenedores de residuos no peligrosos y RAEES. 
× Enfermería: contenedores de residuos peligrosos. 
× Área de casino: contenedores de residuos no peligrosos. 
× Talleres: contenedores de residuos no peligrosos, peligrosos y RAEES. 
× Planta de concreto: contenedores de residuos no peligrosos, peligrosos y RAEES. 
× Frentes de trabajo (vías, plataformas de aerogeneradores): contenedores de residuos no peligrosos, peligrosos 

y RAEES. 
Á Los recipientes a instalar tendrán colores de acuerdo con el tipo de residuos de un material resistente, contando con 

tapa. Para esto se tendrá en cuenta: 
× Residuos no peligrosos: los contenedores podrán ser de plástico o fibra de vidrio para los residuos no peligrosos. 
× Residuos peligrosos (productos químicos o textiles impregnados con sustancias peligrosas): los contenedores 

de residuos peligrosos serán metálicos tipo tambor y para apertura con el pie. 
× Residuos peligrosos, de riesgo biológico: guardián para materiales cortopunzantes y contendores plásticos para 

los demás. 
× Residuos peligrosos líquidos: aceites o hidrocarburos residuales se llevarán a tambores de 55 galones. Para 

otras sustancias se utilizarán recipientes del producto que originan el residuo. 
Á Las bolsas para residuos tendrán en cuenta las siguientes características: 

× Las bolsas deben soportar la tensión ejercida por los residuos contenidos y por su manipulación, serán de alta 
densidad y calibre mínimo de 1,4 milésimas de pulgada para bolsas pequeñas y de 1,6 milésimas de pulgada 
para bolsas grandes, suficiente para evitar el derrame durante su manipulación. 

× El peso individual de la bolsa con los residuos no debe exceder la resistencia de esta. 
Á Se realizarán capacitaciones al personal, de manera que conozca los tipos de residuos y códigos de colores para 

segregación de los residuos. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A4-M3 Almacenamiento de residuos Prevención 

Á Para el almacenamiento temporal, se contará con un centro de acopio central que permita almacenar los residuos 
separadamente de acuerdo con su naturaleza, llevar a cabo la rotulación e inventario de generación de acuerdo con 
lo establecido por el Decreto 1076 de 2015 (Título 6). 

Á El centro de acopio o cuarto de residuos sólidos se localizará en la zona de taller, en un sector distante a cuerpos de 
agua. 

Á Las principales características del centro de acopio son: 
× Se tiene previsto un área con 6 cubículos o zonas de almacenamiento y un área de 58 m2. Estas zonas estarán 

destinadas para la separación y almacenamiento temporal de residuos peligrosos y no peligrosos. 
× El centro de acopio se construirá con piso de concreto provisto de un recubrimiento impermeable y resistente 

contra las características corrosivas y reactivas de los residuos a almacenar. Los cubículos previstos son:  

- Aceites usados  

- Envases de sustancias peligrosas 

- Textiles contaminados con sustancias peligrosas 

- Cartón 

- Plásticos  

- Domésticos no reciclables 
Á El centro de acopio estará señalizado para diferenciar los sitios de almacenamiento, contará con sistemas de 

recolección de líquidos contaminados mediante dique de contención con las siguientes dimensiones: 2m x1,8 m x 
0.5 m. Se prevé almacenar un máximo de 10 tambores de aceites usados. También se tendrá kit para control de 
derrames.  

Á Se prevén los materiales y dimensiones citados en la Tabla 10-7. Por su parte, la  
Á Figura 10-2 y  
Á Figura 10-3 ilustran la vista lateral de las fachadas y plano general. 

 

Tabla 10-7 Características del centro de acopio de residuos 

Losa en concreto con un 
espesor de 15 cm 

Tuber²a galvanizada de 2ò 
 

Rejillas metálicas 

Muros divisorios en bloque 
 

Malla eslabonada 
 

Puertas metálicas 
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Rampa de acceso de 200 cm 
de ancho 

Cubierta en zinc 
 

Sistema de contención 
secundaria para RESPEL 

 
 

Figura 10-2 Vista lateral del centro de acopio de residuos. 

 

 

Figura 10-3 Vista en planta del centro de acopio de residuos. 

 
Á Las dimensiones podrán ser ajustadas por necesidades del proyecto, pero siempre conservando los principios de 

segregación, compatibilidad, condiciones de almacenamiento seguro y normas que se emitan al respecto. 
Á El inventario de residuos será semanal y se hará por peso, de manera que se tenga un registro claro de las cantidades 

almacenadas. Para este inventario se debe tener en cuenta: 
× Rotulación de las bolsas de residuos, indicando peso y contenido 

Á El centro de acopio se mantendrá durante todas las fases del proyecto. Sin embargo, para la fase de operación se 
revisará la pertinencia de realizar ajustes, considerando que es una etapa en la que la generación estimada es menor. 

 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-A4-M4 
Prácticas de manejo de 

los residuos 
Prevención 

El programa de residuos sólidos propuesto se enmarca en la estrategia de reducir, reutilizar, reciclar y recuperar. 
Asimismo, se busca el manejo de los residuos con base en las normas vigentes y desde la base de la concienciación del 
personal y la implementación de buenas prácticas.  
 
Para lo anterior se tendrán en cuenta las siguientes prácticas: 

× Capacitaciones en buenas prácticas de reducción, reúso y reciclaje al personal vinculado al proyecto. 
× Se llevará a cabo el reciclaje de materiales en todos los procesos. 
× Para alimentación no se permitirá el uso de empaque de espuma de poliestireno. 
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× Se tendrá un esquema de traslado de residuos desde los puntos de generación hasta el almacenamiento central. 

Para esto se tendrá personal designado para este propósito y se tendrá en cuenta la compatibilidad de los 

residuos.  

× Se realizarán inspecciones periódicas de aseo con el propósito de verificar que los residuos generados sean 

clasificados, almacenados y dispuestos de acuerdo con el manejo y clasificación de la presente ficha (una 

semanal). 

× Se realizará la revisión del estado de los recipientes y se llevará a cabo el lavado frecuente para garantizar su 

buen estado y también para evitar malos olores o generación de vectores, para el caso de residuos orgánicos. 

× Para la manipulación de los residuos peligrosos se seguirán todas las recomendaciones de las fichas técnicas 

de seguridad del producto, del cual se ha generado el residuo. 

× Los puntos ecológicos en zona de campamento, talleres y planta de concreto tendrán una base en concreto y 

contarán con una cubierta con el fin de evitar la entrada de aguas lluvias. 

× Los puntos ecológicos en frentes de trabajo como vías o plataformas de aerogeneradores estarán ubicados 

dentro de carpas. 

× Al momento de la recolección de los residuos se asegurará que el transporte se realice bajo la clasificación y 

separación previa. 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-A4-M5 
Aprovechamiento y/o 

disposición final 
Prevención 

Á Los residuos se entregarán al gestor autorizado para su aprovechamiento y/o disposición final. 
Á Para temas de reciclaje se realizarán capacitaciones al personal que laborará en la construcción de las obras. Los 

residuos convencionales reciclables (como plásticos, latas y vidrios), serán entregados a cooperativas de 
trabajadores, o asociaciones de recicladores de la región legalmente constituidas. 

Á Los residuos aprovechables de tipo doméstico que no puedan ser aprovechados mediante labores de reciclaje, 
deberán ser entregados a un gestor externo para su disposición final.  Como mínimo se deberá hacer una recolección 
semanal. La empresa gestora se encargará de su transporte y disposición final.  

Á Los residuos peligrosos se entregarán a un gestor autorizado que se encargue del transporte y traslado para gestión 
final. El gestor contará con las autorizaciones correspondientes y los vehículos debidamente equipados para su 
operación y transporte de mercancías y sustancias peligrosas, según el Decreto 1609 de 2002, el cual establece lo 
relativo a cadena de transporte, roles y responsabilidades. 

Á Con el fin de llevar un registro de las cantidades de residuos entregados, se llenarán plantillas por cada entrega en 
donde se registrará el número de bolsas de residuos, peso y tipo de residuo entregado. 

Á La Tabla 10-8 y Tabla 10-9 presentan un resumen de las opciones de gestión. 
 

Tabla 10-8 Gestión final de residuos domésticos 

TIPO DE 
RESIDUO 

Gestión final 

Orgánicos 
biodegradables 

Los residuos sólidos orgánicos debidamente almacenados se podrán utilizar para compostaje en 
las áreas de trabajo o serán entregados a una empresa que cuente con los permisos ambientales 
vigentes para el transporte, manejo, tratamiento y disposición en un relleno sanitario que cuente 
con las autorizaciones correspondientes.  

Aprovechables 
Entrega a empresas recicladoras. Se llevará un soporte o registro con la fecha y la cantidad de 
residuos entregados. Estas empresas contarán con las licencias y permisos exigidos por la 
autoridad ambiental vigente. 

No aprovechables 
Serán entregados a una empresa que cuente con los permisos ambientales vigentes para el 
transporte, manejo, tratamiento y disposición de estos. 

Especiales 
El manejo de estos residuos se detalla en el PM-A7 Programa de disposición de sobrantes de 
excavación y escombros. 

 

Tabla 10-9 Gestión final de residuos peligrosos 

CLASIFICACIÓN 
DEL RESIDUO 

Gestión final 
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Peligrosos 
Los residuos peligrosos con hidrocarburos pueden ir a incineración, coprocesamiento o 
disposición final en relleno de seguridad 
Los residuos de riesgo biológico serán eliminados mediante incineración 

RAEE 
Este tipo de residuos serán devueltos al proveedor para su manejo y disposición y/o 
entregados a un tercero que cuente con la documentación ambiental exigida por la legislación 
ambiental para el manejo y disposición de este tipo de residuos. 

 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Se brindarán capacitaciones al personal vinculado al proyecto, con el fin de que exista un compromiso frente al tema. 

Á Al cierre de las actividades constructivas, con apoyo del personal contratado, se llevarán a cabo jornadas de orden y 

aseo en los frentes de obra. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUEN

CIA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 

PM-A4-M1 PM-A4-I1 

(Volumen o Peso 

de Residuos 

clasificados/ 

Volumen o Peso 

de Residuos 

generados) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 
Inventario de 

residuos 

PM-A4-M2 PM-A4-I2 

(Volumen o Peso 

de Residuos 

separados 

adecuadamente 

en la fuente/ 

Volumen o Peso 

de Residuos 

generados) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 
Inventario de 

residuos 

PM-A4-M3 PM-A4-I3 

(Volumen o Peso 

de Residuos 

almacenados en 

el centro de 

acopio/ Volumen 

o Peso de 

Residuos 

generados) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Mensual 
Inventario de 

residuos 
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Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

PM-A4-M4 PM-A4-I4 

(N° de 

sensibilizaciones 

realizadas/ N° de 

sensibilizaciones 

programadas) X 

100% 

Cumplimi

ento  

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Cronograma 

de 

capacitacione

s, temarios de 

las 

capacitacione

s 

PM-A4-M4 PM-A4-I5 

(N° de personas 

capacitadas en 

temas 

ambientales/ N° 

de personas 

vinculadas al 

proyecto) X 100% 

Cumplimi

ento  

Valor 

esperado: 

85% 

Rangos: 

Excelente: 

85%-100% 

Bueno: 70%-

84% 

Regular: 

51%-69% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Cronograma 

de 

capacitacione

s 

Listado de 

asistencia a la 

capacitación 

PM-A4-M5 PM-A4-I6 

(Volumen o Peso 

de residuos 

dispuestos por un 

tercero/ 

Volumen o Peso 

de residuos 

generados) x 100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Inventario de 

residuos, 

acta de 

disposición. 

PM-A4-M5 PM-A4-I7 

(Volumen o Peso 

de Residuos no 

aprovechables 

dispuestos/ 

Volumen o Peso 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Mensual 

Certificados 

de entrega y 

disposición de 

residuos no 

aprovechables 
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de Residuos no 

aprovechables 

generados) x100 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

PM-A4-M5 PM-A4-I8 

(Volumen o Peso 

de Residuos 

Reciclables 

entregados a 

asociaciones de 

recicladores/ 

Volumen o Peso 

de Residuos 

Reciclables 

generados) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Actas de 

entrega de 

residuos 

reciclables 

PM-A4-M5 PM-A4-I9 

(Volumen o Peso 

de Residuos 

Peligrosos 

entregados a 

gestor externo 

autorizado/ 

Volumen o Peso 

de Residuos 

Peligrosos 

generados) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Actas de 

entrega de 

residuos 

peligrosos 

CRONOGRAMA 

Esta medida se extenderá a lo largo de todas las etapas del proyecto, con el fin de dar un correcto manejo a los residuos 
sólidos generados durante todo el proyecto. 

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  
TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 
10-
12 

13-
15 

16-
18 

19-
21 

22-
24 

25-
28 

29-
30 

PM-A4-
M1 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Semanal y 
continua 

          

PM-A4-
M2 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Semanal y 
continua 

          

PM-A4-
M3 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Semanal y 
continua 
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PM-A4-
M4 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Semanal y 
continua 

          

PM-A4-
M5 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Mensual y 
continua 

          

 

COSTOS 

A continuación, se presenta una estimación de cantidades y costos de residuos. Cabe destacar que se trata de 

estimaciones preliminares y que las cantidades de residuos podrían variar. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (COP) COSTO 
TOTAL 
(COP) 

Construcción de cuarto de acopio de 
residuos peligrosos y no peligrosos 
(58m2) (Construcción) 

Nº 1 $38.000.000 $38.000.000 

Báscula de pesaje de residuos 
(Construcción) 

Nº 1 $500.000 $500.000 

Kit de 3 canecas para residuos no 
peligrosos (orgánicos 
biodegradables, aprovechables y no 
aprovechables) (Construcción) 

Nº/fase 8 $450.000 $3.600.000 

Kit de 3 canecas para residuos no 
peligrosos (orgánicos 
biodegradables, aprovechables y no 
aprovechables) (Operación y 

mantenimiento) 

Nº/fase 8 $450.000 $3.600.000 

Kit de 3 canecas para residuos no 
peligrosos (orgánicos 
biodegradables, aprovechables y no 
aprovechables) (Desmantelamiento) 

Nº/fase 8 $450.000 $3.600.000 

Señalización (Construcción) Nº/fase 8 $200.000 $1.600.000 

Señalización (Operación y mantenimiento) Nº/fase 8 $200.000 $1.600.000 

Señalización (Desmantelamiento) Nº/fase 8 $200.000 $1.600.000 

Caneca para residuos biológicos 
(Construcción) 

Nº/fase 1 $150.000 $150.000 

Caneca para residuos biológicos 
(Operación y mantenimiento) 

Nº/fase 1 $150.000 $150.000 

Caneca para residuos biológicos 
(Desmantelamiento) 

Nº/fase 1 $150.000 $150.000 

Contenedor para residuos peligrosos 
(Construcción) 

Nº/fase 2 $150.000 $300.000 

Contenedor para residuos peligrosos 
(Operación y mantenimiento) 

Nº/fase 2 $150.000 $300.000 

Contenedor para residuos peligrosos 
(Desmantelamiento) 

Nº/fase 2 $150.000 $300.000 

Disposición de residuos ordinarios 
(aprovechables y no aprovechables) 
con gestor autorizado (Construcción) 

Tonelada/fase 63 $700.000 $44.100.000 
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Disposición de residuos ordinarios 
(aprovechables y no aprovechables) 
con gestor autorizado (Operación y 

mantenimiento) 

Tonelada/fase 23 $700.000 $16.100.000 

Disposición de residuos ordinarios 
(aprovechables y no aprovechables) 
con gestor autorizado 
(Desmantelamiento) 

Tonelada/fase 31 $700.000 $21.700.000 

Disposición de residuos peligrosos 
(RESPEL) con operador autorizado 
(Construcción) 

Tonelada/fase 18 $700.000 $12.600.000 

Disposición de residuos peligrosos 
(RESPEL) con operador autorizado 
(Operación y mantenimiento) 

Tonelada/fase 3 $700.000 $2.100.000 

Disposición de residuos peligrosos 
(RESPEL) con operador autorizado 
(Desmantelamiento) 

Tonelada/fase 12 $700.000 $8.400.000 

Gestión de residuos en la zona de 
campamento. Coste de un operario 
(Construcción) 

Mes 36* $2.000.000 $72.000.000 

Contratación de gestores de 
residuos ordinarios y peligrosos** 
(Construcción) 

Kg/fase 81.000 $1.800 $145.800.000 

Contratación de gestores de 
residuos ordinarios y peligrosos** 
(Operación y mantenimiento) 

Kg/fase 26.000 $1.800 $46.800.000 

Contratación de gestores de 
residuos ordinarios y peligrosos** 
(Desmantelamiento) 

Kg/fase 43.000 $1.800 $77.400.000 

Contratación de gestores de 
residuos biosanitarios** (Construcción) 

Kg/año 3 $8.000 $24.000 

Contratación de gestores de 
residuos biosanitarios** (Operación y 

mantenimiento) 
Kg/año 30 $8.000 $240.000 

Contratación de gestores de 
residuos biosanitarios** 
(Desmantelamiento) Kg/año 3 $8.000 $24.000 

TOTAL $502.738.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $318.674.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $70.890.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $113.174.000 

*Se estima con una duración de construcción del proyecto de 36 meses. 

** Se adjuntan documentos de los gestores de residuos autorizados. Ver Anexo 10 (10.1 PMA/A-Gestores residuos). 
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 PM-A5 Programa de manejo y disposición del agua residual. 

PROGRAMA PARA EL 

MANEJO DEL MEDIO 

ABIÓTICO 

MANEJO Y DISPOSICIÓN 

DEL AGUA RESIDUAL 

FICHA 

PM-A5 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

Á Determinar las medidas de manejo evitando o minimizando 

efectos adversos sobre los componentes ambientales por una 

gestión inadecuada del agua residual generada en las 

diferentes etapas del proyecto. 

 

 
Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 

2021. 

METAS 

 

Á Instalar el 100% de los baños portátiles requeridos de acuerdo 

con el número de trabajadores por etapa del proyecto. 

Á Realizar mantenimientos al 100% de los sistemas de unidades 

portátiles. 

Á Disponer adecuadamente el 100% de los residuos líquidos 

generados durante las etapas del proyecto. 

Á Capacitar al 100% del personal sobre temas relacionados al 

manejo y disposición de agua residual. 

 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE 

DEL 
IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 
IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 

Alteración a la 

calidad del 

suelo 

MODERADO (-36) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

La ficha será implementada en todos los frentes de obra, instalaciones 

temporales, sitios de almacenamiento de materiales e insumos y otros 

puntos de generación de este tipo de residuos. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes 

y etapas del proceso constructivo de las obras. 

Población Wayuu que se puede ver afectada por 

la mala disposición de estos residuos. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Interventoría de obras de JEMEIWAA KA'I SAS 

ESP. 

Responsable ambiental por parte de las 

empresas contratistas y personal asignado por 

el contratista para efectuar las actividades de 

supervisión, recolección y gestión integral de 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  59  
 

residuos, en el marco de la interventoría de 

obras. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A5-M1 Instalación de sistemas sanitarios fijos Prevención 

Los sistemas sanitarios fijos, se ubicarán en el área de campamento y oficinas. Esto aplica para las tres etapas del 
proyecto. Estas unidades sanitarias estarán compuestas fundamentalmente por inodoros, lavamanos y duchas, los cuales 
conectarán sus drenajes a sistemas de almacenamiento de aguas residuales domésticas para su posterior entrega a 
terceros autorizados para su disposición final. No habrá vertimiento a suelos o cuerpos de agua.  
 
Etapa de Construcción 
 
Á Considerando el número máximo de personal y el cronograma de obras, se tiene previsto un esquema modular, 

mediante el cual se instalarán las unidades sanitarias de manera paulatina hasta llegar al número máximo de personal 
previsto de 500 personas.  

Á Las unidades sanitarias se conectarán a tanques de almacenamiento de agua residual con capacidad de 9000 litros. 
Estos montarán en serie y de manera secuencial, acorde al incremento de personal, hasta llegar a 5 tanques para el 
momento de mayor demanda de personal.  

Á Se podrán tener tanques de mayor o menor capacidad, siempre y cuando se garantice  
Á Los tanques serán de tipo horizontal, fabricado en polietileno, con diseño estructural que lo hace resistente a la 

presión interna del agua y a la presión externa del terreno en caso de requerir instalarlo sobre el suelo. Contará con 
dos tapas de tipo ñmanholeò y accesorios de entrada y salida, tal como se presenta en Figura 10-4.  

 
 

Figura 10-4 Tanque de ARD. 

 
  
Las dimensiones de cada tanque son: 
 

Medidas 

Alto Ancho Largo 

130 244 438 

 
Á Los tanques estarán instalados sobre una placa de concreto, y se buscará aprovechar diferencias de altura del terreno 

para aprovechar flujo por gravedad. En caso necesario se realizará excavación menor para lograr flujo por gravedad. 
El material extraído se aprovechará para actividades de reconformación paisajística en áreas aledañas a la ubicación 
de los sistemas de almacenamiento de agua residual. Si las condiciones lo exigen, se podrá tener sistema de bombeo 
para llevar el agua residual a los tanques de almacenamiento.    

Á El agua residual doméstica será conducida a través de una tubería de PVC a los tanques de almacenamiento, donde 
se realizará la limpieza cuando el sistema lo requiera. Esto será mediante un sistema de succión tipo vactor a un 
carrotanque para su traslado fuera del área del proyecto para su tratamiento y disposición. Se estima que la 
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frecuencia de limpieza será semanal. Asimismo, se mantendrá un proceso de inspección de los sistemas para 
asegurar que estén en buenas condiciones operativas. 

Á Esta actividad de limpieza se realizará por medio de un gestor externo avalado ambientalmente. Esta actividad 
consiste en evacuar el agua domestica por medio de un carro-vactor y finalizando con la aplicación de un compuesto 
biodegradable. Este último tiene la propiedad de actuar para desodorizar y retardar la degradación, el cual se mezcla 
con agua para que en forma de solución controlando los olores y la actividad biológicas de las excretas allí 
depositadas. 

Á Se tendrán los registros de las actividades de limpieza de los tanques y se llevarán a cabo inspecciones quincenales 
para revisar el estado de la red sanitaria, condición de idoneidad de los tanques de almacenamiento y llevar a cabo 
reparaciones en caso necesario. 

Á En el área de planta de concreto, en donde se tendrán entre 5 y 10 personas se tendrán unidades sanitarias 
conectadas a un tanque de 2000 litros. Su operación será similar a la de los tanques de la zona de campamento. 
Esto es retiro de lodos con vactor y aplicación de compuesto biodegradable. Las inspecciones de verificación de 
estado de red y tanque serán quincenales. 

 
  
Etapa de Operación 
 
Á Considerando que el personal previsto de manera permanente para la fase de operación será en promedio entre 10 

a 20 personas, se tendrán de unidades sanitarias y lavamanos conectadas a un sistema de almacenamiento de 
aguas residual con capacidad para 2000 litros como el mostrado en la siguiente figura: 
 

Figura 10-5 Sistema de almacenamiento de aguas residuales. 

 
Á El manejo es similar al previsto para la etapa de construcción, esto es de limpieza del tanque por medio de un gestor 

externo que cuente con las autorizaciones pertinentes. La frecuencia de limpieza será quincenal, aunque podrá 
modificarse acorde a los usos del sistema. 

Á Se tendrán los registros de las actividades de limpieza del tanque y se llevarán a cabo inspecciones mensuales para 
revisar el estado de la red sanitaria, condición de idoneidad del tanque y llevar a cabo reparaciones en caso necesario. 

Á Los tanques modulares tienen vida útil superior a 5 años, de manera que resultado de las inspecciones se revisará 
la pertinencia de cambio por deterioro. 

 
Etapa de Desmantelamiento 
 
Á Se tiene previsto un esquema modular similar al de la fase de construcción, esto es el montaje paulatino de unidades 

sanitarias hasta llegar al número máximo de personal previsto que este alrededor de las 250 personas 
Á Las unidades sanitarias se conectarán a tanques de almacenamiento de agua residual con capacidad de 9000 litros. 

Estos montarán en serie y de manera secuencial, acorde al incremento de personal. Se prevé tener entre 2 a tres 
tanques. 

Á Se tendrán los registros de las actividades de limpieza de los tanques y se llevarán a cabo inspecciones quincenales 
para revisar el estado de la red sanitaria, condición de idoneidad de los tanques de almacenamiento y llevar a cabo 
reparaciones en caso necesario. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A5-M2 Instalación de sistemas sanitarios portátiles Prevención 

En la etapa de construcción del proyecto se utilizarán baños portátiles en el área en los frentes de obra: apertura de vías, 

adecuación de plataformas, adecuación de zanjas, instalación de cableado e instalación de aerogeneradores.  Lo anterior, 

considerando la baja presencia de personal, movilidad, temporalidad de las obras, y/o imposibilidad de fijar otro sistema. 
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Estos sistemas portátiles también se utilizarán durante mantenimientos a las unidades de generación y en la fase de 

desmantelamiento. 

 

Dada la importancia que el buen manejo de esos baños tiene en términos ambientales y de bienestar para el personal, se 

tendrá en cuenta las siguientes medidas: 

 

Á El número de unidades sanitarias portátiles será variable, y dependerá del número de personas en obra. Se considera 
cuenta la relación 1:15 (1 baño por 15 personas), para la dotación de unidades sanitarias en frentes de obra. Se 
podrá tener una relación menor considerando la distancia de frentes de trabajo, para facilidad de acceso al personal.  

Á Las unidades sanitarias deben ser suministradas por una empresa que cuente con los permisos y autorizaciones 
necesarias para prestar el servicio. Adicionalmente, este trámite deberá incluir el servicio de limpieza, recolección 
transporte, tratamiento y disposición final de los residuos, en cumplimiento de los estándares ambientales fijados por 
la normativa vigente.  

Á Los mantenimientos realizados a los baños químicos deberán como mínimo garantizar la limpieza, recolección y 
transporte de residuos líquidos (lodos) con una frecuencia semanal. La periodicidad podrá ser mayor cuando ello se 
requiera, de acuerdo con el número de personas y baños disponibles in situ. Las siguientes figuras muestran un baño 
portátil tipo y proceso de limpieza como el previsto para el proyecto. 
 

Figura 10-6 Baño portátil. 

 
 

Figura 10-7 Limpieza de baño portátil. 
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Á Adicional a las unidades sanitarias, se tendrá en los frentes de obra lavamanos portátiles como el que se presenta 
en la siguiente figura: 

Figura 10-8 Lavamanos portátil. 

 

Á Estos lavamanos serán limpiados y recargados semanalmente, en un proceso similar al de las unidades sanitarias. 
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Á Se tendrá una proporción de 1 lavamanos por cada 10 operarios. Esta proporción podrá ajustarse de acuerdo con el 
avance de las obras o distancia entre frentes de trabajo, de manera que se facilite el acceso al personal. 

Á El personal de obra recibirá información sobre el buen uso de las unidades sanitarias portátiles, de tal manera que 
se propenda por su adecuado funcionamiento. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Se brindarán capacitaciones al personal vinculado al proyecto, con el fin de que exista un compromiso frente al tema. 

Á Al cierre de las actividades constructivas, con apoyo del personal contratado, se llevarán a cabo jornadas de orden y 

aseo en los frentes de obra. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  ID INDICADOR 
INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERA

DO 

FRECUENCI

A DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 

PM-A5-M1 PM-A5-I1 

(Unidades 

sanitarias fijas 

instaladas/Uni

dades 

sanitarias fijas 

programadas) 

x100 

Cumplimiento  

Valor 

esperado

: 100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Única, tras la 

instalación 

Facturas de 

instalación 

Registro 

fotográfico 

PM-A5-M2 

PM-A5-I2 

(Unidades 

sanitarias 

portátiles 

instaladas/Uni

dades 

sanitarias 

portátiles 

requeridas) 

x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado

: 100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

contempland

o la relación 

1:15 de los 

trabajadores 

en los 

frentes de 

obra y por 

género 

Facturas de 

instalación 

PM-A5-I3 

(Mantenimient

os realizados 

a unidades 

sanitarias 

portátiles/Man

tenimientos 

requeridos en 

unidades 

sanitarias 

portátiles) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado

: 100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Mensual 

Registro de 

mantenimient

os realizados 
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Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

PM-A5-I4 

(Mantenimient

os realizados 

a unidades 

lavamanos 

portátiles/Man

tenimientos 

requeridos en 

unidades 

lavamanos 

portátiles) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado

: 100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Registro de 

mantenimient

os realizados 

PM-A5-I5 

(Cantidad de 

agua residual 

dispuesta por 

un tercero 

autorizado/Ca

ntidad de 

agua 

generada) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado

: 100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Actas de 

entrega y/o 

Certificados 

de disposición 

de las aguas 

residuales 

PM-A5-I6 

N° de 

sensibilizacio

nes de 

residuos 

líquidos 

realizadas/ N° 

de 

sensibilizacio

nes de 

residuos 

líquidos 

programadas 

Cumplimiento  

Valor 

esperado

: 100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Acta o registro 

de asistencia, 

Registro 

fotográfico y 

fílmico 

CRONOGRAMA 

Esta medida se extenderá a lo largo de todas las etapas del proyecto, con el fin de dar un correcto manejo a las aguas 
residuales generadas durante todo el proyecto. 
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ID 

MEDIDA 
FASE 

FRECU

ENCIA  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-A5-

M1 

Construcción, 

Operación y 

Mantenimient

o y 

Desmantela

miento 

Única, 

tras la 

instalaci

ón 

          

PM-A5-

M2 

Construcción, 

Operación y 

Mantenimient

o y 

Desmantela

miento 

Mensua

l 

          

COSTOS 

DESCRIPCIÓN 
UNID

AD 
CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO (COP) 

COSTO 

MENSUAL 

(COP) 

COSTO TOTAL 

(COP) 

Montaje sistemas 

fijos 9000 litros 
(Construcción) 

Nº 5 $10.000.000  $50.000.000 

Montaje sistemas 

fijos 2000 litros 

(Construcción) 

Nº 1 $5.000.000  $5.000.000 

Alquiler baños 

portátiles 
(Construcción) 

Nº 20 $160.000 $3.200.000 $115.200.000 

Servicio de vactor 
(Construcción) 

m3 10.907 $350.000  $3.533.950.000 

Alquiler lavamanos 

portátiles 
(Construcción) 

Nº 25 $119.000 $2.975.000 $107.100.000 

Personal 

mantenimiento 

sistema sanitario 
(Construcción) 

H/me

s 
1 $1.500.000 $1.500.000 $54.000.000 

Montaje sistema 

fijo 2000 litros 
(Operación y 

mantenimiento) 

Nº 1 $5.000.000  $5.000.000 

Alquiler baños 

portátiles (costo 

anual) (Operación y 

mantenimiento) 

Nº 5 $160.000 $800.000 $1.600.000 

Alquiler lavamanos 

portátiles (costo 

anual) (Operación y 

mantenimiento) 

Nº 5 $119.000 $595.000 $1.190.000 

Servicio de vactor 
(Operación y 

mantenimiento) 
m3 350 $350.000  $122.500.000 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  66  
 

 

 PM-A6 Programa de manejo de sustancias peligrosas 

Montaje sistema 

fijo 9000 litros 
(Desmantelamiento) 

Nº 3 $10.000  $30.000 

Alquiler baños 

portátiles 
(Desmantelamiento) 

Nº 5 $160.000 $800.000 $19.200 

Alquiler lavamanos 

portátiles 
(Desmantelamiento) 

Nº 5 $119.000 $595.000 $14.280.000 

Servicio de vactor 
(Desmantelamiento) 

m3 441 $350.000  $14.350.000 

Personal 

mantenimiento 

sistema sanitario 
(Desmantelamiento) 

H/me

s 
1 $1.500.000 $1.500.000 $36.000.000 

TOTAL $4.249.370.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $3.865.250.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $130.290.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO  $253.830.000 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

ABIÓTICO 
MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS 

FICHA 

PM-A6 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

Á Establecer las acciones necesarias para dar un manejo 

adecuado al transporte, almacenamiento y manipulación de 

las sustancias peligrosas y combustibles requeridos durante 

la ejecución del proyecto, con el fin de prevenir, mitigar y 

controlar potenciales impactos negativos, en cumplimiento 

con la normatividad ambiental vigente. 

 
 

Fuente: www.freepik.es 
METAS 

 

Á Almacenar de una manera ambientalmente segura el 100% 

de las sustancias peligrosas y combustibles requeridos para 

el desarrollo de las actividades asociadas al Proyecto. 

 

Á El 100% del personal encargado de la manipulación de 

sustancias químicas y combustibles, deberá contar con los 

elementos de protección personal. 

 

Á Ejecutar el 100% de las campañas de sensibilización 

programadas al personal sobre temas relacionados al manejo 

de sustancias peligrosas 

 

IMPACTOS A CONTROLAR 
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MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 
IMPORTANCIA MEDIA DEL 

IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 

Alteración a la 

calidad del 

suelo 

MODERADO (-36) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

La ficha será implementada en los sitios de almacenamiento de 

sustancias peligrosas. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes y etapas 

del proceso constructivo de las obras. 

Población Wayuu que se puede ver afectada por la mala 

disposición de estas sustancias. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Interventoría de obras de JEMEIWAA KA'I SAS ESP. 

Responsable ambiental por parte de las empresas 

contratistas y personal asignado por el contratista para 

efectuar las actividades de supervisión, recolección y 

gestión de sustancias peligrosas, en el marco de la 

interventoría de obras. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A6-M1 
Almacenamiento de las sustancias 

peligrosas 
Prevención 

Á Para el almacenamiento de sustancias peligrosas requeridas para el proyecto se tendrá un sitio de acopio en el área de 
talleres, el cual tendrá las siguientes características: 

Á Estará ubicado en la zona de talleres, en el costado oriental. Esto asegura gestión logística en términos de acceso. Las 
características de la instalación son: 

Á Losa en concreto de 15 cm de espesor 

Á Tres cubículos de 2,50 m de largo x 2 m de ancho y altura de 2 m. 

Á Muros divisorios en mampostería de 1,80 metros de altura, tubería galvanizada de 20 cm, hasta la cubierta. 

Á Cubierta en Zinc. 

Á Impermeabilización de piso con pintura epóxica 

Á Anden en la zona de acceso de 2 m de ancho. 

Á Sistema de puesta a tierra. 

Á Puertas en tubo y malla eslabonada. 

Á Cubículo 1. Para almacenamiento de combustibles. Se estima almacenar aproximadamente 10 tambores de 55 

galones de aceite y un tambor de 55 galones de thiner. Tendrá un dique de contención que cubra el área de 

almacenamiento de 2m x 1,8 m x 0,5 m. Estará impermeabilizado con concreto y pintura epóxica. 

Á Cubículo 2. Para almacenamiento de otras sustancias. Contará con estanterías para almacenamiento de 

sustancias a granel y tendrá dique de contención de 2m x 1,8 m x 0,5 m. 

Á Cubículo 3. Para almacenamiento de gases. Estos contarán con su respectiva base y sistema para 

aseguramiento de los tanques de oxígeno. Se prevé almacenar aproximadamente 10 cilindros, cinco de oxígeno 

y cinco de acetileno. Esto puede variar por necesidades constructivas. 

Á El área de almacenamiento estará identificada y señalizada de acuerdo con el sistema globalmente armonizado. 

Á El almacenamiento de las sustancias deberá realizarse de acuerdo con sus características de compatibilidad, evitando 

cualquier tipo de reacción que pueda generar una explosión o un incendio, empleando matrices de compatibilidad, como 

la que se muestra en la Figura 10-9. 
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Á Se harán ajustes al área de almacenamiento en función de estándares normativos que sean emitidos para la gestión de 

sustancias peligrosas. 

Figura 10-9 Matriz de Compatibilidad de Sustancias Peligrosas. 

 
 

Á Las puertas de acceso deberán abrirse hacia afuera para facilitar el sentido de evacuación en caso de alguna 

emergencia. 

Á Los recipientes de acopio de sustancias deben ser ubicados estratégicamente, en sitios visibles, perfectamente 

identificados y marcados de forma clara, legible y resistente. 

Á En el capítulo 3 se recoge un listado de sustancias básicas que se podrán usar en el proyecto y las cantidades estimadas 

que se mantendrán en almacenamiento. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A6-M2 Almacenamiento de combustibles Prevención 

Por condición logística, durante la fase de construcción se tendrán dos tanques, uno de ACPM de 2000 galones y uno de 
gasolina de 1000 galones, los cuales se tiene previsto ubicarlos en el costado sur del área de campamento, en una zona de 
fácil acceso a las unidades de transporte.  
 
Para tener una protección frente a eventuales derrames, los tanques estarán dentro de un dique de contención con una 
capacidad del 110% del volumen de los tanques, esto es 3.300 galones. Las características del dique son: 

× Base con una losa de concreto de 15 cm de espesor, concreto de 3.000 psi. 
× Construcción de un andén perimetral de 2 metros de ancho. 
× Muros de mampostería. 
× Medidas estimadas del tanque de ACPM: 3,66 m x 1.83 m x 1,68 m 
× Medidas estimadas del tanque de gasolina: 2,15 m x 1,2 x 1.1 m 
× Medidas estimadas del dique: 4,3 m x 4,0 m x 0.72 m 
× Impermeabilización de losa y muros con concreto y pintura epóxica impermeabilizante. 
× Cubierta en teja galvanizada y estructura para su instalación mediante columnas de tubo y cerchas en perfil 

rectangular. 
× Sistema de puesta a tierra. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A6-M3 Manipulación en áreas de trabajo Prevención 

Á El suministro de combustibles se hará de la siguiente manera: 

× Hacia el proyecto: Los combustibles para equipos de obra, podrán llegar en camiones cisterna desde Uribia. Estos 
vehículos estarán dotados con pistola surtidora de combustible. Es importante mencionar que los vehículos 
encargados del transporte del combustible deberán contar con las respectivas autorizaciones y permisos. 
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× Abastecimiento en área de combustibles: Para abastecimiento de la maquinaria y vehículos del proyecto se tiene 
previsto tanqueo en campamento. Para esto se tendrá un surtidor con el respectivo sistema de medición. 

× Abastecimiento en área de trabajo: En caso de equipos que por su naturaleza no se puedan trasladar a campamento 
se utilizará una unidad móvil con un isotanque de 1.000 litros (265 galones). Este tendrá recorrido semanal a 
demanda, durante toda la fase de construcción del parque eólico. 

Á Las operaciones de suministro de combustibles a los equipos serán realizadas por personal capacitado para esta labor, 

con la dotación adecuada y haciendo uso de elementos como kit de control de derrames en las unidades transportadoras. 

Á Junto a los tanques de se tendrán al menos dos kits de control de derrames con capacidad de 55 galones cada uno. 

Á En zonas de trabajo con actividades que requieran usos de sustancias peligrosas las deberán contar con diques portátiles 

de contención, con el fin de prevenir eventuales derrames que afecten vegetación o áreas adyacentes. Asimismo, 

deberán contar con kit de control de derrames adecuado a los tipos de sustancia utilizadas. 

Á Todos los envases de sustancias peligrosas contarán con la rotulación basada en el sistema globalmente armonizado. 

Á En el área de almacenamiento de sustancias peligrosas se dispondrá de las fichas de seguridad de los productos. 

Á En las áreas dedicadas a las labores de mantenimiento se contará con kit de atención de derrames y material absorbente.  

Á Está prohibido verter aceites usados y demás materiales a los cuerpos de agua o al suelo. 

Á Los residuos impregnados de sustancias peligrosas serán manejados con base en lo dispuesto en la ficha PM-A4. 

Á Se realizará supervisión continua del buen manejo de las sustancias peligrosas, verificando que estén disponibles los 

kits de control de derrames, que las sustancias estén almacenadas acorde a su compatibilidad y que los envases estén 

rotulados y legibles. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Las medidas deberán ser socializadas con el personal que labore en la obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones. 

Á Se deben llevar a cabo capacitaciones específicas para el manejo de sustancias peligrosas. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERAD

O 

FRECUE

NCIA DE 

MEDICI

ÓN 

SOPORTES DE CUMPLIM. 

PM-A6-M1 PM-A6-I1 

(Volumen de 

sustancias 

peligrosas 

almacenadas 

correctament

e/ Volumen 

de 

sustancias 

peligrosas 

adquiridas 

por el 

proyecto) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Registro de condiciones de 

almacenamiento de 

sustancias peligrosas e 

informes de auditoría 

PM-A6-M2 PM-A6-I2 

(Volumen de 

combustibles 

almacenados 

correctament

e / Volumen 

de 

combustibles 

adquiridos 

por el 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Mensual 

Registro de condiciones de 

almacenamiento de 

combustibles e informes de 

auditoría 
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proyecto) 

x100 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

PM-A6-M3 

PM-A6-I3 

(Personal 

con los EPP 

adecuados) / 

(Personal 

encargado 

de la 

manipulación 

de 

sustancias 

químicas) 

×100 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Listas de chequeo y registro 

fotográfico. Entrega de EPP y 

dotación. 

PM-A6-I4 

 

(Vehículos 

debidamente 

etiquetados y 

con 

respectivos 

permisos 

para el 

transporte de 

sustancias 

peligrosas) / 

(Vehículos 

usados para 

el transporte 

de 

mercancías 

peligrosas) 

×100 

Cumplimie

nto 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 
Listas de chequeo y registro 

fotográfico 

CRONOGRAMA 

Esta medida se extenderá a lo largo de todas las etapas del proyecto, con el fin de dar un correcto manejo a las sustancias 
peligrosas generadas durante todo el proyecto. 

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 
10-
12 

13-
15 

16-
18 

19-
21 

22-
24 

25-
28 

29-
30 

PM-A6-
M1 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Mensual y 
continua 

         

 

PM-A6-
M2 

Construcción, 
Operación y 

Mensual y 
continua 
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Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

PM-A6-
M3 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Mensual y 
continua 

         

 

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
(COP) 

COSTO 
TOTAL 
(COP) 

Construcción del cuarto de almacenamiento 
(150m2) (Construcción) 

Nº 1 $12.000.000 $12.000.000 

Etiquetado de las sustancias peligrosas 
(Construcción) 

Nº 
etiquetas/fase 

150 $2.000 $300.000 

Etiquetado de las sustancias peligrosas (Operación 

y mantenimiento) 
Nº 
etiquetas/fase 

1.500 $2.000 $3.000.000 

Etiquetado de las sustancias peligrosas 
(Desmantelamiento) 

Nº 
etiquetas/fase 

150 $2.000 $300.000 

Sistemas de control de derrames para áreas de 
trabajo obras civiles de contención (Construcción) 

Nº/fase 3 $3.000.000 $9.000.000 

Dique de contención de derrames para tanques 
de combustible (Construcción) 

Nº 1 $90.000.000 $90.000.000 

Sistemas de control de derrames u obras civiles 
de contención (Desmantelamiento) 

Nº/fase 3 $3.000.000 $9.000.000 

Señalización (Construcción) Nº/fase 1 $200.000 $200.000 

Señalización (Operación y mantenimiento) Nº/fase 10 $200.000 $2.000.000 

Señalización (Desmantelamiento) Nº/fase 1 $200.000 $200.000 

Estibas con contención secundaria (Construcción) Kit móvil/fase 2 $1.500.000 $3.000.000 

Estibas con contención secundaria (Operación y 

mantenimiento) 
Kit móvil/fase 20 $1.500.000 $30.000.000 

Estibas con contención secundaria 
(Desmantelamiento) 

Kit móvil/fase 2 $1.500.000 $3.000.000 

TOTAL $162.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $114.500.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $35.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $12.500.000 
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 PM-A7 Programa de disposición de sobrantes de excavación 

y escombros 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

ABIÓTICO 

DISPOSICIÓN DE SOBRANTES DE 

EXCAVACIÓN Y ESCOMBROS 

FICHA 

PM-A7 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

 Mitigar los impactos en el suelo debido al proceso de 

excavación y remoción de escombros generados durante 

la construcción del proyecto. 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

METAS 

 

 Disponer adecuadamente en las ZODMES el 100% del 

material proveniente de las excavaciones y los escombros 

resultantes de actividades constructivas. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE 

DEL 
IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 
IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 

Alteración 

a la calidad 

del suelo 

MODERADO (-26) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Frentes de obra en los que se realizarán actividades de 

excavación, área destinada para el almacenamiento y disposición 

de estos elementos. 

Frentes de obra, en los que se generen escombros provenientes 

de la preparación de concretos. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes y 

etapas del proceso constructivo de las obras. 

Población Wayuu que hace uso de las vías que son 

mantenidas por JEMEIWAA KA'I SAS ESP con 

material sobrante de obras de construcción. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Interventoría de obras de JEMEIWAA KA'I SAS ESP. 

Responsable ambiental por parte de las empresas 

contratistas y personal asignado por ésta para 

efectos de supervisión y verificación en el marco de 

la interventoría de obras. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

En esta ficha se contemplan las medidas orientadas al manejo de los materiales de excavación no aprovechables en los 

procesos constructivos del proyecto. Es decir, los materiales estériles no aprovechables (Horizonte C del suelo), los 

escombros producto de los procesos de desmantelamiento de obras temporales y permanentes y los residuos que puedan 

resultar del lavado y limpieza de equipos en la planta de producción de concretos. Para el adecuado manejo de estos 

materiales se establece la conformación de las Zonas de Disposición de Material Estéril o ZODMES. Las medidas 

planteadas tienen como propósito mitigar y prevenir los impactos que se produzcan sobre la calidad del suelo.  
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Las acciones de manejo para el suelo reutilizable, removido de excavación y descapote, es decir, aquellos suelos con 

características agrológicas propicias para el desarrollo de vegetación, se consignan y detallan en la Ficha PM-A3 y en la 

Ficha PM-B1. No obstante, todos los materiales provenientes de la excavación ocuparán de forma temporal o permanente 

un volumen dentro de las ZODMES, por dicha razón y para evitar la contaminación del suelo vegetal, se debe realizar una 

separación de las áreas de uso de las ZODMES en proporción con sus volúmenes.  

A continuación, se detallan las acciones que deben ejecutarse como parte de las medidas de manejo para el control de 

los impactos ambientales.  

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA 
MEDIDA 

TIPO DE MEDIDA 

PM-A7-M1 

Manejo de material de 
excavación y 
escombros de 

demolición 

Mitigación 

El material retirado de las explanaciones, zanjas y demás remociones de tierra realizadas para la implantación de las 

diferentes obras civiles del proyecto deberá emplearse, en la medida de lo posible, como material de relleno, con el 

propósito de reducir la cantidad de material proveniente de canteras, y a su vez reducir el transporte de volúmenes de 

tierra desde la fuente de materiales hasta la obra y también disminuir la cantidad de acarreos internos siempre que estos 

materiales cumplan con las especificaciones técnicas del proyecto. Adicionalmente, se reduce el volumen transportado 

para disposición en las ZODMES. La configuración de planta de las ZODMES se observa en la Figura 10-10. 

Antes de trasladar los materiales excavados a las ZODMES se podría evaluar la posibilidad de concertar con las 

comunidades si requieren parte de los volúmenes de tierra removidos, con la finalidad de ponerlos a su disposición. El 

volumen total de material estéril excavado para depositar en las ZODMES se estimó en 250.308,9 m3 y el material de 

descapote para depositar en la zona de acopio es de 260.971,79 m3, de acuerdo con el diseño geotécnico ZODME parque 

eólico Casa Eléctrica (Persaeus, 2021). 

Figura 10-10 Planta de las ZODMES en Casa Eléctrica. 

 

Fuente: Persaeus, 2021 

El volumen del material aprovechable como relleno para los terraplenes depende de los requerimientos indicados en las 

especificaciones técnicas del proyecto y de las propiedades de los materiales excavados, con lo cual se podrá evaluar el 
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grado de diferencia entre sus características y establecer las necesidades del proyecto y los volúmenes que deberán ser 

depositados en las ZODMES. 

Por otra parte, los escombros provenientes de las demoliciones se deberán remover del sitio y trasladarse para ser 

dispuestos en las ZODMES. Dado que se estima que el volumen de las demoliciones es residual en comparación con el 

volumen de las ZODMES, se considera que las propiedades geomecánicas de esta no serán alteradas al mezclarse con 

los suelos excavados y, por lo tanto, se conservarán las condiciones de estabilidad planteadas en diseño. 

A continuación, se presentan las acciones de manejo por desarrollar, ajustadas a las condiciones del proyecto a partir de 

la Guía de Manejo Ambiental de Proyectos de Infraestructura - subsector vial INVIAS (2011): 

Almacenamiento temporal de los sobrantes y escombros 
 
Los residuos de las excavaciones y demoliciones deben ser dispuestos en sitios previamente seleccionados, evaluados y 

adecuados para este propósito. Además, deben ser autorizados por la interventoría y las comunidades. Se deben tener 

en cuenta los siguientes criterios: 

1. De acuerdo con la norma vigente, el tiempo máximo permitido para el almacenamiento del escombro o material 
sobrante en el espacio público es de 24 horas. Pero dado que en varias ocasiones es imposible retirar los 
escombros durante las 24 horas después de producidos, se hace necesario adecuar sitios de almacenamiento 
temporal, en ese caso el contratista debe ubicar los sitios de acopio en lugares que no interfieran con el tránsito 
vehicular ni peatonal de la comunidad. Estos sitios deben contar con la aprobación de la comunidad y la 
interventoría y se deberá acordar el tiempo máximo en el que pueden permanecer los sobrantes de excavación 
y escombros en el espacio público. En caso de requerirse tiempo mayor a 3 días, el contratista ubicará un sitio 
privado preferiblemente encerrado para ubicar los residuos de excavación y demoliciones hasta que puedan 
ser retirados. 

2. Para la localización de los sitios de disposición temporales se deberá tener en cuenta que no deben quedar 
localizados sobre cuerpos o cursos de agua permanentes o intermitentes, tampoco podrán cubrir zonas con 
vegetación en altura, las condiciones topográficas deberán ser favorables para que no se presenten 
inestabilidades. 

3. El sitio o área de almacenamiento temporal de escombros o sobrantes debe ser acordonado, asegurándose 
que el escombro esté confinado y no haya riesgo de que, por causa de lluvia, los sedimentos se muevan hacia 
los cuerpos de agua o las obras aledañas al área de acopio. Igualmente, debe estar debidamente cubierto con 
una polisombra o geosintético para evitar la dispersión de partículas por la acción del viento. 

4. Con posterioridad a la finalización de las obras se recuperará el espacio utilizado, de acuerdo con su uso y 
garantizando la eliminación absoluta de los materiales, elementos y residuos en general. 

5. Diariamente, el contratista, al finalizar la jornada, debe hacer la limpieza de la zona de trabajo. En algunos casos 
debe hacerse con mayor frecuencia o cuando lo exija la interventoría. 

6. Se deberá tener el cuidado de no mezclar el material de descapote con el material estéril, dado que dicha 
contaminación podría inutilizar las propiedades físicas y químicas del suelo orgánico y la capa vegetal. Por tal 
motivo, se recomienda que las zonas de acopio temporales del descapote se localicen en un lugar diferente a 
las del material estéril.  

7. Una vez conformados los terraplenes, se deberá proceder con la colocación del suelo orgánico y capa vegetal 
sobre sus taludes. En todo caso, el material almacenado no deberá mantenerse dentro de la zona de acopio 
temporal más de tres días, como se había indicado en el inciso primero. En caso contrario, deberán trasladarse 
a las ZODMES del proyecto. 

 
Transporte de los sobrantes, escombros y suelos 
 
Para el transporte del material sobrante se deben utilizar las mismas especificaciones establecidas para el transporte de 

material de construcción, (Ver ficha PM-A8-M2), algunas de las cuales se resaltan a continuación: 

1. Los vehículos destinados para tal fin tendrán involucrados en su carrocería los contenedores o platones 
aprobados para que la carga depositada sobre ellos quede contenida en su totalidad, en forma tal que se evite 
el derrame, la pérdida del material o el escurrimiento de material húmedo durante el transporte. El contenedor 
o platón estará constituido por una estructura continua que en su contorno no contenga roturas, perforaciones, 
ranuras y espacios. La carga será acomodada de manera que su volumen esté a ras del platón o contenedor, 
es decir, a ras de los bordes superiores más bajos del platón o contenedor. Además, las puertas de descargue 
de los vehículos que cuenten con ellas permanecerán adecuadamente aseguradas y herméticamente cerradas 
durante el transporte. 

2. La carga transportada será cubierta con el fin de evitar dispersión de esta o emisiones fugitivas. La cobertura 
será de material resistente para evitar que se rompa o rasgue, y estará sujeta firmemente a las paredes 
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exteriores del contenedor o platón, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde 
superior del contenedor o platón, como lo exige la norma. 

3. No se podrá modificar el diseño original de los contenedores o platones de los vehículos para aumentar su 
capacidad de carga en volumen o en peso en relación con la capacidad de carga de la carrocería. 
 

 
Almacenamiento permanente en las ZODMES y conducción de aguas 
 
Previo a la disposición de los materiales en las ZODMES se debe realizar la adecuación del terreno mediante el retiro de 

la vegetación de mayor tamaño, así como la ejecución del descapote haciendo aplicación de las medidas de manejo 

presentadas en la Ficha PM-B1 y PM-A3. Adicionalmente, el manejo de las aguas de infiltración se manejará con filtros 

longitudinales, ver Figura 10-11Figura 10-11. Las aguas de escorrentía se conducirán mediante cunetas en las bermas y 

canales perimetrales, en la Figura 10-12 se presenta una sección típica de una cuneta. Para las entregas de flujos con 

alta velocidad se dispondrá de estructuras de disipación de energía en los puntos de vertimiento, tal como se presenta en 

la Figura 10-13.  

Figura 10-11 Sección filtro granular principal. 

 

Fuente: Persaeus, 2021 

Figura 10-12 Sección tipo para las cunetas intermedias recomendadas. 

 

Fuente: Persaeus, 2021 

about:blank
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Figura 10-13 Sección tipo referencial - Perfil longitudinal de canal disipador. 

 

Fuente: Persaeus, 2021 

 

Disposición final 
 
Una vez transcurridos los tres días máximo en que los materiales pueden ser depositados temporalmente, se deberán 

transportar y depositar en las ZODMES. Hacia el final de la etapa constructiva los taludes de las ZODMES deberán 

cubrirse con suelo rico en materia orgánica y capa vegetal para su protección ante erosión, de acuerdo con el manejo 

indicado en la ficha PM-A1.  

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA 
MEDIDA 

TIPO DE MEDIDA 

PM-A7-M2 
Manejo de escorrentía 

en las ZODMES  
Prevención 

Para el manejo de la escorrentía que se genere en las ZODMES, hacia estas zonas y en las zonas adyacentes, se proyecta 

la construcción de canales en el perímetro de estas áreas, cuando se tienen terrazas, en la parte interna de las mismas 

se debe proyectar la construcción de cunetas para dirigir el agua captada hasta los canales perimetrales. Para descargar 

el caudal captado entre una terraza y otra se proyecta la implantación de estructuras bajantes tipo escalonadas. La 

descarga final de los canales del perímetro se proyecta realizarla a puntos bajos del terreno natural, y en lo posible alejados 

de estructuras que puedan ser susceptibles a problemas de erosión, la finalidad de estas obras de drenaje es mantener 

la estabilidad de las ZODMES. Para el manejo de las aguas de infiltración en las ZODMES se proyecta la construcción de 

filtros longitudinales. 
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Figura 10-14 Planteamiento obras de drenaje ZODME 2. 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 

Figura 10-15 Planteamiento obras de drenaje ZODME 1 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 

El detalle para los diseños hidrológicos e hidráulicos realizados para el dimensionamiento de las obras de drenaje 

requeridas para manejo de la escorrentía en las ZODMES para el parque eólico Casa Eléctrica, se presenta en el Anexo 

3 Descripción proyecto (C-ZODME). 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Las medidas deberán ser socializadas con el personal que labore en la obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  

ID 

INDICAD

OR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERA

DO 

FRECUENCIA 

DE MEDICIÓN 

SOPORT

ES DE 

CUMPLIM

. 
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PM-A7-M1 

PM-A7-I1 

(Volumen de 

material 

excavado, no 

aprovechable, 

dispuesto en la 

ZODME 

/Volumen de 

material 

excavado, no 

aprovechable) 

x100 

Cumpli

miento 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual  

Registro 

de 

material 

transporta

do y 

dispuesto 

en los 

sitios de 

disposició

n previstos 

y/o en la 

ZODME. 

Registro 

fotográfico 

y entrega 

de reporte 

a 

Interventor

ía. 

PM-A7-I2 

(Volumen de 

material de 

fragmentos de 

mezclas de 

concreto o 

posibles 

demoliciones 

dispuesto en la 

ZODME / 

Volumen de 

material de 

fragmentos de 

mezclas de 

concreto o 

posibles 

demoliciones 

extraído) x100 

Cumpli

miento 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Registro 

de 

material 

transporta

do y 

dispuesto 

en los 

sitios de 

disposició

n previstos 

y/o en la 

ZODME. 

Registro 

fotográfico 

y entrega 

de reporte 

a 

Interventor

ía. 

PM-A7-I3 

(Longitud de 

canales y 

escalonadas 

construidos/Long

itud de canales y 

escalonadas 

proyectados 

construir según 

cronograma) 

x100 

Cumpli

miento 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Mensual 

Formato 

de 

inspección 

y 

seguimient

o a la 

construcci

ón de las 

obras 
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Malo 

Ò50% 

PM-A7-M1 / PM-A7-M2 PM-A7-I4 

(Número de 

inspecciones 

realizadas en las 

que se cumpla 

técnicamente 

con una 

adecuada 

disposición de 

los excedentes 

de excavación / 

Número de 

inspecciones 

realizadas en 

campo) x100 

Eficacia 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Trimestral 

durante 

construcción 

Formato 

inspección 

zona      

Registro 

Fotográfic

o 

CRONOGRAMA 

| 

ID 

MEDID

A 

FASE FRECUENCIA  TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-

12 

13-

15 

16-

18 

19-

21 

22-

24 

25-

28 

29-

30 

PM-A7-

M1 
Construcción Semanal 

          

PM-A7-

M2 
Construcción Semanal 

          

 

COSTOS 

Los costos asociados a la conformación y adecuación de la ZODME, tales como su descapote y red de drenajes 

superficiales y subterráneas fueron contempladas en el presupuesto de obra BoQ del proyecto de ingeniería de licitación. 

Los costos y cantidades de canales para el manejo de aguas de escorrentía en la ZODME contemplados en el presupuesto 

de obra BoQ del proyecto de ingeniería de licitación se presentan a continuación. 
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DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

Canales con sacos de suelo cemento 

sección trapezoidal Base =0,40 m 
m 42,24  $12.417,26 $524.505 

Canales con sacos de suelo cemento 

sección trapezoidal Base =0,60 m 
m 1238,2  $12.417,26 $15.375.057 

Canales con sacos de suelo cemento 

sección trapezoidal Base =0,80 m 
m 89,64  $12.417,26 $1.113.084 

Canales con sacos de suelo cemento 

sección triangular 
m 2570,37  $60.291,06 $154.970.324 

TOTAL $171.982.970 

Los costos presentados a continuación incluyen los materiales empleados para la construcción de las zonas de 

almacenamiento temporales de excavación o escombros. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

Zona de almacenamiento temporal (tela 

verde para cerramiento altura de 2,10 m, 

grapas, poste de madera, geotextil NT para 

cobertura de materiales) área de la zona 10 

m x 10 m. (Costo anual) 

Un 30 $1.064.016 $31.920.480 

ZODME, incluye excavaciones, sacos de 

suelo cemento, filtro longitudinal, 

geomembranas y suelo a depositar 

Un 1 
$9.748.719.81

2 

Hace parte de 

los costos de 

la obra civil. 

TOTAL ANUAL $31.920.480 

TOTAL (3 años) $95.761.440 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $267.744.410 

 Se estima una zona de almacenamiento temporal con dimensiones en planta de 10 m x 10 m. Altura máxima de 

rellenos de 3,2 m, con taludes 1,50 H:1,00V. Con lo cual se puede almacenar un volumen máximo de 110 m3. 
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 PM-A8 Programa de manejo de materiales de construcción 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO ABIÓTICO 
MANEJO DE MATERIALES DE 

CONSTRUCCIÓN 

FICHA 

PM-A8 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

 Definir las buenas prácticas de ingeniería y ambientales para el 

manejo de materiales de construcción que se empleen dentro de la 

obra, en cuanto a adquisición, transporte, acopio, almacenamiento 

temporal y uso. 

 

Fuente: www.freepik.es 

METAS 

 

 Adquirir el 100% de los materiales de construcción requeridos durante 

la construcción del proyecto, mediante terceros autorizados ante la 

autoridad ambiental competente y el Ministerio de Minas y Energía.  

 Realizar el 100% de los acarreos de materiales de construcción bajo 

las medidas ambientales establecidas durante la construcción del 

proyecto.    

 Manejar correctamente el 100% de los acopios de materiales de 

construcción durante la construcción del proyecto 

 Manejar el 100% de los sitios de mezcla de concreto y plantas móviles 

durante la construcción del proyecto. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO ELEMENTO AMBIENTAL ID IMPACTO 
NOMBRE 

DEL 
IMPACTO 

IMPORTANCIA 
MEDIA DEL IMPACTO 

Abiótico Suelo ICP-A2 

Alteración a 

la calidad del 

suelo 

MODERADO (-26) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Áreas destinadas para manejo de materiales como patios, talleres y frentes 

de ejecución de obra. 

Personal que trabajará en los diferentes 

frentes y etapas del proceso constructivo 

de las obras.  

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP Interventoría de obras de JEMEIWAA 

KA'I SAS ESP. 

Responsable ambiental por parte de las 

empresas contratistas y personal 

asignado por ésta para efectos de 

supervisión y verificación en el marco de 

la interventoría de obras. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  82  
 

PM-A8-M1 
Adquisición de materiales 

de construcción 
Prevención 

El proyecto no contempla la explotación directa de fuentes de materiales o canteras para suplir los 

requerimientos de materiales de construcción. La adquisición de materiales de construcción (gravas, arenas, 

material para rellenos, etc.) se deberá realizar mediante compra a terceros que cuenten con los respectivos 

permisos ambientales y mineros vigentes ante la autoridad ambiental competente y el Ministerio de Minas y 

Energía, para la explotación, procesamiento, beneficio, comercio y/o transporte de los materiales según 

aplique.  

Cada vez que se seleccione un proveedor, como mínimo se deberá exigir el Registro Único de 

Comercializadores de Minerales (RUCOM), el Certificado de Registro Minero, el Certificado de Origen o 

Declaración de Producción y el permiso ambiental otorgado por la autoridad ambiental competente, bien sea 

en una licencia ambiental o en el instrumento de manejo ambiental que le aplique. La selección de los 

proveedores quedará sujeta a la ubicación, disponibilidad, costos y calidad técnica ofertada por estos. Se 

deberá llevar un control de los materiales adquiridos a cada proveedor, en el que se valide el cumplimiento 

de los requerimientos ambientales y mineros. En la siguiente tabla se presentan algunos proveedores que 

fueron consultados ante CORPOGUAJIRA en el desarrollo del EIA y pueden suplir los materiales requeridos 

del proyecto: 

 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A8-M2 
Transporte de materiales 

de construcción 
Prevención 

El transporte de materiales de construcción debe ejecutarse siguiendo los lineamientos de control de 

emisiones atmosféricas y de ruido establecidos en la Ficha PM-A13; los lineamientos para el control y 

cuidado del recurso hídrico dispuestos en la ficha PM-A12; y las medidas de manejo del tráfico del proyecto 

estipuladas en la Ficha PM-SE2.  

Cada vez que se realice un acarreo de materiales de construcción, se deberá realizar una inspección y 

verificación del cumplimiento de las medidas de manejo establecidas a continuación: 

 Los vehículos destinados para el transporte de material por vía terrestre deberán tener incorporados a 
su carrocería los contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede 
contenida en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material y el escurrimiento 
del material húmedo durante el transporte. 

 No se podrá modificar el diseño original de los contenedores o platones de los vehículos para aumentar 
su capacidad de carga en volumen o en peso en relación con la capacidad de carga del chasis. 

 Se deberá realizar el transporte de los materiales de forma adecuada y segura atendiendo las 
recomendaciones, así como las normas vigentes que regulen esta actividad (Resolución No. 541 de 
1994, Resolución 0472 de 2017 y Decreto 1076 de 2015 del MADS). 

 Es obligatorio cubrir la carga transportada con el fin de evitar la dispersión de esta o emisiones fugitivas. 
La cobertura deberá ser de material resistente para evitar que se rompa o se rasgue, debidamente 
sujeta a las paredes exteriores del contenedor o platón, de manera tal que se caiga sobre sí mismo por 
lo menos 0,3 m a partir del borde superior del contenedor o platón. 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  83  
 

 Todos los vehículos utilizados para el acarreo de materiales deberán contar con un programa de 
mantenimiento preventivo y correctivo a lo largo de su operación en el proyecto. Así mismo, todos los 
vehículos deben contar con su respectivo certificado de revisión técnico-mecánica y emisiones 
contaminantes vigente.  

 Los vehículos transportadores de concreto, emulsiones y otros elementos asociados a la fabricación de 
concreto, se deberán encontrar en óptimas condiciones con el fin de evitar derramamientos que 
contaminen el suelo. En caso de que el derrame ocurra, se recolectarán de inmediato los residuos y 
serán entregados al proveedor para el manejo y disposición final de los residuos. 

 Se efectuará la limpieza de la vía en el sector de las entradas y salidas de volquetas ubicadas en los 
sitios de acopio de material cuando se evidencie una acumulación del material.  

 Todo vehículo tendrá una velocidad máxima de movilización en las instalaciones del proyecto de 30 
km/h, con el fin de minimizar posibles derrames o resuspensión de material fino, minimizar emisiones 
de ruido y prevenir accidentes de tránsito. De ser requerido, y teniendo en cuenta posibles peticiones, 
quejas o reclamos por parte de la comunidad, se podrán imponer límites de velocidad más estrictos en 
zonas receptoras más sensibles. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A8-M3 
Almacenamiento temporal de 
materiales de construcción 

Prevención 

Las medidas de almacenamiento de materiales de construcción se complementan con los lineamientos de 

control de emisiones atmosféricas y de ruido establecidos en la Ficha PM-A12; las medidas para el control 

y cuidado del recurso hídrico dispuestas en la ficha PM-A12 y los lineamientos del manejo de Manejo de 

sobrantes de excavación y escombros en la Ficha PM-A7. 

 Los materiales de construcción se deberán almacenar en los patios de almacenamiento y/o en la planta 
de concreto; sitios destinados para tal fin. En caso de que se requiera el acopio temporal de algún 
material de construcción en un frente de obra para alguna obra o actividad particular, este 
almacenamiento será transitorio y temporal y dependerá de los avances del proceso constructivo y las 
dinámicas de obra.  

 Los patios de almacenamiento de materiales deberán tener su respectiva señalización y acceso 
adecuado. Además, los materiales deberán estar cubiertos con un material impermeable para minimizar 
la dispersión por escorrentía y erosión eólica. Cada vez que se requiera manipular alguna pila de 
almacenamiento de materiales, se deberán humectar las pilas para aumentar la humedad del material 
y reducir las emisiones de material particulado. Si el material no se puede humidificar, se puede obviar 
la humidificación.  

 En caso de que se requiera generar un acopio temporal de materiales de construcción, se debe delimitar 
la zona y seleccionar el sitio de acopio, con el fin de no afectar el ambiente. El material debe ser colocado 
sobre un material protector y evitar sitios con pendientes pronunciadas para evitar su dispersión al suelo. 
No está permitido acopiar materiales sobre coberturas vegetales, en rondas hídricas o cauces. Dichos 
materiales deberán ser cubiertos con lonas o textiles con el fin de evitar que éstos sean dispersados por 
la acción del viento o la lluvia. 

 Los materiales o residuos de construcción no utilizados en las obras deben ser retirados del frente de 
obra en el menor tiempo posible. El contratista debe darles el manejo más adecuado de acuerdo con la 
Ficha PM-A6. 

 Los materiales finos que son susceptibles de resuspensión por erosión eólica o por manipulación, se 
deberán manejar en silos de almacenamiento. Estos deberán tener un sistema de dosificación apropiado 
para evitar las emisiones atmosféricas.    

 Los materiales de construcción como tuberías para las alcantarillas y hierro para el refuerzo del concreto 
podrán llevarse directamente a los sitios de trabajo o podrán almacenarse en el sitio de acopio de 
maquinaria y material dispuesto para este proyecto.  

 En las obras donde queden varillas expuestas, se deberá proteger y/o aislar estas áreas mediante 
encerramiento con cinta, malla y con avisos que indiquen el peligro. Las varillas se deben disponer sobre 
estantes de madera y en ningún caso se dejarán en contacto con el suelo.  

 Con el objeto de garantizar el adecuado manejo de estos materiales, el contratista incluirá dentro de los 
programas de sensibilización ambiental capacitación sobre este tema. 
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En la Figura 10-16 se presenta la planta de la zona de acopio de materiales y equipos, y campamento 

contemplado para el proyecto. 

 

Figura 10-16 Planta de la zona de acopio de materiales y equipos, y campamento. 

 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL, 2021. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A8-M4 Preparación de concretos Prevención 

Se ha considerado el uso de una planta de concreto para la producción de concreto requerido para las obras 

del parque durante la etapa de construcción de este, cuyo detalle se encuentra en el Capítulo 3; los detalles 

de la planta y su equipamiento obedecen a un sistema convencional cuyas dimensiones finales serán 

determinadas por el Contratista de Obra. Este tipo de planta está prevista para ser instalada y desinstalada 

en forma sencilla, sin complicaciones especiales de equipos excesivamente grandes y permite alcanzar 

niveles eficientes de rendimiento y optimización de insumos. Se contempla los siguientes aspectos: 

 Producción diaria de concreto estimada de 800 m3/día 
 Operación estimada de 6h/día como condición media y pico máximo de 15h/día 

 
La planta se encuentra localizada frente al generador WT48, próximo a los patios de almacenamiento de 

combustible, aguas residuales y el taller (Figura 10-17): 
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Figura 10-17 Planta de concretos. 

 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2021. 

A continuación, se describen las medidas de manejo que se deben implementar en la fabricación del 

concreto: 

 El concreto será transportado en camiones mixers y con bombas de concreto para los principales frentes 
de obra. En algunos frentes se contempla el uso de mezcladores móviles de concreto para obras 
menores. Para estos casos, la mezcla de concreto deberá hacerse sobre una plataforma metálica o 
sobre un geotextil que garantice el aislamiento de la zona. Se prohíbe la mezcla de concreto 
directamente sobre el suelo.  

 En caso de derrame de mezcla se deberá limpiar la zona en forma inmediata, recogiendo y depositando 
el residuo en el sitio destinado para este tipo de residuos, de acuerdo con las medidas de manejo de la 
Ficha PM-A7. Está prohibido depositar estas mezclas cerca de los cuerpos de agua, rondas hídricas y 
sus franjas de protección sobre zonas de cultivo y/o áreas verdes. 

 Los materiales como cemento y agregados se almacenarán y su retiro se hará solo en el momento de 
emplearlo, cantidad que debe ser controlada por el ingeniero residente. Esto con el fin de utilizar, en lo 
posible, solo cantidades exactas para la jornada y así evitar el acopio en los frentes de trabajo y/o sitios 
de torres. 
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 En la planta de concreto se hará el almacenamiento del cemento en sitios metálicos que cuenten con 
filtros en sistemas cerrados, y con válvulas de seguridad para el control de emisiones atmosféricas. 
Estos silos estarán fabricados en láminas de acero, con salida cónica, dosificación controlada y deben 
disponer de una de tapa de inspección, sistema de escalera y barandas para facilitar la segura 
inspección. 

 No se requiere la explotación directa de alguna fuente de materiales; la demanda de agregados pétreos, 
finos y gruesos se suple mediante compra directa del material en las plantas trituradoras existentes en 
la zona o a proveedores locales debidamente legalizados. 

 El cemento en sacos debe ser almacenado en sitios secos y aislados del suelo (puesto sobre estibas). 
También deberán estar cubiertos para protegerlos de la escorrentía.  

 Los núcleos resultantes de las pruebas de laboratorio para las mezclas de concreto deberán disponerse 
en la ZODME como residuo de construcción. Se estima que este tipo de residuos (núcleos de ensayos 
de laboratorio, material de rechazo de mezclas, eventuales derrames) no superen los 0.5% a 1.5% del 
material total a disponer en la ZODME considerando buenas prácticas constructivas.  

 Es necesario que la planta de concreto esté en buenas condiciones técnicas con el fin de evitar 
accidentes o derrames que puedan afectar los recursos naturales o el medio ambiente. El contratista 
deberá disponer de los medios necesarios para que el transporte y manipulación en obra de la mezcla 
no produzca derrames, salpicaduras, segregación y choques contra las formaletas o el refuerzo.  

 Los métodos utilizados para el vaciado del concreto en obra deben permitir una regulación adecuada 
de la mezcla, evitando su caída con demasiada presión o que choque con las formaletas o el refuerzo.  

 Las formaletas usadas para el confinamiento y soporte de la mezcla en su periodo de endurecimiento 
deben ser aprobadas por el interventor, este diseño debe permitir el vertido y secado adecuado de la 
mezcla, además, deben ser herméticas con el objeto de minimizar el riesgo de pérdida de mezcla, por 
último, serán removidas cuando la mezcla haya alcanzado la resistencia de diseño. 

 La planta de concreto dispondrá de una zona de área de lavado con cunetas perimetrales para la 
recolección del agua de lavado, la cual se almacenará en un tanque y será recogida y gestionada por 
una empresa acreditada, de acuerdo con los lineamientos de la Ficha PM-A12. Esta zona se cubrirá con 
materiales adecuados para prevenir posibles infiltraciones al suelo.  

 El concreto no debe ser colocado bajo agua, excepto cuando así se especifique en los planos o lo 
autorice el interventor, quien efectuará una supervisión directa de los trabajos. Dicho concreto se debe 
colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa compacta, por medio de un tremie u otro método 
aprobado por el interventor. Todo el concreto bajo el agua se debe depositar en una operación continua. 
El concreto se debe colocar de tal manera que se logren superficies aproximadamente horizontales, y 
que cada capa se deposite antes de que la precedente haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin de 
asegurar la adecuada unión entre las mismas. 

 Para el lavado de piezas, filtros, tolvas de la planta de concreto, se deberán construir fosos concreteros 
al interior de la zona de la planta de concreto. Los fosos concreteros cumplirán simultáneamente con la 
función de sedimentador y evaporador de agua, ya que, por acción de la gravedad, los sedimentos se 
depositan en el fondo de este, mientras que el agua se evapora. Se podrán tener dos o tres fosos 
simultáneamente, con el fin de que cuando se llene uno se haga uso del siguiente, mientras se 
sedimenta totalmente el agua del primero y se evapora parte de esta tal y como se mencionó 
anteriormente. Dependiendo de las necesidades del proyecto, estos tendrán las siguientes 
características: 

 
- Se construirán en el suelo y serán revestidos en cemento u otro material que evite fugas o 

infiltraciones al suelo. 
- Sus dimensiones aproximadas son de 1,6 m de profundidad, 4,0 m de ancho y 4,0 m de largo; no 

obstante, en caso de considerarse necesario, se podrán modificar las dimensiones, siempre y 
cuando se cuente con un área que no requiera ningún tipo de intervención de recursos naturales. 
Estas dimensiones garantizan una capacidad de almacenamiento cercano a los 25 m3, dejando un 
borde libre de 0,1 m. 

- Se implementará una bomba electro sumergible con capacidad de evacuación mínima de 10 l/s y 
una segunda bomba en óstand byô, en caso de que la primera falle. Estas enviaran el agua industrial 
hacia otro punto de almacenamiento o sistema de tratamiento implementado para darle un manejo, 
siguiendo los lineamientos de la Ficha PM-A6 y PM-A12. 
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- Se deberá automatizar el sistema de bombas electro sumergibles que funcionen en caso de requerir 
la evacuación del agua industrial. 

- Una vez se ha llenado el foso, el material depositado se retira como escombros y se dispone acorde 
a las condiciones y determinaciones fijadas por la autoridad ambiental, con el resto de los 
escombros producidos en el proyecto. 

 
 

 
  Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2021. 

 

 Se deben realizar lavados a las tolvas de los camiones mixers luego de su utilización para mantener su 
buen funcionamiento. La limpieza de las tolvas de los vehículos se realizará únicamente en los fosos 
concreteros previstos para ello. El procedimiento de lavado es el siguiente: 
- Estacionar el camión en la zona de limpieza cerca al foso concretero teniendo en cuenta que allí, 

se descargarán las aguas producto del lavado. 
- Añadir agua a la tolva y dejar funcionando el mecanismo de giro por varios minutos. 
- Dejar salir los depósitos de agua con el cemento, directamente sobre el foso concretero. 
- Examinar la tolva y desprender las áreas de cemento que puedan retirar fácilmente con martillo y 

cincel sin dañar el tambor. 
- Rociar el interior del tambor y la parte exterior por medio de una manguera o balde, con agua limpia 

para eliminar los residuos químicos y los fragmentos de hormigón. 
-  

 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2021. 

 Se deberán realizar inspecciones periódicas a la planta de concreto para asegurar su buen 
funcionamiento. 

 El agua de los fosos concreteros se manejará como agua residual industrial mediante entrega a un 
tercero autorizado. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 
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 Las medidas deberán ser socializadas con el personal que labore en la obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUE

NCIA DE 

MEDICIÓ

N 

SOPORT

ES DE 

CUMPLI

M. 

PM-A8-M1 PM-A8-I1 

(Número de 

adquisiciones 

de materiales de 

construcción 

con los debidos 

soportes de 

cumplimiento 

ambiental y 

minero / número 

de 

adquisiciones 

realizadas) x 

100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

RUCOM 

Certificado 

de Registro 

Minero 

Certificado 

de Origen 

o 

Declaració

n de 

Producción 

Licencia o 

permiso 

ambiental 

Registro 

adquisicion

es de 

materiales  

PM-A8-M2 PM-A8-I2 

(Número de 

acarreos 

verificados con 

cumplimiento de 

las medidas de 

manejo / 

número de 

acarreos 

ejecutados) x 

100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Formatos 

de campo y 

chequeo 

Registro 

fotográfico 

PM-A8-M3 PM-A8-I3 

(Número de 

sitios de acopio 

correctamente 

manejados/Núm

ero de sitios de 

acopio totales 

en obra) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Registro de 

material 

transportad

o y 

dispuesto 

en zonas 

de acopio 

Registro 

fotográfico 

PM-A8-M4 PM-A8-I4 

(Número de 

sitios de mezcla 

de concreto 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 
Mensual 

Registro de 

material de 

sitios de 
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correctamente 

manejados/ 

Número total de 

sitios utilizados 

para mezcla de 

concreto) x100 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

mezcla de 

concreto 

Registro 

fotográfico 

CRONOGRAMA 

 

ID 

MEDID

A 

FASE FRECUENCIA  TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-A8-

M1 

Construcció

n 
Continua 

          

PM-A8-

M2 

Construcció

n 
Continua 

          

PM-A8-

M3 

Construcció

n 
Continua 

          

PM-A8-

M4 

Construcció

n 
Continua 

          

 

COSTOS 

Los costos asociados a las actividades de manejo de la presente ficha corresponden a costos de los procesos 

constructivos y están inmersos en el costo del proyecto. No se prevén costos adicionales directos o de personal 

adicionales. 
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 PM-A9 Programa de manejo de taludes 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

ABIÓTICO 
PROGRAMA DE MANEJO DE TALUDES 

FICHA 

PM-A9 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

 Establecer medidas correctivas ante los efectos producidos 

por las inestabilidades de los taludes de las diferentes 

plataformas y vías del proyecto. 

 

Fuente: INGETEC, 2019. 

METAS 

 

 Realizar un manejo del 100% de los procesos inestables de 

los taludes del proyecto luego de cada período lluvioso. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO ELEMENTO AMBIENTAL ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA 

MEDIA DEL 

IMPACTO 

Abiótico Geomorfología ICP-A1 

Alteración de las 

geoformas y 

activación de 

procesos erosivos 

SEVERO (-56) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Área de intervención directa por el proyecto como Plataformas de: 

aerogeneradores, planta de concreto, campamentos, zona de 

almacenamiento de materiales y equipos, ZODME, terraplenes de 

accesos viales nuevos. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes y 

etapas del proceso constructivo de las obras. 

Población asociada al área de influencia del 

proyecto. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Personal operativo para labores de construcción del 

Parque Casa Eléctrica.  Ingenieros residentes, 

Geólogo o Ingeniero hidráulico, auxiliares de campo, 

comisión topográfica. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

La inestabilidad de los taludes tanto de terraplenes como de cortes en la vía puede tener impactos negativos sobre las 

áreas por donde se extienda un potencial proceso morfodinámico, teniendo en cuenta que la masa deslizada puede obstruir 

drenajes naturales, canales, cubrir zonas con vegetación natural o cultivos, afectar otras estructuras del proyecto o de 

terceros, etc. 

Para el caso del proyecto Casa Eléctrica, los taludes susceptibles a desarrollar algún tipo de deslizamiento están 

conformados principalmente por los terraplenes de las vías, plataformas temporales y de los aerogeneradores. El material 

constituyente suele clasificarse como suelo arenoso con fracción de limos arcillosos y gravas, entremezclados de forma 

que le confieren al conjunto propiedades aproximadamente homogéneas, con lo cual el mecanismo de falla global más 

probable es el de un deslizamiento de tipo rotacional, según el sistema de clasificación de Cruden y Varnes (1996). 

Adicionalmente, la masa de suelo posee un contenido de humedad y un nivel de compactación con los cuales se logra 

alcanzar una densidad máxima. Dicho parámetro de densidad seca máxima se correlaciona con parámetros de resistencia 
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de la masa de suelo. Asimismo, los parámetros de resistencia del suelo son uno de los factores que determinan el grado 

de estabilidad del talud.  

Otros de los factores que pueden alterar el nivel de estabilidad del talud, son las cargas aplicadas en su corona, las cuales 

pueden variar en magnitud y posición. También se encuentran las cargas sísmicas. Un factor detonante de los 

deslizamientos suele ser el incremento en el nivel freático o el grado de saturación del suelo. En igual medida los procesos 

erosivos focalizados hacia el pie del talud producen un desbalance de las reacciones con lo cual se produce un 

deslizamiento. Los factores contribuyentes y detonantes aquí indicados son solo una muestra de todo el conjunto de 

posibilidades y se debe resaltar el hecho que su aparición e influencia se encuentran controladas por procesos aleatorios.  

Por lo anterior, los diseños y procedimientos constructivos estandarizados no logran reducir a cero las incertidumbres de 

las variables que controlan la estabilidad de los taludes; por consiguiente, existe la posibilidad de ocurrencia de 

deslizamientos a lo largo de la vida útil del proyecto. 

Las acciones planteadas en la medida de manejo siguiente tienen como objetivo corregir el impacto ambiental que pueda 

darse como consecuencia de un deslizamiento de tierra proveniente de los taludes del proyecto. 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A9-M1 
Mantenimiento de la estabilidad 

de cortes y rellenos 
Corrección 

La conformación de rellenos del proyecto deberá ceñirse a las especificaciones de construcción establecidas; no obstante, 

lo anterior, los eventos de lluvia pueden generar afectaciones asociadas a hundimientos o eventualmente inestabilidades 

producto de la saturación de los materiales, por lo que es necesario un reconocimiento periódico del desempeño de estas 

estructuras. 

Con el propósito de conservar las especificaciones técnicas para el funcionamiento adecuado de los cortes y terraplenes 

de las diferentes plataformas y vías internas del proyecto, se deberá realizar una inspección por lo menos anual o posterior 

a los períodos lluviosos en la zona del proyecto. En dicha inspección se deberán identificar, localizar y cuantificar procesos 

de hundimientos de la banca, ahuellamientos, agrietamientos y procesos de remoción en masa. Posteriormente, el 

Ingeniero Geotecnista del proyecto deberá plantear las medidas correctivas que se deban ejecutar mediante la 

reconformación de los rellenos, llevándolos nuevamente a las cotas y niveles de compactación definidos en los diseños y 

las especificaciones técnicas, de tal forma que los factores de seguridad alcanzados se encuentren de acuerdo con las 

exigencias normativas, tal como se puede apreciar en la Figura 10-18 a la Figura 10-20, en las cuales se encuentran los 

análisis de estabilidad con factores de seguridad admisibles para alturas máximas, contempladas en los terraplenes de las 

vías y plataformas. 

Figura 10-18 Análisis de estabilidad caso estático - terraplén vial. 

 

Fuente: INGETEC, 2020 
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Figura 10-19 Análisis de estabilidad caso estático - corte vial. 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Figura 10-20 Análisis de estabilidad caso estático - durante construcción - terraplén plataformas. 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

Las acciones a desarrollar para corregir los efectos de los deslizamientos de tierra contemplan lo siguiente: 

 Reporte de evaluación de daños y afectaciones a las obras del proyecto y propiedades de terceros. 

 Retiro del material proveniente del deslizamiento de tierras para liberar las obstrucciones a los drenajes naturales y 

canales. Esta actividad incluye el transporte del material suelto hasta las ZODMES. 

 Restitución de la capa de suelo orgánica y cobertura vegetal del talud deslizado. 

 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Las medidas deben ser socializadas con el personal que labore en obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones.  

 Adicionalmente, todo el personal encargado de las actividades constructivas y de operación recibirá capacitaciones 

enfocada a la identificación de procesos erosivos, manejo de taludes y excavaciones de acuerdo con el método 

constructivo. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUEN

CIA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  93  
 

PM-A9-M1 

PM-A9-I1 

(Número de 

sitios 

inestables que 

recibieron 

tratamiento en 

el período 

medido / 

Número de 

sitios 

inestables que 

requieren 

tratamiento en 

el período 

medido) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Anual o 

después de 

cada 

período de 

lluvia 

Copia de 

bitácora de 

obra, 

registro 

fotográfico, 

reporte de 

cantidades 

de obra. 

Plano con la 

localización 

de los sitios 

inestables. 

Entrega de 

reporte a Ia 

Interventoría

. 

PM-A9-I2 

(Área con 

restitución de 

las capas de 

suelo y 

coberturas 

vegetales en 

los taludes 

que sufrieron 

deslizamiento 

/ Área con 

necesidad de 

restitución de 

las capas de 

suelo y 

coberturas 

vegetales en 

los taludes 

que sufrieron 

deslizamiento) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Anual o 

después de 

la 

implementa

ción de las 

medidas de 

estabilizaci

ón 

Copia de 

bitácora de 

obra, 

registro 

fotográfico, 

reporte de 

cantidades 

de obra. 

Plano con la 

localización 

de los sitios 

inestables. 

Entrega de 

reporte a Ia 

Interventoría

. 

CRONOGRAMA 

 

ID 

MEDIDA 
FASE 

FRECUENCI

A  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-

12 

13-

15 

16-

18 

19-

21 

22-

24 

25-

28 

29-

30 

PM-A9-

M1 

Construcción, 

Operación y 

mantenimient

o 

Anual o 

después de 

cada período 

de lluvia 

          

 

COSTOS 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 

COSTO 

UNITARIO 

(COP) 

COSTO TOTAL 

(COP) 

Reporte de evaluación de daños y afectaciones 

a las obras del proyecto y propiedades de 

terceros. 

un 5 $2.154.447 $10.772.236 
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Retiro del material proveniente del deslizamiento 

de tierras para liberar las obstrucciones a los 

drenajes naturales y canales. Esta actividad 

incluye el transporte del material suelto hasta la 

ZODME. 

m3 2.000 $12.081 $24.162.000 

Cobertura con suelo orgánico proveniente de la 

ZODME y suelo orgánico sobre los taludes. 
m2 721 $18.240 $13.151.174 

TOTAL COSTO ANUAL FASE DE CONSTRUCCIÓN (1 año) $48.085.410 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN (3 años) $144.256.230 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN + OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO (25 años) $1.202.135.250 

Las cantidades se estimaron partiendo de las siguientes premisas: 
 Los sitios de terraplén más susceptibles a presentar problemas de inestabilidad geotécnica son los cruces con 

alcantarillas (cantidad redondeada: 150 sitios).  
 A lo largo de la vida útil proyectada del proyecto (25 años) se podrán presentar problemas en todos los sitios 

adyacentes a las alcantarillas (150 sitios / 25 años = 5 sitios/año) 
 El tamaño de la afectación se asumió por sitio con una longitud total de 20 m, altura 2,0 m, ancho 10 m, para un 

volumen de terraplén afectado de 400 m3, para 5 sitios por año es un total de 2000 m3. 
 Espesor de suelo orgánico sobre el talud 0,20 m. 
 Volumen de suelo orgánico para 5 sitios= 144 m3. 
 Área para cobertura de suelo vegetal de los 6 sitios= 721 m2.  
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 PM-A10 Programa de manejo morfológico de cauces fluviales 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

ABIÓTICO 

MANEJO MORFOLÓGICO DE CAUCES 

FLUVIALES 

FICHA 

PM-A10 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 Proteger los cursos hídricos de modificaciones que puedan 

causar desbordamiento e inundación.  

 Prever y evitar la obstaculización del flujo natural por el cruce de 

nuevas vías.  

 Definir medidas de prevención y control de las alteraciones 

hidrogeomorfológicas de la dinámica fluvial y/o del régimen 

sedimentológico en las zonas de ocupación de cauce, 

construcción de vías internas y zonas de implantación de 

aerogeneradores por construcción de terraplenes y cortes. 

 Asegurar el desarrollo de las actividades relacionadas a la 

prevención y control de las alteraciones hidrogeomorfológicas de 

la dinámica fluvial y/o del régimen sedimentológico. 

 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

METAS 

 Implementación del 100% de las medidas planteadas de 

prevención para el manejo morfológico de los cauces intervenidos 

por las obras en la zona del proyecto. 

 Implementar el 100% de las especificaciones técnicas del diseño 

geotécnico e hidráulico y con ello las buenas prácticas de 

excavación y conformación de taludes, con el fin de evitar o 

minimizar la ocurrencia de procesos de inestabilidad y arrastre de 

material por efecto del viento. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 

AMBIENTAL 
ID IMPACTO 

NOMBRE DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 

IMPACTO 

Abiótico 
Aguas 

superficiales 
ICP-A7 

Alteración 

hidrogeomorfológica 

de la dinámica 

fluvial y/o del 

régimen 

sedimentológico 

SEVERO (-55) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Cruces hídricos con vías de acceso nuevas, sitios de 

ocupaciones de cauce y de intervención directa por 

construcción de obras 

Población asentada en los sectores aledaños al proyecto o 

dentro del Área de Influencia Indirecta, que involucran las 

comunidades indígenas de Uribia y Puerto Bolívar.  
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RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 
Personal operativo para labores de construcción del Parque 

Casa Eléctrica, Ingenieros residentes, Geólogo o ingeniero 

hidráulico, auxiliares de campo. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A10-M1 

Programa de manejo de 

procesos erosivos en el área 

de localización de obras 

hidráulicas 

Prevención 

Los procesos morfodinámicos en la región de la Alta Guajira están relacionados con la dinámica fluvial y eólica 

principalmente, teniendo en común el movimiento de la arena en distintos medios. Aunque los ciclos de lluvia en la región 

son poco frecuentes con precipitaciones bajas, cuando estos ocurren, desarrollan dinámicas fluviales intensas en erosión 

y sedimentación arrastrando material de origen eólico. La medida se concentrará en las áreas de intervención proyectadas 

de acuerdo con la configuración vial del parque Casa Eléctrica, la cual está compuesta por once ejes principales que 

recorren el parque y de los cuales se desprenden una serie de ramales (vías cortas) que dan acceso a las plataformas de 

los aerogeneradores, tal como se indica en la Figura 10-21. 

Figura 10-21 Ejes principales de vías de acceso a las plataformas, Proyecto Casa Eléctrica. 

 

Fuente: INGETEC, 2021 

Como parte del manejo de los procesos erosivos que puedan llegar a presentarse, se debe realizar la remoción de material 

sólo en las zonas necesarias para la construcción de las obras (PM-A7). Así mismo, se deberán seguir todos los 

lineamientos necesarios para la construcción de las obras en cuanto al manejo de los cuerpos de agua superficial y/o de 

las aguas de escorrentía que pueda llegar a presentarse, indicadas en el programa de manejo PM-A1 y PM-A10. 
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ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A10-M2 
Programa de manejo de 

cuerpos de agua superficial 
Prevención 

Se debe garantizar que los cuerpos de aguas intervenidos por la construcción de las obras estén limpios de material que 

no sea propio del arrastre de los sedimentos de los caños, arroyos y ríos. Así mismo, debe estar limpio de material de 

exceso propio del arrastre del cuerpo de agua, de manera que se minimice el efecto de taponamiento y posterior 

represamiento de agua en épocas de invierno. Las medidas contempladas en este programa también aplican para 

controlar y mitigar las afectaciones relacionadas con cambios morfológicos y ocurrencia de procesos erosivos para las 

áreas de intervención directa.  

Con el fin de garantizar el paso del agua del sistema y que el mismo no sea afectado por el proyecto, se diseñaron 105 

obras hidráulicas, 9 sitios de ocupaciones por cruces con zanjas eléctricas, 3 sitios de ocupación por plataformas de 

aerogeneradores en zonas de restricciones altas asociadas a planicies de inundación (los modelos asociados a dichas 

obras se presentan en el Anexo 7. Recursos Naturales (7.4 Ocupación cauces/C-ModelHidrau), 2 sitios de ocupación por 

plataforma en zona de ronda hídrica, un sitio de ocupación por plataforma de ZODME en zona de ronda hídrica y un sitio 

de ocupación por área de campamento en zona de ronda hídrica; para un total de 121 ocupaciones de cauce. El diseño 

de estas obras tiene por objetivo de prevenir el impacto y efectos negativos que pueda generar el proyecto sobre el 

componente hidrogeomorfológico, como se describen a continuación: 

 

 Descripción del sistema 

La precipitación en el área de estudio es baja (a nivel regional la precipitación anual va disminuyendo desde 420 mm hasta 

310 mm en el sentido sur - norte y en el área del proyecto la precipitación varía entre 390 mm y 340 mm) y de acuerdo a 

lo reportado en el SIAC en el área no hay zonas de susceptibilidad a la inundación, lo cual es concordante con las 

características geomorfológicas y climatológicas donde los fenómenos dominantes de viento y de alta evaporación 

repercuten en que no se genere almacenamiento de agua, por lo que en la zona predomina una dinámica eólica. 

La relación espacial de inundación con la construcción del proyecto no se afectará debido a que las obras de drenaje están 

diseñadas para permitir el paso de crecientes de acuerdo con los criterios de diseño de obras de INVIAS.  

En la siguiente imagen se observa la red de drenaje del área y la localización de las diferentes obras hidráulicas que 

permitirán el adecuado drenaje de las aguas de escorrentía (Ver Anexo 7 Recursos Naturales/7.4 Ocupación cauces). En 

color verde neón se presentan los sitios donde se proyectan obras de drenaje. 
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Figura 10-22 Sistema de drenaje del área de estudio. 

 

 

Fuente: INGETEC, 2021 

 Diseño hidráulico asociado a vías 

Se realizó un análisis hidráulico para la implantación y dimensionamiento de las obras de drenaje transversal requeridas 

para manejo de la escorrentía en las vías internas y de acceso a los aerogeneradores del proyecto Casa Eléctrica, para 

esto se tuvo en cuenta las recomendaciones del Manual de Drenaje para Carreteras del INVÍAS. El diseño hidráulico se 

presenta en detalle en el capítulo 7.4 de ocupaciones de cauce. 

 Estimación de áreas de drenaje 

La definición de las áreas de drenaje o cuencas para la estimación de los caudales de diseño requeridos para el 

dimensionamiento de las obras de drenaje necesarias para manejo de la escorrentía en las vías internas del proyecto 

Casa Eléctrica se presenta en el numeral 5.1 relacionado con Hidrología. 

 Obras de drenaje transversal 

Para el dimensionamiento hidráulico de las obras localizadas en los drenajes principales se tuvo en cuenta el uso de 

tuberías de 0,60 m y 0,90 m de diámetro con una o varias celdas (batería de tuberías). El número de obras de drenaje o 

de orificios de descarga requeridos para drenar el caudal de encharcamiento lo define la relación Hw/d, es decir, las obras 

necesarias para que dicha relación sea menor o igual a 1. 

Para el dimensionamiento de las obras menores se tipificó una obra en condiciones críticas; la condición crítica de 

funcionamiento se definió como la implantación de una obra con pendiente longitudinal de 0,50% para tuberías de 0,60 m 

y 0,90 m de diámetro. El análisis del funcionamiento se hizo empleando el modelo HY8 y se concluyó que para una tubería 

de 0,60 m de diámetro implantada con una pendiente longitudinal de 0,50%, el caudal máximo que esta puede evacuar 

es de 0,32 m3/s para una relación Hw/D=1 mientras que para una tubería de 0,90 m de diámetro implantada con una 

pendiente longitudinal de 0,50%, el caudal máximo que esta puede evacuar es de 0,89 m3/s para una relación Hw/D=1. 
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Teniendo en cuenta los resultados del análisis para tipificación de obras con el software HY8 definieron las diferentes 

obras a construir en cada drenaje menor. 

 Localización en planta 

La localización de las obras de drenaje transversal proyectadas para manejo de la escorrentía se realiza teniendo en 

cuenta la condición natural de los diferentes drenajes (permanentes y no permanentes) al ser interceptados con la vía y 

la localización de los puntos bajos de ésta, buscando que los cruces mantengan su alineamiento original. En las siguientes 

figuras se presentan las alternativas de localización en planta de las obras de drenaje.  

Figura 10-23 Alternativas para la localización de alcantarillas en planta. 

 

Fuente: Hydraulic Design Serie Number 5 
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Figura 10-24 Esquema tipo de alcantarilla (detalle en planta). 

 

Fuente: INGETEC, 2021. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A10-M3 Mantenimiento obras de drenaje Prevención 

Las obras de drenaje dispuestas en los cauces y puntos bajos deben garantizar que durante todo el tiempo de operación 

del proyecto que cuenten con la capacidad hidráulica para transportar los caudales de las crecientes que puedan llegar a 

presentarse en la zona, esto quiere decir que se debe garantizar que todas las obras estén libres de sedimentos o material 

que pueda llegar a taponar las estructuras. Para garantizar el adecuado funcionamiento de las obras de drenaje se 

realizarán actividades de revisión y mantenimiento; estas actividades se deben desarrollar previamente a los meses de 

mayor precipitación.  

- Visita a las obras de drenaje: esta visita se puede realizar con la misma inspección que se desarrolle como parte 

del PM-A1 Programa para el manejo de los riesgos erosivos (PM-A1-M4). 

- Identificación de obras de drenaje a realizar mantenimiento 

- Mantenimiento de obras identificadas. 

Manejo del drenaje en Plataformas 

Para las plataformas de los aerogeneradores, en caso de ser requerido por la conformación de la plataforma y la topografía 

de la zona, el manejo del drenaje se proyecta realizar mediante obras de drenaje longitudinal tipo cunetas o zanjas de 

coronación (ver Figura 10-25). El objetivo de estas es captar la escorrentía que fluye sobre y hacia la plataforma y 

direccionarla hacia los puntos topográficos por donde recorre la escorrentía. Las zanjas de coronación se proyectan en la 

parte alta de los cortes, mientras que las cunetas se proyectan en la base de los cortes sobre las plataformas. Para este 

tipo de obras longitudinales la sección hidráulica puede ser de tipo triangular o de tipo trapezoidal excavadas o 

conformadas ya sea en terreno natural o en la superficie de la plataforma.  
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Figura 10-25 Manejo del drenaje en plataformas. 

 
Fuente: INGETEC, 2021. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Las medidas deben ser socializadas con el personal que labore en obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones.  

 Adicionalmente, de acuerdo con la medida PM-A10-M2 todo el personal encargado de las actividades 

constructivas y de operación recibirá capacitaciones enfocadas a la identificación de procesos erosivos o 

comportamiento de los cauces. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUEN

CIA DE 

MEDICIÓN 

SOPOR

TES DE 

CUMPLI

M. 

PM-A10-M1 PM-A10-I1 

(No. De obras 

hidráulicas 

inspeccionadas 

/ No. Obras 

hidráulicas 

instaladas) x100 

Cumplimiento 

 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Semestral 

y/o en 

temporadas 

de lluvias 

Formato 

de 

inspecció

n a la 

zona 

(Visita o 

identifica

ción en 

fotografí

a aérea) 
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Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Registro 

fotográfic

o 

Memoria

s de 

diseño 

PM-A10-I2 

(Número de 

sitios 

estabilizados/Nú

mero de sitios 

con procesos 

erosivos 

identificados en 

la imagen 

satelital) x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

durante 

construcció

n y 

Semestral 

durante 

Operación y 

desmantela

miento 

Formato 

de 

inspecció

n a la 

zona 

(Visita o 

identifica

ción en 

fotografí

a aérea) 

Registro 

fotográfic

o 

PM-A10-I3 

(No. sitios con 

variación 

morfodinámica 

en sitios de 

ocupación de 

cauce/No. sitios 

de ocupación de 

cauce 

proyectados en 

diseños 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

10% 

Rangos: 

Excelente: 0-

10% 

Bueno: 11-

20% 

Regular: 21-

29% 

Malo Ó30% 

Semestral 

y/o en 

temporadas 

de lluvias 

Formato 

de 

inspecció

n a la 

zona 

(Visita o 

identifica

ción en 

fotografí

a aérea) 

Registro 

fotográfic

o 

Memoria

s de 

diseño 

PM-A10-M2 PM-A10-I4 

(No. obras 

hidráulicas 

instaladas / No. 

de obras 

hidráulicas 

requeridas 

según diseños) 

x 100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Mensual 

Informe 

ejecutivo 

avance 

obra  

Registro 

fotográfic

o 
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Malo Ò50% 

PM-A10-M3 

PM-A10-I5 

(No. De obras 

hidráulicas 

inspeccionadas/ 

No. Obras 

hidráulicas 

instaladas) x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Semestral 

y/o después 

de cada 

temporada 

de lluvias 

Formato 

de 

inspecció

n 

PM-A10-I6 

(No. De obras 

hidráulicas en 

las cuales se 

hizo 

mantenimiento / 

No. Obras 

hidráulicas en 

las cuales se 

requiere 

mantenimiento) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Semestral 

y/o después 

de cada 

temporada 

de lluvias 

Informe 

de 

manteni

miento 

PM-A10-I7 

(No. sitios con 

sobrepaso de 

capacidad 

hidráulica por 

efecto de 

ausencia de 

mantenimiento / 

No. sitios de 

ocupación de 

cauce 

proyectados en 

diseños) x 100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 5% 

Rangos: 

Excelente: 

0%-5% 

Bueno: 6-10% 

Regular: 11-

14% 

Malo Ó15% 

Mensual  

CRONOGRAMA 
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ID 

MEDIDA 
FASE 

FRECUENCI

A  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 
10-

12 

13-

15 

16-

18 

19-

21 

22-

24 

25-

28 

29-

30 

PM-A10-

M1 
Construcción Mensual           

PM-A10-

M1 

Operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Semestral           

PM-A10-

M2 
Construcción Mensual           

PM-A10-

M3 

Operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Anual           

 

COSTOS 

Los costos de construcción y mantenimiento de las obras hidráulicas asociadas a puntos de ocupación de cauce, así como 

el manejo y disposición de material sobrante de excavación y movimientos de tierras asociadas a la construcción del 

proyecto, están incluidas en las cantidades de obras y presupuestos de la construcción. 

La capacitación al personal e inspecciones en zonas de obra son realizadas por el personal técnico y ambiental y están 

incluidas en los costos de construcción, operación y desmantelamiento del Parque Eólico Casa Eléctrica. 

Los costos de personal operativo para realizar la inspección de obras e identificación de procesos erosivos, se relaciona 

en el programa de manejo PM-A1. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO (COP) 

COSTO TOTAL 

(COP) 

Costos de construcción de obras 

hidráulicas del tipo alcantarillas para cruce 

de vías, se identifican 105 estructuras de 

este tipo (Construcción) 

Alcantarilla 105 $3.372.621,82 $354.125.291,52 

Tubería asociada a las alcantarillas 
(Construcción) 

m 2263,3 

$540,000 - 

850,000 

(dependiendo del 

diámetro de 

tubería requerido) 

$1.511.536.000 

Excavación en material común. Bancos de 

tubería en el caso de zanjas para circuitos 

eléctricos en puntos de cruce con cuerpo 

de agua (Construcción) 

m3 292,9 $11.938,08 $3.497.111 

Excavación en material común. Bancos de 

tubería en el caso de zanjas para circuitos 

eléctricos en puntos de cruce con cuerpo 

de agua (Construcción) 

m3 183,1 $15.929,76 $2.916.515 

Banco de tubería PE 200 mm recubierta 

con concreto de 21 MPa sin refuerzo 
m 181 $92.880,48 $16.811.367 
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metálico en el caso de zanjas para 

circuitos eléctricos en puntos de cruce con 

cuerpo de agua (Construcción) 

Adquisición de sensores remotos como 

Ortofotos. Imágenes Worldview-2 en 

modo Pan sharpened: Las imágenes 

tienen una resolución espacial de 50 cm y 

una resolución espectral de 4 bandas 

(Blue, Green, Red, NIR1). Imágenes 

satelitales (Valor aproximado antes de IVA 

(USD/Km²) 19,11) (Construcción)  

Km² 70 $66.900 $4.683.000 

Análisis de fotointerpretación 

geomorfológico de los sitios de 

intervención de cauce, evaluación 

semestral. Honorarios profesional geólogo 

y geoprocesamiento SIG (Construcción) 

H/m 2 $12.640.000 $25.280.000 

Adquisición de sensores remotos como 

Ortofotos. Imágenes Worldview-2 en 

modo Pan sharpened: Las imágenes 

tienen una resolución espacial de 50 cm y 

una resolución espectral de 4 bandas 

(Blue, Green, Red, NIR1). Imágenes 

satelitales (Valor aproximado antes de IVA 

(USD/Km²) 19,11) (Operación y 

desmantelamiento)  

Km² 70 $66.900 $4.683.000 

Análisis de fotointerpretación 

geomorfológico de los sitios de 

intervención de cauce, evaluación 

semestral. Honorarios profesional geólogo 

y geoprocesamiento SIG (Operación y 

desmantelamiento) 

H/m 2 $12.640.000 $25.280.000 

Mantenimiento de obras hidráulicas: el 

costo del mantenimiento o limpieza de las 

obras de drenaje se realizará al menos 

dos veces al año. 

m 4526,6 $7.681 $34.768.815 

TOTAL $1.983.581.099,52 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.918.849.284,52 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y DESMANTELAMIENTO $64.731.815 
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 PM-A11 Programa de manejo de la calidad del agua 

superficial 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL 

MEDIO ABIÓTICO 

MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA 

SUPERFICIAL 

FICHA 

PM-A11 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 Evitar la alteración de la calidad de los cuerpos de 
agua superficiales, como consecuencia de la 
construcción, operación y mantenimiento y 
desmantelamiento del proyecto eólico. 

 Evitar la alteración de la calidad de aguas 
superficiales, como consecuencia de construcción 
de estructuras hidráulicas en puntos de ocupación 
de cauce. 

 Evitar la alteración de la calidad del agua de fuentes 
de abastecimiento identificadas en el área de 
influencia del proyecto. 

 

Fuente: INGETEC, 2020. 

METAS 

 Presentar buenas prácticas en el contexto de 
conservación de cuerpos de agua superficial en la 
construcción del 100% de obras hidráulicas 
requeridas para el flujo de cuerpos de agua que 
atraviesa las vías del parque eólico de manera que 
no se vea deteriorada la calidad del agua de 
cuerpos superficiales. 

 Presentar buenas prácticas ambientales en el 
contexto de conservación de cuerpos de agua 
superficial durante el desarrollo del proyecto. 

 Ejecutar el 100% de las medidas previstas para el 
manejo de cuerpos de agua. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO ELEMENTO AMBIENTAL ID IMPACTO 

NOMBRE 

DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCI

A MEDIA DEL 

IMPACTO 

Abiótico Aguas superficiales ICP-A6 

Alteración en 

la calidad del 

recurso 

hídrico 

superficial 

MODERADO 

(-29) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 
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 Área de construcción para puntos de ocupación de cauce 
por implantación de alcantarillas o zanjas para circuitos 
eléctricos. 

 Fuentes de abastecimiento de agua (Jagüeyes) en el área 
de influencia del proyecto. 

 Rondas hídricas de cuerpos de agua superficial en el área 
de influencia. 

Personal que trabajará en los diferentes frentes y 

etapas del proceso constructivo de las obras y toda 

la zona de influencia del proyecto. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 
 Ingeniero Ambiental 
 Auxiliares ambientales 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A11-M1 
Protección de las Zonas de Ronda 

Hídrica 
Prevención 

En la fase de construcción se aislarán las rondas de los cuerpos de agua próximos a frentes de obra en un perímetro de 

30 metros (de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015, Artículo 2.2.3.2.3A.2. mediante el cual se define 

la ronda hídrica como la faja paralela a la línea de cauce permanente de ríos, de hasta 30 m de ancho). La Figura 10-26 

muestra los principales cuerpos de agua en el área de influencia del proyecto Casa Eléctrica. Este procedimiento se 

realizará únicamente para los cauces en los cuales se identifica una morfología definida. 

Figura 10-26 Principales Cauces de la zona de estudio. 

 

Fuente: INGETEC,2021 

En esta zona aislada no se dispondrá ningún tipo de material, equipos, vehículos, baños móviles, canecas, acopios, etc.; 

sólo se permitirán equipos y materiales que se estén usando de forma inmediata en la construcción de las obras 
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hidráulicas que requieren permiso de ocupación de cauce y en el sitio de intervención específico para la estructura de 

alcantarilla (en caso de paso vehicular) o zanja (en caso de cruce de circuitos eléctricos) sobre estos cuerpos de agua.  

Se podrá tener la delimitación de las zonas de ronda mediante señalización con estacados metálicos o material alterno 

resistente de 1,5 o 2,0 m de altura, que tendrán banderolas o cinta de seguridad para indicar con claridad las áreas de 

no intervención. La distancia de esta señalización será entre 3 y 5 m, en función de la morfología del terreno. Esto se 

verificará en inspecciones diarias a cargo del equipo ambiental encargado de cada frente de obra. 

En actividades que impliquen transporte o movimiento de materiales se instalarán barreras en los métodos de transporte 

que impidan la caída o pérdida parcial de material sobre cuerpos de agua o sus rondas. En caso de cualquier derrame, 

caída o incorporación accidental de materiales sólidos será prioritaria su recuperación y se contará con un plan de acción 

establecido y socializado con el personal en respuesta a estos incidentes. En caso de un derrame de sustancias 

peligrosas líquidas y/o sólidas se avisará a las autoridades respectivas y actuará en conjunto con ellas para evitar la 

contaminación del cuerpo de agua o su material de lecho (dado que la construcción se prevé bajo condiciones de ausencia 

de agua), igualmente, se contará con un plan de acción establecido y socializado con el personal en respuesta a estos 

incidentes. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A11-M2 
Intervención de las áreas de ocupación 

de cauce 
Prevención 

En la configuración del parque Casa Eléctrica, se tienen contemplados 114 puntos de cruces de obras viales o eléctricas 

con cuerpos de agua, en estos puntos se instalarán obras hidráulicas acorde a lo descrito en la solicitud de permisos de 

ocupación de cauce la cual se presenta en el capítulo 7 Demanda uso, aprovechamiento y/o afectación de recursos 

naturales, numeral 7.4 Ocupación de cauce. La Figura 10-27, muestra los puntos de ocupación. 

De los 114 puntos de ocupación, se identifica que un total de 51 puntos corresponden a cruces con arroyos, 33 a caños 

y 25 a drenajes menores, mientras que 5 puntos corresponden a puntos topográficos bajos, donde no se observa un 

cauce definido. La protección de rondas se implementará en los cauces que presentan una morfología definida. 

En la construcción de tales obras hidráulicas se actuará en dirección a garantizar en primera instancia el discurrir de las 

aguas pasantes y evitar represamientos y en segunda instancia la conectividad del recurso entre los puntos de inicio y 

final de la obra por ejecutar. Se garantizará el óptimo drenaje de estas zonas y el funcionamiento de las estructuras 

hidráulicas. 

Para esto, se planeará el cronograma de construcción de las obras hidráulicas de tal manera que se ejecuten 

preferiblemente en época seca. De acuerdo con el estudio hidrológico (Ingetec, 2020), para la zona de estudio el balance 

hídrico presenta que todos los meses del año tienen déficit hídrico a partir de los registros de evaporación de la estación 

Paici, y el 80% del tiempo los drenajes están secos; esta condición facilita la construcción de las obras hidráulicas sobre 

las quebradas y caños sin necesidad de construir diques u otra alternativa de contención de las aguas antes de la obra. 

Igualmente, la ausencia de agua en los drenajes impide que se genere un cambio en las características fisicoquímicas 

del cuerpo de agua a causa de aporte de sedimentos u otros componentes generados por los procesos constructivos o a 

la maquinaria empleada (por ejemplo: hidrocarburos o aceites). Adicionalmente, la ausencia de flujo impide que los 

posibles aportes generados sean transportados hacia aguas abajo, reduciendo el área o longitud de afectación. 
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Figura 10-27 Localización puntos de ocupaciones de cauce ï Casa Eléctrica. 

 

Fuente: INGETEC,2021 

Una vez sean construidas las obras hidráulicas se realizará un mantenimiento preventivo de las mismas con el fin de 

evitar colapsos y represamientos en el cuerpo de agua. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A11-M3 
Inspección y análisis de fuentes de suministro cercanos a 

procesos constructivos 
Prevención 

En el área de influencia del proyecto se han identificado 63 jagüeyes los cuales son fuente de suministro de agua para 

uso de animales y para uso en labores domésticas de la comunidad (ver Figura 10-28). En el capítulo 5.1.5.2.1 se presenta 

el inventario de jagüeyes y cuales son de uso por parte de la comunidad.  

Principalmente por el desarrollo de las actividades constructivas para las vías internas y las plataformas de los 

aerogeneradores se podrá presentar potencial contaminación de los jagüeyes por aporte de partículas y sedimentos. 

Como medida de prevención a la contaminación a los jagüeyes se mantendrá la distancia de seguridad considerando el 

criterio análogo al de ronda hídrica, esto es una franja de 30 metros. En esta zona no se podrá ubicar ningún tipo de 

maquinaria, equipo o material asociado a las actividades de construcción.  

Se podrá tener la delimitación de las zonas de ronda mediante señalización con estacados metálicos o material alterno 

resistente de 1,5 o 2,0 m de altura, que tendrán banderolas o cinta de seguridad para indicar con claridad las áreas de 
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no intervención. La distancia de esta señalización será entre 3 y 5 m, en función de la morfología del terreno. Esto se 

verificará en inspecciones diarias a cargo del equipo ambiental encargado de cada frente de obra.  

Para evitar potenciales derrames o fugas de sustancias que puedan llegar al suelo y por esta vía a los jagüeyes, las 

sustancias peligrosas requeridas para el desarrollo de obras deben considerar las medidas establecidas en la ficha PM-

A6, manejo de sustancias peligrosas. 

Figura 10-28 Localización de jagüeyes identificados en el área de influencia del proyecto. 

 

Fuente: INGETEC,2021 

En actividades que impliquen transporte o movimiento de materiales se instalarán barreras que impidan la caída o pérdida 

parcial de material que pueda llegar al área de protección de los jagüeyes.  

Para el caso de actividades de mantenimiento de obras hidráulicas cercanas a jagüeyes y que sean requeridas durante 

las fases de operación y desmantelamiento del parque se aplicarán los mismos criterios de intervención: mantenimiento 

de distancia de seguridad y demarcación de la zona de no intervención. En caso de requerimiento de materiales, estos 

solamente se podrán acopiar en el corredor de vía o plataformas.   

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A11-M4 Capacitación al personal del proyecto Prevención 
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Se deberán realizar capacitaciones a todos los trabajadores del proyecto (PM-SE3) con énfasis en los encargados en 

actividades constructivas, para garantizar la aplicación de lo establecido en esta ficha de manejo. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A11-M5 Manejo de escorrentía en las ZODMES Prevención 

Para el manejo de la escorrentía que se genere en las ZODMES y la zona de acopio, hacia estas zonas y en las zonas 

adyacentes, se proyecta la construcción de canales en el perímetro de estas áreas, cuando se tienen terrazas, en la parte 

interna de las mismas se debe proyectar la construcción de cunetas para direccionar el agua captada hasta los canales 

perimetrales. Para descargar el caudal captado entre una terraza y otra se proyecta la implantación de estructuras 

bajantes tipo escalonadas. La descarga final de los canales del perímetro se proyecta realizar a puntos bajos del terreno 

natural, y en lo posible alejadas de estructuras que puedan ser susceptibles a problemas de erosión, la finalidad de estas 

obras de drenaje es mantener la estabilidad de la ZODME y de la zona de acopio. Para el manejo de las aguas de 

infiltración en las ZODMES y zona de acopio se proyecta la construcción de filtros longitudinales. 

El detalle del manejo en las ZODMES se presenta en el PM-A7, mientras que los diseños hidrológicos e hidráulicos 

realizados para el dimensionamiento de las obras de drenaje requeridas para manejo de la escorrentía en las ZODMES 

y zona de acopio para el parque eólico Casa Eléctrica, se presenta en el PM-A6-M2 y el diseño detallado en el Anexo 3 

Descripción proyecto (C-ZODME). 

Una de las finalidades de la instalación de canales perimetrales para las zonas de acopio, es evitar que el agua de 

contacto llegue a los cuerpos de agua de la zona de estudio. De este modo, se previene el aporte de contaminantes (tales 

como sólidos suspendidos o materiales disueltos) que pueda contener la escorrentía de las zonas de acopio, a cuerpos 

de agua superficial de la zona de estudio.   

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

 Las medidas deberán ser socializadas con el personal que labore en obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones.  

 Adicionalmente, de acuerdo con la medida PM-A11-M4, todo el personal encargado de las actividades 

constructivas recibirá capacitaciones semestrales enfocadas hacia la conservación de cuerpos de agua. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUENC

IA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 

PM-A11-M1 PM-A11-I1 

(Número de 

rondas 

hídricas 

marcadas y 

aisladas / 

Número de 

rondas 

hídricas en 

zonas de 

intervención) 

x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Mensual 
Registro de 

inspecciones 
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Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

PM-A11-I2 

(Número de 

rondas 

hídricas libres 

de materiales 

y residuos/ 

Número de 

rondas 

hídricas en 

zonas de 

intervención) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

51%-59% 

Malo Ò50% 

Mensual 
Registro de 

inspecciones 

PM-A11-I3 

(Número de 

derrames o 

incorporacion

es 

accidentales 

atendidos 

adecuada y 

oportunament

e/ Número de 

derrames o 

incorporacion

es 

accidentales 

ocurridos) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

51%-59% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Registro de 

inspecciones 

Informe de 

atención al 

incidente 

PM-A11-M2 

PM-A11-I4 

(Número de 

obras 

hidráulicas 

ejecutadas en 

tiempo seco / 

Número de 

obras 

hidráulicas 

ejecutadas) 

x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

51%-59% 

Malo Ò50% 

Semestral 
Registro de 

inspecciones 

PM-A11-I5 

(Número de 

mantenimient

os ejecutados 

/ Número de 

mantenimient

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Semestral 

Registro de 

mantenimient

os 
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os planeados) 

x100 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

51%-59% 

Malo Ò50% 

 

 

PM-A11-M3 

PM-A11-I6 

(Número de 

fuentes de 

abastecimient

o marcados y 

aislados / 

Número de 

fuentes de 

abastecimient

o 

identificados) 

x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Mensual 
Registro de 

inspecciones 

PM-A11-I7 

(Número de 

fuentes de 

abastecimient

o libres de 

fuentes de 

contaminación

/ Número de 

fuentes de 

abastecimient

o 

identificados) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

51%-59% 

Malo Ò50% 

Mensual 
Registro de 

inspecciones 

PM-A11-M4 PM-A11-I8 

(No. de 

personas que 

reciben 

capacitación / 

No. total de 

empleados) 

x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Semestral 

Registro de 

capacitacione

s 
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PM-A11-I9 

(No. de 

personas que 

aprueban 

evaluación / 

No. de 

personas que 

reciben 

capacitación) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

51%-59% 

Malo Ò50% 

Semestral 

Registro de 

capacitacione

s 

PM-A11-M5 PM-A11-I10 

(No. de 

estructuras en 

funcionamient

o / No. de 

estructuras 

planeadas) 

x100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Semestral 

Registro de 

funcionamient

o de 

estructuras de 

drenaje 

CRONOGRAMA 

 

ID 

MEDIDA 
FASE 

FRECUENCI

A  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 
10-

12 

13-

15 

16-

18 

19-

21 

22-

24 

25-

27 

28-

30 

PM-A11-

M1-I1 
Construcción Mensual           

PM-A11-

M1-I2 
Construcción Diaria           

PM-A11-

M1-I3 
Construcción Mensual           

PM-A11-

M2-I4 
Construcción Semestral           

PM-A11-

M2-I5 

Operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Semestral           

PM-A11-

M3-I6 
Construcción Mensual           

PM-A11-

M3-I7 
Construcción Mensual 

          

PM-A11-

M4-I8 

Construcción, 

operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Semestral 
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PM-A11-

M4-I9 

Construcción, 

operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Semestral 

          

PM-A11-

M5-I10 

Construcción, 

operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Semestral 

          

PM-A11-

M5-I11 

Construcción, 

operación y 

mantenimiento, 

desmantelamiento 

Semestral 

          

 

COSTOS 

Los costos de construcción y mantenimiento de las obras hidráulicas asociadas a puntos de ocupación de cauce se 

presentan y se relacionan en la Ficha PM-A11 MANEJO MORFOLÓGICO DE CAUCES FLUVIALES. 

Los costos de implementación del sistema de manejo de aguas de las ZODMES se presentan y relacionan en la ficha 

PM-A7 PROGRAMA DE DISPOSICIÓN DE SOBRANTES DE EXCAVACIÓN Y ESCOMBROS. 

Los costos asociados a: 

 Las prácticas ambientales asociadas a la construcción del proyecto 
 Inspecciones ambientales durante la operación, mantenimiento y desmantelamiento 
 La capacitación al personal 

Se presentan a continuación. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO (COP) 
COSTO TOTAL (COP) 

Inspecciones 

diarias del 

equipo 

ambiental en 

cada frente de 

obra y en 

jagüeyes 

durante la fase 

de construcción, 

se plantea un 

equipo de 10 

auxiliares 

ambientales y 2 

ingenieros 

ambientales 

encargados de 

estas 

inspecciones 
(Construcción)  

Salario mensual por 

Auxiliar ambiental 10 $2.000.000 
$720.000.000 

Salario mensual por 

Ingeniero ambiental 2 $3.000.000 
$216.000.000 
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Capacitaciones 

semestrales de 

manejo de 

cuerpos de 

agua y buenas 

prácticas 

ambientales, se 

considera un 

profesional a 

cargo de las 

capacitaciones. 
(Construcción) 

Salario mensual por 

Ingeniero ambiental 
1 $3.000.000 $18.000.000 

Capacitaciones 

semestrales de 

manejo de 

cuerpos de 

agua y buenas 

prácticas 

ambientales, se 

considera un 

profesional a 

cargo de las 

capacitaciones 
(Operación) 

Salario mensual por 

Ingeniero ambiental 2 $3.000.000 $150.000.000 

Capacitaciones 

semestrales de 

manejo de 

cuerpos de 

agua y buenas 

prácticas 

ambientales, se 

considera un 

profesional a 

cargo de las 

capacitaciones 
(Desmantelamiento) 

Salario mensual por 

Ingeniero ambiental 2 $3.000.000 $12.000.000 

Inspecciones de 

obras 

hidráulicas, con 

el fin de 

identificar 

necesidad de 

mantenimiento, 

se considera un 

profesional a 

cargo de las 

inspecciones 
(Construcción) 

Salario mensual por 

Auxiliar ambiental 2 $2.000.000 $24.000.000 

Inspecciones de 

obras 

hidráulicas, con 

el fin de 

identificar 

necesidad de 

mantenimiento, 

Salario mensual por 

Auxiliar ambiental 2 $2.000.000 $192.000.000 
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se considera un 

profesional a 

cargo de las 

inspecciones 
(Operación) 

Inspecciones de 

obras 

hidráulicas, con 

el fin de 

identificar 

necesidad de 

mantenimiento, 

se considera un 

profesional a 

cargo de las 

inspecciones 
(Desmantelamiento) 

Salario mensual por 

Auxiliar ambiental 2 $2.000.000 $24.000.000 

Cinta de 

seguridad para 

señalización de 

áreas de no 

intervención (se 

estiman 2000 

metros) 
(Construcción) 

Rollo de 500 m 
4 $40.000 $160.000 

Estacas 

metálicas de 2 

m (se estima un 

total de 2000 

unidades) 
(Construcción) 

Unidad 
2 $30.000 $60.000.000 

TOTAL $1.356.220.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $978.220.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $342.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $36.000.000 
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 PM-A12 Programa de manejo de fuentes de emisiones 

atmosféricas y ruido 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL 

MEDIO ABIÓTICO 

MANEJO DE FUENTES DE EMISIONES 

ATMOSFÉRICAS Y RUIDO 

FICHA 

PM-A12 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

Á Prevenir y mitigar los impactos generados por las 

emisiones atmosféricas y los niveles de presión 

sonora durante el desarrollo del proyecto. 

Á Reducir los niveles de ruido y contaminantes 

atmosféricos por medio de la correcta operación de 

las fuentes del proyecto. 

 

Fuente: www.freepik.es 

METAS 

 

Á Dar cumplimiento al 100% de los límites establecidos 

en la legislación ambiental colombiana aplicable para 

emisiones atmosféricas, calidad del aire, ruido y 

emisiones por fuentes móviles, fijadas en las 

Resoluciones 909 de 2008, 627 de 2006 y 910 de 

2008 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible (MADS). 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE 

DEL 
IMPACTO 

IMPORTANCIA 
MEDIA DEL 
IMPACTO 

Abiótico Calidad del aire ICP-A3 

Alteración a 

la calidad del 

aire 

MODERADO 

(-30) 

Abiótico Calidad del aire ICP-A4 

Alteración en 

los niveles de 

presión 

sonora 

MODERADO 

(-30) 

Abiótico Calidad del aire ICP-A5 

Cambio en la 

dinámica del 

viento 

IRRELEVANTE 

(-18) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Área de Influencia del Proyecto. 
Trabajadores y comunidades localizadas en el Área de 
Influencia del Proyecto.  

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 
Interventoría de obras de JEMEIWAA KA'I SAS ESP. 
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Responsable ambiental por parte de las empresas 

contratistas y personal asignado por ésta para efectos de 

supervisión y verificación en el marco de la interventoría de 

obras. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A12-M1 
Manejo de emisiones 

atmosféricas 
Mitigación 

Á Teniendo en cuenta que las emisiones generadas por el proyecto obedecen a emisiones de fuentes móviles por la 
operación de vehículos para personal, materiales equipos y maquinaria, se exigirá a los contratistas el adecuado 
mantenimiento y funcionamiento de estos de acuerdo con las normas existentes. 

Á Los vehículos que circulen dentro del área del proyecto cumplirán con los niveles de emisión establecidos en la 
Resolución No. 910 de 2008 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). 

Á Los vehículos tendrán la revisión técnico-mecánica y de gases vigente, de acuerdo con lo contemplado en el Capítulo 
VIII de la Ley 1383 de 2010 por la cual se reforma la Ley 769 de 2002 que adopta el Código Nacional de Tránsito 
Terrestre y/o por aquellas disposiciones que la modifique o sustituya.  

Á Se hará inspección pre-uso de los vehículos, maquinaria y equipos con el propósito de asegurar niveles mínimos de 
emisiones a la atmósfera; en dichas inspecciones se verificarán elementos como el exhosto, el tanque de combustible 
y el sistema de distribución de combustible, entre otros. Los equipos que se utilicen en el proyecto serán 
seleccionados teniendo en cuenta su nivel de emisiones. 

Á Realizar mantenimientos preventivos a los equipos de construcción, en su sistema de combustión interna con el fin 
de disminuir las emisiones contaminantes al ambiente. 

Á Para los vehículos de carga (volquetas) cargados con materiales, el platón del vehículo tendrá una cubierta de 
material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y estará sujeta firmemente a las paredes del platón, de 
acuerdo a lo previsto en artículo 2 de la Resolución No. 541 de 1994 del entonces Ministerio de Ambiente, así como 
lo indicado en el Artículo 6 de la Resolución No. 472 de 2017 del Ministerio de Ambiente, por el cual se establecen 
medidas para la recolección y transporte de residuos de construcción y demolición. Lo anterior aplican para los 
vehículos que lleven materiales a disponer en la ZODME.  

Á Establecer políticas de velocidad de circulación de vehículos en vías destapadas para evitar la resuspensión de 
material por exceso de velocidad, el cual se estipule que el límite máximo de velocidad será 70Km/h en vías 
nacionales y 30Km/h en vías veredales. 

Á Teniendo en cuenta que el área de influencia presenta condiciones secas, se utilizará un esquema de riego en las 
fases de construcción y de desmantelamiento en los frentes de trabajo que tengan un alto flujo de maquinaria y 
vehículos, especialmente por actividades de construcción de las vías y adecuación de plataformas. El contratista 
debe hacer riego sobre las áreas desprovistas de acabados con el objeto de prevenir las emisiones de material 
particulado a la atmósfera, cuerpos de agua y vegetación durante la temporalidad de la etapa constructiva en la zona. 
La frecuencia del riego debe ser acordada de acuerdo con el clima que impere en la zona y condiciones particulares 
de los frentes de trabajo como viviendas cercanas y otra infraestructura social. No se hará riego cuando se presenten 
condiciones de lluvia. El agua utilizada para esta actividad será comprada a terceros autorizados o será obtenida por 
medio del programa Guajira Azul, en caso de estar operativo a la hora de construir el proyecto.   

Á Las viviendas que se ubican cerca de los frentes de construcción deberán ser protegidas mediante barreras (tela de 
cerramiento o mamparas) de mínimo 2 metros de altura respecto al nivel del suelo, y que reduzcan una posible 
afectación por partículas que pudiesen llegar hasta la zona de hábitat. 

Á Los materiales de excavación y material vegetal acopiados en obra deberán estar cubiertos para evitar la 
resuspensión de partículas. 

Á Establecer un seguimiento anual a las condiciones de inmisión de contaminantes a la atmosfera durante la etapa de 
construcción del proyecto, de acuerdo con lo indicado por la Resolución 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente, 
de modo que permita valorar el comportamiento de la calidad del aire. 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A12-M2 
Manejo de emisiones de 

presión sonora 
Mitigación 

Á Los vehículos que circulen dentro del área del proyecto estarán provistos de dispositivos sonoros (ej: silenciadores) 
para el control de ruido, de acuerdo con lo establecido en el Artículo 104 del Código Nacional de Tránsito Terrestre, 
adoptado por la Ley 769 de 2002. 

Á Realizar mantenimientos a los equipos de construcción en sus partes mecánicas y sistemas en general con el objetivo 
de disminuir la emisión de ruido. 
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Á Se evitará el uso de cornetas y pitos. 
Á Se propenderá por mantener velocidades bajas por las vías de acceso al área de influencia del proyecto, que eviten 

mayor emisión de ruido y de accidentalidad. 
Á Los desplazamientos de los automotores que estén vinculados al proyecto como los trabajos de adecuación de 

accesos se realizarán en jornada diurna de 6 a.m. a 6 p.m. con el fin de generar el mínimo de molestias a la comunidad 
aledaña a las vías de acceso. Se tendrán casos excepcionales cuando se estén llevando a cabo las actividades de 
vaciado de concreto en las fundaciones de los aerogeneradores, dado que puede darse el caso por temas operativos 
y logísticos, que deba darse la continuidad hasta finalizar la actividad.  

Á Establecer un seguimiento anual a las condiciones de inmisión de ruido ambiental durante la etapa de construcción 
y operación del proyecto, de acuerdo con lo indicado por la Resolución 0627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, de 
modo que permita valorar el comportamiento de ruido ambiental aportado por el proyecto. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Las medidas deberán ser socializadas con el personal que labore en la obra, de tal manera que se garantice el 

cumplimiento y aplicación de todas las acciones. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  

ID 

INDICAD

OR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERAD

O 

FRECUENCI

A DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES DE 

CUMPLIM. 

PM-A12-M1 

PM-A12-

I1 

(Número de 

mantenimientos 

realizados 

sobre la 

infraestructura 

del proyecto/ 

Número de 

mantenimientos 

programados 

sobre la 

infraestructura 

del proyecto) 

x100 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado:1

00% 

Rangos: 

Excelente:1

00% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

En base a los 

mantenimient

os 

programados 

Registro de 

inspecciones 

realizadas 

PM-A12-

I2 

(Número de 

volquetas con 

carpa que 

transitan por las 

vías del 

proyecto/Númer

o de volquetas 

que transitan 

por vías del 

proyecto) x100 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado:1

00% 

Rangos: 

Excelente:1

00% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Durante toda 

la ejecución 

del proyecto 

Registro de 

inspecciones 

PM-A12-

I3 

(Número de 

viajes 

ejecutados de 

humectación 

por las vías del 

proyecto / 

Número de 

viajes 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado:1

00% 

Rangos: 

Excelente:1

00% 

Durante las 

actividades 

de obras 

civiles y 

desmantelam

iento 

Registro de 

viajes 
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programados 

de humectación 

por las vías del 

proyecto) x100 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

PM-A12-

I4 

(Estaciones de 

monitoreo sin 

excedencia en 

límites/Estacion

es de monitoreo 

totales) x100 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado:1

00% 

Rangos: 

Excelente:1

00% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Durante la 

fase de 

construcción 

y 

desmantelam

iento 

ICA 

Informe de 

monitoreo 

PM-A12-

I5 

(Número de 

señales de 

control de 

velocidad 

instalados / 

Número de 

señales de 

control de 

velocidad 

programados a 

instalar) x100   

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado:1

00% 

Rangos: 

Excelente:1

00% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Durante la 

fase de 

construcción 

y 

desmantelam

iento 

Registros de 

obras en 

infraestructura 

PM-A12-M2 
PM-A12-

I6 

(Número de 

quejas 

atendidas por 

contaminación 

por ruido o 

material 

particulado / 

Número de 

quejas 

presentadas por 

contaminación 

por ruido o 

material 

particulado) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado:1

00% 

Rangos: 

Excelente:1

00% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Durante toda 

la ejecución 

del proyecto 

Registro de 

quejas 

CRONOGRAMA 

La aplicación de la presente ficha será transversal a todas las etapas del proyecto, teniendo en cuenta el cronograma de 
las obras.  
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ID 
MEDIDA 

ETAPA FRECUENCIA  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 
10-
12 

13-
15 

16-
18 

19-
21 

22-
24 

25-
28 

29-
30 

PM-A12-
M1 

Construcción y 
Desmantelamiento 

Continua 

          

PM-A12-
M2 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Continua 

          

 

COSTOS 

Los costos para el manejo de la calidad del aire y ruido hacen parte del presupuesto general de obra y a costos mismos 

de la operación de vehículos (seguros obligatorios, equipos de carretera, certificados de emisión de gases, certificados 

técnico-mecánicos, entre otros). Incluyen costos que están relacionados con el suministro de elementos de protección 

auditiva y la compra de plásticos o lonas.  

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTO 
UNITARIO (COP) 

COSTO 
TOTAL (COP) 

Señalización de control de velocidad 
(Construcción y Desmantelamiento) 

Nº 26 $200.000 $5.200.000 

Humectación de vías (Construcción) Nº carrotanques/día 
6 viajes/día 
(4 camiones 
de 10 m3) 

$300.000/camión 
- día 

$1.314.000.000 

Humectación de vías (Desmantelamiento) Nº carrotanques/día 
6 viajes (4 
camiones de 
10 m3) 

$300.000/camión-
día 

$876.000.000 

Tela de cerramiento para la protección 
de las viviendas (Construcción) 

Metros cuadrados 
(m2) 

1.050 m2 
(500 m largo 
x 2.1 metros 
alto) 

$190.000 (unidad 
50 x 2 metros) 

$3.658.000 

Monitoreo de ruido (Construcción, Operación 

y mantenimiento y Desmantelamiento) 
Campaña de 
monitoreo (anual) 

30 
$20.000.000 (8 
estaciones) 

 $600.000.000 

Monitoreo de calidad del aire 
(Construcción y Desmantelamiento) 

Campaña de 
monitoreo (anual) 

5 
$200.000.000 (4 
estaciones) 

$1.000.000.000 

Seguimiento a quejas mediante buzón 
(Construcción, Operación y mantenimiento y 
Desmantelamiento) 

Seguimiento mensual 360 $500.000  $180.000.000  

TOTAL $3.978.858.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $1.998.258.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $650.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $1.330.600.000 
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 PM-A13 Programa de manejo de alteraciones en el paisaje 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO ABIÓTICO 
MANEJO DE ALTERACIONES EN EL 

PAISAJE 

FICHA 

PM-

A13 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

Á Prevenir, mitigar y corregir las alteraciones en la estructura y 

características físico-bióticas del paisaje originadas por las 

actividades del proyecto. 

Á Conservar la calidad paisajística en las áreas intervenidas 

directamente por actividades del proyecto 

Á Proteger los sitios de interés paisajístico. 

 
Fuente: www.freepik.es 

METAS 

 

Á El área intervenida no excede del área contemplada en diseños. 

Á Recuperación del 100% del área intervenida. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE 

DEL 
IMPACTO 

IMPORTANCI
A MEDIA DEL 

IMPACTO 

Abiótico 
Calidad 

paisajística 
ICP-A8 

Alteración 

de la calidad 

del paisaje 

MODERADO  

(-42) 

Socioeconómico 
Percepción visual 

del paisaje 
ICP-SC11 

Alteración 

en la 

percepción 

visual del 

paisaje 

MODERADO  

(-39) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Zona de emplazamiento del Parque Eólico debido al porte elevado que 

poseerán las máquinas a instalar y por las diferentes operaciones de 

manejo y mantenimiento del parque. 

Los habitantes regulares del área de 
influencia y visitantes. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Interventoría de obras de JEMEIWAA KA'I 

SAS ESP. 

Responsable ambiental por parte de las 

empresas contratistas y personal asignado 

por ésta para efectos de supervisión y 

verificación en el marco de la interventoría de 

obras. 

Biólogo o arquitecto paisajístico. 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 
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PM-A13-M1 

Prevención de la intervención 
de áreas adicionales a las 

requeridas para la realización 
de las actividades del proyecto 

Prevención 

Para prevenir la intervención de áreas adicionales a las establecidas durante las actividades de construcción, operación y 

mantenimiento del parque eólico, se establecen las siguientes medidas: 

Á No se intervendrán áreas adicionales a las establecidas para vías de acceso, ubicación de las torres, etc., en estas 
se retirará únicamente el material vegetal requerido. 

Á En el desarrollo de las actividades del proyecto se deberá identificar, delimitar y señalizar las áreas a intervenir, de 
forma tal que no se afecten las formas del relieve puntual, ni las unidades de cobertura vegetal que conforman el 
paisaje del área, evitando así una afectación a las unidades paisajísticas. 

Á La remoción de cobertura vegetal para las actividades del proyecto se realizará de acuerdo con lo establecido en la 
ficha PM-B1 Manejo de remoción de cobertura vegetal y aprovechamiento forestal. 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A13-M2 
Protección de los sitios de 

interés paisajístico 
Prevención 

Á Se deberá aplicar las medidas de manejo señaladas anteriormente, y que permitan la protección y conservación de 
los sitios de interés. 

Á Se mantendrán al máximo las condiciones de los sitios de interés paisajístico identificados en trabajo conjunto con 
las comunidades en caso de que se realice cualquier actividad en su cercanía. 

Á Cuando se realicen actividades en cercanía o al interior de los sitios de interés paisajístico deberá señalizarse y 
delimitarse el área destinada para esta labor, los elementos usados para esto deberán ser retirados al finalizar. 

Á En la capacitación al personal vinculado al proyecto, se indicará la localización de los sitios de interés paisajístico y 
sus características, se sensibilizará acerca de su importancia, así como también la conservación de sitios con 
potenciales paisajísticos que puedan presentarse en la zona. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-A13-M3 
Incorporación de áreas intervenidas 

al entorno paisajístico 
Compensación 

Estas estrategias serán aplicadas una vez finalicen las actividades constructivas y de mantenimiento del Parque Eólico, 

así como para el desmantelamiento y abandono de este: 

Á Se realizará el retiro de maquinaria y equipos, una vez dejen de ser requeridos por el proyecto con el fin de recuperar 
la calidad visual en ausencia de elementos ajenos a las unidades de paisaje. 

Á Una vez realizada la reconformación del terreno, según aplique, el suelo descubierto será protegido contra factores 
que originan la erosión mediante la reconformación del área. Es importante tener en cuenta aspectos tales como: el 
tipo de cobertura que se adopte en las áreas intervenidas sea similar a la que estaba anteriormente establecida, de 
esta manera, se favorecerá el establecimiento de especies por procesos de la regeneración natural buscando que la 
una colonización con especies similares a las presentes antes de la intervención.  

Á La incorporación de las áreas se efectuará acorde a las características del paisaje circundante, y en la reconformación 
del terreno se usarán al máximo los materiales vegetales y térreos provenientes de las adecuaciones. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Se realizarán talleres con las comunidades para recabar su opinión y sentir sobre las localizaciones y sitios de interés 
paisajístico identificados. 

Á Se informará a la comunidad de las medidas de manejo paisajístico planteadas para las diferentes actividades del 
proyecto, explicando además el reglamento ambiental sobre el cual se realiza prevención a afectaciones visuales en 
el paisaje. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  

ID 

INDICAD

OR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERAD

O 

FRECUE

NCIA DE 

MEDICIÓ

N 

SOPO

RTES 

DE 

CUMP

LIM. 
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PM-A13-M1 
PM-A13-

I1 

(Área 

intervenida/Ár

ea total 

contemplada 

en diseños) 

x100 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual  

Fotogra

fías y 

registro

s de las 

áreas 

interve

nidas 

PM-A13-M2 
PM-A13-

I2 

(Área 

delimitada y/o 

señalizada/ 

Área 

contemplada 

para 

intervención) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Fotogra

fías y 

registro

s de las 

áreas 

interve

nidas 

PM-A13-M3 
PM-A13-

I3 

(Área 

recuperada o 

reintegrada/ 

Área 

intervenida) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo 

Ò50% 

Semestral 

Fotogra

fías y 

registro

s de las 

áreas 

interve

nidas 

CRONOGRAMA 

La aplicación de la presente ficha será transversal a todas las etapas del proyecto, teniendo en cuenta el cronograma de 
las obras.  
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ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 
10-
12 

13-
15 

16-
18 

19-
21 

22-
24 

25-
28 

29-
30 

PM-A13-
M1 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Continua 

          

PM-A13-
M2 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Continua 

          

PM-A13-
M3 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Continua 

          

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
(COP) 

COSTO TOTAL 
(COP) 

Formulación detallada del plan de 
reconformación de las áreas a recuperar 
paisajísticamente una vez terminada la 
construcción (Construcción) 

Plan 1 $55.000.000 $55.000.000 

Reconformación para el restablecimiento 
paisajístico de las áreas intervenidas en 
construcción (Construcción) 

ha 1817 $12.500.000* $22.712.500.000 

Total $22.767.500.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $22.767.500.000 

*Este costo estima valores de establecimiento, mantenimiento durante 3 años y divulgación con comunidades. 
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10.1.3.2. Medio biótico 

A continuación, se presentan las fichas correspondientes a los 5 programas de manejo 

ambiental que componen el medio biótico. 

 PM-B1 Programa de manejo de remoción de cobertura 

vegetal y aprovechamiento forestal 

PROGRAMA PARA EL 

MANEJO DEL MEDIO 

BIÓTICO 

MANEJO DE REMOCIÓN DE COBERTURA VEGETAL Y 

APROVECHAMIENTO FORESTAL 

FICHA 

PM-B1 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

Á Minimizar la alteración a la vegetación, ocasionada por las 

actividades de remoción de cobertura vegetal y 

aprovechamiento forestal desarrolladas durante las 

actividades constructivas del proyecto. 

Á Evitar la intervención sobre áreas de vegetación que no 

estén definidas en los diseños de obra. 

Á Realizar labores de aprovechamiento forestal cumpliendo 

con el volumen autorizado por la autoridad ambiental. 

 

Fecha: 16-11-2020 

Coordenadas: N 5106072.912 ï E 2900343.480 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

 

METAS 

Á Disponer adecuadamente el 100% del material removido 

por las actividades de remoción de cobertura vegetal y 

aprovechamiento forestal obtenido por las actividades del 

proyecto. 

Á Intervenir máximo el 100% o menos de las áreas 

proyectadas para las actividades de remoción de cobertura 

vegetal y aprovechamiento forestal, evitando daños sobre 

áreas de vegetación aledaña que no sean objeto de 

intervención. 

Á Realizar el aprovechamiento forestal del 100% o menos del 

volumen autorizado por la autoridad ambiental competente. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 

ELEMENT
O 

AMBIENT
AL 

ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA 
MEDIA DEL 
IMPACTO 

Biótico Flora ICP-B1 
Alteración a 

cobertura vegetal 
MODERADO 

(-28) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Municipio de Uribia / Comunidades del Área de influencia directa del 
Proyecto. 

Personal contratado. 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  128  
 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Á Interventoría ambiental 
Á Ingeniero Forestal 
Á Coordinador HSE 
Á Auxiliares de campo 
Á Operadores de maquinaria pesada 
Á Operadores de motosierra 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B1-M1 Manejo de remoción de la cobertura vegetal Mitigación 

La actividad de remoción de la cobertura vegetal considera el despeje de los individuos vegetales encontrados en las 

áreas a adecuar para el establecimiento de una determinada obra o construcción. Por tal motivo, esta estrategia contempla 

las actividades de desmonte, que consiste en la limpieza de las áreas necesarias de toda la vegetación de porte bajo 

(brinzales, latizales, herbáceas, etc.). 

Actividad 1. Labores preliminares 

  

Á Delimitación y señalización 

 

Antes de comenzar las actividades previstas para la remoción de la cobertura vegetal, se deberá hacer una identificación 

de las áreas de intervención, con el fin de realizar la señalización y delimitación mediante la utilización de cintas reflectivas 

u otro material que permita diferenciar claramente las áreas donde se llevarán a cabo las actividades de remoción, con el 

fin de evitar afectación de áreas e individuos contiguos. 

 

Solamente serán intervenidas, aquellas áreas que se requieran para la realización de las actividades propuestas. 

 

Actividad 2. Rescate de flora 

Antes del inicio de las labores de remoción de la cobertura vegetal, se deberá identificar en el área a intervenir la presencia 

de especies con prioridad para su rescate y reubicación, este rescate incluye las epífitas, dando prioridad a aquellas que 

presenten reportes de vulnerabilidad y/o veda, así como las que presenten buenas características para ser empleadas en 

reconformaciones o como material para el desarrollo de la respectiva compensación. Las actividades a desarrollar para el 

rescate y reubicación se desglosan con detalle en el PM-B2 Manejo de flora en veda, en peligro. 

Actividad 3. Desmonte 

Esta actividad se refiere al desmonte o rocería de las áreas previamente señalizadas, y en la remoción de individuos en 

estado latizal, brinzal, bejucos, herbáceas y de tipo arbustivo, donde será cortada a nivel del suelo que facilite las 

posteriores labores de descapote del mismo. 

En las áreas que presenten cobertura boscosa, se evitará al máximo la eliminación de especies exclusivas que presenten 

niveles de amenaza o algún grado de vulnerabilidad.  De ser absolutamente necesaria su remoción, se evaluará la 

posibilidad de trasladar los individuos a un lugar donde sea posible su conservación, como se establece en el PM-B2 

Manejo de flora en veda, en peligro. 

Atendiendo a las necesidades de la labor y las condiciones del área a intervenir, se deberá utilizar la herramienta o 

maquinaria adecuada para el desarrollo de esta, por ejemplo, el uso de guadañadora para las herbáceas y machete para 

aquellos elementos que lo requieran (latizales). El equipo de trabajo por cuadrilla debe estar conformado por un operador 

de guadañadora y un auxiliar apilador, supervisados por un ingeniero forestal. 

Los productos vegetales resultantes de las actividades de desmonte serán repicados y apilados temporalmente en los 

sitios destinados para tal fin. Estos materiales pueden ser útiles para la producción de abonos orgánicos, insumos para 

siembra, propagación u otras actividades. 

Á Medidas de protección y seguridad 
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Para realizar la actividad de remoción de la cobertura vegetal (desmonte y descapote), los trabajos se ejecutarán teniendo 

en cuenta las normas SISOMA, con el fin de evitar que se presenten incidentes o accidentes; para lo cual se deben tener 

en cuenta las normas de seguridad y protección necesarias para proteger la integridad de los trabajadores y el medio 

ambiente. 

Con el fin de garantizar la seguridad de los trabajadores se debe verificar continuamente el uso obligatorio del equipo de 

protección personal, de acuerdo con la actividad específica que se vaya a desarrollar dentro del aprovechamiento forestal 

(Operadores o auxiliares de campo); los equipos necesarios deben constar de:  

× Casco de seguridad con basculante - careta de seguridad o malla. 

× Cinturón de seguridad con arnés. 

× Protectores auditivos tipo copa (Bilson Nº 2728 ï 00 / o similar). 

× Protector de ojos contra el aserrín y partículas.  

× Botas con punta de acero y suelas antideslizantes. 

× Ropa cómoda de color visible, dadas las condiciones de frecuente nubosidad de polvo, para que sean visibles 

desde lejos. 

× Guantes dorso de mano izquierda con capa protectora anticorte, en ambas manos dedos separados. 

× Pantalones de seguridad anticorte (de monofilamento continuo) o uso de peto de carnaza. 

× Borceguíes con puntera de acero / teflón. 

× Silbato. 

× Equipo para trabajo en alturas 

Y los demás elementos que el área HSE considere necesarios para ejecutar la actividad con seguridad.  

Todo el personal involucrado en las diferentes actividades del desarrollo de la remoción de la cobertura vegetal y 

descapote, debe evitar trabajar fuera de la vista de sus compañeros, con el fin de evitar accidentes, también en el lugar 

de trabajo se debe de tener: un botiquín de primeros auxilios, camilla, extintor. 

Á Verificación del desarrollo de la actividad 

Se deberá hacer una verificación diaria por parte del personal operativo, supervisado por el Ingeniero forestal e inspector 

HSE, de los materiales, herramientas, maquinarias y elementos de protección personal, con el fin de garantizar el perfecto 

estado y funcionamiento de estos. 

La cuadrilla del personal operativo deberá contar con los elementos necesarios para dar respuesta ante la ocurrencia de 

una emergencia ocupacional o ambiental. Por lo tanto, el equipo de trabajo en campo debe contar con extintores, botiquín, 

kit control derrames y un plan de emergencia. 

Las actividades de remoción de la cobertura vegetal se deberán realizar en condiciones de luz solar. De requerirse realizar 

labores en un tiempo adicional en horas de oscuridad, deberá garantizarse el uso de un equipo eficiente de iluminación 

artificial. 

En ninguna circunstancia la remoción de la cobertura vegetal se realizará mediante la utilización de herbicidas o prácticas 

manejadas de quemas. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B1-M2 Manejo del aprovechamiento forestal Mitigación 

La actividad de aprovechamiento forestal consiste en el aprovechamiento de individuos en estado fustal (> 10 cm DAP). 

Actividad 1. Labores preliminares  

 

Á Delimitación y señalización 

Antes de comenzar las actividades previstas para la remoción de la cobertura vegetal, se deberá hacer una identificación 

de las áreas de intervención, con el fin de realizar la señalización y delimitación mediante la utilización de cintas reflectivas 

u otro material que permita diferenciar claramente las áreas donde se llevarán a cabo las actividades de remoción, con el 

fin de evitar afectación de áreas e individuos contiguos. 
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Solamente serán intervenidas, aquellas áreas que se requieran para la realización de las actividades propuestas. 

Actividad 2. Rescate de flora 

Antes del inicio de las labores de remoción de la cobertura vegetal, se deberá identificar en el área a intervenir la presencia 

de especies con prioridad para su rescate y reubicación, este rescate incluye las epífitas, dando prioridad a aquellas que 

presenten reportes de vulnerabilidad y/o veda, así como las que presenten buenas características para ser empleadas en 

reconformaciones o como material para el desarrollo de la respectiva compensación. 

Las actividades a desarrollar para el rescate y reubicación se desglosan con detalle en el PM-B2 Manejo de flora en veda, 

en peligro. 

Actividad 3. Desmonte 

Esta actividad se refiere al desmonte o rocería de las áreas previamente señalizadas, y en la remoción de individuos en 

estado latizal, brinzal, bejucos, herbáceas y de tipo arbustivo, donde será cortada a nivel del suelo que facilite las 

posteriores labores, tal como se aprecia a continuación. 

Figura 10-29  Limpieza previa. 

 

Fuente: www.fagro.edu.uy 

En las áreas que presenten cobertura boscosa, se evitará al máximo la eliminación de especies exclusivas que presenten 

niveles de amenaza o algún grado de vulnerabilidad. De ser absolutamente necesaria su remoción, se evaluará la 

posibilidad de trasladar los individuos a un lugar donde sea posible su conservación, como se establece en el PM-B2 

Manejo de flora en veda, en peligro. 

Atendiendo a las necesidades de la labor y las condiciones del área a intervenir, se deberá utilizar la herramienta o 

maquinaria adecuada para el desarrollo de esta, por ejemplo, el uso de guadañadora para las herbáceas y machete para 

aquellos elementos que lo requieran (latizales). El equipo de trabajo por cuadrilla debe estar conformado por un operador 

de guadañadora y un auxiliar apilador, supervisados por un ingeniero forestal. 

Los productos vegetales resultantes de las actividades de desmonte serán repicados y apilados temporalmente en los 

sitios destinados para tal fin. Estos materiales pueden ser útiles para la producción de abonos orgánicos, insumos para 

siembra, propagación u otras actividades. 

Actividad 4. Aprovechamiento forestal 

Á Planificación y orientación del aprovechamiento forestal 

El aprovechamiento forestal se hará con anticipación a los trabajos inherentes a la etapa de construcción, mediante el 

corte total o tala rasa de los individuos arbóreos, en las áreas que sea necesario adecuar para el desarrollo del proyecto. 

http://www.fagro.edu.uy/
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En la siguiente tabla se presentan los volúmenes de aprovechamiento forestal solicitados en el Capítulo 7 del presente 

estudio. 

INFRAESTRUCTURA 
Área de 

intervención 
(ha)* 

Vol. Total 
m3 

Vol. 
Comercial 

m3 

Vol. 
Cardonal 

m3 

Muestreos 

Construcción de plataformas de aerogeneradores 45,22 39,71 16,73 108,60 

Adecuación sitio de Torres de Medición 0,53 0,48 0,21 1,34 

Construcción de vías internas del proyecto 70,47 83,92 35,42 162,97 

ZODME 2 7,22 7,10 2,99 138,36 

Total 123,44 131,22 55,35 411,28 

Censo 

Campamento 9,95 4,75 2,05 2,33 

ZODME 1 2,47 1,99 0,98 2,55 

Planta de concreto 1,64 0,72 0,29 0,74 

Total 14,05 7,46 3,32 5,62 

Total solicitado 137,49 138,68 58,67 416,90 

Fuente: AUDITORÍA AMBIENTAL S.A.S., 2020. 

Á Especificaciones para tala de árboles 

Se realizará una delimitación precisa de acuerdo con los planos del proyecto, de las áreas donde se requiera realizar 

aprovechamiento forestal, con el fin de determinar los polígonos exactos en donde se debe realizar esta actividad; dicha 

área será señalizada con cinta de seguridad.    

En el área delimitada deberá encontrarse individuos que fueron registrados en el inventario forestal. 

Teniendo definidas las áreas a aprovechar, se procede a realizar el corte de individuos previamente inventariados, de 

porte arbóreo y arbustivo. La tala de árboles se realizará de manera técnica, atendiendo las medidas de seguridad 

industrial, salud ocupacional, protección ambiental y calidad (Normas SISO); utilizando las herramientas adecuadas (p.ej. 

motosierras, hachas). 

No se podrá realizar la quema de la vegetación o del material de corte. 

El sentido de caída de los árboles se debe orientar en terreno según las condiciones que se tengan en cada sitio en 

particular. 

Para desarrollar el proceso de aprovechamiento forestal, se deberá contar con el equipo apropiado, como: 

Á Motosierras de diferente potencia y espadas de varias dimensiones, limas.  

Á Equipo de seguridad industrial básico: Manilas, poleas, cuñas, desjarretadoras. 

Á Elementos de protección personal: Careta de seguridad en malla o plástico, casco con posibilidad de adaptar 

basculante, gafas de seguridad, peto de carnaza, guantes, bota de seguridad entre otros.  

También se debe tener en cuenta que previamente al desarrollo de este proceso se deberán definir los sitios de cargue y 

descargue de combustible y aceite de la motosierra u otros equipos, con el propósito de evitar vertimientos en el suelo o 

cuerpos de agua.  

Á Apeo de los árboles 
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La operación de apeo se realizará con motosierras de potencias y tamaño de la espada de acuerdo con el tamaño de los 

fustes, procediendo de la siguiente manera: 

Á Se elige la dirección de caída y la dirección de escape. Tanto la dirección de caída del árbol como de escape estarán 

libres de todo material o elemento que lo obstruya. El corte se realizará a una altura aproximadamente de 0,5 m. con 

respecto al piso. En los sitios de mayor concentración de árboles se amarrará el fuste del árbol desde lo más alto de 

la copa, con el fin de dirigir la caída de este. 

Á Cuando se requiera apoyar el corte dirigido de árboles, se amarrará el fuste del árbol desde lo más alto de la copa, 

con el fin de dirigir la caída de este. Dicha actividad debe contar con personal calificado, con certificación de trabajo 

en alturas y contar con sus respectivos elementos de protección personal. 

Á Se procederá a realizar un corte perpendicular con respecto a la posición del árbol, hasta aproximadamente la mitad 

del diámetro del fuste, este corte se realizará en sentido de la dirección de caída y con la espada adecuada; en ese 

mismo lado se realizará un corte transversal a manera de cuña para desequilibrar la resistencia del árbol. Finalmente 

se realizará un corte en la parte posterior del fuste (Bisagra) y en sentido de la ruta de escape.  Con el árbol apeado, 

el personal auxiliar procederá a cortar las ramas de la copa hasta lograr que el fuste quede completamente en 

contacto con el suelo. 

Figura 10-30  Cortes a realizar en la técnica de tala dirigida. 

 

Fuente: Tomado de: Cooperación Austriaca para el Desarrollo. 2006. 

Á Troceado de fustes 

Esta actividad se realizará en aquellos árboles que presentan las mayores alturas, cabe anotar que en la zona predominan 

arbustos que no sobrepasan los 7 metros de altura, por lo tanto, esta actividad solo se aplicara en aquellos fustes que lo 

requieran para facilitar su manejo y de acuerdo con las longitudes que puedan ser útiles como se aprecia en la siguiente 

figura. 

Figura 10-31 Troceado de fustes 
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Fuente: www.virtualplant.net 

Á Traslado de trozas y residuos 

Tanto los troncos como los demás residuos que se generen se seleccionarán desde el sitio de aprovechamiento para su 

posterior disposición y uso; cuando exista un volumen apreciable de estos materiales, no excesivo, se procederá a 

retirarlos del sitio de tala con la ayuda de un cargador, tractor u otro medio disponible, de acuerdo con las dimensiones 

que tengan. 

Á Disposición de la madera 

La madera obtenida podrá ser utilizada en la medida que se pueda y requiera dentro de las obras de construcción del 

proyecto o en obras de reconformación, etc. La madera sobrante se podrá distribuir entre los habitantes del área de 

influencia del proyecto como medida de mitigación de la presión que sufren los bosques circundantes, no se realizará 

comercialización de los productos obtenidos del aprovechamiento. 

Á Aprovechamiento y uso de los productos no maderables 

Los productos vegetales como ramas y hojas obtenidos del aprovechamiento forestal serán repicados en tamaños 

pequeños apilados en un sitio específico para que en la medida de lo posible se descompongan y luego podrán ser 

utilizados según se requiera ya sea para fabricación de abonos o incorporación directa en áreas de reconformación, etc., 

según se requiera. 

Á Extracción de las raíz o tocones 

Esta actividad consiste en la extracción de las raíces primarias hasta una profundidad de 50 a 70 cm a partir del nivel del 

suelo; para ello y de acuerdo con la disponibilidad, se empleará maquinaria (retroexcavadora o buldócer) o se realizará 

de manera manual mediante el uso de herramienta apropiada como hacha, pica y azadón, entre otras, este material será 

depositado junto con los demás residuos propios del aprovechamiento forestal. 

Actividad 5. Medidas de protección y seguridad 

Para realizar la actividad de remoción de la cobertura vegetal (desmonte y aprovechamiento forestal), los trabajos se 

ejecutarán teniendo en cuenta las normas SISOMA, con el fin de evitar que se presenten incidentes o accidentes; para lo 

cual se deben tener en cuenta las normas de seguridad y protección necesarias para proteger la integridad de los 

trabajadores y el medio ambiente. 

Con el fin de garantizar la seguridad de los trabajadores se debe verificar continuamente el uso obligatorio del equipo de 

protección personal, de acuerdo con la actividad específica que se vaya a desarrollar dentro del aprovechamiento forestal 

(Operadores o auxiliares de campo); los equipos necesarios deben constar de:  

Á Casco de seguridad con basculante - careta de seguridad o malla. 

Á Cinturón de seguridad con arnés. 

Á Protectores auditivos tipo copa (Bilson Nº 2728 ï 00 / o similar). 

Á Protector de ojos contra el aserrín y partículas.  

Á Botas con punta de acero y suelas antideslizantes. 

Á Ropa cómoda de color visible, dadas las condiciones de frecuente nubosidad de polvo, para que sean visibles desde 

lejos. 

Á Guantes dorso de mano izquierda con capa protectora anticorte, en ambas manos dedos separados. 

Á Pantalones de seguridad anticorte (de monofilamento continuo) o uso de peto de carnaza. 

Á Borceguíes con puntera de acero / teflón. 

Á Silbato. 

Á Equipo para trabajo en alturas 

Y los demás elementos que el área HSE considere necesarios para ejecutar la actividad con seguridad.  

Todo el personal involucrado en las diferentes actividades del desarrollo de la remoción de la cobertura vegetal debe evitar 

trabajar fuera de la vista de sus compañeros, con el fin de evitar accidentes, también en el lugar de trabajo se debe de 

tener: un botiquín de primeros auxilios, camilla, extintor. 

Á Verificación del desarrollo de la actividad 

http://www.virtualplant.net/
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Se deberá hacer una verificación diaria por parte del personal operativo, supervisado por el Ingeniero forestal e inspector 

HSE, de los materiales, herramientas, maquinarias y elementos de protección personal, con el fin de garantizar el perfecto 

estado y funcionamiento de estos. 

La cuadrilla del personal operativo deberá contar con los elementos necesarios para dar respuesta ante la ocurrencia de 

una emergencia ocupacional o ambiental. Por lo tanto, el equipo de trabajo en campo debe contar con extintores, botiquín, 

kit control derrames y un plan de emergencia. 

Las actividades de remoción de la cobertura vegetal se deberán realizar en condiciones de luz solar. De requerirse realizar 

labores en un tiempo adicional en horas de oscuridad, deberá garantizarse el uso de un equipo eficiente de iluminación 

artificial. 

En ninguna circunstancia la remoción de la cobertura vegetal se realizará mediante la utilización de herbicidas o practicas 

manejadas de quemas. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Charlas informativas dirigidas al personal involucrado en el desarrollo de las actividades de ñManejo de remoci·n de 
cobertura vegetal y aprovechamiento forestalò 

Á Informar a las empresas y poblaci·n vecinas del proyecto, previo a las actividades de ñManejo de remoci·n de 
cobertura vegetal y aprovechamiento forestalò, los horarios, las labores a ejecutar y las restricciones de movilidad si 
se requieren. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUEN

CIA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES DE 

CUMPLIM. 

PM-B1-M1 / 

PM-B1M2 
PM-B1-I1 

(Área 

intervenida 

(ha) / Área 

autorizada a 

intervenir 

(ha)) x 100 

Cumplimiento  

Valor 

esperado:10

0% 

Rangos: 

Excelente:100

% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Registro 

fotográfico 

Informes 

mensuales de 

avance de obra 

PM-B1-M2 PM-B1-I2 

(Número de 

sitios 

señalizados 

para 

intervención 

/ Número de 

sitios 

programado

s para 

intervención) 

x 100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado:10

0% 

Rangos: 

Excelente:100

% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Mensual 

Registro 

fotográfico. 

Informes 

mensuales de 

avance de obra 
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Malo Ò50% 

PM-B1-I3 

(Volumen de 

madera 

aprovechad

o (m³) 

/Volumen de 

madera 

autorizado 

(m³)) x 100 

Cumplimiento 

Valor 

esperado:10

0% 

Rangos: 

Excelente:100

% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Mensual 

Registro 

fotográfico. 

Informes 

mensuales de 

avance de obra 

PM-B1-I4 

Porcentaje 

de material 

dispuesto / 

porcentaje 

de material 

removido 

Eficacia 

Valor 

esperado:10

0% 

Rangos: 

Excelente:100

% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 51%-

70% 

Malo Ò50% 

Trimestral 

Registro 

Fotográfico, 

planillas de 

ingreso de 

material al punto 

de disposición 

CRONOGRAMA 

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  

TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-B1-
M1 

Construcción Mensual 
          

PM-B1-
M2 

Construcción Mensual 
          

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
(COP) 

COSTO 
TOTAL (COP) 

Delimitación y señalización de áreas 
Este valor no se incluye porque ya está en el PM-

A2 
$0 

Rescate de flora Cuadrilla de rescate, un 
profesional dos auxiliares de campo, materiales, 

herramientas, rescate reubicación, 
georreferenciación, marcaje, seguimiento exprés. 

Este valor no se incluye porque está en el PM-B2 $0 
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Mano de Obra calificada y no calificada para 
retiro de vegetación (un profesional, 

motosierristas (al menos uno con certificado de 
trabajo en alturas), obreros (al menos dos con 

certificado de trabajo en alturas). 

Global $60.000.000 

Tala de individuos (árboles) m3 139 $755.000 $104.945.000 

Manejo de productos de tala m3 139 $35.500 $4.934.500 

Herramienta Menor Global $1.650.000 

Otros materiales Global $5.500.000 

Transporte  
Viaje de 
volqueta 

10 $700.000* $7.000.000 

Transporte de personal Global $15.000.000 

Costos de seguridad industrial y salud 
ocupacional 

Global $18.000.000 

Informes Global $10.000.000 

Total $227.029.500 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $227.029.500 

* Estos son valores aproximados con base en los que actualmente maneja AES para sus proyectos acorde a cotizaciones 

y contratos recientes. 
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 PM-B2 Programa de manejo de flora en veda, o en peligro 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL 

MEDIO BIÓTICO 
MANEJO DE FLORA EN VEDA, EN PELIGRO 

FICHA 

PM-B2 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

Á Minimizar las afectaciones que se puedan dar sobre 

la flora en categoría de veda Nacional mediante la 

Resolución 0213 de 1977 (INDERENA), que se 

localizan sobre las áreas a intervenir por la 

ejecución del proyecto. 

 

Fecha: 05-11-2020 

Coordenadas: N 2905394.243 ï E 5104979.154 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

METAS 

Á Realizar el 100% de las actividades establecidas en 

la presente ficha para proveer sustrato de fijación de 

plantas no vasculares en Veda nacional. 

Á Realizar el enriquecimiento de al menos un 80% del 

área propuesta a enriquecer o rehabilitar. 

Á Garantizar al menos un 80% de los individuos 

arbóreos sembrados durante los tres primeros años. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 

IMPORTAN
CIA MEDIA 

DEL 
IMPACTO 

Biótico Flora ICP-B1 
Alteración a 

cobertura vegetal 

MODERADO 

(-28) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Municipio de Uribia / Comunidades del Área de influencia 
del Proyecto. 

Debido a que el propósito general de esta medida es 
compensar la posible afectación causada por actividades del 
proyecto de remoción de cobertura vegetal, se verán 
beneficiadas finalmente las empresas ubicadas en el área de 
influencia del proyecto, al beneficiarse de los servicios 
ecosistémicos que generan estas plantas, relacionados a los 
ciclos hídricos, de nutrientes. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Á Interventoría ambiental 
Á Ingeniero Forestal 
Á Coordinador HSE 
Á Auxiliares de campo 
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ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B2-M1 

Rehabilitación de hábitat 
perdido por la intervención 
de epífitas en categoría de 

veda 

Compensación 

Para establecer las medidas de manejo y compensación por afectación de las plantas no vasculares en categoría de veda, 
se tuvo en cuenta la información dispuesta por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, en el documento 
ñMETODOLOGĉA PARA LA CARACTERIZACIčN DE ESPECIES DE FLORA EN VEDAò. Considerando que las especies 
en veda nacional por la Resolución 0213 de 1977 (INDERENA), registradas para el área del proyecto Casa Eléctrica, 
corresponden únicamente a líquenes y que el rescate de estas plantas no vasculares presenta una tasa baja de 
sobrevivencia posterior al rescate y traslado, se debe optar como medida de manejo, acciones encaminadas a 
RECUPERACION, REHABILITACION O RESTAURACION de hábitat por la afectación de especies no vasculares en 
Veda. 
 
Las especies de plantas no Vasculares identificadas corresponden a tres especies del grupo de líquenes (Tabla 10-10): 
 

Tabla 10-10 Especies epífitas en veda nacional identificadas. 

Organismo Familia Especie Abundancia 

Liquen Arthoniaceae Arthonia sp. 7102 

Liquen Roccellaceae Bactrospora myriadea  5227 

Liquen Roccellaceae Enterographa quassiicola  3713 

TOTAL   16042 

 
ACCIONES DE MANEJO 
 
 

Á Cuanto enriquecer o recuperar  
 
Esta medida de manejo se plantea por la afectación de los agregados de especies de líquenes, con el fin de rehabilitar un 
ecosistema que sea hábitat de estas especies. Debido a que el área de intervención se encuentra integrada por varias 
coberturas vegetales y con base en los lineamientos establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-
MADS en el documento ñMETODOLOGĉA PARA LA CARACTERIZACIčN DE ESPECIES DE FLORA EN VEDAò, se 
realizó el cálculo del factor del área a retribuir para las coberturas vegetales objeto de intervención, obteniendo el siguiente 
resultado: 
 

Tabla 10-11 Cálculo del área total a retribuir con base en las coberturas a intervenir. 

COBERTURA A INTERVENIR ÁREA 
RELACION EN AREA A 

RETRIBUIR 
TOTAL A 

RECUPERAR 

Arbustal Abierto 30,2055 0,1 3,0205 

Arbustal Denso 87,0901 0,2 17,4180 

Bosque de Galería 2,071 0,5 1,0355 

Red vial y ferroviaria y tejido urbano 0,549 0,01 0,0054 

Zonas con poca Vegetación (tierras 
desnudas y zonas arenosas) 

16,4762 0,01 0,1647 

TOTAL     21,644 

 
De esa forma se deberá hacer un enriquecimiento de 22 Hectáreas, esta área es independiente de otro tipo de 
compensación a ejecutar por el proyecto y aunque puede realizarse en el mismo sitio de otras compensaciones, deberá 
estar identificada.  
 

Á Donde Enriquecer 
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Se propone adelantar acciones de enriquecimiento en un ecosistema equivalente en áreas consideradas dentro del 
portafolio de áreas prioritarias para la conservación, o en áreas sugeridas o concertadas con CORPOGUAJIRA, dado que 
se deben seleccionar áreas que garanticen su protección y en las que se viable llevar a cabo el enriquecimiento o 
rehabilitación ecológica. En las áreas a enriquecer se podrá por optar zonas con poca vegetación aledañas a cuerpos de 
agua, como rondas hídricas, o jagüeyes, o también zonas abiertas, recordando que se debe garantizar la supervivencia 
del material sembrado por tres años. Esta actividad también podrá ejecutarse en la misma área donde se van a realizar 
otro tipo de compensaciones por el proyecto, no obstante, deberá estar diferenciada y es independiente. 
 

Á Generalidades para las acciones de enriquecimiento 
 
De forma general se propone adelantar siembra de especies arbóreas identificadas como forofitos de plantas no 
vasculares, teniendo en cuenta las siguientes generalidades: 
 

× Socialización de la propuesta a la comunidad del sitio donde se va a ejecutar. 
× Concertación con propietarios o con autoridades ambientales. 
× Verificación de lotes o áreas de aislamiento sobre áreas naturales de interés para la conservación. 
× Georreferenciación de líneas de aislamiento. 
× Firma de acuerdos con autoridades ambientales, o municipales, o propietarios en caso de ser una reserva de la 

sociedad civil: estos acuerdos deben indicar que estas acciones de enriquecimiento no traerán beneficios 
económicos a los propietarios, sino que buscan brindar servicios ecosistémicos mediante la restauración de 
hábitat y deberán garantizar la permanencia de estas por un periodo mínimo de tres años. 

× Trazado: Se realizará de acuerdo con las condiciones morfológicas del terreno, siguiendo la margen o ronda de 
la(s) fuente(s) o áreas a proteger. 

 
Con el fin de llevar a cabo esta medida, durante las socializaciones se propone concertar con la Autoridad Ambiental las 
posibles zonas que cuenten con las características de accesibilidad y representatividad ecosistémica en las que 
potencialmente se pueda llevar a cabo la actividad de enriquecimiento.  
 
Las especies a emplear deberán ser especies nativas de la zona, con base en los resultados identificados durante la 
caracterización de flora epifita, se proponen las siguientes especies que son considerados como forofitos preferenciales: 
 

Tabla 10-12 Especies propuestas para el enriquecimiento. 

Especie Forofito Nombre Común  
Total de Especies 

epifitas registradas 

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Trupillo 3 

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Dividivi 3 

Haematoxylum brasiletto H.Karst. Brasil 3 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex 
Hook.) Hawkins 

Mapua 3 

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Toronchi 3 

Quadrella odoratissima (Jacq.) Hutch. Olivo 3 

Pereskia guamacho F.A.C.Weber Mocochira 2 

 
 
Estas especies además de presentar la mayor cantidad de epifitas no vasculares, se caracterizan por ser resistentes a las 
adversas condiciones climáticas de la zona, sin embargo, se podrán emplear otras especies, que deben ser nativas. 
 
El material Vegetal para realizar el enriquecimiento podrá ser adquirido en viveros de la región, no obstante, no se debe 
descartar que el material pueda proceder de propagación en vivero a partir de las semillas de individuos localizados en el 
área a intervenir por el proyecto o del rescate de plántulas o propagación de estacas o esquejes del material que será 
objeto de aprovechamiento forestal.  
 

Á Establecimiento 
 
Para iniciar con la actividad de enriquecimiento, se sugiere proceder con actividades de aislamiento, para de esa forma 
garantizar la conservación del material sembrado, no obstante, después de terminada la actividad, será procedente 
eliminar el cerco para no tener impactos paisajísticos. 
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Para la adecuación del terreno, solo se permitirán las labores de plateo y el mantenimiento de senderos de acceso al sitio, 
por lo que se asume la conservación de la vegetación establecida dentro del proceso natural de sucesión, es decir no se 
construirán accesos para el conectar el área a enriquecer.  Las actividades generales incluyen: 
 

× Preparación del terreno (de tipo manual, con herramienta menor). 
× Diseño de Siembra: es importante que se deberá enriquecer al menos un 80% del área establecida. El trazado: 

se realizará de acuerdo con las condiciones morfológicas del terreno, podrá ser al tres bolillo (para zonas 
pendientes) o en cuadro (para zonas planas).  

× Ahoyado. El ahoyado debe tener las siguientes dimensiones: 0.3 m de largo x 0.3 m de ancho, y 0.4 
× m de profundidad. 
× Plantación y mantenimiento. 

 
Para efectos del seguimiento y mantenimiento, se debe contar con una base de datos que permita identificar el predio, 
vereda, etc. e información relacionada con el tipo de intervención realizada (de acuerdo con el plan formulado), el área 
afectada y los individuos establecidos por especie y su georreferenciación. 
 
Se debe garantizar un prendimiento del 80% del material sembrado y en caso de ser necesario realizar un proceso de 
resiembra para garantizar su supervivencia. Se sugiere hacer la siembra al final al comienzo del del periodo de lluvias, el 
establecimiento los primero semanas en las cuales el riego constante es fundamental; así mismo, entre los 20 y 30 días 
previos a la aplicación del fertilizante, se escarificará el suelo a 30 cm del tronco en corona o a media corona (parte 
superior); posteriormente se cubrirá con los residuos del plateo.  
 

Á Manejo silvicultural 
 

× Resiembra de material perdido: el replante consiste en la reposición de todo el material que debido a procesos 
bióticos, abióticos y antrópicos no alcanza a sobrevivir. Este replante se hará al inicio de la siguiente época de 
lluvias o a los cuatro o cinco meses después de haber realizado la plantación. Se debe garantizar el 80% de 
prendimiento. 

× Limpias o rocerías: esta acción se realizará en forma manual, preferiblemente con machete o guadaña. La limpia 
se hará a una distancia de 50 cm del árbol y de manera circular con el fin de mantener el plato limpio. Para esta 
actividad, se realizarán dos limpias cada año. 

× Podas: se realizar§n podas empleando ñserruchoò, ñtijera de manoò o ñmotosierra de manoò con el fin de prevenir 
desgarres de las ramas. La poda se realizará cada año y en época seca. El material extraído, será picado y 
reincorporado al suelo. 

× Fertilización: la fertilización será aplicada según las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo y 
teniendo en cuenta las necesidades de la especie plantada. 

× Control fitosanitario: los problemas fitosanitarios tienen una alta incidencia en el desarrollo de los individuos; se 
manifiestan a través de la disminución de la calidad y la producción. Por tal motivo, las observaciones detalladas 
y el debido control por parte del técnico especializado serán de gran importancia para el buen mantenimiento y 
desarrollo de los árboles sembrados. 

× Protección contra animales y agentes antrópicos: debido a la fragilidad e importancia de los árboles sembrados, 
se prevendrá la introducción de animales domésticos o personas, que puedan afectar directamente a las 
plántulas en sus primeras etapas de crecimiento. Por lo tanto, la vigilancia y el seguimiento serán de manera 
continua, con el fin de minimizar el deterioro de los árboles sembrados. 

× Prevención de incendios forestales: se realizará un seguimiento periódico a la plantación, en especial en 
temporada seca, se tendrá en cuenta la disminución de material combustible (ramas, hojas, maleza seca, etc.) 
y que los vecinos de la plantación conozcan las acciones a seguir en caso de que se inicie un incendio. 

× Riego: en caso de presentarse sequías extremas, la plantación se someterá a un riego y fertirrigación intenso 
con el fin que los árboles no se deterioren. Esta actividad se llevará a cabo cuando la evapotranspiración sea 
mayor que la precipitación y la infiltración, según el régimen climático promedio establecido en la línea base. 

 
Después de cada jornada de trabajo se realizará limpieza del área, recogiendo residuos como bolsas, plásticos, etc., que 
pueden quedar de la actividad. 
 

Á Cómo Rehabilitar 
 
A continuación, se plantea una opción para el proceso de rehabilitación, no obstante, este podrá ser modificado a la hora 
de ejecución e informado a la autoridad ambiental. El proceso de rehabilitación se desarrollará de manera activa a partir 
del establecimiento de núcleos de restauración, este método consiste en localizar dentro de las áreas a restaurar espacios 
con escasa o ninguna vegetación y establecer allí individuos formando un círculo (núcleo).  
 
El diseño propuesto para los módulos consiste en la delimitación de anillos concéntricos alrededor de un eje central o 
módulos; cada anillo se conformará por un agrupamiento de plantas con funciones nucleadoras. Cada módulo nucleador 
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se conformará por 8 individuos (1 individuo arbóreo de sucesión tardía ubicado en el centro del anillo, 4 arbóreos de 
sucesión intermedia en el anillo 1 y 3 individuos arbustivos de sucesión intermedia en el anillo 2) (Figura 10-32). 
 

Figura 10-32 Diseño de núcleo de restauración propuesto 

 

 

Las características de los núcleos o módulos a implementar serán las siguientes: 

 

- Composición del módulo: Núcleo multiestrato (arbustivo-subarbóreo-arbóreo). 

- Conformado por: 8 individuos. 

- Forma del núcleo: Circular con anillos concéntricos alrededor de un eje central. 

 

Con respecto a la distribución de los individuos en el núcleo, la composición será la siguiente: 

 

- Eje central: Conformado por una (1) planta de crecimiento lento o especie tardía, que se considera estratégica 

para la estructura y funcionalidad del ecosistema en el largo plazo. 

- Dos anillos concéntricos alrededor del eje: El primer anillo (Anillo No. 1) conformado por cuatro (4) plantas 

con función de especie de sucesión intermedia. El segundo anillo periférico (Anillo No. 2) conformado por tres 

(3) plantas de sucesión inicial. 

 

En el esquema se plantea una distancia de 2 metros entre planta y planta; sin embargo, esta distancia dependerá del sitio 
que se defina para la implementación de las medidas. 
 
*No se propone rescate de plantas vasculares ya que no fueron identificados dentro del muestreo ni en la zona. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B2-M2 Levantamiento de veda Corrección 

Para los individuos pertenecientes a las especies reportadas con la figura de veda en el área directa donde se prevé la 
construcción del proyecto, es necesario adelantar el respectivo trámite para el levantamiento parcial de la veda. Esta 
solicitud está incorporada dentro del trámite de Licencia Ambiental. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Charlas sobre la importancia de los ecosistemas de la flora en veda nacional. 
Á Cursos sobre manejo de viveros. 
Á Recorridos demostrativos y basados en la educación ambiental por las áreas finales de traslado de especies en veda 

rescatadas del área de intervención. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 
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ID MEDIDA  

ID 

INDICAD

OR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERAD

O 

FRECUENCIA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 

PM-B2-M1 PM-B2-I1 

(Área a 

enriquecer / 

Área 

propuesta a 

enriquecer) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado:

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

40%-59% 

Malo Ò40% 

Semestral hasta 

cumplir 3 años 

Registro 

fotográfico 

Informe 

sobre 

enriquecimi

ento de 

áreas por 

afectación 

de especie 

son 

vasculares 

Informes de 

Cumplimient

o Ambiental 

PM-B2-M2 

PM-B2-I2 

(Nº de 

individuos 

sobreviviente

s / Nº de 

sembrados) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

80% 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

40%-59% 

Malo Ò40% 

Semestral hasta 

cumplir 3 años 

Registro 

fotográfico 

Informe 

sobre 

enriquecimi

ento de 

áreas por 

afectación 

de especie 

son 

vasculares 

Informes de 

Cumplimient

o Ambiental 

PM-B2-I3 

Presencia o 

ausencia de 

plantas no 

vasculares 

en los 

forofitos 

sembrados 

Indicador 

Cualitativ

o 

No aplica, 

es un 

indicador 

cualitativo 

Anual, hasta cumplir 

los 3 años 

Registro 

fotográfico 

Informe 

sobre 

enriquecimi

ento de 

áreas por 

afectación 

de especie 

son 

vasculares 

Informes de 

Cumplimient

o Ambiental 

PM-B2-I4 
Porcentaje 

de avance de 

siembra de 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

Ó80% 

Anual hasta cumplir 

los 3 años 

Planillas de 

registro de 

la actividad 

de siembra. 
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individuos 

arbóreos 

Rangos: 

Excelente: 

80-100% 

Bueno: 

60%-79% 

Regular: 

40%-59% 

Malo <40% 

Registro 

Fotográfico 

CRONOGRAMA 

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  
TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-B2-

M1 
Construcción Semestral 

          

PM-B2-

M2 
Construcción Semestral 

          

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO (COP) 
COSTO 
TOTAL 
(COP) 

Establecimiento 

Trazado y plateo Jornal  200 $75.000 $15.000.000 

Hoyado Jornal 200 $75.000 $15.000.000 

Fertilización Jornal 100 $75.000 $7.500.000 

Aplicación Correctivos Jornal 100 $75.000 $7.500.000 

Insumos establecimiento 

Plántulas Plantas 22.000 $2.000 $44.000.000 

Abono Orgánico/humus Bulto 280 $40.000 $11.200.000 

Sostenimiento 

Plateo Mantenimiento, fertilización y 
control fitosanitario (3 años) 

Jornales 200 $75.000 $180.000.000 

Otros costos 

Asistencia Técnica                            mes 12 $2.500.000 $30.000.000 

Costos de transporte (3 años) Global $30.000.000 

Total $340.200.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $340.200.000 

* Estos son valores aproximados con base en los que actualmente maneja AES para sus proyectos acorde a cotizaciones 

y contratos recientes. 
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 PM-B3 Programa de manejo y conservación de fauna 

silvestre 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO BIÓTICO 
MANEJO Y CONSERVACIÓN DE FAUNA 

SILVESTRE 

FICHA 

PM-B3 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

Á Proteger la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamíferos), 

presente en el área de influencia del proyecto eólico Casa Eléctrica, y 

minimizar los impactos que se puedan generar sobre este 

componente, durante el desarrollo de las actividades del proyecto. 

 

Fecha: 05-11-2020 

Coordenadas: Rango desde N 

2905302.962 ï E 5104594.185 - N 

2902116.578 ï E 5108476.424 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL 
S.A.S, 2020. 

METAS 

Á Durante el desarrollo del proyecto, lograr que un porcentaje inferior al 

5% de los animales identificados en el área de este acaben cazados 

o muertos a causa de actividades del proyecto. 

Á Capacitar el 100% de los trabajadores del proyecto, en aspectos 

relacionados con protección y conservación de la fauna silvestre, 

presente en la zona de estudio. 

Á Realizar el 100% de las actividades de ahuyentamiento de fauna en 

las fases del proyecto. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 

IMPORTAN
CIA MEDIA 

DEL 
IMPACTO 

Biótico Fauna ICP-B4 

Ahuyentamiento, 

desplazamiento 

o muerte de 

especies de 

fauna 

IRRELEVAN

TE (-24) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Área de influencia directa del proyecto Eólico Casa Eléctrica. 
Comunidades Wayuu que habitan en el 
área. 
Comunidades de fauna silvestre del área. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Á Interventoría ambiental 
Á Biólogos 
Á Médico veterinario 
Á Auxiliares de campo 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  145  
 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA 
MEDIDA 

TIPO DE MEDIDA 

PM-B3-M1 Educación ambiental Prevención 

 

Esta actividad se debe desarrollar antes y durante el desarrollo del proyecto, con el fin de sensibilizar y concientizar a 

todos y cada uno de los trabajadores, que participarán durante las diferentes etapas del proyecto, sobre la importancia 

que la fauna silvestre y sus hábitats, tienen dentro del ecosistema, y el manejo adecuado de estos, para minimizar los 

impactos que se puedan generar, durante el desarrollo del proyecto. Es importante que se hable de: 

 

Á La normatividad ambiental vigente, sobre el manejo de los recursos de flora y fauna silvestre y las restricciones 

y prohibiciones relacionadas con la fauna silvestre y la prohibición de la caza de especies vedadas. 

 

Á La biología, importancia, función y valor dentro del ecosistema de las especies de cada grupo de fauna y la 

importancia de la preservación y recuperación de la vegetación y de los cuerpos de agua, como hábitats de 

esta.  

 

Á El reconocimiento, cuidados y manejo de las especies de fauna, principalmente de las potencialmente 

peligrosas, para el hombre y para la preservación de la fauna silvestre local en general. Lo anterior haciendo 

énfasis en las especies sensibles de acuerdo con la información en la línea base. 

 

Á Resaltar y señalar a los trabajadores, los hábitats y microhábitats donde es probable encontrar ejemplares de 

fauna, para que, durante el desarrollo de las actividades, en estos, se evite la muerte de individuos con la 

maquinaria que se esté utilizando. 

 

Á Otro punto a tocar durante los talleres es inducir a la cultura de la reutilización y el reciclaje; exigir que todas las 

áreas de trabajo y aquellas en las cuales se realicen actividades del proyecto, se mantengan limpias, con el 

objeto de proteger y conservar los hábitats naturales y evitar generar ambientes que atraigan animales, no 

silvestres y poco deseables como plagas (roedores, insectos, etc.). 

PM-B3-M2 
Identificación y 

señalización 
Prevención 

 

Para que el personal que participa en el proyecto tenga presente información tratada en los talleres, se debe: 

 

Á Establecer y ubicar señalización reflectiva, visible, sobre velocidad máxima permitida para los vehículos del 

proyecto, que se desplacen por las vías internas del área de influencia. Se recomienda que esta señalización, 

este ubicada máximo cada 1.000 metros. Esta señalización se debe reemplazar cuando sea necesario por 

deterioro. 

Á Se deben ubicar avisos que den información al personal que participa en el proyecto sobre cuidados y/o 

prohibiciones, en el uso de los recursos naturales, principalmente de fauna y áreas sensibles. Estas señales 

deben ser visibles de día y de noche. 

 

Estas medidas serán socializadas previamente con las comunidades del área de influencia. 

 

A continuación, se presentan algunas imágenes, de tipos de señales que se pueden utilizar para esta medida: 

 

Figura 10-33 Tipos de señales que se pueden utilizar en esta medida 
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Fuente: senyals.com  

  

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-B3-M3 Ahuyentamiento de fauna Prevención 

Es muy importante que antes de iniciar actividades del proyecto, que impliquen la afectación directa del hábitat, se realicen 

actividades de ahuyentamiento y rescate, de los individuos de especies de fauna que los habitan.  El ahuyentamiento se 

concentra básicamente, en generar condiciones que causen estrés ambiental y por consiguiente, un desplazamiento de 

los animales que se encuentran en una zona; para esta actividad se debe tener en cuenta, estrategias de tipo visual y 

auditivo, tales como: 

Á Emisión de diferentes tipos de sonidos (sonidos de aves rapaces, ultrasonidos y diferentes sonidos estridentes). 

Á Uso de cintas metalizadas de colores, en arbustos y otros lugares.  

Á Reflectores encendidos en la noche para alterar las condiciones naturales y la fauna se desplace. 

Á Uso de cornetas para generar ruido y ahuyentar la fauna de las zonas de trabajo. 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-B3-M4 
Rescate, manejo y 

reubicación de fauna 
Prevención 

Para complementar la actividad de ahuyentamiento, es importante que se realice el rescate (remoción directa) y 
reubicación, principalmente de individuos de especies de baja movilidad o fieles a sus hábitats, esto para evitar la muerte 
generada por la maquinaria, en el momento de los trabajos, principalmente en la actividad de remoción y descapote de la 
cobertura vegetal, que se considera, tiene un impacto severo tanto sobre la fauna, como sobre los hábitats del área de 
influencia del proyecto. A continuación, se proponen algunas estrategias para esta medida: 
 

Á Previamente al desarrollo de la actividad se debe delimitar muy bien las áreas a afectar; esto permite aislar el 

área de intervención, impedir el paso de animales que pueden resultar afectados y evitar la destrucción o 
alteración de los remanentes de hábitat que queden después de la remoción. 

 
Á Para rescatar (remover) y reubicar los individuos de especies de fauna (nidos, huevos, larvas, juveniles y 

adultos), que se encuentran en estas áreas delimitadas, es muy importante tener en cuenta, la información que 
se presentó de cada uno de los grupos (anfibios, reptiles, aves y mamíferos) en la línea base y su relación con 
las coberturas vegetales (hábitats y microhábitats) de la zona y otros aspectos de historia natural. 

 
La ubicación y captura de los individuos de fauna se debe hacer por búsqueda directa y mediante trampeo:  
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Herpetofauna: si se encuentran especies en los frentes de trabajo se procederá con la captura de los ejemplares de forma 
manual, con lazada, pértiga, jama o con la ayuda de un gancho herpetológico (serpientes). La debe realizar personal 
capacitado, siguiendo todas las medidas de bioseguridad, para evitar accidentes por mordeduras o daños de los animales 
durante la manipulación. Una vez capturados los individuos se deberán llevar a zonas no intervenidas por el proyecto para 
su liberación. Se pueden utilizar bolsas de tela con vegetación u hojarasca húmeda, si son animales muy grandes como 
iguanas, serpientes venenosas, se puede utilizar cajas de contención herméticas con hojarasca húmeda o recipientes 
apropiados para larvas (renacuajos) y huevos. 
 
Aves:  Para desplazamientos cortos las aves se pueden transportar en bolsas de tela o tomándolas adecuadamente de 
las patas evitando daños. En caso de ser necesario, para desplazamientos más largos se podrán utilizar jaulas o cajas 
oscuras con sustrato blando. En el caso de ser necesario el traslado de nidos, se debe usar la técnica de arrobamiento, 
mediante la cual se induce que los padres sigan al nido con polluelos o huevos, para que en la nueva ubicación continúen 
criando la nidada, así los padres originales o un ave que actuará como nodriza, continuarán con la incubación o cría, sin 
necesidad de hacerlo artificialmente, aumentando así las posibilidades de supervivencia. 
 
Mamíferos: en el caso que se requiera, para el rescate de ejemplares de este grupo se podrá disponer de trampas 
Sherman, Tomahawk y de caída en zonas de alimentación, rutas de desplazamiento y madrigueras; además se podrán 
realizar búsquedas directas y capturas manuales, mediante recorridos diurnos y nocturnos por cuadrillas en toda el área. 
Dependiendo del tamaño de los ejemplares se pueden contener en bolsas de tela (pequeños mamíferos), guacales o 
canecas especiales para este grupo (mamíferos medianos como conejos), igualmente se deben manipular con todas las 
medidas de bioseguridad, para evitar mordeduras o daños de los animales y se deben mantener hasta su liberación en 
condiciones óptimas, evitándoles estrés. 
 
Para la reubicación: 
 
La reubicación de ejemplares de los grupos de fauna (anfibios, reptiles, aves y mamíferos) se debe hacer en áreas no 
intervenidas por el proyecto, que presenten condiciones ambientales similares y con los mismos tipos de hábitats a los 
originales, para que los individuos puedan persistir en estos. Es importante tener en cuenta que, en el caso de los nidos 
de aves, la reubicación debe ser inmediata y a la menor distancia posible de la ubicación original; igualmente las larvas 
de anfibios (renacuajos), se deben liberar en el menos tiempo posible, ya que estas requieren condiciones especiales de 
oxigenación. 
 
Esta medida y la de ahuyentamiento, para que sean eficientes, se deben aplicar un poco antes de iniciar la actividad del 
proyecto y durante el desarrollo de esta. 

Á Teniendo en cuenta que con la anterior acción, no es posible o fácil remover todos los individuos del área a 
intervenir, la remoción y descapote de la cobertura vegetal, la manipulación de maquinaria y desarrollo de otras 
actividades en los alrededores, se deben realizar con todas las medidas adecuadas, para evitar, en lo posible, 
la muerte de individuo de fauna, principalmente pequeños lagartos, anfibios y mamíferos que se refugian dentro 
de huecos y cuevas en el suelo, entre la hojarasca en pie y sobre el suelo, bajo la corteza y dentro de huecos 
de troncos. Igualmente es importante hacer un adecuado manejo y disposición del material vegetal que se 
remueva (arbustos, arbolitos, cactáceas, etc.) y del descapote, el cual se debe ubicar inmediatamente en áreas 
que no se van a intervenir con actividades del proyecto. 

 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-B3-M5 Control y seguimiento Corrección 

Á Implementar sanciones para los trabajadores a todo nivel que capturen cualquier especie de fauna silvestre ya sea 

para consumo, comercialización, mascota, etc., o le cause la muerte de manera deliberada, ignorando las normas.  

Estas sanciones deben seguir un conducto regular y deben estar contempladas en el contrato de todo trabajador, las 

cuales se deben recalcar durante los talleres y charlas personalizadas. 

Á Se debe hacer el seguimiento del cumplimiento de las normas de conservación y protección de fauna silvestre por 
parte de la interventoría ambiental. Además, es importante que se presente un informe periódico, con los resultados 
de cada una de las actividades propuestas, que debe ser socializado tanto con el personal que labora en el proyecto, 
como con las comunidades Wayuú, con el fin de retroalimentar las acciones si es el caso. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Convocatoria y programación del personal que labora en el proyecto a talleres y charlas de los temas propuestos. 

Á Convocatoria de la comunidad Wayuu en la participación de las actividades propuestas. 
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  

ID 

INDICA

DOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPER

ADO 

FRECUE

NCIA DE 

MEDICIÓ

N 

SOPOR

TES DE 

CUMPL

IM. 

PM-B3-M1 
PM-B3-

I1 

(Nº Talleres o 

charlas 

realizadas /Nº 

talleres o 

charlas 

programadas) 

x100 

Cumplimie

nto 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos

: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Actas 

de 

asistenc

ia a 

talleres 

firmada

s  

PM-B3-M2 

PM-B3-

I2 

(N° de 

señales 

instaladas / Nº 

de señales 

requeridas en 

el área de 

influencia del 

proyecto) 

x100 

Cumplimie

nto 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos

: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Única 

Registro 

de 

instalaci

ón 

(fotográf

ico, 

coorden

adas) 

Reporte 

de 

interven

toría 

 

PM-B3-

I3 

(N° de 

animales 

muertos por 

atropellamient

o /Nº de 

animales 

avistados en 

el área de 

influencia del 

proyecto) 

x100 

Eficacia 

 

Valor 

esperad

o: <5% 

Rangos

: 

Excelent

e: 0-5% 

Bueno: 

6-10% 

Mensual 

Reporte 

mensua

l de la 

Interven

toría 

Ambient

al 
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Regular: 

11-20% 

Malo 

>20% 

PM-B3-M3 
PM-B3-

I4 

Nº actividades 

de 

ahuyentamien

to ejecutadas/ 

Nº de 

actividades de 

ahuyentamien

to 

programadas 

X100 

Cumplimie

nto  

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos

: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Reporte 

diario 

de 

Interven

toría 

Ambient

al. 

Informe 

PM-B3-M4 
PM-B3-

I5 

N° animales 

rescatados/Nº 

de animales 

avistados 

Eficacia 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos

: 

Excelent

e: 100% 

Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

Mensual 

Reporte 

diario 

de 

Interven

toría 

Ambient

al 

Informe 

con 

registro

s 

PM-B3-M5 
PM-B3-

I6 

(N° 

trabajadores 

sancionados 

/Nº 

trabajadores 

infractores) 

x100 

Eficacia 

Valor 

esperad

o: 100% 

Rangos

: 

Excelent

e: 100% 

Mensual 

Reporte 

mensua

l de 

Interven

toría 

Ambient

al 
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Bueno: 

71%-

99% 

Regular: 

51%-

70% 

Malo 

Ò50% 

CRONOGRAMA 

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  TIEMPO AÑOS 
1-3 4-6 7-9 10-

12 
13-
15 

16-
18 

19-
21 

22-
24 

25-
28 

29-
30 

PM-B3-
M1 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Mensual 

          

PM-B3-
M2 

Construcción Mensual 
          

PM-B3-
M3 

Construcción Diaria 
          

PM-B3-
M4 

Construcción Diaria 
          

PM-B3-
M5 

Construcción, 
Operación y 

Mantenimiento y 
Desmantelamiento 

Mensual 

          

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD COSTO 
UNITARIO (COP) 

COSTO 
TOTAL 
(COP) 

Vallas y señales (instalación en la etapa de construcción 

y permanencia durante toda la duración del proyecto) 
Nº 30 $3.042.000 $91.260.000 

Asistencia Técnica (Construcción) mes 36 $2.500.000 $90.000.000 

Asistencia Técnica (Operación y mantenimiento) mes 300 $2.500.000 $750.000.000 

Asistencia Técnica (Desmantelamiento) mes 24 $2.500.000 $60.000.000 

TOTAL $991.260.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $181.260.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $750.000.000 

TOTAL FASE DE DESMANTELAMIENTO $60.000.000 
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 PM-B4 Programa de manejo de colisión de aves y quirópteros 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

BIÓTICO 
MANEJO DE COLISIÓN DE AVES Y QUIROPTEROS 

FICHA 

PM-B4 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

Á Elaborar estrategias de monitoreo que permitan hacer una 

identificación efectiva de los aerogeneradores con mayor 

número de incidentes con aves y quirópteros. 

Á Mitigar la ocurrencia de fatalidades de aves y murciélagos 

por colisión y/o barotrauma con los aerogeneradores del 

Parque Eólico Casa Eléctrica. 

Á Determinar las tasas anuales de siniestralidad de aves y 

murciélagos con los aerogeneradores del Parque Eólico 

Casa Eléctrica. 

Á Proporcionar datos que puedan utilizarse para idear 

respuestas de mitigación y/o gestión adaptativa durante la 

fase operacional del proyecto 

 

Fecha: 05-11-2020 

Coordenadas: N 2900736.613 ï E 5108765.754 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

 

METAS 

Á Realizar la totalidad de los monitoreos de uso del espacio 

aéreo y colisión de aves y quirópteros.  

Á Identificar la totalidad de los aerogeneradores problema 

por efectos de colisión de aves y quirópteros 

Á Establecer mecanismos que permitan tomar decisiones de 

parada automática por efectos de colisión de aves y 

quirópteros 

Á Llevar a cabo acciones de pintura y balizaje en la totalidad 

de los aerogeneradores asociados al manejo de avifauna.  

Á Ejecutar el 100% de las divulgaciones a la comunidad 

sobre los resultados de monitoreo de avifauna y 

quirópteros 

 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID IMPACTO 
NOMBRE DEL 

IMPACTO 

IMPORTANC
IA MEDIA 

DEL 
IMPACTO 

Biótico Fauna ICP-B6 

Muerte de aves y 

quirópteros por 

colisión y 

barotrauma 

MODERADO 

(-50) 

Biótico Fauna ICP-B7 

Alteración de las 

rutas de vuelo de 

aves y 

quirópteros 

SEVERO 

(-67) 
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FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Los monitoreos del uso del espacio aéreo y de la siniestralidad 
de la avifauna se realizarán en cada uno de los emplazamientos 
de los aerogeneradores y a lo largo del área de influencia del 
proyecto. 

Á Poblaciones de aves y murciélagos locales y/o 
migratorios con riesgo de colisión y/o 
electrocuciones presentes en el Parque Eólico 
Casa Eléctrica. 

Á Población Wayúu residente en el área de 
influencia del Parque Eólico Casa Eléctrica. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 

Á Coordinador ambiental 
Á Biólogo ornitólogo 
Á Biólogo mastozoólogo 
Á Técnicos ambientales 
Á Auxiliares de campo 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B4-M1 
Monitoreo del uso del espacio 

aéreo 
Prevención 

Para obtener más información sobre el uso que le dan las aves y los quirópteros al espacio aéreo del Parque Eólico Casa 

Eléctrica, las rutas potenciales de vuelo que tienen las especies migratorias o con algún grado de amenaza a lo largo del 

área de influencia del proyecto y las especies más susceptibles de sufrir una muerte por colisión y/o barotrauma, se 

deberán realizar estudios de ciclo anual (dos monitoreos) durante los primeros 3 primeros años de operación del proyecto. 

Estos deben cubrir adecuadamente los períodos de migración y las dos temporadas climáticas del año (seca y lluviosa). 

Para esto, se recomienda implementar muestreos diurnos y nocturnos, utilizando el método de conteo por puntos, 

transectos de observación, detección ultrasónica, play back y grabación de vocalizaciones. 

 

AVES 

Á Muestreos diurnos 
× Método de transectos de observación 

Se realizarán recorridos de 500 m o 1 km por las vías que conectan a los aerogeneradores, y se identificarán las especies 

de aves que sean observadas y/o escuchadas haciendo uso del espacio aéreo, en horas de la mañana desde las 5:30 

hasta las 10:00h, y en la tarde desde las 16:00h hasta las 18:00h. Se tomará un registro fotográfico de cada especie, 

además de datos tales como: especie, nombre común, número de individuos, altura (en  rangos: altura  por  debajo  de la 

pala,  área  de rotación de palas, altura por arriba de la pala) (véase la Figura 10-34), dirección y tipo de vuelo, hora de 

observación, anotaciones comportamentales, cobertura vegetal asociada, hábitat y fecha; además de datos como 

presencia de nidos, y cualquier evidencia relacionada con eventos reproductivos (despliegues, copulas, nidos, transporte 

de material para nidos, juveniles) asociados a estructuras del Parque. 

Figura 10-34 Registro fotográfico 
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

× Método de conteo por puntos fijos 

El conteo se llevará a cabo en cada uno de los emplazamientos de los aerogeneradores, entre las 5:30h y las 10:30h, y 

las 16:00h y las 18:00h, registrando cada especie observada o detectada auditivamente durante 10 minutos como norma 

general y dentro de un radio de observación de 1 km. Es posible que en algunas áreas con gran diversidad y abundancia 

de aves se necesite de duraciones más largas en los puntos de conteo. 

 

En cada censo por punto fijo deberá tomarse información sobre la geolocalización del punto, fecha y hora del estudio (hora 

de inicio y finalización), dirección del viento, precipitación, nubosidad. Con respecto al avistamiento, se tomarán datos 

tales como, nombre de la especie, número de individuos, así como la altura (en rangos de. altura por debajo de la pala, 

área de rotación de palas, altura por arriba de la pala) (véase la Figura 10-35), dirección y tipo de vuelo (para aquellos 

especímenes observados en vuelo). Al observarse, especies de alto riesgo o alta preocupación, se tomarán datos sobre 

anotaciones comportamentales, género (hembra/ macho), hábitat o sustrato específico en el que se observó; y si es 

posible, estado de desarrollo (juvenil/ adulto); distancia y dirección con respecto al observador durante el registro, 

trayectoria de vuelo (en caso de que estuviera volando); y cantidad de tiempo aproximado invertido por el ave en alturas 

de barrido del rotor durante el estudio. 

Figura 10-35 Altura de vuelo y nivel de riesgo 



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  154  
 

 
4 Caballero., D. (2017). Guía para el monitoreo de aves y murciélagos en parques eólicos (Uruguay). Ministerio de Vivienda, 

Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente & Dirección Nacional de Medio Ambiente de Uruguay. 

 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

× Muestreos por puntos panorámicos 

Los estudios desde puntos panorámicos (PP), conocidos también como Vantage Points (VP) por sus siglas en inglés, 

generalmente se consideran la mejor técnica para recopilar datos de referencia sobre aves de tamaño mediano y grande 

y tienen como objetivo obtener información sobre el vuelo de las aves en las proximidades de los aerogeneradores. Así 

mismo, la fauna objetivo de esta técnica serán ciertos grupos de aves de alto riesgo o alta sensibilidad a este tipo de 

emprendimientos, como aves rapaces, acuáticas, playeras y marinas y otras aves grandes, planeadoras y/o migratorias, 

que regularmente vuelan dentro del rango de alturas de barrido del rotor4. 

 

Con este tipo de muestreo, se deberán registrar bandadas de aves de todas las especies de 10 individuos o más. El 

observador registrará las aves que estén en arco de 180º delante de él y podrá registrar múltiples estructuras elevadas al 

mismo tiempo, teniendo en cuenta que la más distante no debe estar a más de 2 km ya que a mayor distancia se perderá 

la capacidad de registro de las aves 

 

La información que se debe datar será: fecha y hora; coordenadas del punto de observación; condiciones climáticas 

(temperatura, velocidad viento y dirección viento); especie y abundancia; altura de vuelo (en rangos de altura: altura por 

debajo de la pala, área de rotación de palas, altura por arriba de la pala), dirección de vuelo (puntos cardinales); posición 

(puntos cardinales) y distancia (en metros) del ave con respecto al observador (permite mapear el registro). La información 

se debe analizar comprensivamente para conocer el uso del espacio aéreo de las especies objetivo en relación con los 

aerogeneradores. 

Los muestreos deben realizarse en distintas franjas horarias: en horas de la mañana desde las 5:30 hasta las 10:00h, y 

en la tarde desde las 16:00h hasta las 18:00h. En casos que, debido a obstrucciones visuales (por ejemplo, plantaciones 

de árboles) existan aerogeneradores que no puedan monitorearse mediante conteos panorámicos se puede implementar 
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5 Ibid. 
6 Zehtindjiev, P. & F. Liechti (2003). A quantitative estimate of the spatial and temporal distribution of nocturnal 
bird migration in south-eastern Europe - a coordinated moon-watching study. Avian Science 1: 37-45 

conteos por puntos fijos en el aerogenerador obstruido, donde el observador se ubicará próximo al aerogenerador aislado 

(100 m)5. 

Á Muestreos nocturnos 

Con la finalidad de registrar bandadas de aves principalmente migratorias que se desplazan en horas de la noche a 

grandes alturas, y especies de hábitos nocturnos, como caprimúlgidos y estrígidos, se ejecutarán recorridos nocturnos 

desde las 18:00 hasta las 21:00 alrededor de las estructuras elevadas del Parque Eólico. Además de esto, se recomienda 

establecer de 10 a 20 puntos de conteos nocturnos donde se implemente la técnica de playback y si es posible la técnica 

(muestreo de luna) ñmoonwatchingò, esto es, en cada punto se emitirá el canto de estas especies y se registrará su 

presencia o ausencia en función a la respuesta o no de los mismos y en noches de luna llena se detectará a contraluz 

movimientos de fauna en una porción reducida de cielo. Los monitoreos de luna deben hacerse dos o tres días antes y/o 

después de la luna llena
6
. 

MURCIÉLAGOS 
 
Para los monitoreos de murciélagos se deben considerar zonas estratégicas de alimentación, dormideros y/o corredores 

biológicos tanto dentro de la zona de afectación como en las áreas próximas.  

METODOLOGÍA DEL USO DEL ESPACIO AÉREO 
 
Á Uso de detectores acústicos móviles 

  
Con el objetivo de registrar las especies de murciélagos que hacen uso del espacio aéreo en el área del proyecto, se 

realizaran transectos o puntos de grabaci·n ac¼stica con el uso de equipos ñm·vilesò (Echometter), el uso de esta 

herramienta permitirá registrar la actividad de los murciélagos en los sitios donde estarán instalados los aerogeneradores. 

Esta metodología es más efectiva que el uso de las redes de niebla ya que en sitios abiertos como en el área del proyecto 

el éxito de captura suele ser muy bajo. Las grabaciones empezarán desde las 17:30 hasta las 24:00, los recorridos tendrán 

1 Km de radio para cada aerogenerador. Cada punto de grabación será georreferenciado y se tomaran registros de las 

condiciones climáticas (Temperatura, velocidad y dirección del viento) hora y fecha.   

Á Uso de detectores acústicos fijos a diferentes alturas 

  
Con el objetivo de comparar las especies de quirópteros que realizan vuelos a alta altura y que, por lo tanto, presentan un 

mayor riesgo de colisión, se ubicarán detectores acústicos fijos a diferentes alturas. Los detectores se fijarán a la torre de 

medición o en los propios aerogeneradores mediante el uso de imanes, ubicándolos como mínimo a 3 alturas diferentes 

(25m, 50m y 75m). 

El modelo de detector empleado para llevar a cabo este muestreo será Song Meter SM4BAT FS o similar. Estos detectores 

constan de dos partes, un cuerpo donde se colocan las baterías y tarjetas de memoria, y en el que se pueden efectuar 

distintas programaciones de muestreo automáticas, y por otra parte un micrófono conectado al cuerpo, desde el que se 

transmiten los registros sonoros captados.  

Los detectores recogerán datos de forma continuada todas las noches, abarcando el periodo de mayor actividad de los 

quirópteros. Una vez a la semana, se recogerán las grabaciones semanales de cada estación fija con el fin de que no se 

llenen las tarjetas de memoria. Estos aparatos detectan las llamadas (calls) de cada individuo, quedándose registradas 

las grabaciones en la tarjeta de memoria. Posteriormente, todas las grabaciones obtenidas mediante los dispositivos se 

analizan mediante el programa de reconocimiento e identificación de emisiones ultrasónicas Batexplorer, el cual identifica 

la especie que ha realizado esa llamada y exporta los resultados en una tabla CSV.  

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B4-M2 
Monitoreo de siniestralidad de 

aves y murciélagos 
Mitigación 
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7 Ledec, G., Rapp, K., Aiello, R., (2011). Greening the Wind. Environmental and Social Considerations for Wind 
Power Development. The World Bank, USA 
8 Gonz§lez., G (2014). Propuesta T®cnica para el SAG de ñMedidas de Mitigaci·n de Impactos en Aves 
Silvestres y Murciélagos. Disponible en: http://www.sag.gov.cl/sites/default/files/producto _iii_v_f.pdf  Revisado: 
22 de Diciembre 2020. 
9 Morrinson. M., L. Rugge & S. Smallwood (2009). Influence of behavior on bird mortality in wind energy 
developments. The Journal of Wildlife Management. USA. 
10 Anderson, W.L., M. Morrison, K. Sinclair & D. Strickland. (1999). Studying wind energy/bird interactions: a 
guidance document. National Wind Coordinating Committee, 88 p. 

Para cuantificar y caracterizar las colisiones de aves y murciélagos con las estructuras elevadas del proyecto a lo largo 

del tiempo; predecir los impactos a la biodiversidad asociada al parque eólico; informar sobre la gestión adaptativa de la 

operación del parque, asegurar que, la siniestralidad de aves y murciélagos se mantenga debajo de los umbrales que 

protegen la viabilidad de las poblaciones y aportar al conocimiento científico sobre las interacciones entre los parques 

eólicos y, estos grupos, se deberán realizar monitoreos de la siniestralidad durante la fase de operación del proyecto7. 

Este monitoreo consiste en la búsqueda y recolección de restos de aves y murciélagos que colisionaron con las palas del 

rotor u otras partes de los aerogeneradores, realizando transectos concéntricos o paralelos según las condiciones de 

accesibilidad específicas en cada aerogenerador (e.g. pendiente, cortes del terreno), separadas como máximo 10 metros 

entre ellas y teniendo como centro de referencia la base del aerogenerador. El radio del transecto final será equivalente a 

dos veces la altura máxima de la punta de la pala del rotor8 (véase la Figura 10-36) y se asumirá que los individuos 

encontrados muertos en las áreas de búsqueda son consecuencia de la interacción con los aerogeneradores, a menos 

que haya evidencia de lo contrario. 

Figura 10-36 Monitoreo de siniestralidad de aves y murciélagos. 

 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

Para la realización de estos monitoreos, se tendrán en cuenta aspectos como el control y reducción de los errores del 

muestreo con estudios piloto, esto es, se deberá incluir un período de prueba inicial, que sirva para refinar los métodos y 

analizar los resultados preliminares, para minimizar errores y sesgos, y estimar un tamaño de muestra adecuado. 

Asimismo, se entenderá que, las estimas de mortalidad estarán sesgadas por la eficiencia del observador ya sea por sus 

características intrínsecas, como su estado físico y agudeza visual, su experiencia y su interés en el estudio9; y además 

por el efecto de los carroñeros, que desaparecen los cadáveres antes de la llegada del observador10. 

http://www.sag.gov.cl/sites/default/files/producto
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11 Atienza, J.C. Martín Fierro, I. Infante, O. Valls, J. & Dominguez, J. (2011). Directrices para la evaluación del 
impacto de los parques eólicos en aves y murciélagos (versión 3.0). SEO/BirdLife, Madrid. Pp. 115. 

Por lo tanto, y durante los dos primeros años de funcionamiento deberá hacerse un seguimiento semanal de la mortalidad 

de la totalidad de los aerogeneradores que componen el parque eólico y su frecuencia estará sujeta a los resultados 

arrojados por los monitoreos. A partir del tercer año de funcionamiento se podrá reducir el esfuerzo del seguimiento a un 

porcentaje de los aerogeneradores que nunca será inferior a 10% de los aerogeneradores instalados. Pero, al menos una 

vez al año deberán revisarse todos los aerogeneradores, para confirmar los patrones establecidos de mortalidad de las 

estructuras elevadas11. 

En los casos de hallazgo de un individuo afectado por una colisión o de sus restos se elaborará una ficha del accidente, 

que incluirá información sobre: nombre del observador; fecha y hora del registro; identificador del aerogenerador; 

coordenadas; distancia del ejemplar respecto de estructura involucrada; especie; sexo; data aproximada del accidente; 

estado del individuo (herido o muerto);  estado de la carcasa (reciente, descompuesto, caracterización de lesiones, huesos, 

depredado u otro); causa presunta de muerte y/o lesión y su correspondiente registro fotográfico; y se deberá realizar un 

informe mensual sobre los resultados de esta operación (véase la Tabla 10-13). 

Tabla 10-13 Ficha de accidente. 

FICHA DEL ACCIDENTE 

Nombre del proyecto  

Departamento/Municipio/ranchería  

Fecha de la observación (día/mes/año)  

Hora de la observación  

Nombre y contacto del observador  

ID del Aerogenerador más cercano  

Coordenadas (Sistema Magna Sirgas Bogotá) 
X  

Y  

Momento del hallazgo 

Monitoreos de siniestralidad  

Monitoreos de uso del espacio 

aéreo 
 

Registro ocasional  

Nombre científico de la especie  

Estado del individuo accidentado 
Herido  

Muerto  

Sexo del individuo accidentado 

Hembra  

Macho  

Indeterminado  

Edad del individuo accidentado 

Cría  

Juvenil/subadulto  

Adulto  

Indeterminado  

Momento aproximado de la muerte 

Un día  

Una semana  

Un mes  

Otro (indicar)  

Estado del cadáver 

Reciente  

Descompuesto  

Huesos y restos  

Depredado  

Otro (indicar)  

Descripción general del hábitat en un radio de 50 m  

Fotografía del ejemplar  
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12 S.A.G. (Servicio Agrícola y Ganadero). (2015). Guía para la evaluación del impacto ambiental de proyectos 
eólicos y de líneas de transmisión eléctrica en aves silvestres y murciélagos. Primera edición. Ministerio de 
Agricultura. Santiago, Chile. 120 p. 

Observaciones  

Indicar la posición y distancia del cadáver respecto de 

la estructura más cercana (la parte superior del gráfico 

representa el norte). 

 

 

Fuente: Adaptado de SAG (2015).12 

Cabe resaltar que, al remover los cadáveres de aves y murciélagos presentes en las cercanías de los aerogeneradores 

se evita la atracción artificial de una cantidad elevada de individuos de especies carroñeras cerca de las estructuras 

elevadas y por ende se puede mitigar la ocurrencia de nuevos casos de fatalidades. Asimismo, al momento de hallar una 

carcasa o un animal herido debe seguirse el siguiente protocolo de rescate, el cual debe ser socializado con todo 

trabajador, visita o personal de la obra y llevarse a cabo para evitar una manipulación inadecuada del individuo encontrado 

y realizar un buen registro del accidente. 

 

Protocolo de rescate de animales heridos 

 

Para la manipulación de animales heridos y/o cadáveres es imprescindible utilizar los elementos de seguridad, tales como 

guantes suficientemente resistentes que prevengan la penetración de dientes/garras del animal, jaulas, mascarillas, 

toallas, cajas de cartón de diferentes tamaños, entre otros. Esta tarea debe ser ejecutada por personal capacitado en el 

manejo y salvamento de especies de fauna silvestres con conocimiento en los diferentes métodos y técnicas de 

inmovilización, captura, manipulación y protocolos de bioseguridad. 

Durante el procedimiento de rescate, no se deberán realizar movimientos bruscos al acercarse al ave ya que esto 

aumentaría su estrés y podría herirse más o herir al manipulador. La forma más segura siempre es cubrirle la cabeza con 

una toalla o trapo, con el fin de obstaculizarle la visión y así protegerse de ataques por medio de su pico.  Una vez 

asegurada la cabeza (primera parte del cuerpo que se debe inmovilizar para evitar picotazos), se toman las alas, con la 

fuerza suficiente para inmovilizarlas sin dañarlas. No presionar en demasía las alas, ya que esto podría causar más 

lesiones, complicando de manera más grave el cuadro de salud del ejemplar. Al sujetar un ave de gran tamaño, una vez 

dominada la cabeza, se debe sostener el cuerpo por debajo del brazo y no solamente tomar el animal de la cabeza, ya 

que esto podría causar daño al cuello del ave cuando trate de liberarse al intentar escapar de la persona que la manipule. 

El cuidado de las patas del ave es importante, ya que pueden afectarse con maniobras incorrectas, sobre todo si son 

patas largas y deben plegarse contra su propio cuerpo y así impedir una probable fractura. 

El animal rescatado deberá ser llevado a un centro especializado para su recuperación y posterior liberación; y su 

transporte será en un vehículo cerrado para evitar la muerte por hipotermia, se debe mantener la temperatura estable 

(entre 25 a 27 ºC) y el menor ruido posible. Se resalta que, si el profesional se llegase a herir por cualquier parte del 

animal, se debe desinfectar la herida de inmediato, buscar el tratamiento médico necesario y documentarlo a través del 

sistema de incidentes y accidentes. Siempre después de tocar el animal, se deberá lavar toda la ropa que entró en contacto 

con el animal y lavar las manos con abundante agua y jabón desinfectante para evitar infecciones. 

En caso de un hallazgo de un animal muerto o herido por fuera de los monitoreos de siniestralidades, la persona que lo 

identifica tiene la responsabilidad de no tocarlo y comunicárselo al área ambiental o persona designada para este tipo de 

tareas. Todo personal que trabaje en el parque o visite el parque debe recibir una inducción sobre este procedimiento y 

saber a quién comunicarle el hallazgo. En caso de que la persona encargada no esté en el emplazamiento o no pueda 

presentarse al lugar del hallazgo, podrá designar a otra persona capacitada en la manipulación de especímenes biológicos 

para que realice el procedimiento. 
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13 BID Invest & Corporación Financiera Internacional (CFI) (2019). Guía de buenas prácticas para el Desarrollo 
Eólico en Argentina: Gestión de Impactos en Aves y Murciélagos. 84p 
14 Atienza et al., 2011. Op. cit. 39p 
15 BID Invest & CFI, 2019. Loc. Cit. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B4-M3 
Identificación de 

aerogeneradores problema 
Mitigación 

Esta medida consiste en la identificación de uno o varios aerogeneradores que puedan poner en riesgo a las aves 

amenazadas o migratorias con mayor susceptibilidad de muerte por colisión en su paso por el emplazamiento, en especial 

durante las noches en que ocurre un paso migratorio importante o con condiciones meteorológicas adversas o en lugares 

reconocidos como cuellos de botella para migraciones13. Para ello, se pueden utilizar sistemas de detección remota 

principalmente para los aerogeneradores problemáticos, los cuales cuentan con varios módulos para detectar la presencia 

de aves y murciélagos de forma automática y en tiempo real, emitir sonidos de advertencia y tomar decisiones de parada 

automática en función del riesgo de colisión de aves y quirópteros14. Otra opción es de forma manual, donde los 

observadores se deberán situar en puntos estratégicos dentro del área del proyecto y monitorear los movimientos de este 

tipo de aves y ante el riesgo de colisión deberán contactar con el operador del parque y ordenar la parada del o de los 

aerogeneradores necesarios15. 

Figura 10-37 Observación de aerogeneradores peligrosos por personal entrenado. 

 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

Es de resaltar que la eficacia de las detecciones manuales se da cuando se conocen las fechas de paso de ciertas aves 

migratorias, durante condiciones meteorológicas adversas, o cuando hay aerogeneradores particularmente conflictivos. 

Estará enfocada principalmente para ejemplares de gran tamaño o bandadas, por ser estas potencialmente identificables 

por un observador en terreno, su uso se verá limitado en situaciones de baja visibilidad (neblina, lluvia, etc.) y deberá ser 

adaptativa y guiada por un programa de seguimiento. A su vez, la velocidad de respuesta en la comunicación es fun-

damental para el éxito de este tipo de operaciones y el seguimiento de los registros de parada entregaría información 

importante acerca de las turbinas en las cuales se producen la mayor cantidad de colisiones y las situaciones o 

circunstancias en que éstas ocurren, y de este modo determinar si existe algún patrón o problemas con aerogeneradores 

específicos que causan la mayor siniestralidad y a partir de esto, adoptar medidas para mitigar dichas fatalidades. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B4-M4 
Uso de patrones de pintura 

sobre las palas de los 
aerogeneradores 

Prevención 

Con el objetivo de disminuir la interacción de las aves con los aerogeneradores, se aplicarán patrones de pintura sobre 

las palas de aerogeneradores con colores contrastantes para evitar el efecto de borrosidad que se produce cuando estas 

giran. No sólo el color es importante para dar visibilidad a las palas y prevenir colisiones, sino también la disposición en 
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16 Gómez M., R. Foster, M. Rodríguez & R. Martínez (2011). Recolección y análisis de estudios realizados a 
nivel mundial en torno al impacto que tienen sobre la avifauna, las actividades de construcción y operación de 
instalaciones eoloeléctricas. Preparado para: El proyecto Plan de Acción para Eliminar Barreras para el 
Desarrollo de la Generación Eoloeléctrica en México. 
17 Atienza J.C., Fierro I.M., Infante O., Valls J., & Domínguez J. (2008). Directrices para la evaluación del 
impacto de los parques eólicos en las aves y murciélagos (versión 3.0). Recuperado en SEO/ 
BirdLife:http://www.seo.org/wp-content/uploads/2012/05/MANUAL-MOLINOS-VERSION-31_WEB.pdf. 
18 Edkins, M.T. (2008). Impacts of wind energy development on birds and bats: looking into the problem. 

Recuperado de Enviromental Change Institute: http://www.eci.ox.ac.uk/research/energy/downloads/birds-bats-

edkins2008.pdf. 

19 US Fish and Wildlife Service. (2012). US Fish and Wildlife service land-based wind energy guidelines. 
Recuperado de US fish and wildlife service: http://www.fws.gov/windenergy/docs/WEG_final.pdf. 
20 National Wind Coordinating Collaborative (NWCC). (2010). Wind Turbine interactions with birds bats and 
their habitats. (Primavera). Recuperado en Office of Energy and Renewable Energy: 
http://www1.eere.energy.gov/wind/pdfs/birds_and_bats_fact_sheet.pdf. 
21 BID Invest & CFI, 2019. Op. Cit. 61p 

que estos se aplican en las palas, lo cual influiría en su eficiencia16. Para ello, se evitará el uso de pinturas claras, como 

el blanco o el gris claro, por el efecto de borrosidad que producen, y se pintarán distintos patrones en cada pala, con la 

idea de que no se repitan los lugares pintados entre ellas, tal como se presenta en la Figura 10-38. 

Figura 10-38 Pintado de palas. 

 
 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B4-M5 

Luces de advertencia de 
aviación intermitentes en las 

góndolas de los 
aerogeneradores 

Mitigación 

Se deberán instalar luces de advertencia de aviación intermitentes (en lugar de constantes) en las góndolas, medida 

basada en los hallazgos de estudios internacionales17 18 19 20 21, con los cuales se postula que la intensidad de la luz 

y la frecuencia con la que esta se emita, serían factores más importantes que el color (generalmente rojo o blanco), 

indicándose que cuanto más largo es el período de oscuridad entre destellos de luz, las aves serían menos propensas a 

sentirse atraídas o desorientadas y el mayor riesgo se encuentra en las luces continuas. Además, las luces de navegación 

se ubicarán en la góndola del aerogenerador, evitando al máximo la iluminación a nivel del suelo. Asimismo, se recomienda 

iluminar solamente los aerogeneradores de los extremos (delimitando la forma del parque eólico) y que todas las luces se 

disparen de manera sincronizada. Asimismo, se sugiere que el resto de la iluminación del parque eólico se encienda por 

medio de sensores, a fin de reducir al mínimo la contaminación lumínica del área que podría atraer las aves. 
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22 SAG, 2015. Op. cit. 78p 
23 Atienza et al., 2011. Op. cit. 39p 

Se recomienda, además, el mínimo uso de luces de señalización, restringiéndolas a las estrictamente obligatorias para la 

aviación, porque reduce la atracción para potenciales presas, como insectos y también la probabilidad de desorientación 

para las aves22  y evitar crear características ambientales que puedan ser atractivas para las aves dentro del parque, por 

ejemplo: nuevos cuerpos de agua, áreas de anidación, áreas de alimentación y dormideros23. 

ID MEDIDA NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-B4-M6 

Divulgación a la comunidad 
del área del proyecto sobre 
los resultados del plan de 
monitoreo y mitigación de 

fatalidades aves y 
murciélagos 

Mitigación 

Se realizarán divulgaciones a los habitantes del área de influencia del proyecto, sobre los resultados de las fatalidades de 

aves y murciélagos por colisión o barotrauma con las estructuras elevadas del proyecto, así como del valor ecológico que 

tiene la Península de la Guajira como primera estación de recuperación para diferentes especies de aves que llegan al 

país desde el norte del continente americano hacia sus áreas de invernada y la importancia de proteger la fauna vertebrada 

local y migratoria que se encuentra en su territorio. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Contratación laboral de integrantes de la comunidad Wayuu para el acompañamiento del personal profesional en los 

monitoreos del uso del espacio aéreo. 

Á Contribución al conocimiento de las aves y murciélagos locales y/o migratorios a través de las socializaciones de este 

plan, dirigidos especialmente a la comunidad Wayuu. 

Á Capacitaciones al personal que labora en la obra, de tal manera que se garantice el cumplimiento y aplicación de 

todas las acciones. 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  
ID 

INDICADOR 

INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERAD

O 

FRECUENC

IA DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 

PM-B4-M1 PM-B4-I1 

(N° de 

monitoreos 

realizados/ N° 

de monitoreos 

programados) x 

100 

Cumplimient

o  

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Único 

estudio de 

ciclo anual 

(dos 

monitoreos) 

al inicio del 

proyecto 

Informes de 

las 

actividades 

de monitoreo. 

Base de 

datos de las 

salidas de 

campo. 

Registro 

fotográfico 

PM-B4-M2  PM-B4-I2 

(N° de reportes 

de siniestralidad 

realizados / N° 

de 

aerogeneradore

s en los que se 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Mensual 

Informes 

mensuales 

Ficha de 

accidente 
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identificaron 

siniestros) x 100 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Base de 

datos 

Registro 

fotográfico 

PM-B4-M3 PM-B4-I3 

(N° de 

aerogeneradore

s con 5 o más 

incidentes de 

colisión /N° de 

aerogeneradore

s totales) x 100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

Ò10%* 

Rangos: 

Excelente: 

0-10% 

Bueno: 11-

20% 

Regular: 

21-40% 

Malo >40% 

* El valor 

esperado 

será objeto 

de revisión, 

de acuerdo 

con los 

resultados 

del 

seguimient

o y 

monitoreos 

en los 

primeros 3 

años de 

operación  

Semestral 

Informes 

semestrales 

Registro 

fotográfico 

PM-B4-M3, PM-B4-

M4, PM-B4-M5 
PM-B4-I4 

Número de 

aerogeneradore

s pintados y 

balizados/ 

número de 

aerogeneradore

s problema x 

100 

Cumplimient

o 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Anual 

Registro 

fotográfico 

Informe de 

cumplimiento 

ambiental 
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PM-B4-I5 

Número de 

aerogeneradore

s pintados y 

balizados con 5 

o más 

incidentes / 

número de 

aerogeneradore

s problema x 

100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

Ò20%* 

Rangos: 

Excelente: 

0-20% 

Bueno: 21-

40% 

Regular: 

41-50% 

Malo Ó50% 

* El valor 

esperado 

será objeto 

de revisión, 

de acuerdo 

con los 

resultados 

del 

seguimient

o y 

monitoreos 

en los 

primeros 3 

años de 

operación 

  

PM-B4-M6 PM-B4-I6 

(N° de 

divulgaciones 

realizadas/N° 

divulgaciones 

programadas) x 

100 

Cumplimient

o  

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 

71%-99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Anual 

durante los 

primeros 5 

años 

Listado de 

Asistencia 

Registro 

fotográfico 

CRONOGRAMA 

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  
TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-B4-
M1 

Operación y 
Mantenimiento 

Único estudio 
de ciclo anual 

(dos 
monitoreos) al 

inicio del 
proyecto 
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PM-B4-
M2 

Operación y 
Mantenimiento 

Mensual y 
semestral 

          

PM-B4-
M3 

Operación y 
Mantenimiento 

Semestral 

          

PM-B4-
M4 

Operación y 
Mantenimiento 

Única vez 
          

PM-B4-
M5 

Operación y 
Mantenimiento 

Única vez 
          

PM-B4-
M6 

Operación y 
Mantenimiento 

Anual durante 
los primeros 5 

años 

          

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
(COP) 

COSTO 
TOTAL (COP) 

Monitoreo de uso del espacio aéreo (un único 
estudio de ciclo anual (2 monitoreos)) 

Nº 1 $25.000.000 $25.000.000 

Diseño y ajuste de metodología de monitoreo 
siniestralidad 

Metodología 2 $20.000.000 $40.000.000 

Monitoreo de siniestralidad de aves y 
murciélagos 

Mes de 
profesional 

100** $4.500.000 $450.000.000 

Pintura lacada al horno con polvo electrostático 
para el pintado de las palas de los 

aerogeneradores 
Nº botes 525 $451.000 $236.775.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $751.775.000 

**Este valor se calcula estimando 4 meses de profesional al año por 25 años de monitoreo. 
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 PM-B5 Programa de manejo de hábitats 

PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL MEDIO 

BIÓTICO 
MANEJO DE HÁBITATS 

FICHA 

PM-B5 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

Á Mitigar el impacto de las diferentes actividades del proyecto 

eólico Casa Eléctrica sobre los recursos naturales y evitar la 

alteración de los hábitats que hacen parte del ecosistema. 

 

Fecha: 05-11-2020 

Coordenadas:  

1 ï izquierda: N 2902244.666 ï 5103382.520 

2- izquierda inferior: N 2904742.809 ï E 
5106153.706 

3 ï derecha: N 2905226.546 ï E 5104563.048 

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 
2020. 

METAS 

Á Convocar al 100% de la comunidad localizada en el área de 

influencia del proyecto a talleres de sensibilización sobre la 

importancia del ecosistema como hábitat de fauna, donde 

también se producirá un intercambio de conocimientos con la 

población local. 

Á Desarrollar las diferentes actividades del proyecto sin 

producir alteraciones graves al ecosistema, garantizando la 

mínima alteración de los recursos naturales. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 
AMBIENTAL 

ID 
IMPAC

TO 
NOMBRE DEL IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA 
DEL IMPACTO 

Biótico Flora ICP-B2 
Fragmentación de 

ecosistemas 
MODERADO (-46) 

Biótico Flora ICP-B3 
Alteración de ecosistemas 

estratégicos y sensibles 
MODERADO (-43) 

Biótico Flora ICP-B5 
Deterioro y/o pérdida del 

hábitat 
MODERADO (-36) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN 
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Área de influencia del proyecto eólico Casa Eléctrica. 

Á Comunidades Wayuu que habitan en el área. 

Á Ensamblajes de fauna, presentes en el área de 

influencia del proyecto. 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 
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JEMEIWAA KA'I SAS ESP 
Á Interventoría ambiental 
Á Ingeniero Forestal 
Á Coordinador HSE 
Á Auxiliares de campo 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
NOMBRE DE LA 

MEDIDA 
TIPO DE MEDIDA 

PM-B5-M1 

Talleres de 
sensibilización 

con las 
comunidades e 
intercambio de 

saberes 

Prevención 

Esta actividad se debe desarrollar en conjunto con la propuesta para manejo de fauna; se deben realizar talleres de 

sensibilización a los habitantes de la zona, sobre la importancia de conservar estas unidades o hábitats, donde también 

se producirá un intercambio de conocimientos con la población local. También se deberán realizar capacitaciones a los 

trabajadores vinculados al proyecto, con el fin de concientizar en temas ambientales, protección de los hábitats naturales, 

respetan las áreas autorizadas y no intervengan zonas aledañas. 

Entre los temas a tratar en estos talleres se encuentran el planteamiento de medidas orientadas a mejorar el manejo de 

los residuos de las comunidades, promoción de iniciativas de compostaje, compra de material reciclable y eventual 

adecuación de puntos para recolección de residuos domésticos. También podrían promoverse prácticas productivas más 

eficientes para disminuir el impacto sobre los ecosistemas. 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA 
MEDIDA 

TIPO DE MEDIDA 

PM-B5-M2 
Manejo del 

hábitat 
Prevención 

El Plan de manejo ambiental se deberá cumplir con estricta aplicación y gran rigor, es decir, que las medidas que se 

implementen con respecto a la conservación y protección de los hábitats deben ser acatadas por todo el personal 

involucrado en las actividades propias del proyecto. 

Teniendo en cuenta las características ambientales de la región, y como es inevitable que para el desarrollo del proyecto, 

no se afecten las coberturas vegetales (hábitats), la intervención de la vegetación debe ser mínima, siguiendo las 

especificaciones propias para cada actividad, es decir las intervenciones se deben realizar en las áreas y dimensiones 

definidas y autorizadas y previamente delimitadas, esto para evitar la afectación de la vegetación (hábitats) contigua al 

sitio de intervención. La labor debe ser estrictamente cumplida y supervisada. A lo anterior contribuye que el traslado de 

maquinaria y equipo y el desplazamiento de personal, en lo posible, se haga por las áreas del trazado de las vías internas 

del proyecto. 

Mediante cartografía y de acuerdo con la información contenida en la línea base, se deben ubicar las diferentes unidades 

o coberturas sensibles en el área de influencia como bosques de ribera y corrientes de agua que hacen parte de la red 

hídrica de la zona. En estas unidades no se puede instalar ningún tipo de infraestructura como, campamentos, ni el 

vertimiento de sustancias residuales sin previo tratamiento o usarlos como botaderos, se debe respetar el sistema natural 

de drenaje. Si se requiere la intervención de alguna de estas unidades durante el desarrollo del proyecto, se deben seguir 

medidas estrictas de manejo de sus diferentes componentes: vegetación, fauna y cuerpos de agua. Lo anterior teniendo 

en cuenta que estas unidades actúan como corredores de fauna y constituyen hábitats característicos para las especies 

fáunicas de la zona, especialmente las endémicas o que están en alguna categoría de amenaza.  

Se deben respetar las distancias mínimas establecidas para desarrollar las actividades del proyecto, cerca de los 

diferentes cuerpos de agua (30 metros como mínimo) y evitar actividades que los afecten. 

En las áreas no autorizadas a intervenir, se debe evitar el corte de individuos, la extracción de madera para emplearla en 

otras actividades del proyecto o la degradación del hábitat en general. Lo anterior teniendo en cuenta que uno de los 

efectos de la intervención o fragmentación de una cobertura vegetal, es el  efecto de borde, que incluye incremento en los 
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rayos solares sobre el suelo, aumento e inestabilidad de la temperatura y disminución de la humedad, entre otros, y que 

a su vez, estos cambios, causan alteraciones en la oferta de recursos para alimento, refugio, reproducción e interacciones 

entre los componentes del ecosistema, afectando finalmente la composición de las comunidades de fauna silvestre. 

En ninguna circunstancia se deben realizar fogatas y quemas de residuos o cualquier otro material en el área, como 

tampoco se dejará materiales que propicien la generación de fuego; estos (y cualquier material ajeno al medio) deben ser 

retirados y dispuestos de acuerdo con el manejo propuesto para el caso, lo que se debe enfatizar en los talleres. Asociado 

a lo anterior, se debe minimizar la generación de residuos en todas las actividades del proyecto, así mismo se inducirá a 

la cultura de la reutilización y el reciclaje. 

La interventoría ambiental debe hacer el seguimiento del cumplimiento de las normas de conservación y protección de 

hábitats. 

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Convocatoria de la comunidad Wayuu en la participación de las actividades propuestas.  

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA  

ID 

INDICA

DOR 

INDICADO

R 

(FÓRMUL

A) 

TIPO 
VALOR 

ESPERADO 

FRECUE

NCIA DE 

MEDICIÓ

N 

SOPORTE

S DE 

CUMPLIM. 

PM-B5-M1 
PM-B5-

I1 

(Nº de 

talleres o 

charlas 

realizadas/ 

Nº de 

talleres o 

charlas 

programad

as) x100 

Cumplimie

nto 

Valor 

esperado: 

100% 

Rangos: 

Excelente: 

100% 

Bueno: 71%-

99% 

Regular: 

51%-70% 

Malo Ò50% 

Semestral 

Actas de 

asistencia a 

talleres 

firmadas 

PM-B5-M2 
PM-B5-

I2 

Áreas de 

cobertura 

exclusivas 

de 

intervenció

n 

afectadas / 

áreas de 

cobertura 

exclusivas 

de 

intervenció

n en el AI x 

100 

Eficacia 

Valor 

esperado: 

Ò5% 

Rangos: 

Excelente: 

0-5% 

Bueno: 6-

10% 

Regular: 11-

19% 

Malo: Ó20 

Mensual 

Registro 

fotográfico, 

coordenada

s 

Informe de 

interventorí

a 

CRONOGRAMA 
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10.1.3.3. Medio socioeconómico 

A continuación, se presentan las fichas correspondientes a los 8 programas de manejo que 

componen el medio socioeconómico. Estos programas son el resultado de un proceso de 

participación con diferentes actores sociales y corresponden a medidas de manejo 

concertadas entre la comunidad y la empresa dentro de un proceso de Consulta Previa. Por 

consiguiente, existen acuerdos establecidos en las actas de protocolización que le dan 

fuerza y validez a las medidas de manejo aquí plasmadas.   

  

ID 
MEDIDA 

FASE FRECUENCIA  
TIEMPO AÑOS 

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25-28 29-30 

PM-B5-
M1 

Construcción 
y Operación y 
Mantenimiento 

Semestral 

          

PM-B5-
M2 

Construcción 
y Operación y 
Mantenimiento 

Mensual 

          

 

COSTOS 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO UNITARIO 

(COP) 
COSTO 

TOTAL (COP) 

Talleres con la comunidad (Construcción) Taller 6* $5.000.000 $30.000.000 

Talleres con la comunidad (Operación y 

mantenimiento) 
Taller 50** $5.000.000 $250.000.000 

Interventor y responsable del cumplimiento 
del PMA (Construcción) 

mes 36*** $4.500.000 $162.000.000 

Interventor y responsable del cumplimiento 
del PMA (Operación y mantenimiento) 

mes 300**** $4.500.000 $1.350.000.000 

TOTAL $1.792.000.000 

TOTAL FASE DE CONSTRUCCIÓN $192.000.000 

TOTAL FASE DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO $1.600.000.000 

* Se calcula estimando 2 talleres por año por 3 años de construcción. 

**Se calcula estimando 2 talleres por año por 25 años de operación del proyecto. 

***Se calcula 12 por año por 3 años de construcción. 

****Se calcula 12 por año por 25 años de operación del proyecto. 
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 PM-SE1 Programa de información y participación de la 

comunidad 

PROGRAMA PARA EL MANEJO 

DEL MEDIO SOCIOECONÓMICO 

PROGRAMA DE INFORMACIÓN Y PARTICIPACIÓN 

COMUNITARIA 

FICHA 

PM-SE1 

OBJETIVOS Y METAS 

OBJETIVOS 

 

Á Implementar estrategias de información, concertación, 

comunicación y participación comunitaria durante las 

etapas de construcción, operación y 

desmantelamiento del Parque Eólico Casa Eléctrica, 

que garanticen la interlocución efectiva con todos los 

grupos de interés para el proyecto de manera 

permanente. 

Á Minimizar las expectativas en la población local sobre 

beneficios del proyecto, previniendo procesos 

migratorios que generen incremento poblacional 

previniendo también la potenciación y/o aparición de 

conflictos.  
Fecha: 17-11-2019 

Coordenadas: N 2900661,81078 ï E 5107204,6760 
 

Fuente: Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2021. 

METAS 

 

Á Mantener informada al 100% de las comunidades del 

área de influencia sobre los alcances y avances del 

proyecto Parque Eólico Casa Eléctrica. 

Á Cumplir con el 100% de los acuerdos establecidos con 

las comunidades. 

IMPACTOS A CONTROLAR 

MEDIO 
ELEMENTO 

AMBIENTAL 
ID IMPACTO 

NOMBRE 

DEL 

IMPACTO 

IMPORTANCIA MEDIA DEL 

IMPACTO 

Socioeconómico 
Relaciones 

sociales 

ICP-SC10 

 

Alteración de 

conflictos 

sociales 

MODERADO (-38) 

Socioeconómico 
Percepción del 

flicker 
ICP-SC14 

Cambio en el 

bienestar de 

las 

comunidades 

por el efecto 

ñflickerò o 

sombra 

parpadeante 

IRRELEVANTE (-17) 

FASE 

CONSTRUCCIÓN  
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 
DESMANTELAMIENTO 

   

LUGAR DE APLICACIÓN POBLACIÓN BENEFICIADA 

Área influencia del proyecto Comunidades área de influencia y autoridades municipales 
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24 El diálogo es la base de la relación con las comunidades y los pueblos indígenas. El compromiso con las 
comunidades y los pueblos indígenas se manifiesta a través de la búsqueda constante de un diálogo proactivo 
y transparente, continuo y participativo con ellos (PNUD, Pueblos indígenas - Diálogo entre culturas) 

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN PERSONAL REQUERIDO 

JEMEIWAA KA'I SAS ESP 
Á Director social 
Á Profesionales sociales 
Á Apoyos profesionales de otras áreas que 

intervienen en el proyecto 

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-SE1-M1 Manual Intercultural Prevención 

Teniendo en cuenta que al encontrarse el proyecto inmerso en el resguardo de la Alta y Media Guajira, en un territorio de 

usos y costumbres de la cultura Wayuu, para la intervención se concertará un manual de relacionamiento intercultural 

entre la empresa y las autoridades ancestrales y tradicionales representantes de las 22 comunidades certificadas en el 

área de influencia. El manual establece las normas bajo las cuales se requerirá un relacionamiento de respeto, 

comunicación y diálogo mutuo entre trabajadores y contratistas con las comunidades del área de influencia. 

El manual de relacionamiento intercultural tiene como objetivos principales: 

Á Garantizar el respeto a la integridad étnica y cultural de las comunidades indígenas situadas en el área de 
influencia del parque Eólico Casa Eléctrica 

Á Propiciar la aplicación de criterios interculturales para la convivencia armónica entre los miembros de las 
comunidades que habitan ancestralmente en el área del proyecto, el proyecto y sus contratistas; así mismo 
determinar los mecanismos generales de control adoptados por las partes para la solución de conflictos. 

 
Dentro del manual de relacionamiento intercultural, se establecerán dos instancias de dialogo24: 

Á La primera conformada por un comité intercultural, como primera instancia de diálogo y concertación; 
Á y en una segunda instancia la comunidad, a las que se acudirá de acuerdo con lo concertado con las 

autoridades tradicionales y ancestrales; instancias que estarán conformadas, como se describe a continuación 
en la Tabla 10-14. 

 

Tabla 10-14 Instancias de diálogo Empresa ï Autoridades tradicionales y ancestrales ï Comunidades. 

Comunidad Wayuu Empresa Alcance 

Autoridades ancestrales, 
tradicionales, líderes de las 
comunidades, palabrero 

Representante(s) asignado(s) 
por la empresa 

Á Información sobre los aspectos principales de 
la Licencia Ambiental 

Á Información del proceso a desarrollar del 
proyecto 

Á Coordinación de actividades 
Á Planificación de divulgación comunidad 

general 

Comunidad general 
Representante empresa - área 
social y área de interés al tema 
a desarrollar 

Divulgación a las comunidades de información 
previamente concertada con autoridades Wayuu y 
se recibirá retroalimentación de lo concertado 

 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM-SE1-M2 Proceso informativo Prevención 

Á Comunidades 

Para mantener informadas a las comunidades de manera permanente sobre el proyecto, se establecerán en el manual de 

relacionamiento intercultural las herramientas comunicativas que permitan el cumplimiento de las siguientes estrategias: 

× Atención permanente comunidad: En la oficina de Uribia se dará atención a las comunidades para brindar 

información personal, clara y oportuna a la población, que posibilite el fácil acceso de las comunidades del área 

de influencia y con horarios de atención acordes a las dinámicas de la población. 
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En atención a las dinámicas de distribución de la población en rancherías, la distancia y condiciones de acceso 

a la cabecera municipal de Uribia, se concertará en el manual de relacionamiento intercultural la ubicación en 

el área de influencia de una oficina fija o itinerante, o cualquier otro mecanismo con el fin de garantizar la 

información oportuna del proyecto a la población e instancias para presentar PQRS, durante la etapa de 

construcción. 

× Socialización: se deberá informar a las 22 comunidades en el área de influencia, bajo los mecanismos que se 

concierte en el Manual de Relacionamiento intercultural, de los siguientes temas: 

Ì Inicio de obra, en donde se informará de las actividades a ejecutar, sitios a intervenir, las empresas 

responsables y que harán presencia en la zona, procesos de vinculación de mano de obra, los 

mecanismos y líneas de atención a la comunidad y divulgación del plan de manejo. 

Ì Avance de obra: Informar del avance en las obras programadas y cumplimiento del plan de manejo 

ambiental, se hará una reunión semestral. 

Ì Finalización de fase de construcción e inicio de operación: informar las obras ejecutadas, alcance de fase 

de operación, cumplimiento de plan de manejo ambiental para fase de construcción 

Ì Socializar eventos extraordinarios del proyecto que incidan sobre la dinámica comunitaria o en atención a 

solicitud de la comunidad, por instituciones municipales o por la misma empresa. 

En los casos que se adelanten reuniones o encuentros, se desarrollará bajo marco diferencial establecido por la 

comunidad. 

Ì Si la reunión o el encuentro lo ameritan, se harán espacios de prácticas y ceremonias tradicionales previos 

o durante las reuniones (ejemplo: baile de la Yonna o toque de la Kasha). 

Ì El relacionamiento con las autoridades tradicionales y la comunidad se realizará con traductores en lengua 

wayunaiki. 

Ì Generación de espacios participativos de acuerdo con su organización matrilineal y clanil o las formas de 

organización que las comunidades hayan adoptado de acuerdo con sus usos y costumbres. 

Ì Planificación de encuentros, teniendo en cuenta el manejo espacial y temporal del territorio, relacionado 

con la ubicación de la población según época de invierno y verano. 

Ì La forma y tiempos de convocatoria serán establecidos previo acuerdo entre la empresa y las autoridades 

tradicionales. 

Los mecanismos de información acordados en el Manual de Relacionamiento Intercultural se complementarán con   

divulgación a través de piezas comunicativas (física o de audio), previamente concertadas con autoridades tradicionales 

y ancestrales. 

ID MEDIDA 
 

NOMBRE DE LA MEDIDA TIPO DE MEDIDA 

PM -SE1- M3 Recepción y atención de PQRS Mitigación 

 

Á Recepción y atención de PQRS 

 

El sistema de atención a la comunidad se estructurará de manera formal y deberá considerar un registro, diferenciando el 

tipo de visita, bien sea por solicitud de información general del proyecto, información relacionada con temas como efecto 

flicker, paisaje, avifauna, oferta de cargos disponibles y empleo, trámite de peticiones, quejas, reclamos o solicitudes 

relacionadas con el desarrollo del proyecto. El control de esta información se manejará a través de una herramienta de 

registro que debe contener como mínimo la siguiente información: 

 

Ì Consecutivo  

Ì Nombre 

Ì Método de contacto  

Ì Lugar de residencia  

Ì Datos de contacto  

Ì Tema de consulta  

Ì Información solicitada  

Ì Seguimiento 

Ì Información suministrada y material entregado  



 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EÓLICO CASA ELÉCTRICA 

 

VERSIÓN: FINAL Fecha: Diciembre/2021 

 

  172  
 

Ì Cierre de la PQRS 

Esta herramienta permite el registro de PQRS, asegura el registro exacto y oportuno, pero también el avance y cierre de 

todas las PQRS presentadas. Para el trámite de atención a la comunidad, se implementará un formato que indique 

claramente número consecutivo de la solicitud, datos del solicitante, fecha, hora, medio por el cual se recibe la solicitud el 

área a la cual se remitirá, (ambiental, técnica, social) de acuerdo con la temática, que será explicada de manera concisa 

pero clara en el formato, así como el tipo de solicitud (petición, queja, reclamo, sugerencia). De manera complementaria 

se hará seguimiento a través de un consolidado del sistema en el que se monitoree el estado o trámite de las diferentes 

solicitudes y los tiempos de respuesta.  

En la medida de lo posible, a las manifestaciones o solicitudes de la comunidad se les dará respuesta inmediata (o como 

establecen las Leyes 190 de 1995 y 1744 de 2015), sin embargo y dependiendo de su complejidad se establecerá como 

plazo máximo de respuesta quince días. En todos los casos se deberá dejar evidencia de la gestión adelantada, para lo 

cual se diligenciará el formato propuesto o se remitirá comunicación indicando el trámite adelantado o la respuesta definida 

por la Empresa. 

 

Las PQRS que sean reiterativas se deberá llevar al comité intercultural, como primera instancia de diálogo y concertación   

establecido por el Manual Intercultural. Así mismo se elaborarán planes de mejora en atención a la repetición de la queja 

que indica que el Proyecto deberá mejorar sus procedimientos y se deberán tener en cuenta las lecciones aprendidas 

para evitar la ocurrencia de quejas que puedan ser evitadas con la implementación de un mejor procedimiento.  

 

En la Figura 10-39 se establece el esquema de recepción y atención de PQRS. 

Figura 10-39 Esquema de recepción atención de PQRS 

 

 

Fuente:  Jemeiwaa KaôI-AES Colombia, 2021.  

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS 

Á Reuniones de información 

Á Mesas de trabajo 

INDICADORES DE SEGUIMIENTO 

ID MEDIDA ID INDICADOR 
INDICADOR 

(FÓRMULA) 
TIPO 

VALOR 

ESPERADO 

FRECUENCIA 

DE 

MEDICIÓN 

SOPORTES 

DE 

CUMPLIM. 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































