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1 GENERALIDADES

En este capitulo se presentan las generalidades del estudio, indicando, en primera medida, los
aspectos relacionados con el tipo de proyecto, localizacion, justificacién, construccion y
operacion. En segunda instancia se especifican los mecanismos, procedimientos y métodos de
recoleccién, procesamiento y analisis de la informacion. Por Gltimo se presenta una descripcion
resumida del contenido de cada uno de los capitulos que hacen parte del estudio y se
especifican sus anexos correspondientes.

La elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) toma como base general lo sefialado en
los Términos de Referencia Sector de Energia para la elaboracion de estudios de impacto
ambiental para el tendido de las Lineas de Transmision del Sistema Nacional de Interconexion
Eléctrica, compuesto por el conjunto de lineas con sus correspondientes modulos de conexion
(subestaciones) que se proyecte operen a tensiones iguales o superiores a 220 kV (LI-TER-1-
01) adoptados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS) mediante la Resolucion 1288 del 30 de junio de
2006.

Cabe aclarar que si bien la Linea de Transmisibn Pequefias Centrales Hidroeléctricas —
Subestacién Oiba es disefiada y operara a una tension nominal de 115.000 voltios, se toman
los Términos de Referencia LI-TER-1-01 con un caracter genérico y en consecuencia son
adaptados a la magnitud y otras particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas
ambientales regionales y locales en donde se pretende desarrollar la construccion y operacion
de la Linea de Transmision.

1.1 INTRODUCCION

El presente documento contiene el Estudio de Impacto Ambiental para la construccion y puesta
en funcionamiento del Proyecto Linea de Transmisién a 115 kV entre las Pequefias Centrales
Hidroeléctricas de San Bartolomé y Oibita y la subestacion eléctrica Oiba, propiedad de la
Empresa Electrificadora de Santander ESSA, para entregarla al Sistema Interconectado
Nacional — SIN, con el fin de garantizar el suministro integrado de energia eléctrica de manera
segura, confiable y cumpliendo altos estandares de calidad.

La Pequefia Central Hidroeléctrica San Bartolomé se encuentra licenciada mediante
Resolucion 0000030 de enero de 2011, modificada por la Resolucion 00000471 de 2 de junio
de 2017 de la Corporacion Auténoma Regional de Santander — CAS y la Pequefia Central
Hidroeléctrica Oibita mediante Resolucion 0000473 de junio de 2011 de la Corporacion
Autonoma Regional de Santander — CAS.

Estos proyectos hidroeléctricos se encuentran en construcciéon y se requiere la instalacion y
puesta en marcha de la linea de transmision para poder entregar la energia cuando las
pequefias centrales hidroeléctricas empiecen a generar electricidad.

Vale la pena aclarar que en la Licencia Ambiental de cada una de las PCH se otorgan los
permisos relacionados con la construccion y operacion de las casas de maquinas,
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infraestructura en la cual se ubican los poérticos de salida de los circuitos de la Linea de
Transmision. Asi mismo, el Pértico Oiba (punto de llegada de la linea) se localiza dentro de la
Subestacién Oiba, la cual es propiedad de la ESSA y contara con su propia Licencia Ambiental
para construccion y operacion.

1.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto se localiza en los municipios de Guapota y Oiba del departamento de Santander,
involucrando especificamente las veredas de Cabras (Guapota), La Bejuca, Pefuela, El
Pedregal, El Volador y Canoas (Oiba). El area de influencia del estudio se encuentra en
jurisdiccion de la Corporacion Autdbnoma Regional de Santander (CAS), como autoridad
ambiental encargada de administrar el medio ambiente y los recursos naturales renovables y
propender por su desarrollo sostenible (Mapa 1. Localizacion jurisdiccional del Proyecto).
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Figura 1.1 Area de influencia del proyecto
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto Linea de Transmision Pequefias
Centrales Hidroeléctricas - Subestacion Oiba a 115 kV, evaluando cada uno de los aspectos
sociales, econdmicos y técnicos derivados del Proyecto, para identificar las implicaciones sobre
los medios abibtico, bidtico y socioeconémico y establecer las medidas tendientes a prevenir,
controlar, mitigar, corregir y compensar los impactos identificados, con sus respectivos
indicadores de seguimiento y monitoreo, para las etapas de construccion y operacién del
Proyecto.

El objetivo del Proyecto es el de contribuir a elevar la seguridad energética y la estabilidad del
sistema eléctrico colombiano aportando a la autosuficiencia energética del pais, evitando fallas
en el servicio de electricidad.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Presentar una descripcion técnica del Proyecto que permita identificar las acciones en el
corto, mediano y largo plazo (preconstruccién, construccion y operacion) que puedan
afectar y/o modificar los medios fisico, biético, y socioeconémico y cultural.

e Definir las é&reas de influencia directa (AID) e indirecta (All) fisico-bidtica y
socioeconomica y cultural en donde se enmarca el Proyecto.

e Caracterizar con base en informacién primaria y, en algunas tematicas, de informacion
secundaria, las condiciones fisicas, bitticas, socioeconémicas y culturales del area de
influencia en donde se prevé que ocurran las afectaciones a causa de los escenarios
Con y Sin Proyecto.

¢ Identificar, cuantificar y valorar los impactos ambientales potenciales causados por el
Proyecto en cada una de sus etapas.

e Elaborar el Plan de Manejo Ambiental para prevenir, mitigar, corregir y compensar los
impactos generados por el Proyecto durante las diferentes etapas (preconstruccion,
construccion y operacion).

e Elaborar el Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto con el propdsito de
revisar la validez y confiabilidad del funcionamiento de las medidas ambientales
propuestas.

e Estructurar el plan de contingencia, incluyendo el disefio de los planes estratégicos,
operativos e informativos, considerando las etapas de construccion y operacion del
Proyecto.

e Elaborar el Plan de Abandono y Restauracion Final con el fin de proponer medidas de
manejo para el restablecimiento de unas condiciones ambientales 6ptimas de las &reas
e infraestructura intervenidas de manera directa por el Proyecto.
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1.4 ANTECEDENTES

El principal antecedente, y a su vez el que determina la necesidad del licenciamiento y
construccion del Proyecto, es el desarrollo de las Pequefias Centrales Hidroeléctricas San
Bartolomé y Oibita. Las cuales son centrales hidroeléctricas a filo de agua, es decir,
aprovechan un porcentaje del caudal de un rio para la generacién de energia eléctrica, y se
caracterizan por no disponer de un embalse para regulacién, por lo cual no requieren del
establecimiento de zonas de inundacién. Estas centrales operaran de forma continua al paso
del rio Oibita, aprovechando la fuerza hidraulica de este. Proyectos de este tipo se denominan
centrales menores, ya que su capacidad de generacion efectiva es menor de 20 MW.

Adicionalmente la ubicacion de la infraestructura de las PCH define los sitios de inicio de los
circuitos sencillos de la Linea de Transmision (Pértico San Bartolomé y Pértico Oibita) y el final
del circuito doble de la Linea de Transmision en el Poértico ubicado en la Subestacion Oiba.

En el marco del Estudio de Impacto Ambiental se realizé la solicitud de informacién secundaria
y el tramite ante diversas entidades, para lo cual se procedi6 a enviar y recibir correspondencia
de acuerdo a lo descrito a continuacion (ver soportes documentales en el Anexo 1.1).

La empresa Servicios Ambientales y Geogréficos, filial de HMV Ingenieros Ltda., informa
mediante Radicado 2017072341-1-000 a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
ANLA el 5 de septiembre de 2017, el inicio de actividades de recoleccion en el marco del
permiso de recoleccion con fines de elaboracion de estudios ambientales.

HMV Ingenieros Ltda., solicita al Instituto Colombiano de Antropologia e Historia - ICANH la
autorizacion para la intervencion arqueoldgica y adjunta el documento: Prospeccion
arqueoldgica en la Linea de Transmision pequefias centrales hidroeléctricas — subestacion
Oiba a 115 kV (municipios de Oiba y Guapota, departamento de Santander) en la fase de
Estudio de Impacto Ambiental.

Mediante comunicado con radicado 17589 del 26 de octubre de 2017, HMV Ingenieros Ltda.,
informa a la Corporacion Auténoma Regional de Santander — CAS que se encuentra
adelantando el Estudio de Impacto Ambiental de la Linea de Transmisién, describe en términos
generales el proyecto, relaciona los municipios y las veredas que son cruzados con la ruta
preliminar y detalla el area de interés para el EIA. Adicionalmente solicita a la CAS informacién
referente a areas protegidas y de conservacion de recursos naturales, a flora y fauna, recursos
hidricos y calidad del agua, calidad del aire y fuentes de material en jurisdicciéon de la
Corporacion.

Posteriormente la CAS mediante radicado 07910 del 28 de diciembre de 2017, dio respuesta a
las solicitudes en diferentes aspectos de interés ambiental para el Proyecto en mencion. Por
otro lado, en la misma comunicacién, para aspectos como concesiones, permisos de
vertimientos, fuentes de emisiones atmosféricas, entre otros; la Corporacion realizé la invitacion
a HMV Ingenieros Ltda., para revisar los expedientes sobre estas concesiones y permisos
ambientales, solicitando una visita con 8 dias de antelacion a las oficinas de la CAS en la Sede
Principal en la Ciudad de San Gil, asi como en la sede de la Regional Comuneros en el
municipio de Socorro.
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HMV Ingenieros Ltda. envia correo electronico a la CAS el 2 de febrero de 2018 solicitando
autorizacion para realizar la visita en las respectivas sedes de San Gil y/o Socorro, con el
objetivo de realizar la consulta directamente en sus oficinas de los siguientes aspectos: puntos
de captacion y vertimientos, planes de manejo de especies focales (fauna, flora), fuentes de
emisiones atmosféricas aprobadas, distritos de riego existentes en el area de influencia del
proyecto, acueductos, ademas para obtener el documento POMCA del Rio Medio y Bajo
Suérez, incluyendo archivos digitales de la cartografia.

La empresa Servicios Ambientales y Geogréficos, filial de HMV Ingenieros Ltda., solicita a la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, mediante Radicado 2018008057-1-000
del 30 de enero de 2018, ampliacién del cronograma para actividades de recoleccién hasta el
26 de febrero de 2018.

HMYV Ingenieros Ltda., mediante radicado 20181102260 del dia 18 de enero de 2018, solicita a
la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR, la documentacion de los
resultados del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Rio Medio y Bajo Suérez.

A su vez la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca - CAR responde el 1° de febrero
de 2018 mediante radicado 20182104201, que el documento técnico esta a disposicion a través
del Ing. John Sanchez, en la sede principal de la CAR. La totalidad de los documentos
relacionados con el POMCA fueron suministrados a HMV Ingenieros Ltda., por parte de la CAR
el dia 5 de febrero de 2018.

HMV Ingenieros Ltda., mediante oficio radicado el dia 9 de febrero de 2018, solicita a la Unidad
Administrativa Especial de Parques Nacionales Naturales - UAESPNN informar si dentro del
poligono del Area de Influencia del Proyecto se encuentran Areas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas.

HMV Ingenieros Ltda., mediante oficio B2018-0398 enviado via correo electrénico el dia 9 de
febrero de 2018, solicita a la Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de La
Sociedad Civil - RESNATUR informar si dentro del poligono del Area de Influencia del Proyecto
se encuentran Reservas Naturales de la Sociedad Civil que a la fecha hayan sido registradas
ante dicha entidad.

HMV Ingenieros Ltda., radica el 14 de febrero de 2018 ante el Ministerio del Interior, el Formato
de solicitud de certificacion de presencia o no de grupos étnicos en el area de influencia de un
Proyecto, Obra o Actividad.

HMV Ingenieros Ltda., radica el dia cinco de febrero ante la Personeria Municipal de Guapota
el oficio B2018-0260 y ante la Personeria Municipal de Oiba el oficio B2018-0260 con el fin de
entregar formalmente las actas y el correspondiente registro fotografico de las reuniones de
socializacion desarrolladas en el mes de diciembre de 2017, eventos en los cuales se contd
con la participacion de las comunidades de cada una de las veredas y las municipalidades del
Area de Influencia.

La Unidad Administrativa Especial de Parques Nacionales Naturales - UAESPNN mediante
oficio con radicado 20182400010231 da respuesta a la solicitud de informacion sobre la
presencia de areas del SINAP en el Area de Influencia del Proyecto.
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HMV Ingenieros Ltda., radica el dia 1° de marzo una adenda ante el Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia - ICANH con el objetivo de darle a conocer al Grupo de Arqueologia y
Patrimonio los cambios que se generaron en el trazado del proyecto para solicitar el ajuste de
la propuesta de intervencion arqueolégica y la ampliacion en los tiempos de la misma, que fue
avalada por medio de la autorizacién No. 6972, recibida el 23 de noviembre de 2017.

HMV Ingenieros Ltda., hace llegar a las Alcaldias de los municipios de Oiba y Guapota y a sus
correspondientes Personerias, un documento de presentacion del trazado definitivo de la linea
de transmisién como resultado de los estudios técnicos, ambientales y sociales realizados
dentro del proceso de licenciamiento del Proyecto. Informando ademas la presentacién del
Estudio de Impacto Ambiental a la Corporacion Autébnoma Regional de Santander — CAS — para
su evaluacion, en tanto Autoridad Ambiental responsable de otorgar la Licencia Ambiental al
Proyecto.

1.5 ALCANCE

El Estudio de Impacto Ambiental sirve como instrumento para la toma de decisiones frente a los
impactos ambientales generados por el Proyecto, en concordancia con las medidas que se
establecen en el plan de manejo y de monitoreo y seguimiento para la prevencién, correccion,
compensacion y mitigacién de los impactos. En tal sentido, el alcance del mismo incluye:

La racionalizacion en la demanda y uso de los recursos naturales y culturales, minimizando los
riesgos y evitando los impactos ambientales negativos, que pueda ocasionar el proyecto y
potenciando los impactos positivos.

Las caracteristicas de las obras, tendran los alcances propios de estudios de factibilidad, en los
cuales se deben definir e indicar los diferentes programas, obras o actividades del proyecto.

Presentacion de la informacién primaria capturada, complementada con informaciéon de fuentes
secundarias para la caracterizacion ambiental y social del area de influencia del proyecto.

Identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales y sociales producidos por
el proyecto. La valoracién de impactos se sustenta en la metodologia Conesa (2010) que
garantiza la menor subjetividad y el caracter interdisciplinario.

Establecimiento de los indicadores de linea base y de medidas de manejo que acompafian los
Planes de Manejo Ambiental y de seguimiento, donde se proponen las medidas, planes y
programas para atender los impactos, evitarlos, minimizarlos, corregirlos o compensarlos.

Documentacion que sustenta la participacion de las comunidades afectadas, a partir del
desarrollo de los procesos de informacioén, discusion y concertacion de los impactos generados
por el proyecto y medidas propuestas. Los resultados de este proceso, se consignan en las
respectivas actas, que permitan certificar el trabajo realizado con las comunidades y los
diferentes actores sociales con presencia en el territorio.

Identificar los programas y proyectos privados, publicos y/o comunitarios, previstos y en
ejecucion cuyo registro y conocimiento de sus caracteristicas sean de importancia para el
desarrollo del proyecto.
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1.6 MARCO NORMATIVO

A continuacion se relaciona la normatividad aplicable al Proyecto objeto de este estudio,
considerando las leyes, decretos y resoluciones expedidas a nivel nacional. Adicionalmente, se
consider6 la Constitucion Politica de Colombia de 1991, la cual contempla dentro de sus
articulos aquellos relacionados con la parte ambiental, incluyendo los tres medios aca
considerados, es decir: abidtico, bibtico y socioeconémico (Tabla 1.1).

Se resalta que dentro de los decretos existe un instrumento especifico, comprendido por el
Decreto 1076 de 2015 denominado Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el cual se constituye por la compilacion de normas de caracter
ambiental, y cuya finalidad es la de contar con un Unico instrumento juridico que regule la
normatividad para los siguientes sectores: biodiversidad, gestion ambiental, aguas no
maritimas, aguas maritimas, aire, residuos peligrosos, prevencion y control contaminaciéon
ambiental por el manejo de plaguicidas, gestion institucional, instrumentos financieros,
economicos Y tributarios y régimen sancionatorio. No obstante, no todos los decretos vigentes
fueron compilados. En la Tabla 1.2 se relacionan las normas contenidas en el Decreto 1076 de
2015 aplicables al proyecto.

Tabla 1.1 Marco Normativo aplicable para el Proyecto

Medio Norma Descripcién

Articulos relacionados con los derechos colectivos y del
ambiente: 78, 79, 80, 81, 82, 95 (numeral 8).

Articulos  relacionados con Derechos Colectivos,
Participacion Ciudadana, Comunitaria y Patrimonio Cultural
y propiedad privada. Articulos: 1, 2, 3, 7, 8, 20, 23, 40, 55,
58, 63, 70, 71, 72, 74, 86, 87, 88, 90, 95, 286, 287, 288,
330 332.

Articulos relacionados con la proteccion a grupos
discriminados o marginados, a personas de la tercera edad
y disminuidos fisicos sensoriales y siquicos: 13, 43, 47 y
47.

Articulo relacionado con el derecho a gozar de una

Constitucién Politica de 1991 vivienda digna, articulo 51

Prevalencia del interés general sobre el particular: articulo
58 de la Constitucion Politica, modificado por el Acto
Legislativo 01 de 1999, previene sobre la obligacion de
garantizar la propiedad privada y los demas derechos
adquiridos con arreglo a las leyes civiles, los cuales no
pueden ser desconocidos ni vulnerados por leyes
posteriores, mandato desarrollado por la honorable Corte
Constitucional para el caso especifico de adquisicién de
predios requeridos por motivo de utilidad publica, mediante
Sentencia de Constitucionalidad C1074 de 2002 y reiterado
posteriormente mediante Sentencia de Constitucionalidad
C-476 de 2007;
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Decreto Ley 2811 de 1974

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

Abiotico

Leyes

Ley 09 del 24 de
Enero de 1979

Por la cual se dictan medidas sanitarias.

Ley 253 del 17 de
Enero de 1996

Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Basilea
sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién, hecho en Basilea el
22 de marzo de 1989.

Ley 373 del 06 de
Junio de 1997

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua.

Ley 430 del 16 de
Enero de 1998

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se dictan
otras disposiciones.

Ley 1252 del 27 de
Noviembre de 2008

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos
y se dictan otras disposiciones.

Ley 1259 del 19 de
Diciembre 2008

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de
las normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros;
y se dictan otras disposiciones.

Decretos

Decreto 321 del 17
de Febrero de 1999

Por el cual se adopta el Plan nacional de contingencia
contra derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias
nocivas.

Decreto 1729 de 06
de Agosto de 2002

Por el cual se reglamenta la Parte XIlI, Titulo 2, Capitulo Il
del Decreto - Ley 2811 de 1974 sobre cuencas
hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del Articulo 5° de
la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1480 del 04
de Mayo de 2007

Por el cual se priorizan a nivel nacional el ordenamiento y
la intervencion de algunas cuencas hidrogréaficas y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 1324 del 19
de Abril de 2007

Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso
Hidrico y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2245 del 29
de Diciembre de
2017

Por el cual se reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de
2011 y se adiciona una seccioén al Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con el acotamiento
de rondas hidricas.

Decreto 050 del 16
de Enero de 2018

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de
2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible en relacion con los Consejos
Ambientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC),
el Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos y se
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dictan otras disposiciones.
Resoluciones
L Por la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
?fzzlgggrgérled;; almacenamiento y disposicion final de escombros de
1994 construccion, demolicibn y movimiento de capa organica,
suelo y subsuelo de excavacion.
Resolucién 157 del Por la cual se reglamenta el uso sostenible, conservacién y
12 de Eebrero de manejo de los humedales, y se desarrollan aspectos
2004 referidos a los mismos en aplicacion de la convencion
RAMSAR.
Resolucién 627 del | Por la cual se establece la norma de emisién de ruido y
07 de Abril de 2006 | ruido ambiental.
Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de
Resolucién 910 del | emision de contaminantes que deberan cumplir las fuentes
05 de Junio de 2008 | moviles terrestres, se reglamenta el articulo 91 del Decreto
948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones.
Resolucion 1767 del L
27 de Octubre de Por la c_ual se adopta el formato Unico para eI_reporte de
2016 las contingencias y se adoptan otras determinaciones.
L Por la cual se modifica y consolida el modelo de
ggsgéutc)li?:?erznlbgri gg almacenamiento geografico contenido en la metodologia
2016 general para la presentacion de estudios ambientales y en
el manual de seguimiento ambiental de proyectos.
Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector
. de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y se
O%ejglgﬁﬁg 3’2028?7 derogan las Resoluciones nimeros 1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005
y 2320 de 2009.
gf%ﬂﬁg?;ﬁgé%ﬂ Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente
2017 y se dictan otras disposiciones.
Convenios
Convencién Conferencia Internacional sobre la Conservacion de los
RAMSAR, del 02 de | Humedales y las Aves Acudticas, con miras a fomentar la
Marzo de 1971 colaboracion internacional en este campo.
Leyes
Lev 2 del 16 de Por el cual se dictan normas sobre economia forestal de la
Dicigmbre de 1959 Nacion y conservacion de recursos naturales renovables y
Bi6tico se declaran la Zonas de Reserva Forestal.

Ley 23 del 19 de
Diciembre de 1973

Por el cual se conceden facultades extraordinarias al
Presidente de la Republica para expedir el Codigo de
Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente y
se dictan otras disposiciones.
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Ley 17 del 22 de
Enero 1981

Por la cual se aprueba la "Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres", suscrita en Washington, D.C. el 3 de marzo de
1973.

Ley 84 del 27 de
Diciembre de 1989

Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Proteccion de
los Animales y se crean unas contravenciones y se regula
lo referente a su procedimiento y competencia.

Ley 99 del 22 de
Diciembre de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestién y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.

Ley 165 del 09 de
Noviembre de 1994

Por medio de la cual se aprueba el "Convenio sobre la
Diversidad Biol6gica", hecho en Rio de Janeiro el 5 de
junio de 1992.

Ley 299 del 26 de
Julio de 1996

Por la cual se protege la flora colombiana, se reglamentan
los jardines botanicos y se dictan otras disposiciones.

Ley 357 del 21 de
Enero de 1997

Por medio de la cual se aprueba la "Convenciéon Relativa a
los Humedales de Importancia Internacional Especialmente
como Habitat de Aves Acuaticas”, suscrita en Ramsar el
dos (2) de febrero de mil novecientos setenta y uno (1971).

Ley 599 del 24 de
Julio de 2000

Por la cual se expide el Cadigo Penal.

Ley 611 del 17 de
Agosto del 2000

Por la cual se dictan normas para el manejo sostenible de
especies de Fauna Silvestre y Acuética.

Ley 807 del 27 de
Mayo de 2003

Por medio de la cual se aprueban las Enmiendas de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres

Ley 1218 del 11 de
Noviembre de 2003

Por la cual se reglamenta la conformacion y el
funcionamiento del Comité Coordinador de Categorizacién
de las Especies Silvestres Amenazadas en el territorio
nacional.

Ley 1333 del 21 de
Julio de 2009

Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan otras disposiciones.

Ley 1774 del 6 de
Enero de 2016

Que castiga el maltrato animal en Colombia. Modifica el
cédigo civil, la Ley 84 de 1989, el cédigo Penal, el codigo
de Procedimiento Penal y se dictan otras disposiciones.

Decretos

Decreto 2372 del 01
de Julio de 2010

Por el cual se reglamenta el Decreto-ley 2811 de 1974, la
Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto-ley 216
de 2003, en relacion con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman y
se dictan otras disposiciones.
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Resoluciones

Resolucién 0213 de
1977 (INDERENA)

Veda en todo el territorio nacional el aprovechamiento,
transporte y comercializacion de las especies, y las declara
como plantas y productos protegidos. Se exceptian de la
veda los arbustos, arbolitos, cortezas, ramajes y demas
productos de los cultivos de flores y de plantas explotadas
cominmente como ornamentales, procedentes de
plantaciones artificiales en tierras de propiedad privada.
Especies: Musgos, liquenes, lamas, parasitas, quiches y
orquideas, asi como lama, capote y broza y demas
especies y productos herbaceos o lefiosos como arbolitos,
cortezas y ramajes que constituyen parte de los habitats de
tales especies.

Resolucién 0316 de
1974 (INDERENA)

Veda indefinidamente y en todo el territorio nacional el
aprovechamiento de las especies. Para Roble, se
exceptldan de la veda los departamentos de Cauca, Narifio
y Antioquia, siempre y cuando no se aproveche para la
obtencion de carbon, lefia o pulpa.

Especies: Pino Colombiano (Podocarpus rospigliossi,
Podocarpus montanus y Podocarpus oleifolius), Nogal
(Juglans spp.), Hojarasco (Talauma caricifragans), Molinillo
(Talauma hernandezi), Caparrapi (Ocotea caparrapi),
Comino de la Macarena (Erithroxylon sp. [sic.]) y Roble
(Quercus humboldtii).

Resolucién 0801 de
1977 (INDERENA)

Veda de manera permanente en todo el territorio nacional
del aprovechamiento, comercializacién y movilizacién de la
especie y sus productos, y la declara como planta
protegida.

Especies: Helecho macho, Palma boba o Palma de
helecho (Familias: Cyatheaceae y Dicksoniaceae; géneros
Dicksonia, Cnemidaria, Cyatheaceae, Nephelea,
Sphaeropteris y Trichipteris).

Resolucién 1115 del
01 de Noviembre de
2000

Por medio de la cual se determina el procedimiento para el
registro de colecciones biolégicas con fines de
investigacion cientifica.

Resolucién 438 del
23 de Mayo de 2001

Por la cual se establece el Salvoconducto Unico Nacional
para la movilizacion de especimenes de la diversidad
bioldgica.

Resolucién 0068 del
22 de Enero de 2002

Por la cual se establece el procedimiento para los permisos
de estudio con fines de investigacion cientifica en
diversidad biolégica y se adoptan otras determinaciones.

Resolucién 767 del 5
de Agosto de 2002

Por la cual se establecen unas medidas en relacion con el
manejo de las curtiembres y comercializadoras de
productos de la fauna silvestre, y se adoptan otras
determinaciones.
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Resolucién 848 del
23 de Mayo de 2008

Por la cual se declaran unas especies exdticas como
invasoras y se sefialan las especies introducidas
irregularmente al pais que pueden ser objeto de cria en
ciclo cerrado y se adoptan otras determinaciones.

Resolucién 2908 del
26 de Agosto del
2008

Se adoptan los protocolos de manejo y disposicién post
decomiso de los especimenes de fauna silvestre en
condiciones ex situ.

Resolucién 0207 del
03 de Febrero de
2010

Por la cual se adiciona el listado de especies exéticas
invasoras declaradas por el articulo primero de la
Resolucién 848 de 2008 y se toman otras determinaciones.

Resolucién 2064 del
21 de Octubre de
2010

Por la cual se reglamentan las medidas posteriores a la
aprehension preventiva, restitucion o decomiso de
especimenes de especies silvestres de Fauna y Flora
Terrestre y Acuética y se dictan otras disposiciones.

Resolucién 2055 del
05 de Abril de 2011

Por la cual se establecen procedimientos para la
disposicion  final de productos provenientes de
especimenes de Fauna Silvestre.

Resoluciéon 469 del
13 de abril de 2012

(CAS)

Por la cual se establece la veda para el aprovechamiento
forestal de cuatro especies en la jurisdiccion de la
Corporacion Autbnoma Regional de Santander — CAS.
Especies: Cariniana pyriformis, Swietenia macrophylla,
Aniba perutilis y Caryodaphnopsis cogolloi.

Resoluciéon 1517 del
31 de Agosto de
2012

Por la cual se adopta el manual para la asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad.

Resolucién 1912 del
15 de septiembre de

Por la cual se establece el listado de las especies
silvestres amenazadas de la diversidad biolégica
colombiana continental y marino-costera que se
encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras

2017 disposiciones.
Ver listado de especies anexas de la resolucion.
Convenios
Convencion Conferencia Internacional sobre la Conservacion de los

RAMSAR,1971

Humedales y las Aves Acudaticas, con miras a fomentar la
colaboracion internacional en este campo.

Socioeconémico

Leyes

Ley 21 del 04 de
Marzo de 1991

Por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169
sobre pueblos indigenas y tribales en paises
independientes, adoptado por la 76a. reunién de la
Conferencia General de la O.I.T., Ginebra 1989.

Ley 70 del 27 de
Agosto de 1993

Por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la
Constitucién Politica. Ley de comunidades negras.

Ley 99 del 22 de

Titulo X: Modos y procedimientos de Participacion

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-001

12 de 60




PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

Doc. 3046-02-06-EV-RP-001

PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Medio Norma Descripcién

Diciembre de 1993

Ciudadana en el manejo ambiental

Articulos 1° y 3°: el proceso de desarrollo econémico y
social del pais se debe orientar segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la
Declaracion de Rio de Janeiro, entendiendo como
desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento
econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida y al
bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales
renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generaciones futuras a
utilizarlo para la satisfaccién de sus propias necesidades, y
en tal sentido el numeral 14 del mismo articulo 1° obliga al
ejercicio de las funciones en materia ambiental, teniendo
como base criterios de manejo integral del medio ambiente
y su interrelacion con los procesos de planificacién
econdmica, social y fisica.

Ley 160 del 03 de
Agosto de 1994

Por la cual se crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria
y Desarrollo Rural Campesino, se establece un subsidio
para la adquisicion de tierras, se reforma el Instituto
Colombiano de la Reforma Agrariay se dictan otras
disposiciones.

Ley 115 del 08 de
Febrero de 1994

Por la cual se expide la ley general de educacion.

Ley 134 del 31 de
Mayo de 1994

Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de
participacion ciudadana. Regula la iniciativa popular
legislativa y normativa a través de mecanismos como el
referendo, la consulta popular del orden nacional,
departamental, distrital, municipal y local; la revocatoria del
mandato, el plebiscito y el cabildo abierto. En su Articulo
100 sefiala que las organizaciones civiles podran constituir
veedurias ciudadanas o juntas de vigilancia a nivel
nacional y a todos los niveles territoriales, con el fin de
vigilar la gestién publica, los resultados de la misma y la
prestacion de servicios publicos.

Ley 142 del 11 de
Julio de 1994

Por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Ley 388 del 18 de
Julio de 1997

Ley organica de ordenamiento territorial. Por la cual se
modifica la Ley 9 de 1989, y la Ley 2 de 1991 y se dictan
otras disposiciones.

Ley 472 del 05 de
Agosto de 1998

Por la cual se desarrolla el articulo 88 de la Constitucién
Politica de Colombia en relacion con el ejercicio de las
acciones populares y de grupo y se dictan otras
disposiciones.

Ley 489 del 29 de
Diciembre de 1998

Por la cual se dictan normas sobre la organizaciéon y
funcionamiento de las entidades del orden nacional, se
expiden las disposiciones, principios y reglas generales
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para el ejercicio de las atribuciones previstas en los
numerales 15y 16 del articulo 189 de la Constitucion
Politica y se dictan otras disposiciones. Que reglamenta la
Audiencia Publica contemplada en la Ley 134 de 1994.
Articulos 32 y 33, donde se especifican los alcances de
este mecanismo, y se puntualiza sobre el caracter no
vinculante para las administraciones, de los resultados
obtenidos en la realizacion de las mismas.

Ley 743 del 05 de
Junio de 2002

Por la cual se desarrolla el articulo 38 Constitucién Politica
de Colombia en lo referente a los organismos de accién
comunal.

Ley 850 del 18 de
Noviembre de 2003

Por medio de la cual se reglamentan las veedurias
ciudadanas.

Ley 1448 del 10 de
Junio de 2011

Por la cual se dictan medidas de atencién, asistencia y
reparacion integral a las victimas del conflicto armado
interno y se dictan otras disposiciones.

Ley 1454 del 28 de
Junio de 2011

Por la cual se dictan normas organicas sobre ordenamiento
territorial y se modifican otras disposiciones.

Ley 1753 del 09 de
Junio de 2015

Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018 “Todos por un nuevo pais”. Tiene como objetivo
construir una Colombia en paz, equitativa y educada, en
armonia con los propdésitos del Gobierno nacional, con las
mejores préacticas y estandares internacionales, y con la
vision de planificacién, de largo plazo prevista por los
objetivos de desarrollo sostenible.

Ley estatutaria 1757
del 06 de Julio de
2015

Por la cual se dictan disposiciones en materia de
promocion y proteccién del derecho a la participacion
democratica.

Decretos

Decreto 1088 del 10
de Junio de 1993

Por la cual se regula la creacion de las asociaciones de
Cabildos y/o Autoridades Tradicionales indigenas.

Decreto 2164 del 07
de Diciembre de
1995

Por el cual se reglamenta parcialmente el Capitulo XIV de
la Ley 160 de 1994 en lo relacionado con la dotacién y
titulacién de tierras a las comunidades indigenas para la
constitucién, reestructuracion, ampliacion y saneamiento
de los Resguardos Indigenas en el territorio nacional.

Decreto 1777 del 01
de octubre de 1996

Por el cual se reglamenta parcialmente el Capitulo XlII de
la Ley 160 de 1994, en lo relativo a las zonas de reserva
campesina. El presente decreto se aplicara a las zonas de
reserva campesina de que trata el Capitulo XIIl de la Ley
160 de 1994, las cuales se constituirdn y delimitaran por la
Junta Directiva del INCORA, en zonas de colonizacién, en
las regiones en donde predomine la existencia de tierras
baldias y en las areas geograficas cuyas caracteristicas y
socioecondmicas requieran la regulacién, limitacion y
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ordenamiento de la propiedad o tenencia de predios
rurales.
Decreto 879 del 13 Por el cu_al se reglamgntgn las dl'sposmlone's r'eferentes al
de Mavo de 1998 ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los
y planes de ordenamiento territorial.
Decreto 1320 del 13 Por Ia_ cual se ,reglamenta la consulta previa con las
de Julio de 1998 comunidades indigenas y negras para la explotacion de
recursos naturales dentro de su territorio.
Decreto 150 del 21 Por medio del cgal se reglamenta la Ley 388 de ;997.
Respecto a la vigencia de los Planes de ordenamiento
de Enero de 1999 o
territorial.
Decreto 330 del 08 | Por el cual se reglamentan las audiencias publicas
de Febrero de 2007 | ambientales y se deroga el Decreto 2762 de 2005.
Decreto 3600 del 20 | Relativo al ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de
de Septiembre de actuaciones urbanisticas de parcelacion y edificacion en
2007 este tipo de suelo y se adoptan otras disposiciones.
Por el cual se conforma y reglamenta la Comisién
Decreto 2163 del 19 | Consultiva de Alto Nivel de Comunidades Negras, Raizales
de Octubre de 2012 | y Palenqueras y se dictan otras disposiciones. “Protocolo
Interinstitucional de Consulta Previa”.
Leyes
Por la cual se desarrollan los articulos 70, 71y 72 y demas
Lev 397 del 07 de articulos concordantes de la Constitucion Politica y se
Ayosto de 1997 dictan normas sobre patrimonio cultural, fomentos vy
9 estimulos a la cultura, se crea el Ministerio de la Cultura y
se trasladan algunas dependencias.
Ley 1185 del 12 de | Por la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 —Ley
Marzo de 2008 General de Cultura—y se dictan otras disposiciones.
Decretos
. . Decreto 833 del 26 Por el cuql se reglamgnta _parmalmen'ge _Ia Ley 3_97 de 1997
Patrimonio en materia de Patrimonio Arqueoldgico Nacional y se

arqueoldgico

de Abril de 2002

dictan otras disposiciones

Decreto 763 del 10
de Marzo de 2009

Por el cual se reglamentan parcialmente las leyes 814 de
2003 y 397 de 1997 modificada por medio de la Ley 1185
de 2008, en lo correspondiente al Patrimonio Cultural de la
Nacion de naturaleza material.

Decreto 2941 del 06
de Agosto de 2009

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 397 de 1997
modificada por la Ley 1185 de 2008, en lo correspondiente
al Patrimonio Cultural de la Nacion de naturaleza
inmaterial.

Decreto 1100 del 17
de Junio de 2014

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 397 de 1997,
modificada por la Ley 1185 de 2008 en lo relativo al
Patrimonio Cultural de la Nacién de naturaleza documental
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archivistica y la Ley594de 2000 y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 1080 del 26
de Mayo de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Cultural.

Decreto 1530 del 29
de Septiembre de
2016

Por el cual se modifica el numeral segundo y los
paragrafos 1y 2 del articulo 2.6.2.2 y los articulos 2.7.1.2.2
y 2.7.1.2.3 del Decreto Unico Reglamentario del Sector
Cultura 1080 de 2015, en temas relacionados con el
Patrimonio  Arqueolégico y el Patrimonio Cultural
Sumergido.

Resoluciones

Resolucién 983 del
20 de Mayo de 2010

Por la cual se desarrollan algunos aspectos técnicos
relativos al Patrimonio Cultural de la Nacién de naturaleza
material.

Resoluciéon 330 del
24 de Febrero de
2010

Por la cual se desarrollan algunos aspectos técnicos
relativos al Patrimonio Cultural de la Nacién de naturaleza
inmaterial.

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Tabla 1.2 Marco Normativo aplicable para el Proyecto contenido en el Decreto Unico 1076 de 2015

Libro/
Parte

Titulo

Capitulo Secciones

Decreto compilado

LIBRO 2. REGIMEN REGLAMENTARIO DEL SECTOR AMBIENTE
PARTE 2. REGLAMENTACIONES

2. Biodiversidad

1. Definiciones

2. Principios generales sirven de base para la aplicacion e
interpretacion

3. Clases de Aprovechamiento Forestal

. Aprovechamiento forestal Unico

. Del procedimiento

1. Flora Silvestre

5
-
8. Permisos de Estudio de los bosques naturales
9. Del aprovechamiento de arboles aislados.

12. De las plantaciones forestales

14. Control y Vigilancia

15. Disposiciones Finales

Decreto 1791 de 1996

17. Prioridades para el uso del recurso forestal

Decreto 877 de 1976

1. Objetivos y ambito de aplicacion

2. Administracién y manejo de la fauna silvestre

3. Reglas especiales para la proteccion y manejo de la fauna
silvestre

4. Del aprovechamiento de la fauna silvestre y de sus productos
presupuestos para el aprovechamiento

2 Fauna Silvestre Ejercicio de la caza y de las actividades de la caza

Del ejercicio de la caza comercial y sus actividades conexas

Decreto 1608 de 1978

Caza comercial

Decreto 4688 de 2005

De la caza cientifica

© o N|o |’

De la caza deportiva

10. De la caza de control

11. De la caza de fomento

Decreto 1608 de 1978
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Libro/ . . . .
Parte Titulo Capitulo Secciones Decreto compilado
12. De la repoblacion, trasplante e introduccién de especies de la
fauna silvestre
13. Trasplante de fauna
14. Introduccién de especies de fauna silvestre
18. Re_co_lecc_lpn, cultivo, pr,ocesamlento, transporte, movilizacion, Decreto 4064 de 2008
comercializacion y exportacion
19. De los cotos de caza
22. De la movilizacion de individuos, especimenes y productos de
la fauna silvestre
24. Obligaciones y prohibiciones generales en relacion con la Decreto 1608 de 1978
fauna silvestre
25. Prohibiciones generales
26. Disposiciones finales
5 (;ol_ecmones 1. Colecciones biologicas Decreto 309 de 2000
biol6gicas
6. Paisaje 1. Paisaje Decreto 1715 de 1978 Art. 5
1. Sistema nacional de areas protegidas disposiciones generales Decreto 2372 de 2010
2. Categorias de &reas protegidas Decreto 2372 de 2010
3. Disposiciones comunes Decreto 2372 de 2010
4. Zonificacién y usos permitidos Decreto 2372 de 2010
. ) | 5. Declaratoria de areas protegidas publicas Decreto 2372 de 2010
2. G‘?S“O” L Are_as de  Manejo 6. Estructura, planificacion y sistema de informacion del SINAP Decreto 2372 de 2010
Ambiental Especial n
7. Areas del sistema de parques nacionales naturales Decreto 622 de 1977
8. Definiciones Decreto 622 de 1977
9. Reserva y delimitacién Decreto 622 de 1977

10. Administracién

Decreto 622 de 1977

11. Manejo y desarrollo

Decreto 622 de 1977
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Libro/
Parte

Titulo

Capitulo

Secciones

Decreto compilado

12. Concesiones y contratos

Decreto 622 de 1977

13. Uso

Decreto 622 de 1977

14. Obligaciones de los usuarios

Decreto 622 de 1977

15. Prohibiciones

Decreto 622 de 1977

16. Control y vigilancia

Decreto 622 de 1977

17. Reservas de la sociedad civil

Decreto 1996 de 1999

18. Distritos de manejo integrado

Decreto 2855 de 2006

2. Reservas Forestales

Art. 2,2,2,2,1,2 Vigencia

3. Licencias Ambientales

. Disposiciones generales

Decreto 2041 de 2014

. Competencia y exigibilidad de la licencia ambiental

Decreto 2041 de 2014

Decreto 2041 de 2014

1

2

3. Estudios ambientales

5. Estudio de impacto ambiental

Decreto 2041 de 2014

6. Tramite para la obtencion de la licencia ambiental

Decreto 2041 de 2014 / Decreto
783 de 2015

7. Modificacion, cesion, integracion, perdida de vigencia de la
licencia ambiental, y cesacion del trdmite de licenciamiento
ambiental

Decreto 2041 de 2014

8. Tramite para la modificacion de la licencia ambiental

Decreto 2041 de 2014

9. Control y seguimiento

Decreto 2041 de 2014

10. Acceso a la informacion ambiental

Decreto 2041 de 2014

11. Disposiciones finales

Decreto 2041 de 2014

4. Audiencias Publicas

1. Audiencias publicas en materia de
ambientales

licencias y permisos

Decreto 330 de 2007

9. Colecciones
Biologicas

1. Colecciones biol6gicas

Decreto 1375 de 2013

2. Permiso de estudio para la recolecciébn de especimenes de
especies silvestres de la diversidad biolégica con fines de
elaboracion de estudios ambientales

Decreto 3016 de 2013
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I;;)rrtzl Titulo Capitulo Secciones Decreto compilado
1. Disposiciones generales Decreto 1640 de 2012
2. De los planes estratégicos Decreto 1640 de 2012
3. Consejos ambientales regionales de macrocuencas Decreto 1640 de 2012
4. Del programa nacional de monitoreo del recurso hidrico Decreto 1640 de 2012
5. De los planes de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréficas Decreto 1640 de 2012
| erumenos s 1| et s comnens et 98 P 62| pecrets 1640 de 2012
Slarrgf;c;a;?n, deordfuneicégg 7. De la financjat_cién del proceso de ordenacion y manejo de cgneccc:f(;gnlc?:%c?r? Iéocﬁbﬁégtglén
hidrogréficas y acuiferos cuencas hidrograficas el Art. 216 la Ley 1450 de 2011
8. De las comisiones conjuntas Decreto 1640 de 2012
9. De los consejos de cuenca Decreto 1640 de 2012
3. Aguas No 10. Planes de manejo ambiental Decreto 1640 de 2012
Maritimas 11. Plan de manejo ambiental de acuiferos Decreto 1640 de 2012
12. Régimen de transicion Decreto 1640 de 2012
13. Disposiciones finales Decreto 1640 de 2012
1. Disposiciones generales Decreto 1541 de 1978
2. Del dominio de las aguas, cauces y riberas Decreto 1541 de 1978
3. Dominio de los cauces y riberas Decreto 1541 de 1978
4. Extincion del dominio privado de las aguas Decreto 1541 de 1978
gbrlé\?gchamiento dgl gaulieéslos modos de adquirir el derecho al uso de las aguas y sus Decreto 1541 de 1978
agta 6. Usos por ministerio de la ley Decreto 1541 de 1978
7. Concesiones Decreto 1541 de 1978
8. Caracteristicas y condiciones de las concesiones Decreto 1541 de 1978
9. Procedimientos para otorgar concesiones Decreto 1541 de 1978
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Libro/ ) . . .

Parte Titulo Capitulo Secciones Decreto compilado
10. Caracteristicas especiales de algunas concesiones Decreto 1541 de 1978
12. Ocupacion de playas, cauces y lechos Decreto 1541 de 1978

13. Reglamentacion del uso de las aguas y declaraciéon de

. Decreto 1541 de 1978
reservas y agotamiento

14. Restricciones y limitaciones al dominio Decreto 1541 de 1978
16. Régimen de ciertas categorias especiales de agua Decreto 1541 de 1978
17. Preservacion y control Decreto 1541 de 1978
20. Conservacion y preservacion de las aguas y sus cauces Decreto 1541 de 1978
21. Vertimiento por uso doméstico y municipal Decreto 1541 de 1978
22. Vertimiento por uso agricola, riego y drenaje Decreto 1541 de 1978
23. Vertimiento por uso industrial Decreto 1541 de 1978
24. Prohibiciones, sanciones, caducidad, control y vigilancia Decreto 1541 de 1978
25. Control y vigilancia Decreto 1541 de 1978
26. Representacion cartografica Decreto 1541 de 1978
1. Disposiciones generales Decreto 3930 de 2010

3. Ordenamieptq del 2. Destinacién genérica de las aguas superficiales y subterraneas Decreto 3930 de 2010

recurso hidrico y

vertimientos 3. Criterios de calidad para destinacién del recurso Decreto 3930 de 2010

Decreto 1594 de 1984

4. Registro de usuarios . Decreto 1541 de 1978 Decreto 303
1. Registro y censo

del recurso hidrico de 2012
5. Sistemas de
informacién del recurso | 1. Sistemas de informacién del recurso hidrico Decreto 1323 de 2007
hidrico
1. Proteccioén y control Decreto 948 de 1995
1. Reglamento de 2. Disposiciones generales sobre normas de calidad del aire
5. Aire proteccion y control de la | P 9 ' Decreto 948 de 1995

. . niveles de contaminacion, emisiones contaminantes y de ruido
calidad del aire

3. De las emisiones contaminantes Decreto 948 de 1995
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Libro/ . . . .
Parte Titulo Capitulo Secciones Decreto compilado
4. De las emisiones contaminantes de fuentes moviles Decreto 948 de 1995
5. De la generacion y emision de ruido. Decreto 948 de 1995
6. Funciones de las autorld_ade?j amblentales en relacion con la Decreto 948 de 1995
calidad y el control la contaminacién del aire
7. Permisos de emision para fuentes fijas Decreto 948 de 1995
8. Mecanismos de evaluacion y certificacion para fuentes moviles Decreto 948 de 1995
. - - S Decreto 948 1995, Art. 93
e o i e COMBMINACN Y B0 | oicado por ofDecreto 579
2006, Art. 30.
10. V|g|!§n0|a y control del cumplimiento de las normas para Decreto 948 de 1995
fuentes fijas
11. qut_|C|paC|on ciudadana en el control de la contaminacion Decreto 948 de 1995
atmosférica.
12. Régimen sancionatorio Ley 1333 de 2009
1. Obijeto, alcance y definiciones Decreto 4741 de 2005
2. Clasmcamon, caracte_rlzauon, identificacion y presentacion de los Decreto 4741 de 2005
residuos o desechos peligrosos
3. De las obligaciones y responsabilidades Decreto 4741 de 2005
1. Generalidades 4. De la gestion y manejo de los empaques, envases, embalajes y
6. Residuos 4 residuos de productos o sustancias quimicas con propiedad o Decreto 4741 de 2005
F-’ ) caracteristica peligrosa
eligrosos
5. De las autoridades Decreto 4741 de 2005
6. Del registro de generadores residuos o desechos peligrosos Decreto 4741 de 2005
2. De la importacion, | 1. El movimiento transfronterizo de residuos o desechos peligrosos Decreto 4741 de 2005
exportacion y transito de ' " propipiciones Decreto 4741 de 2005
residuos o desechos
peligrosos 3. Disposiciones finales y anexos Decreto 4741 de 2005
8. Gestion L. Transicion 1. Transicion institucional Decreto 632 de 1994
Institucional institucional
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Libro/

Parte Titulo

Capitulo

Secciones

Decreto compilado

4. Corporaciones
autbnomas regionales y
de desarrollo sostenible

1. Corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible

Decreto 1768 de 1994

de
ambiental

6. Instrumentos
planificacion
corporaciones
autbnomas regionales y
de desarrollo sostenible

1. Disposiciones generales

Decreto 1200 de 2004

2. De la planificacion ambiental

Decreto 1200 2004, Art.3y Ley
1263 de 2008, Art. 3

3. Plan de gestion ambiental regional, PGAR

Decreto 1200 de 2004

4. Plan de accién cuatrienal

Decreto 1200 de 2004, Ley 1263
de 2008, Decreto 330 de 2005

5. Del seguimiento y evaluacion a los instrumentos de planificacién
de las corporaciones auténomas regionales

Decreto 1200 de 2004

7. Organizacién y
funcionamiento institutos
adscritos y vinculados.
Instituto adscrito. Instituto
de hidrologia,
meteorologia y estudios
ambientales -IDEAM

1. Instituto adscrito — IDEAM

Decreto 1277 de 1994, modificado
por la Ley 1523 de 2012

2. Institutos vinculados

Decreto 1603 de 1994

3. Del instituto de "Alexander Von

Humboldt"

investigacion bioldgicos

Decreto 1603 de 1994

8. Instrumentos de
planificacion para
institutos de investigacion
vinculados y adscritos al
ministerio de ambiente
desarrollo sostenible

1. Instrumentos de planificacion para institutos de investigacion
vinculados y adscritos al ministerio de ambiente desarrollo
sostenible

Decreto 2370 de 2009

9. Sistema de
informacién ambiental e
investigacion ambiental

1. Del sistema de informacién ambiental

Decreto 1600 de 1994

2. Del sistema nacional de investigacion ambiental

Decreto 1600 de 1994

11. Departamento de
gestion ambiental de las
empresas a nivel
industrial

1. Departamento de gestion ambiental de las empresas a nivel
industrial

Decreto 1299 de 2008
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Libro/

Parte Titulo

Capitulo

Secciones

Decreto compilado

14. Comparendo
ambiental

. Comparendo ambiental

Decreto 3695 de 2009

9. Instrumentos

1. Porcentaje o]
sobretasa ambiental

. Porcentaje o sobretasa ambiental

Decreto 1339 de 1994

sancionatorio

sancionatorio

flnar]mf.sros, 2. Transfere_nuas del  Transferencias del sector eléctrico Decreto 1933 de 1994, modificado
econémicosy | sector eléctrico por la Ley 1450 de 2011
tributarios ” .
3. Inversion forzosa del 1 > o Decreto 1900 de 2006, modificado
% . Inversion forzosa del 1 % por Ley 1450 de 2011
10. Régimen 1. Régimen 1. Imposicion de sanciones Decreto 3678 de 2010

. Criterios

Decreto 3678 de 2010

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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1.7 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

A continuacion se presenta la estructura del documento y una sintesis del contenido de cada
capitulo, teniendo como referencia los Términos de Referencia LI-TER-1-01 para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental para el tendido de las lineas de transmision del sistema
nacional de interconexién eléctrica, compuesto por el conjunto de lineas con sus
correspondientes médulos de conexidn (subestaciones) que se proyecte operen a tensiones
iguales o superiores a 220 kV, acogidos por la Resolucién 1288 del 30 de junio de 2006, que
como ya se dijo, fueron tomados con un caracter genérico y adaptados a la magnitud y otras
particularidades del proyecto.

Resumen ejecutivo

Contiene un resumen del documento del EIA sobre las caracteristicas del area de influencia,
actividades de construccion y operacién, la metodologia de evaluacion ambiental,
jerarquizacion y cuantificacion de los impactos ambientales significativos, la zonificacion
ambiental y de manejo y los criterios tenidos en cuenta en la seleccion del area de construccion
del Proyecto. Asi mismo, incluye cuadro de fichas que conforman el Plan de Manejo Ambiental
y el Plan de Seguimiento y Monitoreo, el costo total del Proyecto y del PMA y sus respectivos
cronogramas de ejecucion.

Capitulo 1. Generalidades

Se describen los aspectos generales del EIA, como introduccién, objetivos generales y
especificos, antecedentes, alcance del estudio, marco normativo aplicable al Proyecto. Incluye
la metodologia general del EIA para el desarrollo elaboracion de los diferentes componentes,
para el medio abidtico, biético, socioecondmico y cultural. Finalmente se relaciona el equipo de
profesionales y técnicos que participaron en el estudio y el organigrama del estudio.

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto

Se presenta la localizacion, los objetivos y las caracteristicas técnicas del Proyecto en las
diferentes etapas. Se relaciona igualmente la duracion de las obras, etapas y cronograma de
actividades, costo total del Proyecto y costo de operacion anual del Proyecto. Asi como la
estructura organizacional.

Capitulo 3. Caracterizacién del area de influencia del Proyecto

A partir de la delimitacion de las areas de influencia directa e indirecta con criterios fisicos,
biéticos y socioecondmicos, se presenta la caracterizacién de los medios: Abidtico (geologia,
geomorfologia, suelos, hidrologia, usos del agua, hidrogeologia, geotecnia, clima y paisaje),
Biotico (ecosistemas terrestres y ecosistemas acuaticos), y Socioecondémico y cultural
(lineamientos de participacion, dimension demografica, espacial, economica y cultural,
aspectos arqueoldgicos, dimension politico organizativa, organizacién presencia institucional,
tendencias de desarrollo e informacion sobre poblacién desplazada). Con esta informacién se
presenta la zonificacion ambiental del Proyecto y se determina para la oferta ambiental, la
sensibilidad e importancia de los componentes del medio natural y socioeconémico
caracterizados.
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Capitulo 4. Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales

Se presenta una detallada caracterizacion de los recursos naturales que demandara el
Proyecto, indicando si se requiere o nho de permiso, autorizacidbn o concesién, segun: aguas
superficiales y/o subterrdneas, vertimientos de residuos liquidos, ocupacion de cauces,
aprovechamiento forestal, emisiones atmosféricas, materiales de construccion y manejo de
residuos solidos.

Capitulo 5. Evaluacion ambiental

Se presenta la metodologia para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales
potenciales causados por el Proyecto. Los resultados de tal valoracion se presentan
considerando los escenarios “sin proyecto” y “con proyecto”’, donde para el ultimo se
contemplan las etapas de preconstruccién, construccion y operacion.

Capitulo 6. Zonificacién de Manejo Ambiental

A partir de la zonificacidbn ambiental y teniendo en cuenta la evaluacion de impactos, se realiza
la Zonificacion de Manejo Ambiental la cual tiene como resultado, dentro del area de influencia,
las areas de exclusioén, intervencion con restriccion y de intervencion, teniendo en cuenta el
grado de sensibilidad e importancia ambiental de los componentes del medio abibtico, bidtico,
socioeconodmico y cultural frente al desarrollo de las actividades constructivas y operativas del
Proyecto.

Capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental

Presenta los programas, proyectos y actividades tendientes a prevenir, controlar, mitigar,
corregir y compensar los impactos negativos significativos evaluados para los medios: fisico,
biético, y socioeconémico y cultural, que puedan generarse en cada una de las etapas del
Proyecto. Las medidas de manejo ambiental identificadas se presentan como fichas las cuales
relacionan: objetivos, impactos a controlar, cobertura espacial, disefios, poblacién beneficiada,
descripcion de actividades, mecanismos y estrategias participativas, instrumentos e indicadores
de seguimiento y monitoreo, responsable de la ejecucién, cronograma y costos.

Capitulo 8. Programa de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto

Para las diferentes fichas de manejo presentadas en el PMA, se especificaran las medidas de
seguimiento y monitoreo.

Capitulo 9. Plan de contingencia

Se elabora el andlisis de riesgos, a partir de los cuales se estructura el plan de contingencia,
incluyendo el disefio de los planes estratégicos, operativos e informativos, considerando las
etapas de construccion y operacion del Proyecto.

Capitulo 10. Plan de Abandono y Restauracién Final

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el Proyecto, se presenta
una propuesta de uso final del suelo, medidas de manejo y reconformacién morfolégica que
garanticen la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
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paisajistica. Asi mismo, relaciona estrategias de informacion a las comunidades y autoridades
del &rea de influencia acerca de la finalizacién del Proyecto y de la gestién social.

Anexos

Incluye para cada componente, los oficios de radicado y respuesta a solicitud de informacion
municipal y ante entidades y autoridades ambientales con jurisdiccién en el area del Proyecto.
Se relacionan los planos y mapas tematicos; un registro fotogréfico por componentes; la
cartografia del EIA; y las GDB y base de datos, de la informacion que fue utilizada y procesada
en el ElA, entre otros.

Grado de incertidumbre de lainformacién

Con respecto al grado de incertidumbre de la informacion, en el desarrollo de la fase de
consulta y procesamiento de la informaciéon secundaria, se encontrd incertidumbre en la calidad
y actualidad de la informacién requerida para el estudio, aspecto que limité su uso en el
desarrollo del EIA. Los temas especificos fueron:

En la revision de los EOT de los municipios de Oiba y Guapota, se encontré que estos
documentos de obligada consulta para el EIA no se encuentran actualizados pues su
elaboracion data del afio 2003, siendo un limitante para el uso de la informacion. Ademas de lo
anterior, el Gltimo censo poblacional es del 2005, siendo una limitante en la presentacién de
datos vigentes en los analisis del componente socioeconémico del EIA.

Por otro lado, el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca (POMCA) de la Cuenca Media y
Baja del rio Suéarez, Jurisdiccion de la CAS y CORPOBOYACA, se ha venido desarrollando
entre las dos corporaciones con el apoyo del Fondo de Adaptacion, de la CAR Cundinamarca,
del Consorcio POMCA 2015 003 (ENNCO S.A. y LONJACUN), y del Ministerio de Hacienda y
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, conformando el Consorcio POMCA. A la
fecha del desarrollo del presente EIA (febrero de 2018), el POMCA aun no habia sido adoptado
y se encontraba en proceso de Formulacion, especificamente en la fase de presentacion
publica de resultados y recepcién de comentarios. Lo anterior genera incertidumbre asociada a
la informacion secundaria, debido la vigencia de este documento.

1.8 METODOLOGIA

A continuacién se describe de manera general y por componentes la metodologia empleada en
el desarrollo del presente EIA, de acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia LI-
TER-1-01 definidos por el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2006), asi como
la Metodologia para la Presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT, 2010). El detalle de la
metodologia de cada componente se encuentra relacionado en cada uno de los capitulos
segun corresponda.

Como primera medida, se recopilé informacion secundaria proveniente de diferentes entidades
e instituciones ambientales y sociales, en relacion con la caracterizaciéon de la condicion actual
de los distintos componentes de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico, involucrados
dentro de las Areas de Influencia Indirecta y Directa del Proyecto.
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Se consultaron entre otras las siguientes fuentes de informacion secundaria para el desarrollo
del estudio: Planchas 151IB y 151ID del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Servicio
Geolégico Colombiano (SGC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), Corporaciéon Autbnoma
Regional de Santander - CAS, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
Esquemas de Ordenamiento Territorial y Desarrollo de los municipios Oiba y Guapotd,
ortofotomosaico con una resolucién espacial de 15 cm/pixel, multiespectral de 3 bandas
(R,G,B) obtenidas de los vuelos efectuados en el mes de agosto de 2017, Modelo de 12 metros
del sensor ALOS PALSAR tomado en 2011 y una imagen satelital del sensor WordView 2 con
resolucion de 0,7 m/pixel, Multiespectral de 3 bandas (R,G,B) con dos fechas de toma, la
primera es en Agosto de 2013 y la segunda en septiembre del 2014, esta imagen fue ajustada
con trabajo de campo y con la fotografia area.

A continuacién se presentan las metodologias empleadas en cada uno de los componentes y
capitulos que conforman el presente EIA:

1.8.1 Caracterizacion del area de influencia
1.8.1.1 Medio Abidtico
1.8.1.1.1 Geologiay Geomorfologia

La caracterizacion de la geologia y geomorfologia del Area de Estudio y especialmente del
Area de Influencia Indirecta All se llevo a cabo mediante el uso de la informacion secundaria
recopilada de la plancha 151 Charal& del Servicio Geolégico Colombiano - SGC (1985, version
digital 2009); asi como diferentes estudios regionales dentro de esta misma entidad, la
informacion consignada en los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los municipios de
Oiba y Guapota, entre otras entidades o autores. Mediante recorridos en campo se
determinaron las unidades litoldgicas y morfogenéticas tanto del All como del AID, destacando
los rasgos mas importantes para cada componente y su interaccion con el Proyecto.

Adicionalmente, a partir del andlisis cartografico de la topografia LIDAR obtenida para el
estudio en complemento con los recorridos en campo (realizados del 9 al 15 de octubre de
2017), se identificaron los procesos morfodinamicos que se desarrollan en el AID, los rasgos
estructurales principales, entre otros aspectos geoldgicos y geomorfolégicos para las Areas de
Influencia Indirecta (All) y Directa (AID) del Proyecto.

1.8.1.1.2 Suelos

La caracterizacion de los suelos se realizé a partir de la consulta del Estudio General de Suelos
y Zonificacién de Tierras de Santander del IGAC (2003), publicado por la Subdireccién de
Agrologia del instituto, a escala 1:100.000. Asi mismo se realiz6 la consulta de la
reglamentacion de uso del suelo a nivel de los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los
municipios de Oiba y Guapota.

Teniendo en cuenta lo anterior y los resultados obtenidos en el trabajo de levantamiento de
perfiles en campo (realizado del 9 al 15 de octubre de 2017), se homologaron los suelos a
escala 1:25.000, teniendo como referencia el nivel geomorfoldgico que determina la forma del
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terreno y las unidades cartogréficas de suelos definidas por fase, a saber: pendiente, erosion y
pedregosidad en superficie.

La clasificacion agrolégica se definié con la metodologia del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA, 1965)" descrito en el Manual 210, con algunas adaptaciones
realizadas por la Subdireccién de Agrologia del IGAC (1986, 2001). Asi mismo, el modelo
conceptual aplicado al estudio se basé en el sistema de clasificacion de tierras por su
capacidad de uso, validado por el IGAC y que integra tres categorias basicas.

La clasificacién por capacidad de uso de los suelos se fundamenté en los efectos combinados
del clima y las caracteristicas permanentes de los suelos sobre los riesgos de deterioro, las
limitaciones en su uso, en la capacidad de produccion y los requerimientos de manejo del
suelo. Para todas y cada una de las unidades cartograficas de suelos (UCS) identificadas y
caracterizadas (Consociaciones y Complejos), se realizd la comprobacién de la consistencia de
la informacién con respecto a la disponibilidad de las descripciones de los 11 perfiles de suelos
observados en campo y los consultados en el estudio del IGAC.

El procedimiento para llegar a determinar los usos del suelo en el area de influencia del
Proyecto se realizé6 en dos momentos: homologacion de las unidades de cobertura de la tierra
establecidas en el estudio (de acuerdo a la metodologia CORINE Land Cover, Ideam, 2010), y
luego la asignacion de categorias, conforme a la clasificacién del IGAC (2014) a nivel Grupo y
Subgrupo

El conflicto por uso del suelo se estableci6é al comparar el mapa de Capacidad de uso con el de
Uso actual del suelo en el area de estudio (ver Mapa 9. Unidades de clasificacién agrolégica de
suelos y Mapa 10. Uso actual del suelo, respectivamente). En los niveles de conflicto de uso se
presentan tres situaciones: Correspondencia 0 equivalencia, subutilizacién del suelo y
sobreutilizacidon del mismo. Partiendo de esto, se tomé como base la “Zonificacion de los
Conflictos de Uso de las Tierras en Colombia” del IGAC (2002), para evaluar la concordancia,
compatibilidad o discrepancia en el uso del suelo.

1.8.1.1.3 Hidrologia

El estudio de hidrologia inicia con la informacion basica recopilada de las estaciones del IDEAM
en el All del Proyecto, con las que se logré determinar la hidrologia de la cuenca del rio Oibita.
Dentro del desarrollo de la hidrologia se presentan los aspectos generales de la cuenca, la
definiciobn de los sistemas lénticos y l6ticos, seguido de los patrones de drenaje el régimen
hidrolégico y la determinacion de caudales maximos, medios y minimos mensuales
multianuales del rio Oibita.

Para estimar los caudales medios del rio Oibita se utilizé la informacién de las estaciones
limnigraficas, teniendo en como estacion principal la de Justo Pastor Gomez (JPG).

Para la estimacion de los caudales minimos surge de la determinacion del caudal medio para el
gue se utilizo la estacion principal limnigrafica Justo Pastor Gomez que debié complementarse

! El sistema de clasificacion por Capacidad de Uso, conocido también como el sistema de clasificacion de las Ocho
Clases Agrologicas (1 a 8), estd basado en el efecto combinado del clima y de las caracteristicas permanentes de
los suelos sobre los riesgos de su deterioro, las limitaciones en su uso y los requerimientos de manejo de los suelos.
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usando informacion estadistica de correlaciones y regresiones con las estaciones Sogamoso,
San Benito y San Gil. La complementacién tiene como fin Unico identificar la variabilidad en el
comportamiento de los espacios faltantes.

Para estimar las crecientes de disefio, se trabajaron los ajustes estadisticos Gumbel, Log
Normal y Log Pearson para cada una de las estaciones en estudio. De dicho andlisis, se
selecciono el ajuste Gumbel por presentar una mejor tendencia en el ajuste de sus datos.

Una vez seleccionado el caudal méximo para los diferentes periodos de retorno, se hizo un
ajuste potencial teniendo en cuenta las areas de cada una de las cuencas, y los caudales
maximos anteriormente obtenidos. Cabe sefialar que el area de las estaciones ubicadas en el
rio Suarez fue medida sin tener en cuenta el area hasta la laguna de Fuaquene.

En el Capitulo 3, Caracterizacion del Area de Influencia del Proyecto, se presentan las etapas
metodoldgicas para obtener los resultados alcanzados en el estudio.

1.8.1.1.4 Calidad del agua

Teniendo en cuenta que la construccion de la linea eléctrica no ocasiona intervencién directa
sobre el lecho o sobre el cauce de ninguno de los sistemas hidricos del AID del Proyecto, y
dado que no se requiere realizar captacion o vertimiento alguno; para el presente EIA no fue
necesario realizar monitoreos de calidad del agua.

1.8.1.1.5 Usos del agua

El Proyecto no requiere la solicitud de concesiones de agua o implica la intervencién directa de
fuentes de agua superficial. A pesar de esto se realiz6 una descripcion de la demanda de agua
y de los usos y usuarios del recurso en el Area de Influencia Indirecta y Directa del Proyecto. La
descripcion se baso en informacién secundaria y primaria (trabajo de campo realizado del 9 al
15 de octubre de 2017), que partié de la caracterizacién de la demanda actual del agua a nivel
regional, con base en lo descrito por el IDEAM en el Estudio Nacional del Agua, 2010y 2014, y
los estudios regionales desarrollados por la Corporacién Autbnoma Regional de Santander -
CAS como el Plan de Gestion Ambiental Regional - PGAR 2012 — 2021, e informacion
relacionada descrita en los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los municipios de Oiba y
Guapota. Otra fuente de informacion fue el resultado de la consulta de los archivos y
expedientes de la CAS, asi como la informacion levantada en campo a nivel predial que
describe las principales fuentes de abastecimiento de la poblacién del area de Influencia
Directa del Proyecto.

1.8.1.1.6 Hidrogeologia

Para el analisis hidrogeologico se realizé la determinaciéon de las unidades hidrogeoldgicas a
partir de informacion secundaria del Servicio Geoldgico Colombiano SGC (1985, version digital
2009), permitiendo establecer las unidades litologicas del Area de Estudio y a partir de estas,
las unidades hidrogeoldgicas de acuerdo con las caracteristicas de porosidad y permeabilidad
de los materiales del subsuelo. También se llevd a cabo la determinacién conceptual de la
vulnerabilidad a la contaminacion de las aguas subterrdneas a causa de las actividades del
Proyecto. Adicionalmente, se realizd un inventario de puntos de agua que incluyé manantiales

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-001 30 de 60




, , Doc. 3046-02-06-EV-RP-001
PROYECTO LINEA DE TRANSMISION

W TNIENSS PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
R R — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No: 0 2018:03-.02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

(nacimientos), pozos y aljibes. Para este inventario se realizé una verificacion de del 9 al 15 de
octubre de 2017.

1.8.1.1.7 Atmoésfera
a. Clima

Se realiz6 la revision de fuentes secundarias de informacion, en particular los siguientes
documentos: Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Oibita (HMV Ingenieros
Ltda., 2009), Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico San Bartolomé (HMV
Ingenieros Ltda., 2009), Atlas Climatolégico de Colombia (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial — Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM,
2014).

Con base en la red de estaciones climatologicas del area de influencia del Proyecto se definié
utilizar los datos de siete estaciones climatolégicas (tres Pluviométricas, dos climatolégicas
principales y dos climatologicas ordinarias) del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), las cuales cuentan con informacion relevante y representativa del
componente climatico de la zona de estudio.

Una vez definidas las estaciones se procedi6 solicitar informacién ante el IDEAM y organizar
los registros en datos medios multianuales de cada uno de los parametros exigidos segun los
términos de referencia LI-TER-1-01 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy
en dia Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible, 2006). Estos datos fueron reportados y
graficados para una mejor comprension.

b. Calidad del aire

La caracterizacion del componente de calidad del aire se realiz6 con base en informacion
secundaria, tomando los resultados obtenidos en los monitoreos realizados para la elaboracion
de los Estudios de Impacto Ambiental de los Proyectos Hidroeléctricos Oibita y San Bartolomé
(HMV Ingenieros Ltda., 2009), por el Laboratorio Ada & co Ltda., acreditado por el IDEAM. Para
esta caracterizacion se tomaron los cuatro puntos de monitoreo ubicados a lo largo del AID del
proyecto y se verificO que la informacion registrada en ellos fuera coherente con las
condiciones actuales de la zona. Asi mismo, se revisO la informacion secundaria existente
sobre las fuentes de emisiones atmosféricas presentes en el area de influencia del proyecto,
tomando como base los documentos de los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los
municipios de Oibita (2003) y Guapota (2003), siendo estos los municipios del area de
influencia del Proyecto. Adicionalmente se consulté el Informe del Estado de la Calidad del Aire
en Colombia 2011 — 2015 (Ideam, 2016).

c. Ruido

La caracterizacion de este factor atmosférico se realizdé a partir de informacién secundaria
debido a que la construccion y operacion del proyecto de transmisiéon de energia no generara
decibeles altos que puedan llegar a sobrepasar los limites permisibles de ruido exigidos en la
Resolucion 627 de 2006, por lo tanto, su impacto es insignificante y no amerita monitoreos de
ruido en la zona.
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Se obtuvo informacién de los Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Oibita
(HMV Ingenieros Ltda., 2009) y Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico San
Bartolomé (HMV Ingenieros Ltda., 2009), donde se realizaron monitoreos de ruido en siete
puntos en EIA Oibita y ocho puntos en el EIA San Bartolomé, de los cuales por su cercania al
area de influencia directa del proyecto se escogieron nueve puntos (siete EIA San Bartolomé y
dos en EIA Oibita). Se realiz6 una comparacién y andlisis segun la Resolucion 627 de 2006,
teniendo en cuenta los limites permisibles de ruido.

1.8.1.1.8 Geotecnia

El componente geotécnico comprendié la exploracion directa mediante perforaciones, apigues
y sondeos geofisicos en los sitios de torre, asi como una zonificacién que integré tanto
informacién secundaria como primaria teniendo en cuenta los siguientes aspectos: litologia,
presencia de fallas geol6gicas activas, pendiente del terreno y amenaza sismica, aunque
también se tuvo en cuenta de manera puntual aspectos como zonas susceptibles de
inundacion, nivel de fracturamiento de la roca, estratificacion de taludes y procesos
morfodinAmicos actuantes que pudieran ser acelerados durante la construccion del Proyecto y
comprometer su infraestructura. La zonificacion se realizo en términos estabilidad para el Area
de Estudio, con el fin de evaluar las condiciones propias de los sitios donde estan proyectadas
las obras.

1.8.1.1.9 Paisaje
a. ldentificacién de las unidades de paisaje:

Se bas6 en la identificacion de los patrones de uso del suelo, a partir de las caracteristicas de
la vegetacion, y las formas del relieve, a partir de las unidades de geomorfologia de las areas
de influencia. Posteriormente se realiz6 la integracion con base en la clasificacion de las
unidades geomorfoldgicas, obteniendo de esta manera las unidades de paisaje, que relacionan
el tipo de cobertura referente a los usos actuales del suelo y el tipo de geoformas en las que se
presentan dichos usos.

b. Visibilidad:

Se realiz6 un andlisis de visibilidad a partir de la funcién Observer point (puntos de observador)
de la herramienta spatial tool (andlisis espacial) de ArcGis. En primer lugar se definieron puntos
de observador, basados en sitios desde las vias, con cercania a algunas de las viviendas
presentes en las areas de influencia del Proyecto. Estos puntos se ingresan en la herramienta
como un shape tipo punto. Posteriormente se abre la herramienta Observer point y se ingresan
como campos, el shape de puntos de observador y un Modelo de Elevacion de Superficie
(DEM). A partir de estos insumos se corre la aplicacion y esta realiza el analisis de visibilidad,
teniendo en cuenta las formas del terreno, a partir del DEM. De la obtencién del mapa de
visibilidad se realiza la integracion de las areas visibles desde los puntos de observador, que
sirven para definir las areas de mayor visibilidad resultado del traslape de las areas visibles
(intervisibilidad). De esta integracion se calificaron como mas altas, las areas que son visibles
desde un mayor niumero de puntos de observador; mientras que las areas con calificacion mas
baja corresponden aquellas que no son visibles desde los puntos de observador.
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Estos resultados fueron tenidos en cuenta para complementar los andlisis posteriores de
calidad y fragilidad visual que se presentan a continuacion.

c. Calidad visual del paisaje

Una vez definidas las unidades de paisaje, se utiliz6 una metodologia de analisis de calidad
visual, a partir de los criterios de evaluacion utilizados por el Bureu of Land Management (BLM)
de Estados Unidos (1980). De acuerdo con dicha metodologia, se realiza la valoracion de las
unidades, segun siete criterios: relieve, vegetacion, agua, color, fondo escénico, rareza y
actuaciones humanas.

La calificacion final resultante para la calidad visual se obtuvo de la sumatoria de estos criterios.
Se consideraron los valores de menor y mayor valoracién posible para definir cinco clases de
valoracion de la calidad visual. El resultado de esta calificacién se integr6 con el mapa de
visibilidad obtenido, donde a las areas que no son visibles se le restaron tres unidades a la
calificacion visual, obteniéndose asi una reclasificacion a partir de las areas visibles y no
visibles. En la Figura 1.2 se sintetiza el modelo de evaluacion de la calidad visual del paisaje.

Relieve (R)
Vegetacion (V)
Agua (A)

CALIDAD VISUAL
Color (C) ‘P[ (R+V+AC+F+Rz+A) }_' INTRINSECA }

Fondo escénico

CALIDAD VISUAL DEL
Rareza (Rz) —’[ PAISAJE ]

Actuaciones
humanas (A)

IO

DEM, vias Cuencas VISIBILIDAD
principales visuales

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 1.2 Modelo esquematico para la evaluacion de la calidad visual

d. Fragilidad visual del paisaje

La fragilidad visual hace referencia a la valoracion del paisaje en términos de la capacidad de
absorcion visual, considerando las condiciones actuales de las unidades de paisaje. Se evalla
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su potencial para generar cambios visuales negativos o transformacion significativa del entorno,
frente a posibles cambios o interferencias en cada unidad de paisaje.

Para la valoracion de la fragilidad visual se tuvo en cuenta los criterios de Yeomans (1986),
basados en el analisis de la Capacidad de Absorcién Visual (CAV), definida como la capacidad
del paisaje para amortiguar las actuaciones humanas, sin que se produzcan alteraciones
significativas de la calidad visual. Para ello se establecieron cinco criterios de valoracion:
pendiente, vegetacidon, estabilidad del suelo o erosionabilidad, contraste entre suelo y
vegetacion y regeneracion potencial. A cada uno se le asigné una calificacion. Una capacidad
de absorcién visual alta es inversamente proporcional a la fragilidad; lo que significa que entre
mayor es la capacidad de absorcion visual, menor es la fragilidad visual y la sensibilidad del
paisaje al ser modificado. La descripcidén de estos criterios se presenta a continuacion:

Para la calificaciébn de Capacidad de Absorcién Visual se consideraron los cinco criterios que se
integran dentro de la siguiente ecuacion, siguiendo la metodologia de Yeomans:

Fragilidad = S (D+E+C+R)

Posterior a la calificacion de las unidades se integré el mapa resultante con el mapa de
visibilidad, de acuerdo con tres criterios: areas con mayor visibilidad, equivalentes a aquellos
sectores donde la intervisibilidad desde diferentes puntos de observador es mayor; areas que
son visibles desde diferentes puntos de observador, pero con menor intervisibilidad y las areas
gue no son visibles desde los diferentes puntos de observador.

Finalmente, la fragilidad visual se obtuvo de manera reciproca a la capacidad de absorcién
visual, es decir, areas con baja CAV son las de mayor fragilidad visual y viceversa. La Figura
1.3 se presenta el modelo esquematico para la evaluacion de la fragilidad visual.
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Pendiente (S) —

Vegetacion (D) |+

Estabilidad del . FRAGILIDAD DEL
suelo (E) P SHD+E+C+R) PAISAJE (valor

\_ J intrinsecao)

S —

Contraste de
color (C)

~—_ @@ FRAGILIDAD VISUAL }

DEL PAISAJE

Capacidad de
regeneracion
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-
DEM, Puntos de Cuencas
observador ’ visuales " VISIBILIDAD ]7
\

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 1.3 Modelo esquematico para la evaluacion de la fragilidad visual

1.8.1.2 Medio Biético
1.8.1.2.1 Biomas y Ecosistemas

La clasificacién de los ecosistemas se realizé segun el mapa de ecosistemas de Colombia del
IDEAM escala 1:500.000, el cual presenta una base de datos geografica con multiples capas
de informacién (geopedologia, zonificacién climatica, coberturas de la tierra y biomas) que
apoyan la determinacién del estado de los ecosistemas del pais.

1.8.1.2.2 Zonas de vida

Para la clasificacion de zonas de vida fue utilizada la metodologia propuesta por Holdridge
(1978) que define las zonas de vida como “asociaciones vegetales dentro de una division
natural de clima, las cuales, tomando en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de
sucesion, tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo”. La base cartografica es la
establecida por el IGAC (1977) escala 1:500.000.

1.8.1.2.3 Areas protegidas

Para la identificacién y descripcion de las areas de proteccién existentes en las areas de
influencia del Proyecto se tomo6 como base el Decreto 1076 de 2015, de acuerdo a lo definido
en el Titulo 2 Gestion Ambiental, Capitulo 1 Areas de manejo especial, Seccién 1, que sirve de
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base para la conformacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas - SINAP y Seccién 2, que
reglamente las categorias de areas protegidas y que igualmente han sido abordadas en
decretos y leyes que antecedieron al decreto vigente (Decreto Ley 2811 de 1974, Ley 99 de
1993, Ley 165 de 1994, Decreto Ley 216 de 2003, decreto 2372 de 2010, entre otros).

Igualmente, de acuerdo con lo definido en el Articulo 2.2.2.1.3.7 se consideraron areas que no
pertenecen a las categorias de manejo de areas protegidas del SINAP, pero se constituyen en
estrategias complementarias para la conservacion de la diversidad biologica, que obedecen a
distinciones internacionales. Dentro de ellas se cuentan los Sitios Ramsar, las Reservas de la
Biosfera, las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves - AICAS y las areas de
Patrimonio de la Humanidad, entre otras.

También se tuvo en cuenta el Articulo 2.2.2.1.3.8 que define la categoria de Ecosistemas
estratégicos, como aquellas zonas de paramos, subparamos, nacimientos de agua y zonas de
recarga de acuiferos como areas de especial importancia ecoldgica con proteccion especial,
sobre las cuales las autoridades ambientales deberan adelantar acciones orientadas a su
conservacion y manejo y que podrian llegar a incluirlas como areas protegidas. Por ultimo, se
verifico la presencia de ecosistemas estratégicos articulados como una categoria de suelos de
proteccion dentro de los esquemas de ordenamiento territorial de los municipios de Oiba y
Guapota.

1.8.1.2.4 Analisis de fragmentacién del paisaje

El andlisis de fragmentacién se llevd a cabo teniendo en cuenta los conceptos sobre ecologia
de paisaje, bajo el modelo de elementos de matriz, corredor y parche, asi como los rangos de
jerarquia de mayor a menor escala: paisaje, clase y parche.

La realizacion del andlisis de fragmentacion utiliz6 como insumo principal, el Mapa 20.
Coberturas de la tierra. Se efectu6 un analisis espacial para los niveles de paisaje, el cual se
delimité teniendo en cuenta las areas de influencia Directa e Indirecta del Proyecto como area
de estudio integrada; clase, que estuvo conformada por las respectivas unidades de cobertura,
presentes en el paisaje, y parche o fragmento, relativos a los poligonos que constituyen cada
una de las coberturas. Los analisis se relacionaron con el porcentaje del paisaje en términos
del nimero de parches y la proporcién de las clases, con base en atributos como: area,
perimetro, forma y distancia. La valoracién se establecié a partir del calculo de métricas de
paisaje, utilizando el programa ArcGis 10.2 y el programa de andlisis de patrones espaciales
Fragstats, version 4.1.

Este andlisis consider6 el escenario sin proyecto, en donde se evalué el estado de las areas de
influencia del Proyecto, teniendo en cuenta las actividades mas significativas respecto a la
transformacion del paisaje y los cambios en el uso del suelo, con efectos en la fragmentacion
de los ecosistemas, representados en las unidades de coberturas naturales. Posteriormente se
evalué el escenario con proyecto, considerando los impactos que pudieran incidir en un mayor
o menor efecto de la fragmentacion del paisaje, por cuenta de las actividades constructivas y
operativas. Para ello se realiz0 el traslape de las obras del Proyecto y a afectacion que tendrian
sobre la pérdida de la cobertura natural terrestre y posibles efectos de conectividad.
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1.8.1.2.5 Ecosistemas terrestres

La clasificacion de los ecosistemas se realiz6 segun el mapa de ecosistemas de Colombia del
IDEAM escala 1:500.000, el cual presenta una base de datos geogréafica con multiples capas
de informacion (geopedologia, zonificacion climética, coberturas de la tierra y biomas) que
apoyan la determinacién del estado de los ecosistemas del pais.

a. Coberturas de la tierra

Para realizar la identificacién y caracterizacion de las unidades de cobertura de la tierra, se
desarrollaron las siguientes etapas:

— Trabajo preliminar

Se elaboré un mapa preliminar de coberturas de la tierra para el Area de Estudio por medio de
la interpretacion de imagenes satelitales con el software ArcGis v.10.2 (licenciado para HMV
Ingenieros Ltda.). Estas imagenes satelitales ortofotomosaico multiespectral (3 bandas) con
resolucion 15 cm, con fecha de toma agosto 23 de 2.017. Las unidades de cobertura se
clasificaron segun la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia por el IDEAM.

— Trabajo de campo

Con la cartografia desarrollada, se procedi6 a la verificacion en campo de las coberturas de la
tierra en los sitios donde se realizaron los recorridos ajustando las unidades segun el caso.
Esta actividad se desarrollé entre los dias 25 de septiembre y 9 de octubre de 2017.

— Trabajo de gabinete

En gabinete se procedio a realizar los ajustes segun resultados de la etapa anterior con lo cual
se obtuvo el mapa de unidades de cobertura de la tierra (Mapa 20. Coberturas de la tierra). Los
planos se presentan a una escala 1:15.000, con una escala de captura de 1:2.500. Finalmente
se procedié a desarrollar el documento tematico teniendo en cuenta la informacién obtenida en
la fase de campo.

b. Flora
— Flora arbérea

Para la caracterizacion floristica del AID se llevaron a cabo las siguientes etapas:
— Trabajo preliminar

En esta etapa a partir de la identificacion preliminar de las coberturas boscosas y arboreas
presentes en el Proyecto, se ubicaron los sitios probables para realizar los puntos de control a
través de parcelas de caracterizacion.

Una vez definidos los puntos de caracterizacion HMV Ingenieros Ltda., en cumplimiento con el
permiso de estudio para recoleccion de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines
de elaboracion de estudios ambientales otorgado por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales a Servicios Ambientales y Geograficos S.A., como filial de HMV Ingenieros Ltda.,
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mediante Resolucién 269 del 13 de marzo de 2017, inform6 por escrito a la ANLA con una
anticipacion de 15 dias habiles el desplazamiento a campo adjuntando el formato respectivo
para el inicio de las actividades de recoleccion y demas documentacion relacionada a este
tramite (ver Anexo 1.2).

Finalmente se organizaron los equipos de trabajo, conformados cada uno por un Ingeniero
Forestal y dos auxiliares de campo que apoyaron las labores de trazado de parcelas,
identificacion de especies y medicion de fustales. lgualmente se prepar6 toda la logistica y los
formatos de recoleccion de informacion.

— Trabajo de campo

La etapa de campo se realizd entre los dias 25 de septiembre y 9 de octubre de 2017,
desarrollando las siguientes actividades:

= Validacion de los puntos de parcela predefinidos

En esta fase de trabajo cada equipo validé que las coberturas identificadas en gabinete
correspondieran con lo que existe en el terreno. Ademas se tuvo en cuenta aspectos como
condiciones topograficas que no generaran riesgo para el equipo y que el tamafio del parche
fuera apropiado para la dimension de parcela aprobada en el permiso de recoleccion.

» Levantamiento de informacion primaria, trazado de parcelas y marcacion de
individuos

Para determinar la dimensién de las parcelas, se tomé como base la metodologia tipo RAP,
empleada por Gentry que consiste en censar areas de 0,1 ha a través de 10 transectos de
50 m x 2 m. Esta metodologia se modificé y ajustd de acuerdo con lo establecido en el permiso
de Estudio para la recoleccibn de especimenes de especies silvestres de la diversidad
biolégica con fines de elaboracion de estudios ambientales, basado en lo anterior cada
transecto tiene una dimension de 50 m x 4 m. Para la cobertura de Pastos arbolados la
dimensién de la parcela fue de 50 m x 50 m, modificacion esta que se realizé con el objetivo de
obtener mayor representatividad.

Para la toma de datos, cada una de las parcelas fue subdividida en subparcelas de 10 m x 4 m.
En cada subparcela se registré la totalidad de individuos con DAP superior a 2,5 cm vy
adicionalmente dentro de la parcela se realiz6 una subparcela de 5 m x 4 m en la cual se
contaron todos los brinzales y latizales.

Para el establecimiento de parcelas se tuvo en cuenta la respectiva correccion de pendiente en
la medicion de distancias, de igual forma se tendié una cuerda sobre el eje central de la misma
para facilitar el recorrido y la recoleccion de informacién. Se tomd el azimut y las coordenadas
de inicio y fin de cada una de las parcelas con un navegador GPS y se demarcaron con pintura
a prueba de agua.

= Captura de informacién

Las variables medidas y la informacion complementaria fueron registradas en formatos de
campo disefiados para tal fin. Las variables registradas para cada uno de los individuos fueron
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las siguientes: circunferencia a la altura del pecho (CAP) en centimetros, altura total (HT) en
metros y altura comercial (HC) en metros.

Ademdas se tomé la siguiente informacion complementaria: subparcela de ubicacién del arbol,
namero de individuo, nombre comun, nombre cientifico, codigo coleccién, registro fotogréfico y
observaciones generales como uso dado por las comunidades, fenologia, presencia de epifitas,
dafios mecanicos, entre otros.

Para la categoria de latizales y brinzales se registraron el nombre regional y el conteo del
namero de individuos por cada especie.

— Trabajo de gabinete

En esta etapa se realizé la comparacion de las fotografias detalladas de las especies no
colectadas (estructuras vegetativas y reproductivas) para confirmar la determinacién realizada
in situ con paginas web especializadas. Entre los recursos de consulta se encuentran: Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, del Smithsonian Tropical
Research Institute, del Missouri Botanical Garden y del Herbario Forestal de la Universidad
Distrital.

» |dentificacion de especies sensibles

Las especies sensibles son aquellas que por sus singularidades biologicas, geogréaficas y su
estado de conservacion han sido consideradas como endémicas, categorizadas en algun grado
de amenaza por la unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN), la
convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), la serie de libros rojos de Colombia y que presentan vedas de
aprovechamiento mediante normatividad nacional y/o regional

Una vez finalizada las actividades anteriores la informacion colectada en las parcelas de
muestreo fue procesada para estimar los siguientes parametros en el AID: Indice de Valor de
Importancia (IVI1), grado de sociabilidad, cociente de mezcla, distribucién diamétrica y estructura
vertical.

» Estadigrafos aplicados

De acuerdo con los términos de referencia LI-TER1-01, el inventario forestal realizado cumple
con una validez estadistica donde el error de muestreo no es superior al 15 % y con una
probabilidad del 95 %. El tipo de muestreo realizado fue del tipo estadistico estratificado. Con
base en los resultados obtenidos se procedié a calcular los siguientes parametros: volumen
maderable comercial y total, biomasa aérea y especies vedadas de habito epifito, herbaceo y
epilitico.

— Especies vasculares
» Epifitas

La caracterizacion de las comunidades de especies pertenecientes a estos grupos se realizé
dentro de las areas proyectadas para la construccion de las obras de la Linea de Transmisiéon y
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en sitios que contardn con aprovechamiento forestal para el despeje de servidumbre, a fin de
identificar las especies que seran objeto de intervencion por parte del Proyecto y sobre las
cuales se definiran las medidas de manejo que permitan para garantizar la sobrevivencia de
poblaciones viables en sitios de traslado.

En el caso de las especies vasculares, se realizaron parcelas de 50 m x 10 m y dentro de estas
se escogieron entre 1 y diez arboles sobre los cuales se llevd a cabo la caracterizacion de la
vegetacion epifita vascular. Este numero de foréfitos y su densidad, obedece a las
caracteristicas de la vegetacion en las diferentes unidades de cobertura, en donde el menor
namero de arboles evaluados corresponde a una baja densidad o la presencia de arboles sin
epifitas vasculares.

Los datos levantados en campo, respecto a estas especies correspondieron a:

Tipo de cobertura: cobertura de la tierra, de acuerdo a metodologia CORINE Land Cover
(IDEAM, 2010) donde se localizan los forofitos inventariados.

Georreferenciacion de fordfitos: registro de coordenadas para todos los foréfitos donde se
reportaron las especies objeto de estudio.

Posicion vertical de la epifita en el forofito: posicion de la epifita en el forofito segun se
encuentre en el fuste, la parte baja de la copa (copa inferior) o la parte superior de la misma
(copa superior).

= Herbaceas

Para la caracterizacion de este grupo de especies se tuvo en cuenta la delimitacion de las
parcelas indicadas en el item anterior, para especies de habito epifito. Se realizé un recorrido
dentro del perimetro de la parcela y se verificé si existia 0 no presencia de especies vedadas
de héabito herbaceo. En los casos en los que se identificaron este tipo de plantas se procedi6é a
georreferenciar el punto o los puntos donde se verificd la presencia y se realiz6 el conteo de la
abundancia de estas especies.

— Especies no vasculares

La caracterizacién para este grupo de especies correspondid a briéfitas sensu lato (musgos,
hepéaticas y antoceros) y liguenes. Dado que su crecimiento se desarrolla de manera gregaria o
colonial y el conteo de individuos es dificil de establecer, se procedi6 a determinar la
abundancia por porcentaje de cobertura. Los muestreos se establecieron para tres tipos de
sustratos: arboles, rocas y suelo.

En el caso de los arboles, el conteo de la cobertura se realiz6 sobre el fuste, debido a la
dificultad de realizar este tipo de registro en la zona de la copa del arbol. En el caso de las
rocas y el suelo, se verificd que al interior de las parcelas delimitadas se presentaran especies
de estos grupos de interés; en este caso se seleccionaron entre uno y dos sustratos de rocas y
suelo.

La cuantificacion de la cobertura se realiz6 empleando una plantilla o cuadricula de acetato
transparente, espaciada cada 1 cm, por lo que la cobertura de las morfoespecies de liquenes y
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briéfitas se contabilizé en cm?. El area de la plantilla fue de 25 cm x 25 cm, subdividida cada
1,0 cm, es decir de 625 cm?. El area de las morfoespecies correspondié al conteo de cuadros
superpuestos en el acetato con relacion al tamafio de las colonias avaluadas.

— Colecta de especimenes

Para las especies vasculares se realizd colecta de material removiendo los individuos de
manera manual, bajo los estdndares definidos para este tipo de plantas. Los individuos
colectados fueron fotografiados y acomodados en pliegos de papel periodico para
posteriormente ser preservados en alcohol al 70 % y embebidos lo suficiente para asegurar su
conservacion y evitar su descomposicion. El material fue empacado en cajas de cartén y
trasladado por transporte aéreo. Posteriormente en el laboratorio el material colectado fue
secado en horno industrial.

La identificacion de los especimenes se realizé en etapa posterior, desarrollada de dos formas:
por comparaciéon de colecciones de material de herbario, dispuestas en portales electrénicos,
como las de los herbarios COL, MO y F. Se tuvo en cuenta los reportes de distribucion
geografica de presencia de especies en las regiones con caracteristicas similares al area de
estudio a partir del Catalogo de Plantas y Liquenes de Colombia (Bernal, Gradstein & Celis
[eds.], 2015). Igualmente se realiz6 comparacion del material colectado a partir de
descripciones taxondémicas de especies obtenidas de la pagina especializada www.tropicos.org.
En el otro caso los especimenes fueron llevados ante instituciones como el herbario de la
Universidad de Antioguia (HUA) y a través de especialistas, con formacién en taxonomia y
sistematica. La nomenclatura cientifica se reviso y corrigié a partir de los registros presentados
en el Catalogo de Plantas y Liquenes de Colombia, que es actualizado con frecuencia.

Para las especies no vasculares se realizd colecta del material a partir de la remocion de
fragmentos de corteza donde aparecen fijadas las colonias de las especies. El tamafio de estos
fragmentos es variable, dependiendo de la dimensién y la abundancia de las colonias. El
desprendimiento de los fragmentos se realiz6 con ayuda de un cuchillo y un martillo. De igual
manera, para la remocion de las especies no vasculares en sustrato rocoso, las colonias fueron
desprendidas con ayuda de martillo y cincel.

Las muestras colectadas fueron almacenadas individualmente en bolsas de papel craft,
debidamente rotuladas. Para la preservacion, las bolsas se dejaron abiertas y puestas a secar
a temperatura ambiente, no requiriendo el uso de soluciones antisépticas.

Para la identificacion de las especies no vasculares se enviaron las muestras a un especialista
en taxonomia de estos grupos, quien realizo la revision e identificacion del material colectado
hasta especie o género, de acuerdo con la dificultad de los grupos evaluados.

c. Fauna

La caracterizacion del Area de Influencia Indirecta (All) se realizé elaborando listas de fauna
silvestre de cada uno de los grupos de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos),
construidas a partir de informacion secundaria proveniente de revisiones generales para
Colombia, especificas para el departamento de Santander, asi como también literatura
relacionada con la fauna silvestre potencialmente presente en la region. Para los cuatro grupos
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de interés se registré Unicamente la fauna silvestre con patrones altitudinales entre los 850 y
los 1.600 msnm, rango correspondiente al All del Proyecto (900 — 1.550 msnm).

Con el propésito de identificar las especies de fauna silvestre encontradas en el Area de
Influencia Directa (AID), se llevé a cabo una salida de campo durante nueve dias consecutivos
(26 de septiembre a 4 de octubre de 2017), realizando recorridos de observacion libre y sin
restricciones en la zona de intervencion del Proyecto. Se realizaron en total nueve recorridos,
los cuales se llevaron a cabo entre las 7:00 y las 17:00 horas aproximadamente, tiempo
durante el cual se registraron todas las especies de fauna que pudieran ser observadas de
manera directa a través de avistamientos, o indirecta, mediante la busqueda de indicios
indirectos (huellas, heces, madrigueras, sendas, escarbaderos, enrte otros). Cada registro
obtenido fue fotografiado y georreferenciado. Los recorridos fueron realizados entre las 7:00 h y
las 18:00 h aproximadamente, en compafiia de dos baquianos conocedores de fauna silvestre,
guienes apoyaron para el registro de especies, principalmente en la blsqueda de indicios
indirectos.

Adicionalmente, se ubicaron puntos de muestreo en las unidades con mayor porcentaje de
cobertura vegetal, que para el caso correspondieron a Bosque de galeria y ripario, Vegetacion
secundaria o en transicion y Mosaico de cultivos con espacios naturales. En cada uno de los
puntos fueron aplicadas técnicas de muestreo de fauna silvestre durante tres dias
consecutivos, que consistieron en el uso de siete redes de niebla para el muestreo de aves y
mamiferos voladores (murciélagos), 25 trampas Sherman para el reconocimiento de Pequefios
Mamiferos no Voladores (PMNV) y seis camaras de fototrampeo para el muestreo de fauna
silvestre en general, especialmente Mamiferos Medianos y Grandes (MMG). Los Anfibios y
Reptiles fueron muestreados principalmente por medio de los recorridos de observacion
previamente establecidos utilizando el Método de Detecciéon Directa (VES) y se empled un
gancho herpetolégico para el manejo de culebras y serpientes, en los casos en los que fuera
necesario.

Como complemento a los muestreos en campo se realizaron seis entrevistas a pobladores
locales conocedores de la fauna silvestre que habitan en la region, haciendo especial énfasis
en temas como: 1) especies de fauna silvestre comunmente vistas en la zona, 2) usos y
percepciones sobre la fauna silvestre, 3) especies de fauna silvestre perjudiciales para los
habitantes locales, y 4) especies de fauna silvestre recientemente vistas (nuevas) o que han
disminuido a través del tiempo.

Para la corroboracién o identificacion de especies se emplearon guias de campo, libros
especializados por grupo taxondmico o recursos en linea que permitieran su correcta
determinacion. La informacion obtenida para All y AID de los grupos analizados fue
almacenada en matrices de datos con formato XLS de manera independiente, a partir de las
cuales se llevd a cabo un andlisis descriptivo en cuanto a riqueza, composicion y estructura,
relacion con coberturas vegetales, patrones ecoldgicos (gremios tréficos, patrones de actividad
y habito de vida) y especies sensibles (amenazadas, en veda, CITES, endémicas y
migratorias).
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1.8.1.2.6 Ecosistemas acuaticos

La descripcion de la importancia regional de los ecosistemas acudticos, partio de la
identificacion de los sistemas hidricos que se realiz6 en el componente de hidrologia. A partir
de dicha identificacion, se realizd la busqueda de informacion secundaria que permitiera
describir la dinamica e importancia regional de los principales ecosistemas acudticos, la
basqueda incluyé las siguientes fuentes bibliogréficas: los Esquemas de Ordenamiento
Territorial de los municipios de Guapota y Oiba; el Plan de Gestibn Ambiental Regional - PGAR
2012-2021, y el Plan de Accién 2016-2019, desarrollados por la Corporaciéon Autdbnoma
Regional de Santander - CAS.

Con base en lo anterior, se realizé la identificacion de los principales ecosistema acuaticos del
All del Proyecto, se determin6 su importancia a nivel regional y se definié cuales de ellos se
encontraban actualmente protegidos o dentro de alguna figura de proteccién y/o ecosistema
estratégico; finalmente se investigaron los posibles usos sobre el recurso hidrobioldgico en
estos cuerpos de agua.

— Permiso de recoleccion

Los muestreos de las comunidades de flora, epifitas, herbaceas y fauna se realizaron bajo el
Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la
Diversidad Bioldgica con Fines de Elaboracion de Estudios Ambientales, otorgado por la ANLA
mediante la Resolucién 00269 del 13 de marzo de 2017 a Servicios Ambientales y Geogréficos
— SAG, empresa filial de HMV Ingenieros Ltda. Atendiendo las obligaciones del permiso, se
realizo el informe de inicio de actividades para el presente Proyecto mediante el Radicado
2017072341-1-000 del 05 de septiembre de 2017, con 15 dias de antelacion a las actividades
de campo, periodo en el cual no se recibieron observaciones por parte de la ANLA.
Posteriormente, como consecuencia de ajustes en el trazado de la linea de transmisién que
implicaban la realizaciébn de nuevos muestreos, se solicitdé una prérroga al periodo de colecta
otorgado, mediante el Radicado 2018008057-1-000 de 30 de enero de 2018. Los soportes de la
gestion del permiso se encuentran en el Anexo 1.2.

1.8.1.3 Medio Socioeconémico

El estudio del medio socioeconémico del area de influencia del Proyecto se desarroll6 mediante
una estrategia participativa logrando interaccion directa con los diferentes actores sociales:
autoridades municipales, lideres comunitarios, propietarios de predios en el trazado y
comunidades veredales, recab6 informacion de la realidad social y recogid las percepciones,
experiencias anteriores, expectativas y recomendaciones de los conocedores de su territorio.
Los resultados del Proceso de Lineamientos de Participacion se desarrollan e ilustran con
detalle, en el primer subindice del Capitulo 3.4 Caracterizacion social.

Para la caracterizacién de las distintas dimensiones del medio socioeconémico, se recopild
informacion secundaria y primaria. En el caso de la consulta de fuentes primarias, tanto de
caracter municipal como veredal y en los predios del area puntual del trazado, se realizaron
varias comisiones de trabajo de campo entre el 18 de septiembre de 2017 y el 19 de enero de
2018.
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El relacionamiento inicial con autoridades y lideres se formalizé mediante comunicaciones. Se
procedi6 luego a tener entrevistas personales con funcionarios de diferentes dependencias de
las administraciones locales para recabar informacién secundaria de los municipios y de las
areas de influencia del estudio, a quienes se les socializé las caracteristicas del Proyecto y sus
alcances.

Se solicit6 la certificacion sobre la existencia o no de comunidades étnicas ante el Ministerio de
Interior.

Se hizo un acercamiento personal con propietarios de predios en donde se desarrollaron los
diferentes estudios para describirles el alcance del Proyecto y atender sus inquietudes y
recoger comentarios y sugerencias. Especificamente para realizar el replanteo y el estudio de
suelos se solicitd permiso por escrito a los propietarios.

El trabajo de campo desarrollado permitid, ademés, obtener informacion primaria apoyada en
instrumentos de recoleccién que fueron diligenciados a partir de encuestas veredales
semiestructuradas y reuniones personales e informales con los diferentes lideres comunitarios,
quienes recibieron informacion sobre las caracteristicas del Proyecto y sus posibles impactos.
Estos espacios ademas, posibilitaron la aclaracion de inquietudes presentadas alrededor del
Proyecto.

También se realizaron entrevistas semiestructuradas con los propietarios de los predios del
area de influencia puntual por donde pasa el Proyecto con el fin de identificar sus actividades
economicas y condiciones de vida.

Se hicieron recorridos de observacion por las veredas y predios a intervenir, se tomd registro
fotografico y se complementé con informacion de diferentes habitantes de la zona para poder
contextualizar y caracterizar aspectos como la infraestructura social (viviendas, infraestructura
publica, cultivos, infraestructura productiva, etc.) y usos de suelo predominantes, entre otros.

Con tales mecanismos se identificaron las condiciones demograficas, espaciales, econémicas
(sistemas productivos, economia productiva), institucionales y organizativas y las tendencias de
desarrollo.

Una vez se obtuvo un reconocimiento de las condiciones socioecondmicas y culturales, se
apoy0 activamente el proceso interdisciplinario de definicién de restricciones y areas sensibles
para la validacion y depuracién del trazado preliminar.

Con este trazado, se realiz6 el proceso de socializacion con las autoridades municipales de
Guapota (19 de diciembre) y Oiba (20 de diciembre), y con las comunidades del area de
influencia: La Bejuca (16 de diciembre), Santa Rita (16 de diciembre), Pefiuela (17 de
diciembre), El Volador (17 de diciembre), El Pedregal (18 de diciembre), y Loma de Hoyos (18
de diciembre), en las que se presentd el Proyecto de la Linea de Transmision y se explico su
construccion, se informd sobre los alcances de los estudios técnicos y ambientales, se mostro
el trazado preliminar identificando los predios de su recorrido, y se recogieron y aclararon
inquietudes y recomendaciones frente al trazado. El tema central de los talleres fue el ejercicio
de identificacion participativa de los impactos por un lado y de las respectivas medidas de
manejo. Se construyeron tablas de resultados que se constituyeron en insumo para la
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evaluacién ambiental del EIA. Copias de las actas de las reuniones fueron entregadas a los
lideres comunitarios, asi como a las Personerias Municipales para consulta y referencia.

En la fase de gabinete del estudio se hizo un procesamiento y organizacion de la informacion y
se construyeron la linea base (del &rea indirecta y del &rea directa), la zonificacion ambiental y
la identificacion y evaluacion de impactos de acuerdo con las caracteristicas del Proyecto y las
condiciones propias del area de influencia, tomando los términos de referencia LI-TER-1-01 vy el
manual de Metodologia de Estudios Ambientales como guias. Al igual que con lo anteriores
productos, partiendo de las recomendaciones del proceso de gestion participativa y con base
en la experiencia en otros proyectos similares, se construyé el Plan de Manejo y su Plan de
Seguimiento y Monitoreo. Finalmente se apoy6 la construccion del Plan de Contingencia y del
Plan de Desmantelamiento y se consolidé la Geodata base.

Paralelamente a la construcciéon de los documentos sociales, se acompafié en varios
momentos a visitas especificas de verificacion del trazado y de relacionamiento con
propietarios en aras de aclarar inquietudes y de revisar el trazado ante las preocupaciones de
algunos de ellos frente a afectacion a sus predios o0 a la localizacién del trazado o las torres.
Con los resultados de esta gestion se hicieron ajustes al trazado en mesas interdisciplinarias
hasta llegar al trazado que se pone en consideracion de la Autoridad Ambiental.

El trazado final fue dado a conocer a las autoridades municipales al finalizar el Estudio de
Impacto Ambiental mediante el envio de sendos comunicados anexando el Mapa 4.
Infraestructura del Proyecto, impreso a escala 1:15.000.

Por su parte el desarrollo del componente arqueoldgico del estudio se inicié con la solicitud de
autorizacion de intervencidon arqueolégica por medio de un proyecto de investigacion
presentado al Grupo de Arqueologia y Patrimonio del Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia — ICANH, para realizar la prospeccion del alineamiento donde se plantea el Proyecto.

Dicha solicitud se encuentra enmarcada en el programa Arqueologia Preventiva y tiene dos
objetivos principales relacionados entre si para su desarrollo. Por un lado, verificar la
presencia/ausencia de vestigios arqueoldgicos en el area de influencia puntual donde se
plantea el emplazamiento de la linea; y por el otro, elaborar un Plan de Manejo Arqueolégico
adecuado, de acuerdo a los resultados obtenidos en campo a través de la prospeccion.

En la propuesta radicada ante el ICANH se manifestd, de acuerdo a la revision bibliografica,
gue en los municipios donde se ubica el Proyecto se han realizado algunas investigaciones que
dan cuenta de actividades socioculturales antiguas por medio de la consecucidon de evidencias
materiales, razén por la que se plante6 el aporte complementario de informacién para
establecer, en la medida de lo posible, el uso — funcién que dieron los antiguos pobladores a
las diferentes zonas por donde se plantea la Linea de Transmision.

El ICANH se pronuncio el 22 de noviembre de 2017 mediante comunicacion con radicado 5418
— 5354, autorizando realizar los trabajos de intervencion.

En campo, se aplicaron diferentes formas exploratorias como: Registros Fotograficos (RF),
compuestos por revisiones superficiales que fueron realizadas Unicamente en la servidumbre
establecida para la linea; Pozos de Sondeo (PS), elaborados en cada una de las areas donde
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se tiene planteada la ubicacion de las torres; Estructuras Antiguas (EA), conformado por el
registro de algunos muros de piedra y un camino real encontrados tanto en el area de influencia
directa como cerca a esta; y Evidencias Paleontoldgicas (EP), constituido por la documentacién
de algunas rocas contenedoras de fésiles principalmente marinos.

La informacién se registré por medio de un navegador GPS, fotografias digitales y fichas de
campo, en donde se consignaron datos relacionados con el tipo de prueba realizada, la
localizacién, las caracteristicas de los suelos y la presencia/ausencia de material cultural
antiguo; lo anterior complementado con datos relevantes para la descripcion del entorno actual,
obtenidos a partir de observaciones generales de cada sector como cercania a fuentes
hidricas, alteraciones antrépicas modernas y uso actual del area.

Después de finalizar la etapa de prospeccion en campo, se continué con la revisién
bibliogréfica detallada y se definié el estado del arte de la investigacién arqueoldgica a nivel
regional (Altiplano cundiboyacense — montafia santandereana) en aras de generar un contexto
mas amplio, posteriormente centrandose en los resultados de estudios anteriores desarrollados
en los municipios de Oiba y Guapota por tratarse del area de influencia del Proyecto.

La informacién obtenida de los antecedentes, junto con el resultado de la exploracién, permitié
la elaboracién de un informe final que contribuye con recomendaciones puntuales para mitigar
el impacto negativo sobre el patrimonio arqueolégico. Adicionalmente, se construy6 un plano de
potencialidad arqueoldgica y se presentd una evaluaciéon del impacto por alteracion al
patrimonio histérico y arqueol6gico. Para atender los posibles impactos potenciales
identificados, se disefidé un Plan de Manejo Arqueoldgico a ser desarrollado principalmente en
la fase constructiva del Proyecto, una vez se inicien los movimientos de suelo y subsuelo
requeridos para la construccion de la Linea de Transmision.

1.8.1.4 Zonificacibn ambiental

Para la elaboracion de la zonificacion ambiental se tuvieron en cuenta los lineamientos
establecidos en los términos de referencia LI-TER-1-01 (2006), en la Metodologia General para
la presentacion de Estudios Ambientales, asi como en el documento borrador, actualmente en
proceso de ajuste y elaboracion por ANLA, para la actualizacién de la Metodologia General
para la presentacion de Estudios Ambientales.

La zonificacion ambiental pretende, de una parte, definir la capacidad inherente de las unidades
homogéneas delimitadas en el area de influencia, para resistir afectaciones o transformaciones
sin sufrir alteraciones drasticas que le impidan alcanzar un equilibrio dinamico para retomar sus
condiciones funcionales iniciales. Adicionalmente busca identificar la capacidad para generar
bienes o servicios ambientales de cada una de ellas.

En este sentido, para este estudio se define la importancia y la sensibilidad ambiental de la
siguiente forma:

Sensibilidad ambiental: capacidad intrinseca de un elemento natural, comunidad o ecosistema
gue lo hace susceptible a ser alterado o modificado en su estructura y/o funcionamiento por
acciones o condiciones externas a él. Se manifiesta en el nivel de tolerancia, estabilidad o

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-001 46 de 60




Doc. 3046-02-06-EV-RP-001

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
B PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

resiliencia? ante determinada intervencién generada por una accién externa a su medio natural
o social.

Importancia ambiental: capacidad de un elemento natural, comunidad o ecosistema de ofrecer
0 prestar bienes o servicios sociales, econémicos, culturales y/o ambientales al entorno en el
gue se encuentre, ya sean estos de soporte, regulacion o provision.

Por lo tanto la relacion de la sensibilidad y la importancia, identificada en adelante en el
documento como (S/1), se usé como criterio para definir unidades homogéneas que expresan la
aptitud del area de influencia del Proyecto, entendida esta como la capacidad de un elemento
natural, comunidad o ecosistema para tolerar, integrar o rechazar una actividad de un proyecto.

La metodologia empleada para la zonificacion ambiental del EIA para el Proyecto se puede
esquematizar en cuatro grandes pasos, que van desde la seleccién de los criterios objeto de
espacializacion, la calificacion de su sensibilidad e importancia, y la elaboracién de los mapas
para cada uno de los componentes, hasta su articulacion en un mapa final de Zonificacion
Ambiental:

1.8.1.4.1 Paso 1: Seleccién de componentes relevantes

Con base en la informacién de la caracterizacion ambiental del area de influencia (Capitulo 3) y
la legislacién vigente, se seleccionaron los componentes mas representativos de cada uno de
los medios abidtico, bidtico y socioecondmico y en la categoria denominada sistemas de
control, con los cuales fue posible representar el estado actual del area de influencia del
Proyecto. La Figura 1.4 se relacionan los criterios seccionados por cada componente y los
incluidos como sistemas de control.

% Resiliencia. Es medida por la magnitud de las perturbaciones que pueden ser absorbidas por el sistema antes de
gue sea reorganizado con diferentes variables y procesos (Crawford Holling 1973).

La resiliencia de los ecosistemas es la capacidad de un ecosistema de recuperarse de un disturbio o de resistir
presiones en curso. Se refiere a los complejos procesos fisicos y ciclos biogeoquimicos regenerativos que realizan
los componentes bidticos y abidticos de un ecosistema “en un tiempo determinado” como respuesta para recuperar
su estado anterior al efecto producido por el factor externo, y en esa medida tender al equilibrio (Chamochumbi,
2005).

Resiliencia o capacidad del bosque de recuperarse tras fenémenos de perturbacion importantes (Gunderson, 2000).
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Figura 1.4 Criterios seccionados en cada componente para la Zonificacién Ambiental

1.8.1.4.2 Paso 2: Evaluaciébn de la sensibilidad e importancia de los componentes
seleccionados

Una vez seccionados los componentes por cada uno de los medios y los relacionados a los
sistemas de control, se realiz6 la evaluacion cualitativa y cuantitativa de la sensibilidad y la
importancia, mediante la técnica de criterio de experto a partir del conocimiento previo que se
adquiri6 en la caracterizaciéon del area de influencia, y fueron calificados segun niveles
predefinidos.

1.8.1.4.3 Paso 3: Definicion de la relacion sensibilidad/importancia

Una vez calificada la sensibilidad y la importancia para cada una de las unidades homogéneas
de cada uno de los componentes seleccionados, se obtuvieron las relaciones S/I. Mediante una
matriz de decision en la que interacttan los cuatro niveles de sensibilidad e importancia.

Como resultado de la relacion S/I se obtuvieron cuatro clases de aptitud a partir de las que se
generaron areas homogéneas.
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1.8.1.4.4 Paso 4: Procesamiento cartografico

Con el uso del software ArcGis se elaboraron los mapas para cada uno de los componentes de
acuerdo a la relaciébn S/l. Después de obtenidos los insumos cartograficos fueron se
intersectados, cada uno de los componentes seleccionados con sus correspondientes valores
de aptitud (relacion S/I, asignando a cada poligono o area evaluada el mayor nivel alcanzado
de la relacién S/I, garantizando asi la seleccién del escenario mas critico).

Posteriormente se superpusieron los mapas de los diferentes medios para obtener la
Zonificacion Ambiental global o final. La escala empleada para la elaboracion de esta
cartografia fue de 1:25.000 en el AID del Proyecto.

1.8.2 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales

Para la estimacion de cada una de las demandas que generara el Proyecto para la etapa de
construccién en el capitulo 4 se identificaron las demandas de recursos naturales que se
requieren, asi:

1.8.2.1 Captacion de agua

Se estim6 el volumen de agua a ser requeridos, identificando que actividad es la que la genera,
cual es la fuente o medio de adquisicion, y cuales son medidas de manejo que se refieren al
Plan de Manejo.

1.8.2.2 Vertimientos

Se hizo una identificacién de las actividades que podrian generar vertimientos, para solicitar si
fuera necesario los permisos de vertimiento o si por el contrario seran tratados por terceros
como es el caso de las unidades sanitarias.

1.8.2.3 Ocupaciones de cauce

Se realiz6é la identificacibn de las ocupaciones de cauce que se pueden generar con la
implantacién de la linea eléctrica y cada una de sus torres de manera que se logré definir el
namero de cruces y la cantidad de permisos a solicitar.

1.8.2.4 Aprovechamiento forestal

La estimacion de volimenes de aprovechamiento forestal se obtuvo utilizando la siguiente
ecuacion que relaciona el area basal del arbol, la altura total y un factor de correccién por
conicidad:

/i
Vol.Total = 1 * DAP? « HT * ff

Donde:
DAP: Diametro a la altura del pecho en metros

HT: Altura total en metros
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ff: Factor forma (correccion por conicidad)

El factor morfico utilizado para la estimacion de tales volumenes fue 0,65, el cual es
recomendado por la Guia técnica para cubicacion de maderas en Colombia.

La estimacion de Biomasa se realizé con base en la metodologia propuesta por el IDEAM en el
Protocolo para la estimacién nacional y sub-nacional de biomasa — carbono en Colombia, la
cual se bas6 en las recomendaciones de la Orientacion de las Buenas Practicas del IPCC
(IPCC 2003, 2006) y el Sourcebook de REDD (GOFC-GOLD 2009). En la Tabla 1.3 se
presentan las ecuaciones alométricas utilizadas para el calculo de biomasa en el Proyecto

Tabla 1.3 Ecuaciones alométricas utilizadas

Ecuacion Ecuacion alométrica
1 exp(4,03962+(-1,99104*In(D))+(1,23665*In(D)"2)+(-0,12606*In(D)"3)+(1,28302*In(Dens.)))
2 exp(2,42104+(-1,41541*In(D))+(1,23665*In(D)"2)+(-0,12606*In(D)"3)+(1,06759*In(Dens.)))

Fuente: IDEAM, 2011

Donde:

D: Didmetro a la altura del pecho
Dens: Densidad de la madera
1.8.2.5 Materiales de construccién

Se estima la cantidad de materiales de origen pétreo que se requieran para las diferentes
actividades constructivas y se identifican las posibles fuentes de materiales que estan
licenciadas y que puedan ser utilizadas por el Proyecto.

1.8.2.6 Emisiones atmosféricas

Se identificaron las actividades que podrian llegar a generar emisiones o afectar la calidad del
aire y ruido de manera que el Plan de manejo las mitigue y se evalué la necesidad de requerir o
no permiso de emisiones.

1.8.2.7 Residuos sodlidos

Se estimo la cantidad de residuos solidos a generar y se definieron el tipo de residuos sélidos
gue se pueden generar, su tratamiento y manejo durante la construccion del Proyecto.

1.8.3 Evaluacion de impactos

Se identificaron y evaluaron los impactos del escenario sin proyecto asi como los derivados del
Proyecto segun sus etapas de construccion y operacion, de acuerdo con los lineamientos de
Conesa (2010). La Importancia Ambiental del impacto (IAl) se determindé mediante la sumatoria
de las calificaciones otorgadas en los parametros de Intensidad (l), Extensiéon (EX), Momento
(MO), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Sinergia (SI), Acumulacién (AC), Efecto (EF),
Periodicidad (PR) y Recuperabilidad (MC). El resultado obtenido se clasificé de acuerdo a la
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Matriz de Importancia Ambiental de los Impactos, a fin de establecer la jerarquizacién del
impacto.

El nivel de importancia del impacto toma valores entre 13 y 88, el signo del numero final
asignado dependera exclusivamente de la naturaleza del impacto y permitird calificarlo como
positivo 0 negativo (Tabla 1.4 y Tabla 1.5). A partir de los resultados del analisis matricial se
espacializaron los impactos en sus interacciones con mayor relevancia tanto positivas como
negativas; identificando la actividad que lo genera y el 4rea en donde se espera que ocurra el
impacto (Tabla 1.4 y Tabla 1.5).

Tabla 1.4 Nivel de Importancia Ambiental y Jerarquizacion de los impactos negativos

Importancia ambiental del Nivel de importancia Jerarquizacion de impactos
impacto impactos negativos (categoria de zonificacion)
-13 A -38 Compatible -1
-39 A -51 Moderado -2
-52 A -64 Severo -3

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Adaptado de Conesa, 2010

Tabla 1.5 Nivel de Importancia Ambiental y Jerarquizacion de los impactos positivos

Importancia ambiental del Nivel de importancia Jerarquizacion de impactos
impacto impactos positivos (categoria de zonificacion)
13 A 38 Favorable 1
39A51 Favorable alto 2

52 A 64
65 A 88

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Adaptado de Conesa, 2010

Atendiendo la metodologia para la valoracion econdmica de los impactos ambientales
propuesta en el Manual de Evaluacion Econdmica del Ministerio, hoy vigente de acuerdo con el
Decreto 2820 de 2010 vy ratificado en el Decreto 1076 de 2015, inicialmente se realizé6 una
proyeccion de impactos como elemento basico para la decision de valoracion econémica.

Paso seguido se identifico cuales impactos son internalizables o si por el contrario generaban
efectos residuales en el contexto en donde se localiza el Proyecto. En el caso de impactos
internalizables se realiz6 el analisis respectivo a través de la cuantificacion monetaria de sus
estrategias de manejo ambiental; en caso contrario, el respectivo impacto fue sometido al
ejercicio de valoracion econémica.

Es importante resaltar, que los impactos identificar como internalizados son aquellos de los
cuales se puede demostrar que sus afectaciones a los bienes y servicios ecosistémicos
asociados se pueden prevenir, controlar y/o corregir con una efectividad del 100% o lo mas
cercano a ese porcentaje mediante las estrategias de manejo; diferente a los impactos
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valorados econémicamente cuyas afectaciones no pueden ser prevenidas totalmente, mas si
son mitigadas o compensadas con la implementacion de los programas de manejo ambiental.

1.8.4 Zonificacién de manejo ambiental

La zonificacion de manejo ambiental (ZMA) hace referencia al proceso de sectorizacion de un
area compleja, en este caso por la interaccidén de actividades del Proyecto con las condiciones
particulares del entorno, en &reas relativamente homogéneas segun grados y tipos de
restriccion de intervencion; facilitando con ello la definicién, descripciébn y gestion de
programas, proyectos y actividades de manejo tendientes a prevenir, controlar, mitigar, corregir
y compensar los impactos negativos que puedan generarse en el area de influencia del
Proyecto

La ZMA se elabor6 a partir de los resultados de la zonificacion ambiental (capitulo 3) y de la
evaluacion de impactos asociados al desarrollo de actividades de construccion y operacion del
Proyecto (capitulo 5), atendiendo a la clasificacion de restriccién sugerida por los Términos de
Referencia LI-TER-1-01 definidos por el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2006), y a la Metodologia para la Presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT, 2010), de
manera tal que se observa de manera diferenciada, en los mapas, las areas que son de
exclusion, de intervencién con restricciones y de intervencién, ante la ejecucién del Proyecto.

Para alcanzar el propésito, la ZMA se realizO mediante la superposicion de mapas de
caracterizaciébn ambiental del area de influencia directa en la condicion sin proyecto (aptitud)
con la especializacion de cada uno de los impactos en su interaccibn mas critica con las
actividades del Proyecto, obtenida de la evaluacidon matricial en el escenario con proyecto.

Con base en lo anterior, y atendiendo las categorias de zonificacién requeridas en los Términos
de Referencia LI-TER-1-01, se establecieron las zonas de manejo: Exclusion (Ex), Intervencion
con restriccion alta (IRa), Intervencién con restriccion media (IRm), Intervencién con restriccion
baja (IRb), Intervencion sin restriccion (1).

Como resultados, se obtuvieron cuatro (4) figuras para la Zonificacion de Manejo Ambiental,
que corresponde a la espacializacion del tipo de manejo ambiental en el Area de Influencia,
para cada uno de los tres medios mas la Zonificacibn de Manejo Ambiental integral del
Proyecto, incluyendo sistemas de control, para la Etapa de Construccioén.

1.8.5 Plan de Manejo Ambiental y Plan de Seguimiento y Monitoreo Ambiental

Se definio en el Plan de Manejo Ambiental — PMA las acciones de respuesta que se realizaran
para el adecuado manejo de los impactos identificados en cada uno de los medios. En estas
fichas se definen las actividades para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar cada uno de los
impactos negativos identificados, segun el grado de alteracion, los diferentes componentes
ambientales considerados y las condiciones iniciales del entorno. Asi mismo, se formulan las
acciones para potenciar los impactos positivos ocasionados por el Proyecto.

El PMA define las actividades a ejecutar, de modo que se evite el deterioro del ambiente por el
desarrollo de las fases de construccién y operacién del Proyecto y se pueda contrarrestar,
disminuir o favorecer los efectos derivados de este. Para la etapa de construccion, las medidas
de manejo atienden de manera especifica los sectores donde las obras tendrén lugar y la
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afectacidbn sobre sus componentes en los medios abidtico y bibtico. Para el medio
socioecondémico contempla las administraciones municipales y las comunidades humanas que
de manera directa se veran afectadas por el Proyecto. En la etapa de operacion, los programas
contemplan las actividades relacionadas con el transporte de la energia y las actividades de
mantenimiento de la Linea de transmision de 115 kV.

Asi mismo, en el Plan de Seguimiento y Monitoreo del Proyecto se definieron las medidas
enfocadas a verificar el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto

1.8.6 Plan de Contingencia

Para la elaboracion del Plan de Contingencia del Proyecto, se realiz6 el analisis de riesgos para
los diferentes eventos identificados como de posible ocurrencia en la zona donde se localiza el
Proyecto, por medio de un ajuste de la evaluacién de riesgo propuesta por Zuluaga y Arboleda
(2005). Asi mismo, se establecié el plan estratégico, operativo e informativo del plan de
contingencia, en los que se identifican las organizaciones e instituciones presentes en las areas
de influencia del Proyecto, se plantean los planes normalizados ante cada uno de los riesgos
identificados, los cuales consideran las acciones a implementar antes, durante y después del
evento, asi como los procedimientos para dar respuesta a una eventualidad dependiendo el
riesgo. Finalmente, se establece un sistema de comunicacion con las entidades de apoyo y
grupos de atencién a emergencias para dar una respuesta oportuna a la eventualidad que se
presente, respectivamente.

1.8.7 Plan de Abandono

El Plan de abandono y restauracién final considera el conjunto de acciones de cierre, tanto
ambientales como sociales, que se deben implementar al finalizar las actividades de
construccion y operaciéon del Proyecto, asi como, las medidas de restauracion para las areas
gue hayan sido afectadas durante el desarrollo del Proyecto, las cuales deben estar acordes
con el uso del suelo definido en las areas de influencia. El Plan de Abandono y Restauracion
Final se formul6 para ser implementado al momento de finalizacion de la etapa de construccién
con el fin de retirar las infraestructuras temporales utilizadas en esta fase, y para el
desmantelamiento del Proyecto, una vez finalice su vida util (25 afios) o se dé por terminada la
etapa de operacion.

Se pretende ademas, realizar un monitoreo y seguimiento de las acciones de abandono y
restauracion con el fin de evaluar su efectividad y la adecuada implementacién de las medidas
adoptadas, y en su defecto establecer en el momento de la restauracién las acciones
correctivas.

1.8.8 Anexo cartogréafico

La informacién cartogréfica constituye una herramienta bésica para la representacion del
diagnostico y el analisis desarrollado en los estudios ambientales. Como resultado se
obtuvieron documentos geograficos 0 mapas que resumen las tematicas fisicas, biéticas,
sociales y ambientales, entregando informacion georreferenciada, precisa, actualizada, y
confiable del &rea de influencia.
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El componente cartogréfico y SIG del estudio se desarroll6 teniendo en cuenta los lineamientos
de la Resolucion 2182 del 23 de diciembre de 2016 (MADS), adoptando el modelo de
almacenamiento geogréfico, referido al disefio y estructura del modelo de datos de la
geodatabase. Lo anterior con el fin de lograr la recopilacion de la informacion geografica, dando
cumplimiento a los requerimientos técnicos necesarios para la presentacion de estudios
ambientales y garantizando que la informacion fuese precisa, confiable e intercambiable. En el
mismo sentido se adoptdé el modelo de almacenamiento para la cartografia base segun lo
desarrollado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Para la documentacién de la
informacion se utilizé la Norma Técnica Colombiana NTC 4611 de Metadatos, establecida por
ICONTEC (2013).

Este apartado presenta la metodologia aplicada para la elaboracién del anexo cartografico a
escala 1:25.000, en el marco de los lineamientos especificos para la presentacion de estudios
ambientales y estandares para la generacién y publicacion cartografica del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) y la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales (MAVDT, 2010), especificamente.

Los procedimientos y la metodologia implementada se presentan a continuacion en la Figura
1.5.
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Fuente: HVM Ingenieros Ltda., 2018

Figura 1.5 Metodologia Sistemas de Informacién Geogréfica

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-001 54 de 60




, , Doc. 3046-02-06-EV-RP-001
PROYECTO LINEA DE TRANSMISION

W TNIENSS PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
R R — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No: 0 2018:03-.02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.8.8.1 Soporte cartografico

Consisti6 en la estructuracion de informacion para el trabajo de campo como lo son la
cartografia y los datos en GPS vy tabletas en los diferentes formatos como lo son GPX y PDF
con sistema de referencia.

También se apoyé el documento y a los profesionales en la generacion de figuras, reportes,
datos espaciales y andlisis de informacion espacial.

1.8.8.2 Realizacion de la cartografia base

Para la cartografia base se adquirieron las Planchas 151IB y 151ID del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC), formato pdf, la cuales se digitalizaron y se ajustaron a partir del
ortofotomosaico con una resolucién espacial de 15 cm/pixel, multiespectral de 3 bandas
(R,G,B) obtenidas de los vuelos efectuados en el mes de agosto de 2017, Modelo de 12 metros
del sensor ALOS PALSAR tomado en 2011 y una imagen satelital del sensor WordView 2 con
resolucion de 0,7 m/pixel, Multiespectral de 3 bandas (R,G,B) con dos fechas de toma (2013 y
2014), y posteriormente ajustada con el control de campo. Finalmente se verificé la estructura
definida de la geodatabase con todos los campos y dominios requeridos en los Términos de
Referencia LI-TER-1-01, con el sistema de referencia MAGNA_SIRGAS origen Bogota.

1.8.8.3 Realizacion de la cartografia tematica

En cuanto a la cartografia tematica y la elaboracién de la Geodatabase se siguieron los
siguientes pasos:

- Obtencién de informacidon secundaria: se consultaron diferentes fuentes oficiales; IGAC,
IDEAM, Parques Nacionales, Servicio Geoldgico Colombiano, la Corporacién Auténoma
Regional de Santander, las alcaldias municipales de Oiba y Guapota y demas entidades
oficiales que ofrecieron informacion espacial de interés del Proyecto en el area de
influencia, toda la informacion secundaria se referencié debidamente.

- La informacién secundaria que es analoga (formato pdf, jpg, dwg) se vectoriz6 y
posteriormente se editd dentro de la estructura de la Geodatabase tematica del EIA.

- La informacién secundaria que es digital, se ajusté y editd6 dentro de la estructura de
Geodatabase temética.

- Luego con el apoyo de las imagenes satelitales y con el control de campo se actualizé la
informacion y finalmente se generé la GDB tematica del EIA teniendo en cuenta todos los
atributos, dominios y tablas de datos requeridos en esta.

1.8.8.4 Modelacion

Dentro de la elaboracion de la cartografia temética se tuvo en cuenta los geoprocesos y
modelacion para la obtencion de informacion y unidades teméticas. Algunos ejemplos son:

- Generacion de pendientes

- Zonificacién geotécnica
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- Zonificacion climatica
- Paisaje
- Conflicto de uso del suelo
- Zonificacion sensibilidad ambiental
- Zonificacion de manejo
1.8.8.5 Estandares y especificaciones técnicas

El componente cartografico y SIG del estudio se desarroll6 teniendo en cuenta los lineamientos
de la Resolucion No. 2182 del 23 de diciembre de 2016 (MADS), adoptando el modelo de
almacenamiento geogréfico, referido al disefio y estructura del modelo de datos de la
geodatabase. Con el fin de lograr la recopilacién de la informacion geografica, dando
cumplimiento a los requerimientos técnicos necesarios para la presentacion de estudios
ambientales, garantizando que la informacidén sea precisa, confiable e intercambiable. En el
mismo sentido se adoptd el modelo almacenamiento para la cartografia base segun lo
desarrollado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi. Para la documentacién de la
informacion se utilizd la Norma Técnica Colombiana NTC 4611 version 2013-08-14 de
Metadatos, establecida por ICONTEC.

La informacion estuvo representada en el Marco de referencia MAGNA — SIRGAS, asociado al
elipsoide GRS80 (Global Reference System 1980), Coordenadas planas Gauss Kriger
Proyeccion Transversa de Mercator, Falso oeste 1.000.000, Falso norte 1.000.000 meridiano
central -74,077508 Origen Oeste, latitud de origen 4,596200 y unidades metros. Cada nivel de
informacion geogréfica es capturado y migrado respectivamente al modelo de datos digital,
compuesto por la geodatabase. Con control de calidad digital topolégico y consistencia
tematica en los atributos y la simbologia adoptada corresponde al catalogo de objetos CO-25
IGAC. Version 2. Asi como la definida por INGEOMINAS.

El Software empleado fue ArcGis version 10.2.2 como principal herramienta de sistemas de
informacion geogréfica, también se utilizaron otros programas como lo es mapsource, base
camp, Autocad y GPS TrackMaker.

La geodatabase base y tematica fueron estructuradas segun el modelo adoptado y estuvo
elaborado con base en los requerimientos de la base de datos geografica corporativa del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016).

Se contd con un modelo de elevacion con un detalle de 12 metros por pixel del sensor ALOS
PALSAR, tomado en el afio 2011.

La imagen Satelital utilizada es del sensor WordView 2 con resolucion de 0,7 m/pixel,
Multiespectral de 3 bandas (R, G, B) con dos fechas de toma (agosto de 2013 y septiembre de
2014).

Se elaboraron metadatos a partir del formato establecido por la ANLA de acuerdo a la Norma
Técnica Colombiana NTC-4611, por cada documento o mapa en formato Excel.
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La salida grafica de todos los mapas tematicos se realiz6 a escala 1:15.000, cumpliendo y
sobrepasando las exigencias de los Términos de Referencia. Los formatos de almacenamiento
utilizados se indican en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6

Formatos de almacenamiento

Nombre

Formato

Formato

Geodatabase Base y Tematica

Salidas Cartograficas MXD

Salidas Cartograficas PDF

Metadato Archivo XLS

Version

Proyectos Version 10.2 MXD, y Geodatabase GDB

Fuente: HVM Ingenieros Ltda., 2018

A continuacién en la Tabla 1.7 se presenta el listado de mapas desarrollado en el EIA.

Tabla 1.7 Listado de mapas

Trazabilidad Nombre
3046-02-08-EV-DW-001 Mapa 1. Localizacion jurisdiccional del proyecto
3046-02-08-EV-DW-002 Mapa 2. Areas de influencia fisico biética
3046-02-08-EV-DW-003 Mapa 3. Areas de influencia socioeconémica
3046-02-08-EV-DW-004 Mapa 4. Infraestructura del Proyecto
3046-02-08-EV-DW-005 Mapa 5. Geologia
3046-02-08-EV-DW-006 Mapa 6. Amenazas Naturales
3046-02-08-EV-DW-007 Mapa 7. Geomorfologia
3046-02-08-EV-DW-008 Mapa 8. Pendientes
3046-02-08-EV-DW-009 Mapa 9. Unidades de clasificacion agrolégica de suelos
3046-02-08-EV-DW-010 Mapa 10. Uso actual del suelo
3046-02-08-EV-DW-011 Mapa 11. Uso potencial del suelo
3046-02-08-EV-DW-012 Mapa 12. Conflictos de uso del suelo
3046-02-08-EV-DW-013 Mapa 13. Hidrologia
3046-02-08-EV-DW-014 Mapa 14. Hidrogeologia
3046-02-08-EV-DW-015 Mapa 15. Zonificacion climatica
3046-02-08-EV-DW-016 Mapa 16. Zonificacion geotécnica
3046-02-08-EV-DW-017 Mapa 17. Unidades de paisaje
3046-02-08-EV-DW-018 Mapa 18. Ecosistemas
3046-02-08-EV-DW-019 Mapa 19. Ecosistemas Sensibles y Areas Protegidas
3046-02-08-EV-DW-020 Mapa 20. Coberturas de la tierra
3046-02-08-EV-DW-021 Mapa 21. Conectividad de las coberturas vegetales
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

El Proyecto Linea de Transmision Pequefias Centrales Hidroeléctricas — Subestacion Oiba a
115 kV tendra una vida util de 25 afios y se localiza en los municipios de Oiba y Guapota del
departamento de Santander (Figura 2.1) bajo la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma
Regional de Santander — CAS.

La Linea de Transmisién involucra siete veredas de dos municipios, a saber: Cabras del
municipio de Guapota y La Bejuca, Pefuela, El Pedregal, El Volador, Santa Rita y Loma de
Hoyos pertenecientes al municipio de Oiba.

La linea tendra una longitud total de 11,42 km aproximadamente y contard con un total de 26
torres. En la Figura 2.1 se presenta la localizacion general del Proyecto junto con el trazado de
la linea, los sitios de torre, los puntos de conexion y las unidades territoriales involucradas (ver
Mapa 4. Infraestructura del proyecto).
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.1 Localizacién general del Proyecto

En la Tabla 2.1 se relaciona la longitud de la Linea de Transmision de acuerdo a los municipios
y veredas presentes en area del Proyecto.

Tabla 2.1 Longitud de la Linea de Transmisién por municipio y vereda

Municipio Vereda Longitud (m) %

Vereda La Bejuca 2.436 21,3

Vereda Pefiuela 1.222 10,7

Vereda El Pedregal 745 6,5

Oiba

Vereda El Volador 1.439 12,6

Vereda Loma de Hoyos 177 15

Vereda Santa Rita 932 8,2

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-002

2de71




PROYECTO LINEA DE TRANSMISION

— PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME

— SUBESTACION OIBA A 115 kV

Doc. 3046-02-06-EV-RP-002

Rev.

No.: 0

2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Municipio Vereda Longitud (m) %
Guapota Vereda Cabras 4.470 39,1
Total 11.421 100

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

2.2 OBJETIVOS Y NECESIDADES A SATISFACER CON LA
PROYECTO

2.2.1 Objetivo General

EJECUCION DEL

Transmitir la energia generada en las Pequefias Centrales Hidroeléctricas de San Bartolomé y
Oibita a la subestacion Oiba para entregarla al Sistema Interconectado Nacional — SIN,
contribuyendo asi, con el objetivo de asegurar la disponibilidad y abastecimiento de los
recursos energeéticos para atender la demanda nacional y garantizar la sostenibilidad del sector
energético en el largo plazo.

2.2.2 Necesidades a satisfacer

La importancia de llevar a cabo el Proyecto recae principalmente en los siguientes aspectos:

Atender la demanda energética en el pais.

Cubrir una mayor poblacibn con criterios de calidad, seguridad y confiabilidad

energética.

Contribuir al desarrollo econémico y social de la region.

Elevar la seguridad energética y la estabilidad del sistema eléctrico colombiano.

Aportar a la autosuficiencia energética del pais, evitando fallas en el servicio de

electricidad.

2.2.3 Normatividad técnica

El equipo, materiales, elementos, procedimientos y métodos para ejecutar el trabajo, deberan
cumplir con los requisitos de las siguientes normas y cédigos:

e American Concrete Institute - ACI
e American Institute of Steel Construction - AISC
e American Society for Testing and Materials — ASTM

e |nstitute of Electrical and Electronics — INC — IEEE

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-002

3de71




, , Doc. 3046-02-06-EV-RP-002
PROYECTO LINEA DE TRANSMISION

— PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO
2.3.1 Puntos de conexion
La Linea de Transmision tendra los siguientes puntos de conexion:

e Pdértico en la Casa de maquinas PCH Oibita, la cual se localiza en la vereda Cabras del
municipio de Guapota.

e Torre 7, en la vereda Cabras del municipio de Guapota.

e Poértico en la Casa de maquinas PCH San Bartolomé, localizada en la vereda Cabras del
municipio de Guapota.

e Subestacién Oiba, localizada en la vereda Loma de Hoyos del municipio de Oiba.
2.3.2 Conductores de fase y cables de guarda

Las caracteristicas técnicas de los conductores de fase y los cables de guarda de la Linea de
Transmision se presentan en las Tabla 2.2 y Tabla 2.3, respectivamente. Para el tramo doble
circuito, el segundo cable de guarda tendra las caracteristicas descritas en la Tabla 2.4.

Tabla 2.2 Caracteristicas técnicas del conductor de la Linea de Transmision

item Parametro Unidad Valor
Tipo - AAAC
2 Nombre - BUTTE
3 Calibre kemil 312,8
4 No. Hilos un. 19
5 Cableado - A
6 Didmetro / hilo mm 3,359
7 Area mm? 158,5
8 Diametro total mm 16,30
9 Peso kgf/km 434,9
10 Resistencia DC (@ 20°C) Q/km 0,211
11 Resistencia AC (@ 75 °C) Q/km 0,252
12 Carga a la rotura kof 4765
13 Capacidad de corriente A 461"
14 Capacidad de corriente en corto circuito kA 16,9°
15 Radio medio geométrico mm 6,18

! Capacidad de corriente a temperatura ambiente de 25 °C, temperatura en el conductor de 75 °C, emision solar de
1kW/m2, coeficientes de absorcion y emisividad 0,5, velocidad del viento de 0,61 m/s, a nivel del mar y a frecuencia
de 60 Hz.

% La corriente de corto circuito para un (1) segundo, a temperatura inicial de 75 °C y temperatura final de 340 °C.
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item Paradmetro Unidad Valor
16 Reactancia inductiva Q/km 0,2940
17 Reactancia capacitiva Q/km 0,1729
18 | Médulo de elasticidad kgf/mm? 6300
19 Coeficiente de dilatacion lineal 1/°C 2,3x10°

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Tabla 2.3 Caracteristicas técnicas del cable de guarda OPGW para la Linea de Transmision

Parametro Unidad Valor

. CENTRUM -2
Nombre/Referencia - LAYER 24 Fibras

o IEEE 1138

Norma de fabricacion del cable - IEC 60794-4-1
Corriente de falla kA’s 275
Seccion transversal aproximada mm? 106,193
Masa unitaria del cable kg/km 461,644
Resistencia eléctrica de DC a 25°C Q/km 0,4022
Didmetro nominal mm 13,4
Coeficiente de Dilatacion 1/°C 1,158 E-5
Médulo de Elasticidad kg/mm? 8723,95
Tensién Ultima de Ruptura del Cable (TUR) kgf 6396,36

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Tabla 2.4 Caracteristicas técnicas del cable de guarda OPGW para la Linea de Transmision

(segundo cable doble circuito)

Parametro Unidad Valor
Nombre/Referencia - Acero 3/8” HS
Clase de galvanizado - B
Norma de fabricacion del cable - ASTM A363
Seccion transversal aproximada mm? 51,1
Masa unitaria del cable kg/km 407
Resistencia eléctrica DC a 25°C Q/km 4,04514
Diametro nominal mm 9,52
Coeficiente de Dilatacion 1/°C 11,5E-6
Médulo de Elasticidad kg/mm? 18500
Tension Ultima de Ruptura del Cable (TUR) kgf 4860

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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2.3.3 Trazado y caracteristicas geométricas de la Linea

La linea estara compuesta por 26 torres tipo Tronco-Piramidales de acero galvanizado, en
celosia.

Se diferencian tres tramos principales:

Tramo 1: circuito sencillo, desde el portico de la casa de maquinas en la PCH Oibita
hasta la Torre 7 con un total de 3.127 m.

Tramo 2: circuito sencillo, que va del portico de la casa de maquinas de la PCH San
Bartolomé a la Torre 7, recorriendo un total de 238 m.

Tramo 3: circuito doble, que parte de la Torre 7 hasta la Subestacién Oiba en el
municipio de Oiba, con un total de 8.055 m

El trazado de la Linea de Transmision se puede observar en la Figura 2.2.
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HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.2 Disposicion de circuitos en la Linea de Transmision
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La distribucion de las estructuras en la linea se muestra en la Tabla 2.5

Tabla 2.5 Distribucion de estructuras parala Linea de Transmision

Tipo de torre Cantidad Circuitos
A
2 Sencillo
C 3
A 4
B 8
Doble
C 6
D 1
Monocolumna 1 Sencillo
Total estructuras 26
. 2 Sencillos
Pérticos
Doble

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

En la Figura 2.3 y Figura 2.4 se presentan las siluetas tipicas de las torres de suspension y de
retencion o amarre a ser usadas para el desarrollo del Proyecto. En la Tabla 2.6 se presentan
las abscisas y las coordenadas de ubicacién de las torres que componen la Linea de

Transmision, asi como sus caracteristicas geométricas.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

() (b)

Figura 2.3 Siluetas de torre de circuito sencillo. (a) Torres de suspension. (b) Torres de retencién
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Figura 2.4 Silueta de torre de Doble Circuito. (a) Torres de suspension. (b) Torres de retencion
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Tabla 2.6 Ubicacién y tipo de torres parala Linea de Transmision
Abscisa ; Angulo )
Estructura Oibita - Oiba | San B_artolomé Est:(m) Nortz ) Cotazl(m) acxa.el‘gr?te dﬁﬂg;ilgnd(eo) azir%utal e;rtlrpuoctduera Altura total (m)
(m) - Oiba (m) @)

PORTlKl:Sk?/'B'TA 0 - 1078803.21 | 1189671.585 | 892.327 27.869 0 160.2922 | PORTICO CS 18.8
TiCS 27.707 - 1078785.292 | 1189650.451 | 895.896 | 543.915 -58.2078 281.1883 | TORRE B CS 29.09
T2CS 571.623 - 1078952.609 | 1189132.91 | 1097.148 | 391.528 14.5049 259.3368 | TORRE B CS 38.69
T3CS 963.151 - 1078975.902 | 1188742.075 | 1273.835 | 543.799 18.9187 276.0487 | TORRE B CS 33.89
T4CS 1506.95 - 1078830.505 | 1188218.074 | 1249.028 | 640.363 -38.8322 266.0919 | TORRE B CS 29.09
T5CS 2147.314 - 1079084.046 | 1187630.042 | 1200.832 | 430.039 0 246.6758 | TORRE ACS 31.80
T6 CS 2577.352 - 1079254.313 | 1187235.146 | 1210.485 | 549.808 30.7315 262.0415 | TORRE B CS 38.69
T7DC 3127.16 239.78 1079183.431 | 1186689.926 | 1103.657 | 424.264 -53.8992 250.4577 | TORRE CDC 45.10
T8 DC 3551.424 664.044 1079491.14 | 1186397.839 | 1119.452 | 324.406 20.0332 233.5247 | TORRE BDC 41.50
T9DC 3875.83 988.45 1079635.68 | 1186107.413 | 1148.924 | 576.482 3.17 245.1263 | TORRE ADC 40.70
T10 DC 4452.312 1564.932 1079863.601 | 1185577.9 | 1148.318 | 426.948 -31.3304 231.0461 | TORRE CDC 41.00
T11DC 4879.26 1991.88 1080211.701 | 1185330.693 | 1227.856 | 402.741 0 215.3808 | TORRE ADC 40.70
T12DC 5282.001 2394.621 1080540.064 | 1185097.503 | 1294.213 269.3 -12.7349 209.0134 | TORRE BDC 36.49
T13DC 5551.301 2663.921 1080788.601 | 1184993.813 | 1304.519 | 512.859 -13.6063 195.8428 | TORRE BDC 36.49
T14 DC 6064.159 3176.78 1081295.09 | 1184913.234 | 1314.589 | 260.06 0 189.0396 | TORRE A DC 40.70
T15DC 6324.219 3436.84 1081551.92 | 1184872.374 | 1327.49 | 737.573 22.5027 200.291 | TORRE BDC 51.10
T16 DC 7061.792 4174.413 1082180.52 | 1184486.529 | 1394.966 | 316.91 -33.0816 195.0015 | TORRE CDC 50.60
T17DC 7378.703 4491.323 1082497.316 | 1184495.042 | 1371.723 | 521.673 32.3557 194.6385 | TORRE CDC 50.60
T18 DC 7900.376 5012.996 1082945.336 | 1184227.795 | 1408.148 | 602.048 17.8221 219.7274 | TORRE BDC 41.50
T19 DC 8502.424 5615.044 1083343.174 | 1183775.925 | 1380.633 | 415.275 -51.7336 202.7717 | TORRE CDC 45.80
T20 DC 8917.699 6030.319 1083757.843 | 1183798.347 | 1371.551 | 396.561 11.8405 182.8252 | TORRE BDC 51.10
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Abscisa % Angulo
X Y Z Vano Angulo de ng Tipo de
Estructura Oibita - Oiba | San Bartolomé EStol(m) Nortal(m) Cota(m) | adelante | deflexion () azm:utal estructura Altura total (m)
(m) - Oiba (m) )
T21DC 9314.259 6426.88 1084149.793 | 1183738.052 | 1362.182 | 559.187 -2.8847 187.3031 | TORRE B DC 41.50
T22 DC 9873.446 6986.067 1084706.057 | 1183680.953 | 1362.235 587.703 0 185.8607 TORRE ADC 50.30
T23DC 10461.149 7573.77 1085290.688 | 1183620.942 | 1364.16 338.175 73.4644 222.5929 | TORRE B DC 51.10
T24 DC 10799.324 7911.945 1085353.33 1183288.619 | 1351.831 316.278 -48.7581 2349461 | TORRE CDC 41.00
T25 DC 11115.602 8228.223 1085625.656 | 1183127.777 | 1364.545 65.8 -8.2012 206.4665 | TORRE CDC 24.50
POREE(IZVOIBA 11181.402 8294.023 1085686.506 | 1183102.739 | 1364.553 0 0 202.3659 PORTICO DC 23.00
T7A - 45.22 1079026.607 | 1186805.085 1082 194.56 -19.0057 26.7877 MO%iC&LUM 25.00
PORTICO SAN 18.80
BARTOLOME 115 - 0 1078983.431 1186818.52 1082 45.218 0 17.2849 PORTICO CS
kv
Nota: CD: Circuito Doble; CS: Circuito Sencillo. Sistema de coordenadas EPSG 3116 (Bogota Zona Central).
Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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2.3.4 Criterios para la localizacion de estructuras
2.3.4.1 Distancias de seguridad

Las distancias minimas de seguridad al terreno corresponden a las exigidas por la regulacion
nacional en el Articulo 13 del RETIE (Minminas, 2013) (ver Tabla 2.7), considerando el efecto
de la altura sobre el nivel del mar, es decir, un incremento del 3% por cada 300 m por encima
de 900 m.s.n.m., tal como se presenta en la Tabla 2.8 para las distancias reportadas en el
Articulo 13 del RETIE.

Tabla 2.7 Distancias de seguridad segun el RETIE

Descripcion 115 kV
Distancia minima al suelo en cruces con carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, 6.1m
areas sujetas a trafico vehicular '
Distancia minima al suelo desde lineas que recorren avenidas, carreteras y calles 6,1 m
Distancia minima al suelo en bosques de arbustos, areas cultivadas, pastos, huertos, etc.
Siempre que se respete los requisitos propios de zonas de servidumbre en lo que se 61m
refiere a la maxima altura que pueden alcanzar la copa de los arbustos o huertos alli '
plantados.
Distancia minima en areas de bosques y huertos donde se dificulta el control absoluto del
crecimiento de estas plantas y sus copas puedan ocasionar acercamientos peligrosos, se 86m
requiera el uso de maquinaria agricola de gran altura o en cruces de ferrocarriles sin '
electrificar
Distancia vertical en cruce con ferrocarriles electrificados, teleféricos, tranvias y trole- 23m
buses '
Distancia vertical en cruce con rios, canales navegables o flotantes adecuados para 10.6 m
embarcaciones con altura superior a 2 m y menor de 7 m '
Distancia vertical en cruce con rios, canales navegables o flotantes, no adecuadas para 56m
embarcaciones con altura mayor a2 m '
Distancia vertical al piso en cruce por campos deportivos abiertos 12m
Distancia horizontal en cruce por campos deportivos abiertos 7m

Fuente: Minminas, 2013

Tabla 2.8 Correccion de la distancia de seguridad

ASNM Factor de incremento
<=900 1

1200 1,03

1500 1,06

1800 1,09

2100 1,13

2400 1,16
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ASNM Factor de incremento
2700 1,19
3000 1,23

Fuente: Minminas, 2013

Cuando las estructuras y conductores se encuentren instalados, se efectuaran inspecciones
visuales detalladas de todos los elementos de las lineas para verificar la correcta construccion
y el cumplimiento de las distancias de seguridad, antes de su puesta en operacion.

2.3.4.2 Zonas de restriccion alta para la ubicacion de estructuras

Los criterios empleados en la definicion del ancho de veda de las zonas reportadas durante la
digitalizacion y generacién del perfil, se resumen asi:

e Carreteras: como generalmente los anchos de las vias fluctian entre 5 m y 10 m, por lo
tanto y por consideraciones constructivas y de estabilidad, en el cruce con una via
pavimentada se veda un ancho de 22 a 30 m, con una via sin pavimentar un ancho de 15
a 22 m, y para un carreteable (4 m) se veda un ancho de 12 a 20 m.

¢ Quebradas, cafios y drenajes en general: en una faja no inferior a 30 m de ancha paralela
a la linea de mareas (sic) maximas, zona denominada Area Forestal Protectora de
fuentes hidricas de acuerdo al Decreto 1076 de 2015 en su Articulo 2.2.1.1.18.2 (Decreto
1449 de 1977).

Sin embargo después de realizado el andlisis de ruta para la definicién del trazado, las
Torres T1 CS y T7A CS estan ubicadas dentro de la ronda de proteccion de quebradas,
situacion justificada desde el punto de vista técnico. En el caso de la T1 circuito sencillo la
localizaciéon responde a justificaciones técnicas derivadas de la conformacion del portico
Oibita, en el caso de caso de la T7A circuito sencillo la ubicacion se proyecta al interior de
infraestructura licenciada para proyecto de generacion de energia eléctrica, PCH San
Bartolomé, tal como se detalla en el numeral 2.8.3.

¢ Los nacimientos de fuentes de aguas en una extension por lo menos de 100 metros a la
redonda, de acuerdo al Decreto 1076 de 2015 en su Articulo 2.2.1.1.18.2 (Decreto 1449
de 1977).

o Caminos: se restringe una zona adicional al ancho del camino de 5 a 10 m.
2.3.4.3 Servidumbre

Se tom6 como ancho de la zona de servidumbre el establecido por el RETIE, correspondientes
a 20 metros para lineas de 115 kV (10 m a lado y lado del eje de la linea). De acuerdo a esto el
trazado de la Linea de Transmision fue disefiado para cumplir que la totalidad de la franja de
servidumbre se localice por fuera de las viviendas e infraestructura social y productiva ubicada
en el area de influencia del Proyecto.

Para la construccion y mantenimiento de la linea se efectuara limpieza selectiva de dicha faja,
de tal manera que soOlo se llevara a cabo corte o poda de la vegetacion donde sea
estrictamente necesario para mantener las distancias eléctricas de seguridad. En este sentido,
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no se realizara corte de vegetacion en cafiadas, quebradas o sitios bajos donde los cables
pasan altos. Los criterios para el aprovechamiento forestal en la servidumbre de la linea se
explican detalladamente en el Capitulo 4. Demanda, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacion de
Recursos Naturales, del presente estudio.

2.3.4.4 Emision de ruido, radio de interferencia y campo eléctrico

Los estdndares maximos permisibles de emisién de ruido, radio de interferencia y los perfiles
de ruido y campo eléctrico para la Linea de Transmision, se presentan en la Tabla 2.9, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 9 de la Resolucion 627 de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).

Tabla 2.9 Estandares maximos permisibles de niveles de emisién de ruido expresados en
decibeles dB (A)

Estandares maximos permisibles
Sector Subsector de emisién de I’uidO en dB (A)

Dia Noche

Residencial suburbana

Zona suburbana o
rural de tranquilidad
y ruido moderado | Zonas de recreacion y descanso, como parques
naturales y reservas naturales

Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria 55 50

Fuente: Resolucién 627 de 2010 del MAVDT

Por otra parte, en la Tabla 2.10 se presentan los valores limites en cuanto a exposicion a
campos electromagnéticos de acuerdo con el tipo de exposicién, segun lo definido en el RETIE
(Resolucion 90708 de 2013 expedida por el Ministerio de Minas y Energia).

Tabla 2.10 Valores limites de exposicién a campos electromagnéticos

Tino de exposicion Intensidad de campo Densidad de flujo
P P eléctrico (kV/m) magnético (uUT)
Expo_S|C|0n ocupacional en un dia de 83 1000
trabajo de 8 horas
Exposicion del pL_thco en general 416 200
hasta 8 horas continuas

Fuente: Minminas, 2013

En la Figura 2.5, la Figura 2.6, la Figura 2.7 y la Figura 2.8 se presenta respectivamente el
Perfil para la intensidad del campo eléctrico y potencial eléctrico maximo para conductor AAAC
BUTTE, el Perfil para la densidad de flujo magnético para conductor AAAC BUTTE, el Perfil de
radio-interferencia maximo para el conductor AAAC BUTTE y Perfil de ruido audible méaximo
para el conductor AAAC BUTTE.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.5 Perfil para laintensidad del campo eléctrico y potencial eléctrico maximo para
conductor AAAC BUTTE
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Figura 2.6 Perfil para la densidad de flujo magnético para conductor AAAC BUTTE
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.7 Perfil de radio-interferencia maximo para el conductor AAAC BUTTE
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Figura 2.8 Perfil de ruido audible méximo para el conductor AAAC BUTTE

2.4 Descripcion y localizacion de infraestructura temporal
2.4.1 Campamentos

No se instalardn campamentos ni oficinas temporales o permanentes en el proceso de
construccion de la linea. El personal que trabajara en el Proyecto pernoctara en las cabeceras
del area de influencia o nucleos poblados cercanos y viviendas existentes, arrendando casas y
habitaciones con los habitantes locales y de ser necesario en los hospedajes ofrecidos en las
cabeceras de los municipios de Oiba y Guapota. El personal contratado de la zona pernoctara
en sus domicilios.

2.4.2 Patios de estructuras

Se contard con un Unico patio de estructuras, ubicado sobre la via nacional Tunja —
Bucaramanga. Esta zona cuenta facilidades de acceso para el cargue y descargue de los
materiales. Para méas detalles remitirse al numeral 2.5.1.4.

2.4.3 Plazas de tendido

Los patios o plazas de tendido corresponden a zonas de instalaciones provisionales, que seran
habilitadas temporalmente durante el izado de los cables. La ubicacion especifica se definira en
la etapa constructiva de acuerdo a las condiciones del terreno y facilidades de acceso a los
sitios para ubicacion de equipos y cables, priorizando su localizacion en zonas aledafias a los
sitios de torre y obligatoriamente estaran dentro del area aprobada para aprovechamiento
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forestal, la cual hace parte de la servidumbre (en lo posible, que se encuentren en coberturas
intervenidas como pastos limpios).

Las plazas de tendido se localizaran a una distancia tal de la torre, que permitan ubicar los
equipos de manera que el cable conductor no ejerza esfuerzos peligrosos sobre la estructura.
Adicionalmente, para su localizacién se tuvo en cuenta que no presentard interferencias por
cruces con cuerpos de agua, manantiales o sus rondas hidricas.

Fotografia 2.1 Plaza de tendido tipica para la instalacion de una linea eléctrica

Fuente: https://elcapitalfinanciero.com/inicia- Fuente:http://2.bp.blogspot.com/_-
tendido-de-conductores-de-la-tercera-linea-de- rOt5jrnkrk/ss9Ixzad8zi/aaaaaaaaahm/jocngxflome/s400/tendid
transmision-electrica/ 0%203.jpg

Para mas detalles sobre las plazas de tendido ver numeral 2.5.2.7.
2.4.4 Talleres de mantenimiento

El mantenimiento de los equipos y de las herramientas se realizara en los talleres autorizados
ubicados en las zonas urbanas cercanas al Proyecto, en los municipios de Oiba o Guapota.

2.4.5 Maguinaria y equipos a utilizar

Se utilizardn equipos de perforacion manual o motorizado, mezcladoras de concreto,
motobombas, motores y equipos mecdanicos para montaje de estructura y tendido y regulacién
del cableado, tales como:

v Grlas

Malacates

v

v Frenos
v Llaves para tuercas
v

Manilas
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v" Pluma griia metalica

v" Poleas

Durante los procesos de cargue y descargue debe tenerse especial cuidado con los carretes,
los cuales no deben dejarse caer ni permitir que rueden sobre rampas al suelo, por lo tanto,
deben emplearse gruas u otros equipos de izaje de capacidad adecuada. Los carretes deben
girar Unicamente en la direccién indicada por el fabricante y no se permite pasar conductor de
un carrete a otro sin la aprobacién de la interventoria o supervisor.

El tendido del conductor se realizara por el método de tensién controlada, utilizando equipos de
tensionado con tambor revestido de neopreno como se presenta en la Fotografia 2.2

El freno debe ser accionado por un sistema que efectivamente disminuya el riesgo de dafio a
los conductores. Deben tomarse todas las precauciones en el frenado para evitar que el
conductor se salga de los carretes.

Durante la operacion de tendido y tensionado de los conductores se debe utilizar un sistema de
intercomunicacién con transmisores y receptores portatiles.

Fotografia 2.2 Equipos y maquinaria requerida para el tendido e instalacion de la Linea

Fuente: https://dailyenergyinsider.com/wp-  Fuente:
content/uploads/2016/11/shutterstock_100568227.j  htps://imgredirect.milanuncios.com/fg/1562/53/156253796_1.j
P9 pg
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Fuente: _ _ _ Fuente:https://encrypted-
http://www.irrigabrasil.com/imagens/turbomag90.jpg  tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRizv8oHOHLniqzkGny
p6sjzOm5poKIY0jveGneeBN7izGdimrg

2.4.6 Acceso asitios de torre y areas de tendido

De manera general los accesos principales que conduciran a los sitios de torre, se desprenden
desde la via que va desde el municipio de Oiba al municipio de Guadalupe y de la via que del
municipio de Oiba se dirige a la vereda Cabras del municipio de Guapota; ademas, se indica
gue no habré necesidad de construir nuevos accesos y solo se utilizaran los existentes.

En la Figura 2.9 se presentan los accesos para los sitios de torre de la Linea de Transmision.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.9 Accesos a sitios de torre de la Linea de Transmision Pequefias Centrales Hidroeléctricas — Subestacion Oiba a 115 kV
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2.5 PROCESO DE CONSTRUCCION, MONTAJE DE LA LINEA Y OPERACION

A continuacion se describe cada una de las actividades que se desarrollaran en las diferentes
etapas del Proyecto: Pre-construccién, Construccion y Operacién. El Proyecto iniciara con las
actividades preliminares (preconstruccion) y posteriormente, se continuara con el desarrollo de
las actividades constructivas, esta etapa finalizara con las actividades de desmantelamiento y
abandono y finalmente, se pondra en operacién la Linea de Transmisién.

2.5.1 Etapa de Pre-construccién
2.5.1.1 Informacién a comunidades

Se presentara claramente a todas las partes involucradas e interesadas, directa o
indirectamente (comunidades, administraciones municipales, entidades publicas, autoridades
ambientales), el alcance, objetivos, detalles técnicos, posibles impactos ambientales y medidas
de manejo definidas para el desarrollo del Proyecto.

2.5.1.2 Negociacién de servidumbre y adquisicion de sitios de torre

A partir del disefio y localizacién de obras del Proyecto, se realizara el proceso de negociacién
de servidumbres y la adquisicion de sitios de torre. Es una actividad previa a toda intervencion
a través la concertacion con los propietarios y poseedores de los inmuebles y de mecanismos
claros de negociacién comercial.

2.5.1.3 Contratacion de mano de obra

Esta actividad se considera preliminar, pero también debe darse durante la etapa constructiva y
hasta la operacion.

Consiste en la vinculacion del personal profesional, técnico y operativo que se requiere para la
construccion de la Linea de Transmision.

La contratacion del personal calificado y no calificado se realizara con base en las necesidades
de cada actividad constructiva, para lo cual se daré preferencia a la mano de obra disponible en
el area de influencia del Proyecto siempre y cuando se cumpla con el perfil laboral requerido en
cada actividad a desarrollar.

Las empresas contratistas deberan brindar a todo el personal los beneficios y prestaciones
laborales legales vigentes, asi como proporcionar los elementos de dotacion personal y de
seguridad Industrial. Igualmente, seran responsables de la capacitaciébn y entrenamiento en
programas de seguridad industrial, medio ambiente y salud ocupacional durante la ejecucion de
las obras.

De forma particular para el Proyecto se considera que para la etapa de preconstruccion y
construccion se requiere un total de 204 trabajadores, de los cuales 70 sera mano de obra
calificada y 134 mano de obra no calificada, como se observa en la Tabla 2.11.
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Tabla 2.11 Mano de obra requerida
Etapa del Mano de | Mano de
Prop ecto Actividad obra obrano | Subtotal
y calificada | calificada
Informacion a comunidades 1 0 1
Pre- Negociacién de servidumbre y adquisicion de sitios de torre 1 0 1
construccion | contratacion de mano de obra 1 0 1
Adecuacion de patio de estructuras 1 4 5
Subtotal preconstruccién 4 4 8
Adecuacién de acceso a torres y a las areas de tendido 0 4 4
Movilizacion de personal, materiales de construccion, insumos, 1 6 7
maguinaria y equipos
Relocalizacion de redes existentes 3 7 10
Adecuacion de sitios de torre (incluye remocion de cobertura > 16 18
vegetal, descapote, explanacion y excavacion)
Cimentaciones y rellenos en sitios de torre 2 16 18
Prearmado y montaje de torres 18 12 30
Construccién | Adecuacion de plazas de tendido 10
Despeje de trocha de tendido 12
Proteccién en cruces viales, cercos y caminos 1 4 5
Tendido y tensionado de conductores y cable de guarda 20 30 50
Despeje de servidumbre 12
Construccion de obras de proteccién geotécnica 10
Desmantelamiento y restauracion de sitios de infraestructura 2 4 6
temporal
Pruebas para puesta en servicio 4 0 4
Subtotal construccion 66 130 196
Transporte de energia 0 0 0
Mantenimiento electromecéanico 6 12
Operacidon | Mantenimiento de obras de proteccién geotécnica 2 2 8
Mantenimiento de zona de servidumbre 2 10
Desmantelamiento y abandono 2 16 18
Subtotal operacion 12 28 48
Total 82 162 252

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
2.5.1.4 Adecuacion del patio de estructuras

Para el desarrollo del Proyecto se contempla la adecuacién de un patio de estructuras, el cual
se ubicara sobre la via de primer orden Tunja — Bucaramanga, en un sector a las afueras del
casco urbano de Oiba, en la vereda Loma de Hoyos.
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Se propone que el patio de estructuras se emplace en un terreno explanado y con acceso
adecuado para el ingreso de vehiculos de carga pesada que transportardn hasta este sitio de
acopio la maquinaria, equipos, herramientas y todos los materiales inherentes a la construccion
de la linea.

El &rea de este sitio y las coordenadas de localizacion se relaciona en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Area del patio de estructuras y coordenadas de localizacién

; ; Coordenadas MAGNA Origen Bogota
Infraestructura Simbolo Area (ha)
Este Norte
Patio de estructuras PE 0,61 1.085.808 1.183.035

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

No se considera el establecimiento de campamentos para el alojamiento de personal, para eso
se ha determinado emplear la oferta de hoteles en las cabeceras de los municipios cercanos al
lote seleccionado.

Para el correcto funcionamiento del lote que ser& utilizado para ser el patio de estructuras
(acopio de materiales) se realizaran las adecuaciones requeridas. Dentro de estas
adecuaciones se tienen los cerramientos, demarcacion del sitio para ubicacion de materiales,
herramientas y equipos, iluminacion requerida, instalacion de containers provisionales,
adecuacion del sitio para la ubicacion de los bafios mdviles y ubicacion del punto de acopio de
residuos solidos. En este sitio los materiales estaran debidamente protegidos de la lluvia y del
viento.

Fotografia 2.3 Panoramica del sitio destinado para el Patio de Estructuras (PE)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Todas las adecuaciones seran temporales mientras dure la construccién del Proyecto; y se
desmantelaran una vez terminada esta etapa.

2.5.2 Etapa de Construccion

El procedimiento constructivo de la linea aérea incluye los programas, procedimientos y
equipos que deben cefiirse a buenas practicas de construccion y ejecutarse de tal modo que no
causen dafios innecesarios a servicios publicos, propiedades, cultivos cercanos y drenajes
naturales, dentro y fuera de los limites de corte.

2.5.2.1 Adecuacién de acceso a torres y a las areas de tendido

No se considera necesario la adecuacién de vias, debido a que se utilizaran las existentes
hasta donde sea posible el ingreso de vehiculos. Para tal fin las plazas de tendido fueron
ubicadas en sitios estratégicos, de buen acceso, con cercania a un carreteable y sobre lugares
libres de vegetacion (pastos limpios), con el fin de hacer el menor impacto posible.

Para el ingreso a los sitios de torres se utilizardn los caminos ya construidos por las
comunidades hasta donde sea posible, a partir de alli se realizara la adecuacién de accesos
para el ingreso de animales de carga (mulas) y personal a pie. De acuerdo a lo estimado en el
presente estudio, para el ingreso a las 26 torres que conforman la Linea de Transmisién se
deben usar 7,77 km de senderos (ver Tabla 2.13). De estos recorridos 7,37 km no requieren
ningun tipo de adecuacién como roceria por tratarse ingresos a través de pasturas y cultivos.
La Unica torre que implica la adecuacion de su acceso es la Torre 18, con un recorrido
aproximado de 400 m desde el carreteable mas cercano al sitio de emplazamiento de esta
estructura.

2.5.2.2 Movilizacién de personal, materiales de construccién, insumos, maquinaria y equipos

El transporte hacia los diferentes frentes de trabajo del personal, equipos, herramientas y
materiales sera realizado con suficiente anticipacibn a la iniciacibn de los trabajos de
construccion.

Para la movilizacion de insumos, maquinaria y equipos hasta el patio de estructuras se
utilizaran transporte de carga pesada.

Para el transporte de equipos pesados o livianos, se utilizardn camiones tipo cama-bajas o
cama-altas y se aseguraran dichos equipos con elementos tales como polines, sacos y
cadenas para garantizar que durante el transporte no ocurran accidentes que puedan afectar
tanto a los elementos transportados como al entorno en su trayecto. Para repartir los materiales
y equipos a los sitios de torre se usan camiones tipo turbo (de dos ejes), eventualmente
volquetas para llevar cemento y material para concretos. El equipo més pesado es el malacate
y el freno, que se lleva en una gria. Los carretes de conductor también se llevan en una gria
(ver foto).

Los trabajos de movilizacién se realizardn con los medios mas adecuados para evitar dafios
por las vias de acceso y zonas aledafas por donde se realice el transporte. El deterioro que se
ocasione como consecuencia de esta actividad, sera reparado oportunamente y por cuenta del
Contratista.
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Los vehiculos que se utilicen para el transporte deberan ser los apropiados, tanto en nimero
como en capacidad, para no sobrepasar ni las dimensiones ni los limites de carga dados para
las vias y puentes por donde se transite. Estos deberdn estar en O6ptimas condiciones
mecanicas para no ocasionar interrupciones en el trafico y reducir al minimo posible la emision
de gases contaminantes.

Para el transporte o movilizacion de todo tipo de maquinaria, se debera adelantar los permisos
requeridos ante la entidad competente y adicionalmente debera tener en cuenta la normatividad
vigente del Ministerio de Transporte para este tipo de maniobras.

Antes de iniciar los trabajos se colocaran las sefiales preventivas y se tramitaran todos los
permisos que sean requeridos.

Las vias y accesos a usar para el transporte de personal, materiales de construccion, insumos,
maquinaria y equipos se relacionan en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Vias a usar en la etapa de construcciéon de la Linea de Transmision

Tipo (IGAC) Descripcioén de la via Longitud (km)

1 Carretera pavimentada (Nacional) 3,45
3 Via pavimentada angosta 6,67
4 Via destapada normal 18,41
5 Via destapada angosta 512
6 Destapada (via natural) 5,08
7 Camino / sendero (accesos a torres) 7,77

Total 46,50

2.5.2.3 Cruces especiales con redes existentes

La relocalizacion de las redes existentes se realiza para dar cumplimiento a las distancias
verticales minimas en cruces o recorridos paralelos de distintas lineas, de acuerdo a lo
establecido con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE (Minminas, 2013).
Al realizar la relocalizacion de redes se deben pedir permisos nuevamente a los nuevos
propietarios, negociar y comprar servidumbres y hacer el despeje de vegetacion donde sea
necesario por la nueva ubicaciéon. Como las redes son propiedad de ESSA, como operador de
red, se debe solicitar su autorizacién para el traslado respectivo.

2.5.2.4 Adecuacion de sitios de torre (incluye remocion de cobertura vegetal, descapote y
excavacion)

Remocién de cobertura vegetal

Cuando el sitio de torre tenga vegetacion arbdrea o arbustiva, se limpia completamente el area
requerida para las labores del montaje de las estructuras. Para el despeje en zonas con arboles
maderables, se define con los propietarios a tiempo de corte los pormenores relativos al
sistema de tala y deposito, con el fin de lograr que se deriven los mayores beneficios para el
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propietario de su eventual utilizacion. Todos los éarboles cortados seran del respectivo
propietario, a menos que se especifique lo contrario.

Si se trata de cultivos de periodos cortos, se debe limpiar el area de ubicacién exacta de la
torre con sus zonas para el depodsito de materiales. Se debe coordinar con el propietario del
predio para que recoja su cosecha.

Antes del inicio de la excavacion de las torres, se realiza el retiro del material vegetal del area
de excavacion, y de las areas de posicionamiento temporal del material excavado.

Descapote

Aprovechando que la obra final de las torres se apoya sobre patas, el material vegetal de la
primera capa del descapote se coloca adecuadamente sobre un plastico o a un lado de la
excavacion para luego reutilizarla en la revegetalizacion parcial del area intervenida y/o
disponerlo en otro sector sin alterar las condiciones del lugar. Para mayores detalles ver Ficha
PMAB-01 de Manejo de aprovechamiento forestal del Capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental del
presente estudio.

Excavacion

Este trabajo comprende la excavacion para todos los tipos de cimentacion, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y cotas del terreno indicados en los planos de construccion e incluye
la preparacion y acabado de las superficies de cimentacion. Asi como todos los trabajos
adicionales necesarios para garantizar la estabilidad de los taludes, tales como entibados,
trinchos provisionales para evitar rodamiento de material excavado, bombeo de agua lluvia, la
preparacion y acabado de las superficies y todos los controles necesarios para localizarlas y
dimensionarlas.

Durante la ejecucion de cada una de las excavaciones, se podran construir cercas
provisionales, barandas u obstaculos, o0 en general cerramientos alrededor de la torre, y
sefales que impidan el acceso de personas y semovientes a los sitios de trabajo, con el fin de
minimizar riesgos y prevenir su caida a las excavaciones. También se tomaran las medidas del
caso, trinchos provisionales o barreras, para que los materiales de las excavaciones no
produzcan dafos a los bienes situados fuera del sitio de la torre.

La excavaciéon podra hacerse a mano o con maquinaria (dependiendo de la disponibilidad de
mano de obra y las condiciones del sitio de torre y su acceso). Las paredes de la excavacion se
estabilizardn con entibados de madera o metalicos. La madera usada en los entibados debe
provenir de sitios autorizados por la Autoridad Ambiental o de la madera del corredor despejado
de servidumbre. Los entibados y elementos complementarios se colocaran tan pronto como lo
permitan los métodos de construccion y antes de que el terreno ceda.

Todo el material resultante en la excavacion debe ser usado nuevamente para rellenar la
excavacion y conformar adecuadamente el sitio de torre. No se contempla la necesidad de
acarreo y disposicion de materiales sobrantes pues no son generados en el proceso
constructivo. Una vez se construyen las cimentaciones se vuelve a llenar la excavacion
compactando el material.
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En la eventualidad de encontrar dentro de los limites de la excavacion estructuras, cimientos
antiguos u otros obstaculos, éstos deberan ser retirados por el constructor, quien tendra que
asumir los tiempos y obras que ocasione la remocion y/o retiro de tales obstrucciones.

Los trabajos de excavacidon deberan ejecutarse preferiblemente en condiciones climaticas
secas con el fin de mantener libre de agua el area de las excavaciones, en su defecto debe
colocarse plastico para cubrir el area de trabajo.

De acuerdo a las caracteristicas a la cimentacién y por tanto a las dimensiones de excavacion
por tipo de torre (Tabla 2.14, Tabla 2.15 y Tabla 2.16) se requiere realizar la excavacion de
3.153,86 m®.

Para mayores detalles ver Ficha PMAA-02 de Manejo de materiales de descapote y excavacion
del Capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental del presente estudio.

2.5.2.5 Cimentaciones y rellenos en sitios de torres

Para la construccién de las torres de la linea se podran usar parrillas como fundacion de la
torre, esta Ultima tiene como ventaja su facilidad de construccion y durabilidad. En los sitios de
torre con suelos de baja capacidad portante se usaran cimentaciones tipo concreto en zapata o
pila segln sea el caso. A continuacién se describe cada uno de los tipos de cimentacion:

Cimentacion Tipo Parrilla

Para este tipo de cimentacion se debera aplicar a las parrillas y a las partes de patas que
gueden por debajo del nivel del terreno y hasta 300 mm sobre él, medidos verticalmente, el
procedimiento de pintura descrito en el numeral 2.5.2.12 Obras de proteccion literal f. Si se
efectta el relleno sin antes aplicar la pintura, se tendra que destapar las partes
correspondientes, aplicar la pintura y volver a rellenar y compactar.

Cimentacion Tipo Zapata o Pila

Este trabajo consiste en la construccion de las cimentaciones en concreto y se ejecutara de
acuerdo a los disefios de mezclas previamente aprobados y siguiendo los dimensionamientos
estipulado. Antes de armar el acero de refuerzo debe colocarse en el fondo de la excavacion
una capa de concreto pobre o solado, con el fin de tener apoyo firme y seco para la colocaciéon
del acero y la nivelacion del stub.

El stub sera colocado de acuerdo a las indicaciones de distancia e inclinacion establecida en
los planos de construccién, y consignadas en las planillas de nivelacion de stubs.

Una vez armado el hierro de refuerzo y nivelado el stub o &ngulo de espera, se instalaran las
formaletas las cuales permiten el confinamiento de la mezcla, estas serdn metalicas o de
madera. Dichas formaletas previamente seran aprobadas por el inspector, y no se colocaran
formaletas que presenten defectos de construccion que afecten el acabado final del elemento a
fundir.

La preparacion de la mezcla se hard siguiendo los parametros de disefio de acuerdo a los
materiales escogidos de las diferentes mezclas. La dosificacién del concreto se hara por
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volumen y peso. Previamente al vaciado se solicitara a la interventoria la revision, de
colocacion del acero de refuerzo y sus dimensiones.

Una vez se tenga la nivelacion del stub, se inicia esta actividad con colocacion de la formaleta,
y preparada la mezcla se procederd a vaciar el concreto con las debidas precauciones para
evitar su desagregacion. Se vaciara el concreto hasta lograr los espesores y afloramientos
establecidos en los disefios. Durante la colocacion del concreto, se ordenara la elaboracion de
muestras de concreto para la realizacion de ensayos de resistencia a la compresion vy
asentamiento.

El asentamiento de la mezcla de concreto se determinard por el método indicado por el slump,
gue no es mas que la indicacién de la cantidad de agua que contiene la muestra de concreto,
por cada muestra que se tome para ensayos de resistencia y siempre que la consistencia de la
mezcla varie visiblemente.

2.5.25.1 Tipo de fundacién tipico de cada estructura

Para la seleccion del tipo de cimentacion se utilizaron como criterios la corrosividad segun el
pH del suelo, la corrosividad segun la resistividad, el potencial de expansién, la sumergencia y
la capacidad portante. Las fundaciones son tipo parrilla metdlica, zapata o pila, cuyo relleno
compactado se efectuara con material retirado de la propia excavacion.

2.5.2.5.2 Caracteristicas de cimentacién en las torres

A continuacién se presentan los volimenes de excavacion proyectados para cada tipo de torre
de acuerdo con el tipo de fundacién establecida para cada una de las estructuras. Las
caracteristicas de cimentacion de torres con tipo de cimentacion parrillas se presenta en la
Tabla 2.14, para tipo zapatas en la Tabla 2.15 y para torres con cimentacion tipo pila en la
Tabla 2.16.

Tabla 2.14 Volimenes de excavacidn para las torres con tipo de fundacion parrilla

Tipo de Tipo de Ndmero de Excavacién porgata Excavacion por tipo de
cimentacion torre torres (promedio m~) torre (m?)
B -doble 2 27,98 223,84
circuito
Parrillas C - doble 2 28 224
circuito
D — doble 1 315 126
circuito
Total 5 573,84

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-002 29de71




INGENIERODS

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS — SUBESTACION OIBA A 115 kV

Doc. 3046-02-06-EV-RP-002

. Rev. No.: 0 2018-03-02
PCH SAN BARTOLOME
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Tabla 2.15 Volimenes de excavacion para las torres con tipo de fundacion zapatas
NGmero | Excavacién por Excavacion Relleno por Relleno | Concreto pobre Cog‘creto Concreto por | CONCIE0 | pefyerzo por | Refuerzo
Tipo de torr d pata r tipo d ta (promedi r tipo d r pat pobre por pata por tipo pata por tipo
po de torre € por tipo 3e paa(p? edio ) por tipo 3e por pata 3 tipo de 5 | detorre de torre
. . ° i .
torres | (promedio en m®) torre (m”) m torre (m”) | (promediom?) | " (m¥ | (promedio m’) md) (kg promedio) ka)
A circuito
sendillo 18,75 75 18 72 0,45 1,8 35 14 315 1.260
A doble 2474 5
circuito , 96,88 20,32 243,84 0,45 5,4 4,66 55,92 321,13 3.853,56
B circuito 25,72 205,76 20,3 162,4 0,4 3.2 4,87 38,96 386,62 3.092,96
sencillo
B doble 35,64 712,8 29,63 592,6 0,65 13 6,15 123 485,35 9.707
circuito
C circuito 30 360 45 540 1,5 18 8 9 580 9.280
sencillo
C doble
Gircuito 51,64 826,24 39,78 636,48 1,01 16,16 11,11 177,76 632,75 10.124
Monocolumna 30,62 30,62 23,78 23,78 0,61 0,61 6,845 6,845 547,6 547,6
Total 19 2.507,3 2.271,1 58,17 512,485 35.545,12
Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Tabla 2.16 Volumenes de excavacion para las torres con tipo de fundacioén pila
. Excavacion por - Concreto de Concreto de Concreto Concreto | Refuerzo por
Tipo de Nu&neero pata E)(()(;eg/aglgg revestimiento por | revestimiento pot():rcs)anggtretgata pobre por Conc;)r:tt: POT 1 bor tipo pata I?)?ftlile(r)zge
torre —— (promedio en ptorrep(m3) pata (rr_l por tipo ge torre (2 i) tipo de3torre e de toarre (kg ptorrep(kg)
m®) promedio) (m%) P (m”) P (m*) promedio)
’éi'r‘i?fi’tf 1 9,09 36,36 2,76 11,04 0,04 0,16 6,68 26,72 376,10 1.504,4
doble | 1 9,09 36,36 2,76 11,04 0,04 0,16 6,68 26,72 376,10 1.504,4
Total 2 72,72 22,08 0,32 53,44 3.008,8

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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De acuerdo a estos valores, se requiere realizar la excavacion de 3.161,86 m?.
2.5.2.5.3 Elaboracion de concreto

Se contard con una pequefia planta movil de concreto para suplir la demanda pico estimada de
7,0 m®h. Por cada m® de concreto se necesitan 140 Its para concreto pobre (14 Mpa) y 170 lts
de agua para concreto primario (21Mpa) aproximadamente.

En el proceso de elaboracion de concreto se recircula el 100% del agua empleada, no se
considera la necesidad de efectuar ningun vertimiento de tipo industrial.

Adicionalmente, la planta de concreto contara con canales perimetrales y cunetas para el
control de las aguas de escorrentia y un sistema de sedimentacion para el tratamiento de las
aguas generadas en el lavado y tanques de recirculacion para almacenar el agua clarificada.

Segun las demandas totales de concreto pobre (58,49 m®) y concreto primario (588,0 m®) para
la cimentacion de las 26 torres, se estima una demanda de agua industrial de 108,15 m?,

2.5.2.6 Prearmado y montaje de torres

La armada de la torre solo podra iniciarse cuando se haya terminado y compactado
debidamente el relleno de los cimientos.

Se armaran secciones en el piso para después montarlas valiéndose de gruas, plumas y
poleas, o armar sobre la base elemento por elemento, pero siempre de acuerdo con un sistema
de trabajo y un procedimiento de seguridad industrial previamente aprobado.

Durante la operacién de montaje, se cuidara que los elementos estructurales no sufran dafios
en el galvanizado, no se tuerzan o queden sometidos a deformaciones permanentes y/o
esfuerzos superiores a los previstos en el disefio de la estructura. Durante el montaje se
tomaran las medidas de seguridad industrial que sean necesarias para evitar accidentes de
trabajo, dafios a las personas y a la propiedad publica y privada.

Cuando se determine la ejecucion del montaje de estructuras por armado parcial de secciones,
debe colocar un numero de pernos suficiente para soportar todas las cargas vivas, muertas y
de montaje. Los pernos deben apretarse lo necesario para lograr una adecuada distribucion de
los esfuerzos debido a dichas cargas; sin embargo, deben quedar lo suficientemente flojos para
permitir un adecuado ensamblaje y alineamiento de las secciones adyacentes que
posteriormente se monten. Los pernos, siempre que sea posible, deben colocarse en forma tal
gue la cabeza quede del lado inferior o interior de la torre y solo podran apretarse después que
se coloque los faltantes y la torre se encuentre correctamente montada. Todos los pernos
deben apretarse con llaves torquimétricas, que tengan las mismas dimensiones de las tuercas
0 cabezas de los pernos, al torque recomendado por el fabricante y de acuerdo con lo indicado
por las normas del AISC para pernos de resistencia estandar (normal). No se aceptara el uso
de llaves defectuosas.

Los elementos estructurales se izaran utilizando gruas, plumas, poleas, sogas o manilas y con
el cuidado necesario para que las piezas que se estan elevando no hagan contacto con la
estructura ya instalada. Las manilas deben estar en buen estado, no estar deshiladas o
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afadidas. Solo utilizara el equipo y herramientas que apruebe la interventoria. No se permitira
la utilizacién de soldadura para sujecion temporal de los miembros, ni herramientas que puedan
deformar las tuercas, cortar o dafiar en cualquier forma el galvanizado.

El detalle de la infraestructura del Proyecto se presenta en el Anexo 2.1, donde se relacionan
los disefios y planos en planta perfil de la Linea de Transmision. En dichos planos se observa
de forma clara la ubicacion de las torres en el terreno, la distancia entre cada torre y el perfil del
terreno.

2.5.2.6.1 Torres

En el disefio de la linea aérea se usaran estructuras tipo Tronco-Piramidales de acero
galvanizado en celosia, material que contribuye en la mitigacion de los posibles impactos que
se puedan generar en los diferentes componentes de los medios abiético, bidtico y
socioecondmico.

Es de aclarar que las estructuras se montardn sobre cimentaciones construidas o instaladas
por debajo de la superficie del terreno. Los tipos de cimentacion a utilizar seran parrilla metalica
y cimentaciones en zapata o pila, tal como se describi6é en el numeral 2.5.2.5 Cimentaciones.

La linea estara conformada por 26 torres, las cuales se relacionan en la Tabla 2.6. Su
descripcidon detallada se encuentra en el numeral 2.3.3 Trazado y caracteristicas geométricas
de la Linea.

2.5.2.6.2 Caracteristicas del conductor y las cadenas de aisladores

El conductor sera de aluminio reforzado con acero recubierto de zinc (ACSR) de calibre 477
kemil, con 26 hilos de aluminiol350 — H19 y 7 hilos acero en el nlcleo con recubrimiento de
zinc clase A, fabricados de acuerdo con las normas ASTM B-230, B-498, B-500 y -B232, el cual
cumple con lo exigido por el RETIE en cuanto a capacidad de transferencias de potencia,
soportabilidad ante corrientes de cortocircuito, nivel de ruido audible, niveles de campos
electromagnéticos y de radiointerferencia. Los aisladores seran de vidrio o porcelana y tendran
las caracteristicas presentadas en la Tabla 2.17.

Tabla 2.17 Caracteristicas de las cadenas de aisladores

Descripcién Unidad Valor
Numero de Aisladores para Cadena de Suspension - 11
Numero de Aisladores para Cadena de Retencion - 11
Tipo de Aislador - Porcelana ¢ Vidrio
Distancia de Fuga por Aislador mm 292
Paso por Aislador mm 146
Resistencia Mecanica por Aislador kN 120
Flameo de baja Frecuencia en Seco por Aislador kv 80
Flameo Critico al Impulso tipo Rayo por Aislador kv 130
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Descripcion Unidad Valor
Voltaje de Perforacién de Baja Frecuencia por Aislador kv 110

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
2.5.2.6.3 Herrajes

Los herrajes son especificados de acuerdo con su funcién mecanica y eléctrica, teniendo en
cuenta las caracteristicas ambientales predominantes de la zona donde se instalardn. Los
herrajes estaran disefiados de tal modo que se no se produzca efecto corona.

2.5.2.6.4 Caracteristicas del sistema puesta a tierra

Todas las torres tendran un disefio de puesta a tierra tipico conformado por cuatro varillas de
acero o acero recubierto con cobre, hincadas en cada una de las patas de las estructuras y
contrapesos con las caracteristicas presentadas en la Tabla 2.18.

Tabla 2.18 Caracteristicas del sistema puesta a tierra

Tipo de Nimero de Ndmero de Anillos NUumero de Longitud de
Sistema Varillas Equipotencializadores Contrapesos Contrapesos (m)
1 4 6 0 0
2 4 6 4 15
3 4 5 4 15
4 4 5 4 30

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
2.5.2.7 Adecuacion de Plazas de Tendido (PT)

Para el desarrollo del Proyecto se contempla la adecuacién de cinco plazas de tendido las
cuales se ubicaran en cercanias a los sitios de torre para facilitar y optimizar las actividades de
construccion e instalacién de la Linea de Transmision. Para su ubicacion se seleccionaron
sitios despejados y con buenas vias de acceso, con el fin de contar con el ingreso de vehiculos
de carga que transportaran la maquinaria, equipos, herramientas y todos los materiales
inherentes a la construccion de la linea.

Las coordenadas de localizacién y el area de cada una de los sitios considerados para el
desarrollo del Proyecto se relacionan en la Tabla 2.19.

Tabla 2.19 Ubicacién y area de las estructuras temporales contempladas para el desarrollo del

Proyecto
Coordenadas MAGNA Origen
Infraestructura | Simbolo Bogota Municipio Vereda Area (ha)
Este Norte
) PT1 1.078.958 1.189.073 ) 0,11
Plaza tendido Guapota Cabras
PT2 1.078.947 1.188.638 0,32
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Coordenadas MAGNA Origen
Infraestructura | Simbolo Bogota Municipio Vereda Area (ha)
Este Norte
PT3 1.079.240 1.187.270 0,23
PT4 1.079.218 1.186.664 0,39
PT5 1.083.772 1.183.794 Oiba Loma de Hoyos 0,11
Total 1,16

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

La totalidad de instalaciones provisionales que se requieran para la construccion del Proyecto
se ubicardn en los lotes ya referenciados. No se ha considerado el establecimiento de
campamentos para el alojamiento de personal, para eso se ha determinado emplear la oferta
de alojamiento en las cabeceras de los municipios cercanos al lote seleccionado.

Para el correcto funcionamiento de los lotes que seran utilizados como plazas de tendido se
realizaran las adecuaciones requeridas. Dentro de estas adecuaciones se tiene la roceria de
arbustos, colocacién de cerramientos, demarcacion del sitio para ubicacion de materiales,
herramientas y equipos, ubicacion de bafios méviles y el sitio de ubicacion del punto de acopio
de residuos sélidos. No se considera necesario ningun tipo de intervencion al suelo superficial
(descapote).

Las plazas de tendido se localizaran a una distancia tal de la torre, que permita ubicar los
equipos de manera que el conductor no ejerza grandes esfuerzos que puedan ser peligrosos
para la estructura. Todas las adecuaciones seran temporales mientras dure la construccion del
Proyecto; y se desmantelaran una vez terminada esta etapa.

2.5.2.8 Despeje de trocha de tendido

Con anterioridad a la iniciacion de los trabajos, se gestionaran los permisos para la apertura de
la trocha que se requiere para el tendido y tensionado.

El corte de los arboles se hace de tal forma que se eviten dafios a los arboles y cultivos
vecinos. Durante el desarrollo de esta actividad se debe minimizar la afectacién y/o dafio a
propiedades o infraestructura de terceros.

La actividad estara direccionada a cortar la vegetacion que interfiera el paso del personal con el
pescante para la riega del conductor o cable de guarda, mediante la roceria y tala de un ancho
maximo de cinco metros por el eje de la Linea de Transmision.

En las zonas de ronda hidrica se debera cortar la menor cantidad de vegetacion posible por
tratarse de zonas destinadas para la proteccion de los cuerpos de agua (nacimientos y
guebradas). Para més detalles ver ficha PMAA-03 sobre Manejo de cruces con cuerpos de
agua del Capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental del presente estudio.
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2.5.2.9 Proteccion en cruces viales, cercos y caminos

Las protecciones en carreteras o caminos se hacen con porticos de madera o metéalicos los
cuales difieren en forma o fortaleza, segun la condicién de trabajo o importancia de la via;
ubicacién exacta de las estaciones para bobinas, equipos y rutas de acceso a las mismas. En
aquellos sitios en donde el conductor tenga acercamientos a tierra, angulos de deflexion
grandes y otros objetos, se ubica personal especializado y se instalan protecciones adecuadas.
Adicionalmente, debe tenerse personal suficiente provisto de equipos de comunicacion, con el
fin de visualizar todas las poleas del tramo que se esta tendiendo.

Para esta actividad se requiere la utilizacién de aisladores, herramienta menor como palas,
barras, pala cocas, pisones, martillos, alicates, etc. ademas de la utilizacion de postes en
madera con la longitud necesaria para realizar una 6ptima proteccién a las vias, cercos y
caminos de acuerdo a las consideraciones especificas en el proceso de tendido.

2.5.2.10 Tendido y tensionado de conductores y cable de guarda

El tendido y tensionado de los conductores y cables de guarda se efectuara con mano de obra,
equipos y métodos especializados, que garanticen el cumplimiento de los requisitos técnicos y
ambientales. Igualmente, la aplicacion de medidas y equipos contemplados en la ley para
trabajo en altura.

2.5.2.10.1 Conductores

El equipo y métodos usados para el tendido y tensionado de los conductores, deberan ser tales
gue no dafien, encarrujen, destuerzan o mellen los conductores y no sufran dafios las
estructuras de apoyo.

Todas las secciones dafiadas del conductor, por causa de agarraderas y grapas de tensado,
deberan ser reparadas y reemplazadas antes de que el conductor sea definitivamente
tensionado.

El conductor sera halado a través de las poleas por medio de un cable o manila que actla
como pescante. La manila utilizada, debera ser suficientemente larga para evitar la aplicacién
de cargas verticales indebidas a las torres o en las cadenas de aisladores. Los empalmes del
conductor no seran pasados a través de las poleas, excepto cuando sea especificamente
aprobado.

El conductor no podra ser arrastrado sobre el terreno, rocas, cercos de alambre o cualquier
objeto que pueda dafar o deteriorar el aluminio del conductor. En los sitios donde sea
imposible mantener el conductor alejado de objetos que lo puedan dafiar, deberan construirse
protecciones adecuadas o instalar poleas que protejan al conductor de posibles dafios. Las
protecciones deberan construirse de material sobre el cual pueda deslizarse el conductor sin
sufrir dafio.

Los soportes de los carretes del conductor o porta bobinas deberan construirse sélidamente
para que permitan la aplicacion eventual de freno sobre el borde de los carretes. Antes y
después de hacer el transporte de los carretes de conductor, éstos deberan ser examinados
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detenidamente para encontrar posibles dafios que puedan presentar dificultades durante el
tendido y tensionado de los conductores.

Se debera hacer una programacion de la longitud de los vanos con respecto a la longitud de los
carretes, para el montaje de las lineas, con el fin de evitar al maximo los empalmes a plena
tension.

A continuacién se describen las actividades que se deben realizar para optimizar el tendido de
los conductores.

a. Tablas de flechas y tensiones

Antes de iniciar la riega del cable mensajero, pescante o piloto y el tendido de los conductores,
se debe calcular las tablas de regulacion de los conductores, en las cuales se indicaran las
flechas que deben obtenerse en todos y cada uno de los vanos de la linea a diferentes
temperaturas, asi como las correcciones que deban hacerse tanto en las flechas como en la
colocacion de las grapas de suspension para que las cadenas de aisladores permanezcan en
posicion vertical.

b. Sectores de tendido

Se debe garantizar que el sector programado para tendido, tenga las estructuras debidamente
montadas, sin elementos estructurales faltantes, con todos sus pernos apretados de acuerdo
con el torque especificado, punzonados en las partes que corresponda y que se haya verificado
su verticalidad. Adicional a la supervision normal, se har4 un sondeo aleatorio de algunas
estructuras para verificar el cumplimiento de estos requisitos y en caso de no cumplir con lo
especificado, ordenara la revision completa del sector.

c. Carretes

Durante los procesos de cargue y descargue debe tenerse especial cuidado con los carretes,
los cuales no deben dejarse caer ni permitir que rueden sobre rampas al suelo, por lo tanto,
deben emplearse grias u otros equipos de capacidad adecuada. Los carretes deben girar
Unicamente en la direccion indicada por el fabricante y no se permite pasar conductor de un
carrete a otro.

Los listones de los carretes deben removerse solamente cuando estén montados en el porta
carrete. En el caso de que por cualquier circunstancia el carrete ya montado no se utilice
inmediatamente, se deben colocar los listones nuevamente en su sitio.

d. Poleas

Las poleas para el tendido seran de giro libre, de tal forma que se eviten dafios al conductor o
al cable de guarda y deben inspeccionarse y engrasarse antes y durante el tendido. Cualquier
polea que muestre evidencia de rotura, rodamientos defectuosos o imperfecciones que puedan
frenar su libre giro o dafiar al conductor, sera reemplazada o reparada antes de su utilizacion.

Se colocaran las poleas paralelas al eje de la linea para evitar que el conductor se salga de las
gargantas y/o sufra abrasion.
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Se debe tener especial cuidado en el anclaje de las poleas a las estructuras de retencion para
evitar dafios en los elementos metalicos de los brazos. En las estructuras de deflexion las
poleas deben quedar sujetas de tal forma que puedan tener un balanceo transversal libre.

e. Empalmes y camisas de reparacién

Una vez tendido el conductor, se procederd a reemplazar las fundas elasticas por los
empalmes definitivos en las posiciones establecidas. Es importante mencionar, que de ser
posible se debe evitar el uso innecesario de empalmes.

El montaje de las grapas, empalmes, camisas de reparacion, conexiones y terminales, deben
ser ejecutados solo por personal con experiencia en estos trabajos. El personal responsable de
este trabajo debe ser aceptado por quien a su juicio podra, en cualquier momento, exigir su
exclusion.

Para la colocacion de los empalmes y camisas de reparacibn debe someterse a las
recomendaciones de su fabricante y del fabricante del conductor y debe aplicar las
instrucciones relacionadas con la presién de la prensa y las dimensiones de las matrices.

Se debe suministrar toda la herramienta, incluyendo el equipo compresor, para ejecutar los
empalmes y las camisas de reparacion. La colocacién de los empalmes y de las grapas de
amarre debe realizarse cuidadosamente después de limpiar, raspar o cepillar cuidadosamente
el conductor, de tal manera que se obtenga y asegure la resistencia mecéanica y la
conductividad eléctrica especificadas. Las camisas de reparacién deben quedar centradas.

Al efectuarse la compresion de los empalmes éstos deben quedar rectos. No se aceptaran
empalmes con curvaturas (en forma de "banana™).

Realizada la compresion de los empalmes y camisas de reparacion, se debe redondear y
eliminar las rebabas y aristas y debe verificar que la distancia entre las caras sea igual a la
misma separaciéon en el dado de compresion.

2.5.2.10.2 Cables de guarda OPGW
a. Manejo de los carretes de cables OPGW

Antes de iniciar el tendido del OPGW se debe hacer la inspeccion de los carretes, en busca de
defectos tales como astillas y roturas, que puedan causar dafio a los operarios o0 al cable
durante su desenrollado.

El carrete debe estar en un porta carretes, de tamafio tal que permita su giro libremente. Los
carretes deben ser girados siempre en la direccion marcada por la flecha con la inscripcion “roll
this way” o “girar -> ", que se debe marcar en una de las caras laterales e indica el sentido en
gue se enroll6 el cable en el proceso de fabricacién. Cuando se desplacen rodando, se debe
vigilar que no existan objetos que puedan dafiar la duela de proteccion.

b. Poleas

Las poleas para el tendido del cable OPGW seran de giro libre, disefiadas de tal forma que se
eviten dafos al cable o el descarrilamiento de este y deberan inspeccionarse y engrasarse
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antes y durante el tendido. Cualquier polea que muestre evidencia de rotura, rodamientos
defectuosos o imperfecciones que puedan frenar su libre giro o dafar al cable, sera
reemplazada antes de su utilizacion.

Se colocaran las poleas paralelas al eje de la linea para evitar que el cable se salga de las
gargantas y/o sufra abrasion. Antes de iniciar la operacién de tendido, el estado de las poleas
debe someter a consideracion del Inspector.

c. Fijacion y empalme del cable OPGW

Después de que el cable OPGW haya sido regulado, se anclara a las grapas de las estructuras
de retencion y permanecera en las poleas de las estructuras intermedias antes de fijarse
definitivamente en las grapas de suspension respectivas.

Se instalard las varillas de blindaje de las suspensiones del cable OPGW de tal manera que el
punto de apoyo de la grapa de suspension coincida con el punto medio de las varillas de
blindaje. Si por alguna causa es necesario desplazar en cualquier sentido el punto de apoyo
después de que las varillas de blindaje hayan sido instaladas, éstas se deberan remover y
reinstalar para que su punto medio coincida con el punto de apoyo de la grapa. Si alguna parte
de la grapa o varilla se dafa, deberd ser reemplazada, por una de la misma marca y de
caracteristicas idénticas.

En cuanto a la fijaciéon del cable OPGW, se debe prever que en dicha actividad se debe tener
en cuenta las ventajas de cable que el proceso de empalme requiere, lo mismo que su
enrollado posterior en la torre cerca de la caja de empalme, asegurando las condiciones
electromecanicas requeridas.

Para el empalme del cable OPGW se debera realizar el acople de los diferentes carretes de
cables en las estructuras de retencion previamente escogidas y el poértico correspondiente.
Cada empalme de fibras debera ser protegido mediante un tubo termocontractil.

Todos los empalmes que se ejecuten, deberan estar de acuerdo con el cédigo de colores
predefinido y aprobado por el Inspector, garantizando la identificacion Unica de cada fibra a lo
largo de toda la red.

El montaje de las grapas, empalmes, conexiones y cajas terminales de distribucion, deberan
ser ejecutados solo por personal con experiencia en estos trabajos. El personal responsable de
este trabajo serd aprobado previamente por el Inspector, quien a su juicio podra, en cualquier
momento, exigir su exclusion del Proyecto.

Las labores de empalme se llevardn a cabo en tierra donde la altura de la torre lo permita,
cuando la altura de la torre no lo permita, el empalme se debera ejecutar sobre plataformas y
su construccién se hard a una altura tal que la distancia entre la parte superior de la torre y la
plataforma sea de maximo 20 metros, garantizando que la longitud de las puntas del cable
OPGW a partir del punto de sujecion del mismo a la estructura sea de minimo 50 m.

Los cables a empalmar deberdn descender por la estructura hasta la caja de empalme
utilizando grapas apropiadas, asi como los medios apropiados para protegerlo y soportarlo. La
fijacion final de la caja de empalme serd a una altura por definir con el Inspector. En los
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porticos, la caja de empalme debera fijarse a la altura convencional de los gabinetes propios de
subestacion.

d. Reservas de cable OPGW

Las puntas del cable OPGW se deberan instalar en forma de bucle (anillos) de diametro mayor
al diametro minimo de curvatura del cable, sujetado por la parte interna de la estructura con el
fin de mimetizarlo y evitar en lo posible dafios de terceros. La sujecion del bucle podra ser
realizada mediante la provision y uso de collarines implementados con la posibilidad de
sujecion a la estructura y que permita la fijacion de la reserva de cable, teniendo en cuenta de
proteger la chipa con neopreno en los puntos de fijacion para evitar el deterioro del cable.

Se debera dejar reservas de cable en los diferentes sitios de empalme. Se deberan dejar 50 m
de reserva de cable por cada una de las puntas de cable que entra a la caja proveniente de
cada vano, es decir, 100 metros en total.

No se admitira la fijacién de grapas por medio de puntillas y matrtillo, para prevenir la ocurrencia
de dafios en el cable.

e. Instalacion del cable OPGW

Entre las estructuras terminales y los puntos de anclaje en el pértico de la subestacion el cable
OPGW debera montarse con tensiones reducidas.

El cable OPGW debe ser empalmado con el cable terminal en el pértico de la subestacion en la
caja terminal de empalme, realizando las tareas de puesta a tierra necesarias en caso de que
el cable terminal posea una componente metalica de manera que garanticen una operacion
confiable y segura tanto del sistema como del personal de operacién y mantenimiento.

2.5.2.11 Despeje de servidumbre

Se requiere el despeje de la vegetacion presente en la franja de servidumbre que interfiera con
la construccién u operacion de la linea de transmision, de forma tal que permita las labores de
tendido del conductor y cable de guarda y no genere acercamientos (romper la distancia de
seguridad) durante la etapa operativa, hecho que depende del tipo y altura de la vegetacion.

Con anterioridad a la iniciacion de los trabajos, se gestionaran los permisos para el despeje de
servidumbre.

No se corta la vegetacion en zonas hondonadas que por la topografia del terreno queden
retiradas de los conductores.

El corte de los arboles se hace de tal forma que se eviten dafios a otros arboles y cultivos
vecinos. Durante el desarrollo de esta actividad se debe minimizar la afectacion y/o dafio a
propiedades o infraestructura de terceros.

En las zonas de ronda hidrica (nacimientos y quebradas) se debera cortar la vegetacion
Unicamente para permitir el paso del personal de riega de pescante. En el caso de la presencia
de arboles de alto porte que no cumplan con la distancia de seguridad a los conductores, se
realizara la poda de ramas o el descope.
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De acuerdo con el Anexo General del RETIE (Resolucién 90708 de 2013 con sus ajustes), en
areas de bosques y huertos donde se dificulta el control absoluto del crecimiento de las plantas
y sus copas que puedan ocasionar acercamientos peligrosos, donde se requiera el uso de
maquinaria agricola de gran altura o en cruces de ferrocarriles sin electrificar, se debe aplicar
como distancia de seguridad 8,6 metros, para lineas eléctricas de tensién nominal entre fases
de 115 kV como lo es el caso de este Proyecto (Minminas, 2013). El mismo autor establece
gue la distancia minima al suelo en zonas de bosques de arbustos, areas cultivadas, pastos,
huertos, siempre que se tenga el control de la altura maxima que pueden alcanzar las copas de
los arbustos o huertos localizados en las zonas de servidumbre es de 6,1 m. Por lo tanto se
hace necesario la intervencion de coberturas en el ancho de servidumbre en los casos donde la
vegetacion sobrepase esta distancia de seguridad.

La definicion de los sitios donde se presenta acercamiento con los conductores se efectuo
corriendo el programa de disefio para disefios de lineas de transmision aéreas (PLS-CADD
Model). Este integra todos los aspectos del disefio incluyendo la superficie del terreno (altitud) y
de la vegetacion (altura), en el cual se proyectaron espacial y altitudinalmente la nube de
puntos de la vegetacion producto del levantamiento LIDAR realizado para el Proyecto.

Posteriormente mediante el software ArcGis version 10.2.2, licenciado para HMV Ingenieros
Ltda., se obtuvieron las areas de aprovechamiento por servidumbre teniendo en cuenta los
sitios de emplazamiento de cada una de las torres, el comportamiento de los conductores y los
perfiles de vegetacion obtenidos mediante Lidar.

De esta manera se verifico el trazado de la linea eléctrica de una torre a la otra para determinar
los sitios donde la vegetacion se cruza o interfiere con los conductores y en el caso de
encontrar dicha interferencia se tomé el ancho de la servidumbre o el area requerida de tal
manera que se diera cumplimiento al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
anteriormente referenciado.

2.5.2.12 Construccion de obras de proteccién geotécnica
2.5.2.12.1 Cunetas y zanjas colectoras

Son obras en tierra o revestidas en concreto simple, para conducir aguas de escorrentia o
subterraneas cuando salen al exterior. El trabajo comprende la excavacién, adecuacién y el
suministro y colocacién de todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion de la obra
de acuerdo con esta especificacion.

Las cunetas o zanjas seran de pendiente continua o a base de escalones u otros aditamentos
para la disipacién de energia.

Las cunetas deben llevar juntas de construccion transversales cada 5 m. Igualmente, cuando
gueden en contacto con otras estructuras que no sean monoliticas, debe construirse una junta
en toda la longitud de contacto.

Las juntas se construiran haciendo una ranura de 10 mm de ancho por 25 mm de profundidad,
continua y uniforme, con alineamientos rectos.
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2.5.2.12.2 Cunetas superficiales

Se deben de construir zanjones de coronacién o cunetas colectoras superficiales en zonas
afectadas o bajo tratamiento, con el objeto de que obren como interceptores de aguas no
encausadas que puedan fluir por la ladera, dichas cunetas podran tener especificaciones en
cuanto a dimensiones se refiere, similares a las de las zanjas colectoras de los drenes.

Estas cunetas de captacion deben construirse en concreto adecuadamente formado y teniendo
especial cuidado de proporcionar un apoyo firme que evite un agrietamiento. Este tipo de
cunetas habran de construirse en zonas donde la concentracion de aguas de escorrentias
tiende a sobresaturar y/o erosionar taludes o laderas que se afectaran por desprendimiento y
deslizamientos, las cunetas deben encausar las aguas hacia puntos de descarga
predeterminados y habilitados apropiadamente.

2.5.2.12.3 Filtros

Comprende la construccién de filtros con tuberia perforada, manto geotextil y material filtrante,
para interceptar y drenar flujos concentrados de aguas subterrdneas o para bajar o mantener el
nivel del agua en un suelo hasta una profundidad determinada. Los filtros se construirdn en
algunos sitios de torre que tengan problemas de drenaje.

La tuberia perforada sera de concreto simple. Los tubos seran acampanados en un extremo y
con un didmetro minimo de 200 mm. Las perforaciones del tubo pueden ser cuadradas de 10
mm de lado o también redondas de diametro igual a 10 mm y estaran dispuestas en dos hileras
a cada lado, paralelas al eje del tubo. Como material filtrante se usara gravilla y arena limpias
conformadas por particulas duras, recias, durables y exentas de piedra desintegrada, sales,
alcalis, materias organicas o revestimientos adheridos.

El material filtrante y la tuberia se deben envolver con un manto geotextil no tejido, fabricado
totalmente con filamentos de poliéster, constante en todas las direcciones y con una alta
resistencia a la tension.

2.5.2.12.4 Tablestacados o trinchos

Consiste en trinchos (barreras) transversales que se construiran en las laderas cercanas a
algunas estructuras, con el objeto principal de controlar la erosién superficial y procurar la
recuperacion de la cobertura vegetal. Se suministrara el equipo, materiales, mano de obray en
general todo lo necesario para realizar esta actividad.

Los tubos deben ser metalicos galvanizados de 3” de diametro y 3,0 metros de longitud, deben
instalarse verticalmente en el talud natural en huecos preexcavados de 300 mm de diametro y
2,0 metros de profundidad. Una vez ubicados y nivelados los tubos, se debe rellenar los
huecos con concreto de 17,5 MPa.

La malla debe ser metalica galvanizada de 1,0 metro de ancho, tipo eslabonada, calibre 10 y
huecos de 1 %2” y la tela geotextil permeable y con ancho de 1,2 metros. La malla debe fijarse a
los tubos con alambre galvanizado calibre 14.
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Las terrazas formadas se deben proteger con una cobertura de vegetacion nativa (arbustos o
pastos).

2.5.2.12.5 Proteccion de taludes

comprende la proteccion de los taludes y/o de otras &reas del Proyecto contra la erosion ya sea
mediante el trasplante de bloques de cespedones o el recubrimiento con tierra organica y la
subsiguiente siembra o la colocacion de mortero de cemento en una relacién 1:6 en volumen y
en espesor de 3 cm, en los sitios indicados.

Las especies para plantar en los taludes deben tener la propiedad de echar raices en los
entrenudos para que hagan contacto con el suelo y ser nativas para que no ofrezcan
resistencia al arraigamiento. Se recomiendan especies plenamente reconocidas en las areas
del Proyecto.

Para mayor detalle sobre este tema remitirse a la Ficha PMAA-01 Conservacién y restauracion
de la estabilidad geotécnica del Capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental del presente estudio.

2.5.2.12.6 Pintura de elementos estructurales

Para la aplicacion apropiada de pinturas a las estructuras con superficies galvanizadas, estas
deberan estar libres de grasas y suciedad. Cuando el galvanizado es reciente (menos de tres
meses de aplicacién) y no estd averiado, se debe aplicar, con brocha o rodillo, una capa de
primer de tipo Mastic — Epoxy, de 150 micras de espesor. El primer debe aplicarse dentro de
las primeras ocho horas de la preparacién de las superficies galvanizadas para su pintado.

Cuando las estructuras estan expuestas a la atmésfera se aplican varias capas de pintura tipo
poliuretano alifatico, con brocha o atomizador para un espesor de pelicula seca adicional de
100 micras, el recubrimiento se deja secar por 24 horas antes de repintar. Si por el contrario, la
estructura o superficie serd embebida o enterrada se aplicaran dos capas de pintura del tipo
Coal Tar Epoxy hasta un espesor minimo de 200 micras. Dentro de los siete dias de aplicadas
las capas anteriores debe aplicarse una capa de pintura del mismo tipo para un espesor
adicional de 150 micras. Esta pintura de acabado ademas de la pintura primer especificada,
deben ser aplicadas hasta una altura de 500 mm por encima del nivel del terreno incluyendo los
elementos de las patas.

De igual forma, el contratista debera aplicar a todos los elementos de parrillas, stubs y demas
(elementos de patas), sobre las capas de pintura Coal Tar Epoxy descritas anteriormente, una
capa de pintura del tipo Poliuretano Alifatico, con el fin de proteger las estructuras de los rayos
UVv.

2.5.2.12.7 Manejo de los materiales

Cada uno de los materiales requeridos para el desarrollo del Proyecto se mantendran
clasificados, en empaques, cajas 0 arrumes segun el caso y en lugares adecuados que
permitan facilitar el cargue, descargue e inspeccion de los mismos. Asi mismo, se debera
contar con areas suficientes y adecuadas para el almacenamiento de los materiales, de forma
gue garanticen el buen estado y limpieza de las estructuras, conductores, aisladores, piezas
galvanizadas y los demas elementos requeridos.
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Los aisladores que se coloquen deberan estar en perfecto estado y no se permitira instalarlos
con averias, aunque sean minimas, por lo tanto se debera ejercer especial cuidado durante el
transporte, manejo y colocacion de éstos, como también de cualquier otro material.

2.5.2.13 Desmantelamiento y restauracién de sitios de infraestructura temporal

Las actividades relacionadas en esta etapa se refieren al desmonte de instalaciones
temporales y anexas utilizadas durante la construccion de las obras, que no son necesarias
para la operacion del proyecto. Refiriéndose a la conclusion de las labores de construccion de
la linea de transmisién, toda la infraestructura y equipos empleados temporalmente para tal fin
sera retirada de la zona del proyecto; las zonas empleadas como patios para el tendido del
conductor seran recuperadas y revegetalizadas al igual que aquellas areas proximas a las
patas de cada torre, las cuales se han intervenido para la construccién de su cimentacion y
para la disposicion de excedentes de excavacion.

2.5.2.14 Pruebas para puesta en servicio

Se debe realizar las pruebas relacionadas con la medicion de los parametros de las lineas, y
debe disponer del personal y equipos suficientes para atender cualquier requerimiento
necesario para la ejecucion satisfactoria de las mediciones.

Para la puesta en servicio del proyecto se debe coordinar para que en la fecha determinada,
disponga de equipos de medida de tierras, lo mismo que del personal y equipos basicos para
atender cualquier imprevisto que se presente a lo largo de las lineas.

Se debe realizar la entrega formal de la linea y se debe disponer de personal, materiales y
equipos necesarios para realizar en el menor tiempo posible los correctivos correspondientes.

2.5.3 Etapa de Operacion

Durante esta etapa se desarrolla la funcién para la que fue construida la Linea de Transmision.
El proceso de regulacion de energia en esta etapa permitira mantener técnicamente los niveles
de tensién (voltaje) dentro de los parametros previamente establecidos por la CREG para
garantizar un buen suministro de energia a nivel nacional.

Durante la vida util del Proyecto se ejecutara un plan de inspecciéon y mantenimiento, el cual
incluira acciones preventivas y correctivas.

2.5.3.1 Transporte de energia

El transporte de energia permite llevar la energia producida en las centrales hasta los centros
de consumo.

2.5.3.2 Mantenimiento electromecéanico

Dentro de la etapa de operacion de la linea, se deben realizar las actividades que se presentan
en la Tabla 2.20 para garantizar el correcto funcionamiento de la misma.
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Tabla 2.20 Actividades principales del mantenimiento preventivo

Actividad

Descripcion

INSPECCION GENERAL
RECORRIDOS A PIE: Esta
actividad se realiza de acuerdo
con el programa anual de
mantenimiento del operador, y
se divide en varias sub-
actividades a saber

INSPECCION GENERAL: Esta actividad, consiste en la revision visual desde el
piso y escalando la torre; incluye el reporte y registro del estado de todos los
componentes de la torre como estructura, recubrimiento de elementos metalicos,
cadenas de aisladores, herrajes, puestas a tierra, cables de conductor, guarda y
fibra Optica, placas de sefializacién y numeracion, cruces y paralelismos, estado
de servidumbre (incluye el tipo de vegetacién en el vano, construcciones y
obstaculos dentro de la franja de servidumbre, uso del suelo, erosiones e
invasiones en el sitio de torre y los vanos.

INSPECCION DE CADENAS DE AISLADORES: esta actividad consiste en la
revision visual detallada, desde la estructura, de las cadenas de aisladores
identificando el tipo de aislador, evaluacion de la condicién y elementos afectados
en cada cadena indicando si estan quebrados, flameados, corroidos o
contaminados. Adicionalmente se debera verificar la verticalidad de las cadenas y
la condicion de los pasadores.

INSPECCION HERRAJES: Esta actividad consiste en la revision de los herrajes
con el fin de detectar corrosion, contaminacion, desgaste, deformaciones, fisuras
o evidencias del arco de potencia mediante quemones o fundiciones en el
material, elementos faltantes, flojos, instalacién incorrecta de elementos,
instalacion de elementos inadecuados. Se debe observar la correcta posicion y
configuracién de amortiguadores en todos los cables.

INSPECCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: consiste en la inspeccion
visual de los componentes de torre, porticos y soportes de equipos, para la
busqueda de elementos con corrosién, elementos con deformacion, elementos
sueltos o elementos faltantes. Ademas incluye la evaluaciéon de la condicion del
recubrimiento galvanizado y las pinturas aplicadas sobre los elementos
estructurales, placas de sefializacion terrestre y aérea y placas de peligro.

INSPECCION DE CABLES CONDUCTORES Y DE GUARDA: esta actividad
consiste en la revision detallada del estado de los cables conductores, de guarda
convencional y fibra éptica. Esta actividad se hara tanto desde el suelo como
desde la torre, en busca de acercamientos, hilos rotos, deformaciones, hilos
fundidos o con corrosion, estado y fijacién de escoltas y cajas de empalme,
estado de empalmes, camisas de reparaciéon o blindajes, indicando severidad y
afectacion.

INSPECCION DEL TERRENO
EN SITIO DE TORRE Y
OBRAS CIVILES

Consiste en la revision visual en un radio aproximado de cincuenta (50) metros
del centro de la torre para determinar: formacion de carcavas, surcos, erosiones,
aguas superficiales, empozamientos, deslizamientos, movimiento del terreno,
grietas y hundimientos en sitio de torre. Adicionalmente incluye la revision del
estado de las obras de proteccion como: canaletas, cunetas, tuberia, trinchos,
gaviones, muro de concreto, filtros, empradizaciones y cualquier otra obra de
proteccion que se encuentre en la torre 0o en sus alrededores. Esta actividad
requiere la medicién de distancias a cauces de rios y quebradas en un radio de
100 m alrededor del sitio de torre y la estimacion del ancho del mismo.

INSPECCION DE LAS
CONEXIONES A TIERRA

Esta actividad comprende la revision de los elementos metélicos para fijacion a la
torre, tales como colillas de puestas a tierra, grapas de conexion y cables de
contrapesos, etc. También incluye la revision de elementos metalicos externos a
la linea pero que son influenciados por la induccion de ella, tales como cercas,
rejas, puertas, techos, tanques, mallas y otros elementos metdlicos.
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Actividad

Descripcion

INSPECCION DEL
CORREDOR DE
SERVIDUMBRE

Consiste en la inspeccién del corredor de servidumbre establecido para la linea
transmisién de acuerdo con la regulacion. En esta actividad se identifica la
vegetacion dentro de la franja de servidumbre en riesgo inmediato o futuro de
acercarse a los conductores, incluye la identificacion de la especie, la localizacion
con respecto al eje y la torre, la distancia de la copa del arbol al conductor y la
medidas para estimar el volumen o el area de la vegetacién a intervenir, reporte
de datos de propietario del predio o personas de contacto.

INSPECCION POR FUERA
DEL CORREDOR DE
SERVIDUMBRE

Esta actividad consiste en la inspeccion de la vegetacion fuera del corredor de
servidumbre establecido, identificando la vegetacién en riesgo inmediato o futuro
de caer y/o acercarse a los conductores y la medicién de la distancia a los
mismos. Esta actividad incluye la identificacion de la especie, la localizacién con
respecto al eje y la torre, la distancia de la copa de arbol al conductor y las
medidas para estimar el volumen o el area de la vegetacion a intervenir, reporte
de datos de propietario del predio o personas de contacto.

MEDICIONES

MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA: consiste en la medicién
de la resistencia de puesta a tierra de la torre utilizando el equipo y procedimiento
aprobados. También se hace medicion de resistencia de puesta a tierra en cercas
ganaderas metalicas asi como cualquier paralelismo metalico como techos,
puentes, etc. Frecuencia: al menos una vez cada dos afios o en su defecto
cuando se presenten salidas de la linea en un sitio especifico como consecuencia
de descargas atmosféricas.

MEDICION DE RESISTIVIDAD DE TERRENOS: consiste en la medicion de la
resistividad de terrenos en la zona de influencia de sitios de torre utilizando el
equipo y procedimiento aprobado. Frecuencia: cuando sea necesaria la
construcciéon de variantes o reubicacion de torres.

MEDICION DE DISTANCIAS FASE — TIERRA: consiste en las mediciones
realizadas en la torre o vano, entre la fase inferior de la linea al terreno, entre
fases, a obstaculos, entre cables de guarda y fase superior. Se debe realizar con
equipos de medida de distancia indirecta, sin contacto fisico con el conductor.
Frecuencia: se deben hacer durante el recorrido de la inspeccién general a pie.

MEDICION TERMOGRAFICA: consiste en la medicion de puntos calientes a
través de la linea, donde deben verificarse entre otros los empalmes, grapas de
suspension y retencion, camisas de reparacion y blindajes, utilizando el equipo y
procedimiento aprobado.

MEDICION DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO: se realizara en las torres
gue estén ubicadas en las proximidades a sitios donde haya presencia de

poblacién, escuelas, canchas deportivas, etc. Frecuencia: deberd hacerse al
menos una vez cada dos afios.

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Las actividades de mantenimiento correctivo que se presentan a continuacion se pueden hacer
dentro de la fase de inspeccién en caso de que no sea necesaria la intervencion directa de la

linea.

253.21

Instalar o reparar puestas a tierra

Consiste en la instalacion o reparacion de colillas, conectores, cables, varillas, contrapesos y
accesorios utilizados en la puesta a tierra de las torres 0 en cercos y estructuras metélicas
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cercanas a las lineas. También se considera la construccion de contrapesos adicionales en
caso de que la medida de puesta a tierra esté por encima de lo requerido, estos cables deberan
estar debidamente enterrados y conectados segun las instrucciones entregadas por el operador
de la linea. Esta actividad podra incluir la “Medicion de la Resistencia de Puesta a Tierra”.

2.5.3.2.2 Cambio cadenas de aisladores

Consiste en el remplazo de los aisladores o cadenas de aisladores que deban ser cambiadas.
Estas tareas son realizadas con linea desenergizada de acuerdo con las condiciones
particulares del sistema y de la torre y de conformidad con los procedimientos y guias
existentes.

2.5.3.2.3 Reparacion o cambio cables conductores y de guarda

La reparacion de cables de conductor o de guarda consiste en la instalacion de camisas de
reparacion, blindajes y empalmes, asi como el retiro de elementos extrafios; el cambio de
tramos de cables de conductor, guarda o fibra éptica, verificacion de tensiébn mecanica, re-
tensionado de los mismos, cambio de puentes en las torres de retencion y cualquier otra
actividad que requiera la intervencién directa de los cables, tanto de conductor como de guarda
y de fibra Optica.

2.5.3.2.4 Reparacion o cambio cable tipo OPGW

Esta actividad consiste en el mantenimiento de cables de comunicaciones tipo cable de guarda
OPGW, por lo tanto las tareas de mantenimiento son las mismas especificadas para cables de
guarda convencionales pero con la utilizacion de herramientas, accesorios y herrajes
especiales para su cuidado y manejo. Esta actividad incluye la verificacion de tension
mecanica, re-tensionado de cables, fijacion de escoltas y cajas de empalme.

2.5.3.2.5 Instalacién o cambio de balizas de sefializacion aérea y desviadores de vuelo:

Consiste en la instalacion, cambio o reubicacion por desplazamiento y/o retiro de balizas y
desviadores de vuelo. Esta actividad se debe hacer con la linea desenergizada.

2.5.3.2.6 Instalacién, cambio o ajuste de herrajes

Consiste en la instalacion, cambio o ajuste de los herrajes en cadena de aisladores y cable de
guarda tales como grilletes o Ues, grapas de suspensién y/o retencion, conectores,
amortiguadores etc., y se realizara una vez se haya detectado en la inspeccion general el
herraje defectuoso y debe hacerse con la linea desenergizada.

2.5.3.2.7 Instalacion, reparacion y recubrimiento de elementos estructurales

Consiste en la instalacion de estructura faltante, remplazo de estructura averiada, tratamiento y
pintura de elementos que asi lo requieran, limpieza y ajuste de partes estructurales.

2.5.3.2.8 Montaje, desmontaje y reparacion de torres

Esta actividad comprende las siguientes tareas:
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v’ Cargue, transporte y descargue de materiales y estructuras desde y hacia patios y/o
sitios de almacenamiento y entrega.

Adecuacion de accesos y sitio de trabajos.
Construccion de anclajes para vientos.
Instalacion de vientos.

Montaje y/o desmontaje de estructura.
Instalacion de accesorios y herrajes.

Montaje, desmontaje o traslado de cables conductores, de guarda y fibra 6ptica.

N N N N N N

Recuperacion y reparacion de cables, cambio de herrajes, aisladores y accesorios
instalados en cables, pintura de elementos estructurales y reparacién de puestas a
tierra.

v’ La construccion o adecuacion de fundaciones, obras de proteccion y puestas a tierra,
y la construccién de obras de proteccion geotécnicas relacionadas.

v Retiro de sobrantes, limpieza y adecuacién del sitio de trabajo.
v Reparacion de accesos.
2.5.3.2.9 Montaje y desmontaje de torres de emergencia

Consiste en las labores necesarias para montar o desmontar una torre o poste de
emergencia (aluminio modular y venteado), que incluye las siguientes tareas:

v Cargue, transporte y descargue de accesorios y moédulos de estructura o postes
desde y hacia patios o sitios de almacenamiento y entrega definidos por el operador.

Adecuacion de los sitios de trabajo.
Construccion de anclajes para los vientos.
Instalacion de vientos o templetes.

Montaje y/o desmontaje de mdédulos de torres o postes.

X X X X

Montaje, traslado o desmontaje de accesorios, herrajes, cables conductores y de
guarda.

v’ Retiro de sobrantes, limpieza y adecuacién del sitio de trabajo.

v Reparacion de accesos.
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2.5.3.2.10 Aplicacion de recubrimientos

Consiste en la aplicacion de recubrimientos tales como pinturas de sefializacion aérea, pinturas
epoxicas y gomas siliconas en las estructuras y aisladores de las lineas de transmision.

v Repotenciacion.
v' Modificaciones al proyecto existente.
2.5.3.3 Mantenimiento de obras de proteccién geotécnica
2.5.3.3.1 Construccion y mantenimiento de obras de proteccién menores

Consiste en la ejecucion y/o reparacién de obras de proteccion del sitio de torre, tales como
empradizaciones, re-compactaciones del terreno, reconformacion de terrenos, trinchos,
canaletas, gaviones, filtros, cunetas, descoles, camaras, tanques, muros, cerramientos y
cualquier obra de proteccion que se encuentre en la torre o en sus alrededores. La limpieza de
las obras de proteccién, debera realizarse en paralelo con el mantenimiento de la zona de
servidumbre.

2.5.3.3.2 Construccion y mantenimiento de obras de proteccién mayores

Consiste en la construccion y/o reparacion de obras de proteccion que garanticen la estabilidad
de la torre, tales como muros de contencién, gaviones, filtros, cunetas, empradizaciones,
reconformacion mayor de terrenos, variantes y demas obras de complejidad similar.

2.5.3.4 Mantenimiento de zona de servidumbre

Consiste en el mantenimiento y conservacion de las zonas de servidumbre, sitios de torre y
accesos existentes a las lineas de transmision, considerando toda la normatividad ambiental
vigente, cubriendo toda la linea vano a vano, con el fin de verificar la completa limpieza de la
zona de servidumbre, y los posibles acceso de la misma. Esta actividad debera realizarse al
menos dos veces al afio en sus primeros 5 afios de operaciéon. De alli en adelante se puede
evaluar la periodicidad de esta actividad y definir su tiempo de realizacion. El mantenimiento de
servidumbres depende de las caracteristicas topolégicas, del tipo de vegetacion, del clima y de
la altura sobre el nivel del mar de cada sitio en particular, asi como de la distancia de seguridad
gue debe conservarse atendiendo lo establecido en los reglamentos y normas vigentes. Cada
vez que se realice esta actividad, se debera inspeccionar, reportar y mantener (poda y tala) la
vegetacion dentro de la franja de servidumbre en los rangos establecidos. Las tareas a ejecutar
en esta actividad son:

v" Inspeccionar vegetacion en el sitio de torre.

v' Inspeccionar vegetacion en la franja de servidumbre.

v' Inspeccionar vegetacion cercana a la franja de servidumbre.

v" Evaluar riesgo de vegetacién dentro y fuera de la franja de servidumbre.

v Recorrer sectores especificos del vano con vegetacion que represente posible riesgo.
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Medir vegetacion con posible riesgo y registrar la informacién en el formato
respectivo.

v Tomar registro fotogréafico del vano.

v’ Efectuar cortes de vegetacion y registrar la informaciéon segun: (i) limpieza obras de

drenaje, tala o poda de vegetacion, cantidad de éarboles, rastrojo bajo, bosque
natural, bosque plantado, cerca viva, cultivo agricola, etc.; y (i) mediciones de
distancia respecto al eje de la linea, diametro del arbol a altura de pecho, altura
promedio, area a intervenir, distancia entre arboles, distancia desde la copa del arbol
al conductor mas cercano, nombre comdn de la especie, datos de propietario o
responsable del predio.

Disposicién adecuada de residuos de tala y poda de acuerdo con la normatividad y
plan de manejo aprobado por la Autoridad Ambiental.

Reparacion de cercas y cerramientos cuando éstos hayan sido dafiados por causa
de una intervencion de poda o una tala en la franja de servidumbre.

Permiso de ingreso debidamente tramitado ante propietarios o responsables de los
predios donde se llevaran a cabo los trabajos.

Las podas o cortes de vegetacion se realizan con herramientas adecuadas, segun el
caso, tales como: motosierras, hachas, sierras de poda y machetes. También se
utilizardn manilas, guayas Yy tirfor para el agarre y sostenimiento de la vegetacion
cuando esté en peligro de caer a la linea en el proceso de poda o tala de los
individuos o arboles a intervenir.

2.5.3.5 Desmantelamiento y abandono

El retiro, desmonte de infraestructura y restauracion se ejecutara cuando el propietario de la
linea decida suspender la explotacion comercial debido a terminaciéon del ciclo de vida, la
relacion costo - beneficio justifigue su desmantelamiento, la modernizacién, repotenciacion y/o
ampliacién sea menos favorable que la construccién de una nueva.

En esos casos se deberd desmantelar la linea para lo cual debe desmontar y retirar de la zona
todos aquellos equipos, materiales y estructuras que sirvieron para el desarrollo de la actividad
de transporte de energia eléctrica y dejar la zona por lo menos en condiciones similares a las
encontradas antes de su construccion. Esta etapa comprende:

v

v

Desmonte del conductor. Consiste en retirar los conductores y los cables de guarda.

Desvestida y desarme de torre: consiste en retirar aisladores, herrajes y otros
accesorios, desarmar la estructura de la torre.

Realizar excavaciones para demoler los pedestales de las fundaciones hasta una
profundidad que garantice que no quedard evidencia alguna de la demolicién, el
retiro de todo el material producto de la demolicibn (escombros); el relleno,
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compactaciéon y empradizacion de las mismas, y la conformacion del terreno al
mismo hivel donde se encontro.

2.6 OBTENCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

El material para la construccion de las cimentaciones en concreto serd suministrado por
terceros, que posean titulo minero y licencia ambiental para la explotacién del recurso natural.

En el municipio de Oiba es posible destacar la actividad minera relacionada con calizas que se
explotan a cielo abierto en la cantera Mina Piedra Herrada S.A.S., localizada en el area de
influencia directa fisico biotica, cuyo titulo minero cuenta con un area de 4,35 ha y tiene
vigencia hasta el afio 2024. También se destaca la extraccién de caolin llevada a cabo en las
minas localizadas en la vereda Barroblanco y Macanal.

Por su parte, en el municipio de Guapoté la actividad minera se relaciona con la explotacion a
cielo abierto en una cantera ubicada en la finca Ojo de Agua de la vereda Morario a una
distancia de 7,25 km del casco urbano en cercanias de los limites con el municipio de Confines,
no obstante, este contaba con una Licencia especial de materiales de construccion que finalizd
en 2015, por lo que el estado juridico actual es de titulo terminado.

De acuerdo con lo anterior, las canteras con permisos vigentes cercanas al Proyecto son las
siguientes (Tabla 2.21):

Tabla 2.21 Titulos mineros en el municipio de Oiba cercanos al area de influencia del Proyecto

Caédigo Registro . . .

minero Titulares Minerales Modalidad Estado

DI-111 Pedro de _Jesus Martinez Roca o piedra caliza en Contratq ’de Vigente
Lizarazo bruto concesion

IHS-15581 Carlos A. Pineda Demas conceglbles/mlneral Contratq,de Vigente
de hierro concesion

EJ1-151 Kaolink S.A.S. Arcilla Contratode | \,0onte
concesion

0070-68 Cooperativa Minera Barro Caolin LlcenC|a_(Eie Vigente
Blanco Ltda. explotacion

HIF-08011 Minera La Minga Limitada Caolin Contratode | \,0onte
concesion

HFS-154 Minera La Minga Limitada Caolin Contratq’de Vigente
concesion

14720 Cooperativa Minera Barro Caolin LlcenC|a_(§e Vigente
Blanco Ltda. explotacion

HCE-101 Sergio Amaya Ferreira Caolin Contrato ’de Vigente
concesion

0290-68 Alfagrés S.A. Caolin Contratode | \,0onte
concesion

GE2-141 Jose A. R(_)drlgL_Jez{Ellberto Caolin Contratq ’de Vigente
Tapias Rincén concesion

ILS-14152X Victoriano Arias Jaramillo Arcilla comn (ceramica Contrato de Vigente
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Cdédigo Registro " . .
minero Titulares Minerales Modalidad Estado
ferruginosas, miscelaneas) concesion
Arcilla comun (ceramica
ILS-14151 Victoriano Arias Jaramillo . fer(uglnosas, . Contratq,de Vigente
miscelaneas)/demas concesion
concesibles
Luis A. Consuegra/Eliberto Contrato de
ILS-14171 Aguilar/Victoriano Arias Demas concesibles/arcilla . Vigente
. concesion
Jaramillo
. Demas Contrato de ;
ICQ-082015 David Ararat Mafla concesibles/arcilla/Caolin concesion Vigente
FKM-081 Maria Cielo Cruz Yara . Demég . Contratc_),de Terminado
concesibles/arcilla/Caolin concesion
Pedro Jaimes/Néstor Contrato de
FLF-117 Acufia/Horacio Diaz/Miguel Demas concesibles/Oro . Terminado
Acufia concesion

Fuente: Agencia Nacional de Mineria, 2018
2.7 ZONAS DE DEPOSITO

Para la construccién de la Linea de Transmisién, se excavara un volumen total aproximado de
3.153,86 m*® de material. Este material sera almacenado en su totalidad de forma temporal al
lado de cada excavacion, para posteriormente ser utilizado en llenos estructurales y la
adecuacion morfoldgica final de la cimentacién de las torres. De esta manera, la construccion
de la linea no generara sobrantes de excavacion que deban ser dispuestos en sitios
autorizados.

2.8 INTERVENCIONES DE LA LINEA

Después de realizado el replanteo de la linea, se debe entregar un programa de ejecucion del
tendido en los sitios donde la linea se cruce con otras obras que requieran suspension del
servicio, con el fin de informar y acordar con los duefios o autoridades encargadas de
administrar estas obras las fechas mas convenientes para la ejecucién del tendido.

A continuacion se presentan los cruces que realiza la Linea de Transmision con diferentes
elementos del medio abidtico y socioecondmico.

2.8.1 Infraestructura y servicios interceptados (redes eléctricas, acueductos, oleoductos,
senderos, distritos de riego)

2.8.1.1 Cruces viales

Los cruces que presenta el trazado de la Linea de Transmision con la red vial en el area de
influencia del Proyecto se relaciona en la Tabla 2.22, junto con sus caracteristicas y
coordenadas (Figura 2.10).
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Tabla 2.22 Cruces de la Linea de Transmisiéon con vias

: 5 o 5 Coordenadas MAGNA Bogota
Tipo de via Caracteristicas de la via
Este Norte
4 Carretera Sin Pavimentar 1.078.958 1.189.037
6 Carreteable 1.078.966 1.188.708
6 Carreteable 1.079.114 1.186.734
6 Carreteable 1.079.186 1.186.709
3 Carretera angosta Pavimentada 1.082.050 1.184.567
4 Carretera Sin Pavimentar 1.079.625 1.186.129
6 Carreteable 1.082.325 1.184.490
4 Carretera Sin Pavimentar 1.083.556 1.183.787
5 Carretera Angosta Sin Pavimentar 1.083.799 1.183.792
6 Carreteable 1.083.739 1.183.797
6 Carreteable 1.079.248 1.187.190

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Figura 2.10 Cruces de la Linea de Transmisién con lared vial
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2.8.1.2 Cruces con lineas de transmisién existentes

En la Tabla 2.23 se presentan las coordenadas de los sitios donde se generan cruces de la
Linea de Transmisién con otras lineas existentes en el area del Proyecto (Figura 2.11).

Tabla 2.23 Cruces de la Linea de Transmision con lineas de transmisién existentes

Coord. MAGNA Bogota

MUNICIPIO Vereda Tipo de Red
Este Norte
OIBA Vereda Pefluela 13,2 kV (Central) 1.082.096 1.184.538
OIBA Vereda Pefiuela 13,2 kV (Central) 1.082.384 1.184.492
OIBA Vereda El Pedregal 13,2 kV (Central) 1.082.974 1.184.195
OIBA Vereda El Pedregal 34,5 kV (Central) 1.082.989 1.184.178
OIBA Vereda Santa Rita Media tension (Central) 1.084.023 1.183.758
OIBA Vereda Santa Rita 34,5 kV (Central) 1.084.353 1.183.717
OIBA Vereda El Volador 13,2 kV (Central) 1.084.948 1.183.580
OIBA Vereda El Volador 34,5 kV (Central) 1.085.443 1.183.236

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-002

54 de 71




PCH SAN BARTOLOME

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS — SUBESTACION OIBA A 115 kV

Doc. 3046-02-06-EV-RP-002

Rev. No.: 0

SAS ESP

2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

036000
1
I v A

Convenclones

' Cruce Linoos do Tranamasion de Eneigla

e Linon de Transmisidn Existento
¥ Porico

-— 5% Tetre Cresito Senclle (CS)
i Tome Crouto Debie (CD)

; Patio de astruchoss

[] Piaza de tencido B

= Linea de Transmisian

P Areas urbanas

[ Limite veredat

Asoa de Influendie del Proyecio

MUNICIPIO S
GUAPOTA. :

1153000

\ I

1
1184000

Escala: 1:40,000

|u 025 03

T v .
T T T T T

1078000

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.11 Cruces de la Linea de Transmisién con otras lineas de transmisidn existentes
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2.8.1.1 Cruces con lineas de distribucion existentes

En la Tabla 2.23 se presentan las coordenadas de los sitios donde se generan cruces de la
Linea de Transmisién con lineas de distribucion en el area del Proyecto.

Tabla 2.24 Cruces de la Linea de Transmision con lineas de distribucion

Coord. Magna Sirgas
Municipio Vereda Tipo de Red Bogota

Este Norte
GUAPOTA | Vereda Cabras | Distribucion 1.078.914 1.188.520
GUAPOTA | Vereda Cabras Distribucion 1.078.907 1.188.493
GUAPOTA | Vereda Cabras Distribucion 1.079.217 1.186.946
GUAPOTA | Vereda Cabras | Distribucion | 1.079.594 1.186.191
GUAPOTA | Vereda Cabras Distribucion 1.079.597 1.186.185
OIBA Vereda La Bejuca | Distribucion 1.080.703 1.185.030
OIBA Vereda Pefiuela | Distribucién 1.082.051 1.184.566
OIBA Vereda Pefiuela | Distribucién 1.082.151 1.184.505

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-002

56 de 71



HMY

Doc. 3046-02-06-EV-RP-002

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION PEQUERNAS CENTRALES

) HIDROELECTRICAS — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02
PCH SAN BARTOLOME T
SAS ESP
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1070000 1930000 1082000 1006400
CHIMA 05"'. Ot 118 0V h \ __I \ ‘;hhl Convenciones
WY e p— L
HEw. | o > \ S “ Cruce Linoas de Disvivocion
G AN | — /. > —— Lirma do Distrdncion de Energia
— e (;:\ \ { \ SN 3 5 M Portco
-~ P m‘mcino_ A~ 4 Tore Cirzuito Sencilo (CS)
N\, W °'{"f9ﬂ" R = , 3 Tome Circuito Doble (CO)
2 )” :.':I.'ZLI_‘/ .~ ) T = \ / M | Patic de estrustums g
g"- 4 ’_BT—,-‘- - ) = / - A £ | ] ptaza do tencido -3
€ J }*f_ f/‘if_:"_'l_-_ ' t " A Lirma de Tranamisn ¢
f RO '"Wacwtnr g ) : o - &P Arsas wrbanas
{ = o i .1‘;,'\ SE=SE i \ [ e veredal
i — y o B W L Area do Influenca del Proyecto
- Bartziomd Vi ay LS — = C X
\ e
PR S
] \ . Verods Mararsy | 2 g = S5
§- b ) I \ ( | SRR .§
> ( \ \ | -
4 \ | A
MUNICIPIO reid
| GUADALUPE' =
Y ‘ mﬂfl’j
\ | ¥ ) \
g' ¥/ Vereda Lo Baies | | g
Escala: 1:40.000
In 025 03 1 15 :_'_I \
Pyl —— T 1 T
1978080 030000 1082000 1084000 1086000

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.12 Cruces de la Linea de Transmisién con lineas de distribucién
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2.8.2 Asentamientos humanos e infraestructuras sociales, culturales y econ6micas a
intervenir

En el corredor de servidumbre de 20 metros (10 m a lado y lado del eje) de la Linea de
Transmision no se identificé ninguna vivienda; motivo por el cual, no se considera la existencia
de cruces con viviendas o asentamientos humanos.

2.8.3 Inventario de drenajes y obras existentes que resultarian afectados por su
ocupacion y/o desviacion

La Linea de Transmision no causara la desviacion de ningun cuerpo hidrico, ya que no es
necesario desarrollar ninguna obra hidraulica sobre los cauces o lechos de los cuerpos de
agua. Ademas, para su construccion se utilizaran los accesos existentes y no se construiran
nuevas vias que impliquen obras hidraulicas en su disefio.

En la Tabla 2.25 se presenta el listado de cuerpos de agua superficial que intercepta la linea a
lo largo de todo su trazado, junto con su nombre y longitud (Figura 2.13).

Tabla 2.25 Cruces de la Linea de Transmisidn con cuerpos de agua

G NIV, Coordenadas Magna Sirgas Bogota
Este Norte
1 Quebrada NN 3 1.079.156 1.187.464
2 Tributario 1 1.079.225 1.187.302
3 Quebrada La Baticola 1.081.630 1.184.824
4 Quebrada N.N. "La Trinidad" 1.080.939 1.184.970
5 Quebrada Las Cabras 1.079.219 1.186.961
6 Quebrada N.N. "Providencia" 1.081.385 1.184.899
7 Quebrada Los Loros 1.079.651 1.186.072
8 Q“ebra‘i/z:\é'g‘s'.."P“e”te 1.083.189 1.183.951
9 Quebrada N.N. "Pefiuela” 1.082.252 1.184.488
10 Quebrada NN 10 1.083.484 1.183.784
11 Quebrada La Negra 1.079.388 1.186.495
12 Quebrada La Laja 1.079.104 1.187.583
13 Quebrada N.N. "Santa Rita" 1.083.712 1.183.796
14 Quebrada Chile 1.079.009 1.187.803
15 Tributario 2 1.078.816 1.189.555
16 Quebrada N.N. "Sabaneta" 1.078.866 1.188.345
17 Tributario 3 1.078.965 1.187.907
18 Quebrada N.N. "Memo" 1.079.038 1.186.783
19 Quebrada N.N. "Memo" 1.079.199 1.186.807
20 Tributario 4 1.083.407 1.183.779
21 Tributario 5 1.085.140 1.183.636
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Coordenadas Magna Sirgas Bogota
No. Nombre
Este Norte
22 Tributario 6 1.085.327 1.183.426
23 Tributario 7 1.084.212 1.183.732
24 Rio Oibita 1.079.770 1.185.796
25 Rio Oibita 1.084.400 1.183.712
26 Quebrada Guayaca 1.085.532 1.183.183
27 Tributario 8 1.083.884 1.183.779

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Figura 2.13 Cruces de la Linea de Transmisién con cuerpos hidricos
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Sin embargo después de realizado el andlisis de ruta para la definicion del trazado, las Torres
T1 CSy T7A CS estan ubicadas dentro de la ronda de proteccion de dos cuerpos de agua.

La ubicacion de T1 CS fue definida con el fin de disminuir el angulo de salida de la Linea de
Transmision desde el pértico, el cual tiene un emplazamiento de acuerdo al disefio interno de
los equipos de la Casa de Maquinas Oibita. Adicionalmente, la torre se localiza por fuera de las
areas ocupadas por el talud exterior de la Casa Maquinas de la central (Figura 2.14).

e ooy

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.14 Vista en planta de estructura T1 CS

La torre T7A CS se localiza en una zona que ya fue licenciada para ser intervenida en
desarrollo de las obras de Casa de Maquinas PCH San Bartolomé. El objetivo de esta
estructura es mantener en un rango manejable las tensiones sobre el pértico. Durante la
construccion de la casa de maquinas y la explanacion del terreno se definira la localizacion

definitiva.
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Figura 2.15 Vista en planta de estructura T7A CS

En la Tabla 2.26 se presenta la informacion més relevante de estas ocupaciones, asi mismo en
el Anexo 4.1 se presentan los Formatos Unicos Nacionales correspondientes para solicitar dos
ocupaciones de cauce.

Tabla 2.26 Identificacion de las ocupaciones de cauce a solicitar

Coordenadas (Magna
D Nombre Cuerpo de Temporal o Tipo de (;\s,lttrli;rggfa Sirgas, Bog(oté?
agua permanente estructura
(m) Este Norte
OC1 | Quebrada Aguadulce Permanente Torre: T1L CS 27,48 1.078.785,29 1.189.650.45
oc2 Q“?,t&:?nao,',\”\" Permanente Torre: T7A CS 25,00 1.079.019,70 | 1.186.794,37

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

2.9 REQUERIMIENTOS DE USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES RENOVABLES

2.9.1 Agua superficial

Para el desarrollo del Proyecto no se requerira la captacion de aguas superficiales. El agua
requerida para el desarrollo de las actividades constructivas sera adquirida en acueductos
municipales y veredales autorizados para la venta de agua industrial. Segun las demandas
totales de concreto pobre (58,49 m®) y concreto primario (588,0 m®) para la cimentacion de las
26 estructuras, se estima una demanda de agua industrial de 108,15 m®.
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2.9.2 Aprovechamiento forestal

La actividad de aprovechamiento forestal se realizara en las areas de posible afectacion por las
actividades de:

- Apertura de trocha para el tendido de los conductores, que tendra un ancho méaximo de 5
m (2,5 m a lado y lado del eje de la linea) y que representa 1,01 ha de aprovechamiento
temporal, permitiendo que la sucesion natural retome estas zonas una vez terminada la
actividad.

- Despeje de servidumbre en un ancho de 20 m (10 m a lado y lado del eje de la linea).
Este tipo de intervencién representa un area de 1,33 ha de aprovechamiento permanente
para cumplir con las distancias de seguridad entre la vegetacion y los conductores o las
estructuras. Implica su mantenimiento durante la vida util del Proyecto.

- Adecuacioén de plazas de tendido. Es probable que algunos individuos aislados ubicados
al interior de estas areas de uso temporal deban ser removidos para la construccién de la
Linea de Transmision.

De acuerdo a lo anterior se deben intervenir 2,34 ha de coberturas catalogadas como bosques
y areas seminaturales y de territorios agricolas. El volumen total de aprovechamiento forestal a
realizar es de 376,52 m® que corresponde a 313 individuos fustales (255,77 m® mas la
estimacion de volumen de latizales a intervenir (120,75 m®). En el Anexo 4.1 se presentan los
Formatos Unicos Nacionales correspondientes para solicitar el aprovechamiento forestal.

A continuacién se presentan algunas disposiciones para la tala de arboles, poda y descope de
la vegetacién para lograr las distancias de seguridad requeridas para la construccion de la
Linea de Transmision.

2.9.2.1 Especificaciones para la tala de arboles

Entre las actividades a realizar se encuentran las siguientes: corte, descope, desrame, troceo y
el apilado de madera.

En primer lugar, se debera seleccionar y marcar los arboles. Estos se cortaran a ras del suelo,
usando sierra de arco o machete en el caso de arbustos o arboles con didmetro inferior a 5 cm
a la altura del pecho; se deberd utilizar motosierras de diferentes dimensiones para arboles de
mayores dimensiones.

Se deben guardar todas las medidas de seguridad, sin dejar tocones sobresalientes que
puedan obstaculizar operaciones posteriores.

Unicamente se cortaran los arboles que hayan sido previamente seleccionados y marcados.

Se tendra especial cuidado en dirigir acertadamente la caida de los arboles para evitar dafios a
otros arboles, cultivos y a la infraestructura social y productiva (viviendas, corrales,
construcciones como trapiches, etc.
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Los residuos de tala deben ser dispuestos de forma tal que no causen afectaciones a la
movilidad de las comunidades en vias publicas, caminos o senderos o generar obstaculo en
viviendas y demas construcciones.

Los desechos deberan ser dispuestos en sitios autorizados o podran disponerse en el terreno
en sitios donde no causen impactos ambientales o molestias a terceros.

Se tomaran todas las medidas de precaucion con el fin de que la actividad de tala no cause
afectaciones a las lineas de energia existentes.

2.9.2.2 Especificaciones para la poda y descope de arboles

Las labores de poda se cefiiran a las siguientes normas generales:

Los arboles a podar seran indicados previamente. Se eliminardn las ramas que, de
acuerdo a especificaciones técnicas propias de la obra general, obstaculizan de algun
modo los trabajos 0 no permitan su operacion.

Debera procurarse no rasgar la corteza del arbol. Para evitar este tipo de dafio, se
recomienda hacer dos cortes en la rama asi: un primer corte por debajo seguido de otro
por encima, en el mismo plano vertical, de tal forma que se encuentren.

Se hara la aplicacién, con brocha o espétula, de un cicatrizante en todos aquellos cortes
de poda o sobre rasgaduras o lesiones que resultaren de ésta.

Se sugiere un producto cicatrizante (hormonal u otro similar).

La poda se podra efectuar manualmente usando sierra de arco o machete cuando el
diametro de las ramas no exceda 2 pulgadas de grosor. También se podra utilizar la
motosierra, guardando todas las medidas de seguridad.

Dado que para este tipo de actividades forestales se requiere la intervencion de la
autoridad competente, se acataran todas las observaciones y sugerencias que emitan
los funcionarios de la Corporacion Autébnoma Regional de Santander — CAS designados
para el efecto.

Alrededor de las torres dentro de una distancia de seis metros a la torre, se debera
cortar a ras del suelo todos los arboles, arbustos y matorrales que presenten algun
riesgo para la normal operacién y mantenimiento de la linea.

Todos los residuos de poda seran apilados en zonas aprobadas. Las pilas seran hechas
en forma y localizacion tales que no ofrezcan peligro de incendio o contaminen cuerpos
de agua.

El material cortado de arboles que pueda ser utilizado para proteccion de conductores
podra ser usado, previa autorizacion. El corte de la faja conservara un buen
alineamiento a lado y lado del eje de la linea, manteniendo siempre las distancias
anteriormente indicadas. Los arbustos o cultivos que por su naturaleza cumplan la
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funcion de cercas vivas y deban ser eliminados, se remplazaran con cercas de alambre
de puas.

e En las areas donde las copas de los arboles no cumplan con la distancia minima
establecida por el RETIE y se encuentren en areas o0 coberturas de importancia
ambiental como lo son las zonas de ronda de manantiales y quebradas, se debera
realizar el descope y/o poda de los arboles que sean necesarios con el objetivo de
poder disminuir el tamafio del individuo.

e Este procedimiento se efectuara desde las ramas inferiores hacia las superiores. Para
individuos de porte alto se deben amarra las ramas con manilas para proceder a
cortarla con moto sierra de espada corta y guiar la caida de la misma. Por lo cual, los
operarios que realicen estas actividades deben contar con el certificado de trabajo en
alturas y el equipo que cumpla con los requerimientos de ley para el correcto desarrollo
de la actividad.

2.9.3 Vertimientos
No se causaran vertimientos liquidos en ningun cuerpo de agua o en el suelo.

2.9.4 Ocupacion de cauces

Por otro lado, y como ya fue referenciado en el numeral 2.8.3, se requiere la ocupacion de la
ronda hidrica de dos quebradas para la colocacion de las Torres T1 CS y T7A CS. Esta
ubicacion responde a justificaciones técnicas derivadas de la conformacién del pértico Oibita,
en el primer caso, y especificamente para la T7A circuito sencillo se debe a que la torre se
localiza al interior de la infraestructura licenciada por el proyecto de generacion de energia
eléctrica (PCH San Bartolomé).

2.10 DESCRIPCION DE OBRAS EN ZONAS URBANAS

Es de aclarar que dentro del perimetro urbano de los municipios de Oiba y Guapota no se tiene
contemplado realizar ningan tipo de obra asociada a la construccién e instalacién de la Linea
de Transmisién. Tampoco se presentaran obras en cercanias a caserios o viviendas.

2.11 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la Figura 2.16 se presenta la estructura organizacional de HMV Ingenieros Ltda. y las
relaciones entre sus diferentes partes y el Area Ambiental, la cual estara encargada de dirigir la
gestién ambiental del Proyecto. La Jefe del Area Ambiental es Maria Julia Amaya.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.16 Estructura organizacional de la empresa

En la Figura 2.17 se detalla la estructura organizacional que presentara el Area Ambiental
encargada de la implementacion del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto, y de la ejecucion
de otras funciones que seran listadas mas adelante.
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SISO -PMA
(Maelli Garcia)

l ! ! !

COORDINADOR ]

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS ~ SUBESTACION OIBA A 115kV

1
( EQUIPO INTERDISCIPLINARIO ]
Gedlogo: Ana Judith Largo Botanico: Victor Calero
Ing. Ambiental: Johana Tocasuche Profesional social: lvone Calderén
Ing. Ambiental: Julio César Fajardo Economista: Juan David Echeverri
Ing. Forestal: Edinson Hemandez Arguedlogo: Meliza Hernandez
Bidlogo fauna: Cristina Cepeda Profesional SIG: Ferney Rodriguez
Bidlogo Calidad del Agua: Julian Dorado HSE: Luz Helena Zapata

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 2.17 Estructura organizacional de la empresa

Dentro de la estructura del Area Ambiental se cuenta con coordinadores tematicos que lideran
areas especificas: componente fisico-biético, componente socioeconémico, componente de
Sistemas de Informacion Geografica y una persona encargada de los aspectos de Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional durante la construccion de la linea.

Las funciones generales del equipo son las siguientes:

Evaluar el desempefio de las medidas de manejo ambiental e introducir las
modificaciones a que haya lugar para su optimizacion.

Garantizar el cumplimiento de todas las politicas, normas y procedimientos ambientales
vigentes.

Realizar la gestion de grupos de interés locales y regionales, tanto del ambito publico
(Alcaldias, Personerias, Autoridad Ambiental) como de organizaciones comunitarias
(JAC, veedurias ciudadanas, etc.)

Desarrollar actividades de socializacion con las comunidades del area de influencia del
Proyecto, con el propésito de mantenerlas informadas acerca de los avances y los
posibles requerimientos de personal no calificado a contratar.

Con el apoyo de la interventoria y del contratista de construccion verificara la ejecucion
de las medidas de manejo y coordinara la elaboracién de los Informes de Cumplimiento
Ambiental a presentar ante las autoridades ambientales.
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2.12 CRONOGRAMA DE EJECUCION

El suministro y montaje de la linea tendra una duracién prevista de 240 dias calendario, de los

cuales 90 dias seran requeridos para el desarrollo de las actividades preconstructivas y 150
dias para la etapa constructiva.

En la Tabla 2.27 se presenta la duracién en dias de las principales actividades que componen
el Proyecto.
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Tabla 2.27. Cronograma de actividades
CRONOGRAMA PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
Actividades de seguimiento y monitoreo [ Preconstruccion Construccion Operacion (Afios)
ambiental (Meses) (Meses)
1 2 3 |1|2|3(4|5]1|2|3[4|5|6|7|8|9](10]|...[20(21(22(23|24|25

Informacién a comunidades

Negociacion de servidumbre y adquisicion
de sitios de torre

Contratacion de mano de obra

Adecuacion de patio de estructuras

Adecuacion de acceso a torres y a las
reas de tendido

Movilizacion de personal, materiales de
construccién, insumos, maquinaria Yy
equipos

Relocalizacién de redes existentes

Adecuacion de sitios de torre (incluye
remocion de cobertura vegetal, descapote,
explanacion y excavacion)

Cimentaciones y rellenos en sitios de torre

Prearmado y montaje de torres

Adecuacion de plazas de tendido

Despeje de trocha de tendido

Proteccion en cruces viales, cercos y
caminos

Tendido y tensionado de conductores y
cable de guarda

Despeje de servidumbre
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CRONOGRAMA PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
Actividades de seguimiento y monitoreo | Preconstruccion Construccion Operacién (Afios)
ambiental (Meses) (Meses) P
1 2 3 |1(2|3|4|5]112|2|3|4[5[6|7|8|9]|10(.../20|21|22|23|24]|25

Construccion de obras de proteccion
geotécnica

Desmantelamiento y restauracion de sitios
de infraestructura temporal

Pruebas para puesta en servicio

Transporte de energia

Mantenimiento electromecéanico

Mantenimiento de obras de proteccién
geotécnica

Mantenimiento de zona de servidumbre

Desmantelamiento y abandono

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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2.13 COSTO TOTAL Y DE OPERACION DEL PROYECTO

La Linea de Transmision tendra un costo total estimado de construccion y montaje de
$ 8.352.332.651 pesos. Este costo incluye suministro de materiales, construccion montaje,

servidumbres, costos ambientales e interventoria (ver Tabla 2.28).

Tabla 2.28 Costo total de inversion del Proyecto

item Aspectos Costo ($) COP
1 Suministros $2.717.403.158
2 Obra civil $1.957.710.532
3 Montaje $ 1.084.580.401
4 Plan de Manejo Ambiental $591.889.677
5 Gerencia (6 %) $ 381.095.025
6 Interventoria (6 %) $ 381.095.025
7 Pélizas (4,5 %) $ 285.821.269
8 Utilidad (10 %) $ 635.158.376
9 Imprevistos (5 %) $317.579.188
Costo Total $ 8.352.332.651

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

En este numeral se desarrollan los aspectos fisicobidticos y socioeconémicos y culturales tanto
regionales como locales que constituyen la linea base del Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto “Linea de Transmision Pequefas Centrales Hidroeléctricas — Subestacion Oiba
115 kV”, denominado en adelante el Proyecto.

La presentacién de la informacion para el &rea de influencia del Proyecto se discrimina en area
de influencia indirecta y directa (All y AID, respectivamente). La primera se caracterizd
principalmente a partir de informacién secundaria y la segunda a partir de trabajo de campo y
mediante un proceso participativo con los actores sociales del Proyecto, es decir, con base en
informacién primaria.

El Proyecto parte desde el pértico de la casa de maquinas en la PCH Oibita hasta la Torre 7 en
circuito sencillo, a esta misma torre llega otro circuito sencillo que va desde el pértico de la casa
de maquinas de la PCH San Bartolomé. A partir de alli se inicia el circuito doble, que parte de la
Torre 7 hasta la Subestacion Oiba. La Linea de Transmision se encuentra en jurisdiccion de los
municipios de Oiba y Guapota del departamento de Santander, y de la autoridad ambiental
Corporacion Auténoma Regional de Santader - CAS.

La caracterizacion fisica del Estudio de Impacto Ambiental incluye los aspectos geoldgicos
(unidades geoldgicas y formaciones superficiales, perfiles de suelo, estructuras regionales y
locales), geomorfoldgicos y morfodindmicos, de estabilidad, hidrolégicos e hidrogeolégicos,
atmosféricos y paisajisticos del area de influencia del Proyecto.

Desde el punto de vista biético se estudia la flora y fauna. La caracterizacién contiene la
identificacion y analisis de los ecosistemas terrestres (flora y fauna) del area de influencia,
zonas de vida, biomas, coberturas, areas protegidas, fragmentacion de ecosistemas, especies
de fauna (aves, anfibios, reptiles, etc.), especies sensibles (endémicas y amenazadas) de
fauna, relaciones del habitat con las coberturas de la tierra, entre otras. También se relaciona
informaciéon de los ecosistemas acuaticos.

La caracterizacion socioecondmica y cultural del area de influencia se inicia con una
descripcion de los Lineamientos de Participacion que guiaron el estudio. A continuacion el
desarrollo del estudio, incluye los siguientes aspectos; demografia; condiciones espaciales,
como andlisis de los servicios publicos y sociales en términos de calidad y cobertura;
economicos como sistemas productivos, estructura de la propiedad, mercado laboral; culturales
como comunidades, patrones de asentamiento, idiosincrasia, expresiones; politico
organizativos como actores sociales y politicos, dinamica electoral y participacion politica;
organizacion y presencia institucional (organizaciones publicas y privadas, organizaciones
civicas y comunitarias).

El conjunto de aspectos mencionados permiten determinar las condiciones socioambientales
iniciales del area de influencia donde se desarrollara el Proyecto, y aportan informacion sobre
las potencialidades y limitaciones fisicas, biéticas o sociales para el desarrollo del mismo.
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Igualmente la linea base permitira servir de punto de partida para identificar los efectos que
posiblemente causard la ejecucion y operacion de la Linea de Transmisién sobre el medio
ambiente.

3.1 AREAS DE INFLUENCIA

Para la delimitacién de las areas de influencia del Proyecto Linea de Transmision Pequefas
Centrales Hidroeléctricas — Subestacion Oiba a 115 kV se tuvieron en consideracion los
aspectos fisicos, biodticos y socioecondémicos tomando como referencia la cartografia base
IGAC a escala 1:25.000 (Planchas 151IB y 151ID), cartografia esta que fue ajustada con varios
insumos, a saber: la imagen satelital del sensor WordView 2 con resolucion 0,7 m/pixel
Multiespectral de 3 bandas (R,G,B) con dos fechas de toma, la primera es en agosto de 2013 y
la segunda en septiembre del 2014, el Modelo Digital de Elevacion (DEM) de 12 metros del
sensor ALOS PALSAR tomado en el 2011 y el Ortofotomosaico con resolucién de 15 cm/pixel,
multiespectral de 3 bandas (R,G,B) con fecha de toma de agosto de 2017. Asi mismo, se
consider6 la informacion de coberturas de la tierra interpretadas y definidas de acuerdo a la
metodologia CORINE Land Cover para Colombia IDEAM (2010) y los limites politicos de los
municipios y veredas.

Las Areas de Influencia Fisico Bidtica son independientes, es decir, no se superponen entre si,
y se encuentran ubicadas en la zona hidrogréfica del rio Sogamoso, subzona hidrografica del
rio Suarez en el nivel subsiguiente del rio Oibita, en los municipios de Guapota y Oiba en el
Departamento de Santander y a una distancia aproximada de 140 km de Bucaramanga (Mapa
2. Areas de influencia fisico bidtica).

Las areas de Influencia Socioecondémica y cultural por su parte responden a la divisién politico
administrativa del territorio, entendiendo que estas son el ambito geografico en el cual se
organizan las poblaciones y que definen las relaciones sociales, politicas, econémicas y
culturales (Mapa 3. Areas de influencia socioeconémica). En esta media son el escenario en el
gue se manifestaran los impactos sociales y ambientales del Proyecto.

3.1.1 Areade Influencia Indirecta — All

De acuerdo a los Terminos de Referencia LI-TER-1-01 el Area de Influencia Indirecta esta
definida como aquella en donde los impactos trascienden el espacio fisico del proyecto y su
infraestructura asociada, es decir, la zona externa al area de influencia directa y se extiende
hasta donde se manifiestan tales impactos (MADS, 2006).

3.1.1.1 Area de Influencia Indirecta Fisico Biética

El Area de Influencia Indirecta Fisico Bidtica se defini6 teniendo en cuenta los posibles efectos
indirectos que el Proyecto puede generar durante la etapa de construccién y operacion (Figura
3.1).

La delimitacion del All-FB inicia en el punto de referencia PRI-1 (1.078.879 E — 1.189.852 N)
donde se toma rumbo sureste cruzando el rio Suérez y avanzando 573 m por la divisoria de
aguas entre la quebrada Agua Dulce y la quebrada Gualila, en este punto se continlda en
sentido sureste por el bosque ripario 778 m hasta la curva de nivel 1.275 continuando en
direccion este 480 m para luego cambiar a sentido suroeste entre la cobertura de pastos
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limpios y mosaico de cultivos y espacios haturales hasta llegar a la curva de nivel 1.325 msnm,
enseguida se cambia de rumbo en sentido noroeste hasta la via terciaria y continuar por el
limite de la cobertura de pastos limpios y mosaico de cultivos 372 m direccion sureste hasta
llegar a la via privada que lleva a la finca Caridad en el punto de referencia PRI-2 (1.079.604 E
—1.188.292 N).

Continuando el recorrido en el punto de referencia PRI-2 se avanza 74 m direccion suroeste
hasta la curva de nivel 1.300 msnm donde se recorre sentido sureste 1,2 km hasta el punto de
referencia PRI-3 (1.080.109 E — 1.187.366 N) para cambiar rumbo sentido suroeste 488 m
llegando a la curva de nivel 1.250 msnm siguiendo sobre la curva 325 m en direccién este
volviendo a direccion suroeste 623 m por los cambios de cobertura de bosque ripario, pastos
limpios y mosaicos de cultivos y espacios naturales encontrando la misma curva de nivel 1.250
msnm y continuando el trayecto direccion sureste 1,9 km al punto de referencia PRI-4
(1.080.808 E — 1.185.646 N) para luego cambiar de rumbo sentido sureste paralelo al bosque
ripario encontrando la curva de nivel 1.300 msnm recorriéndola por el mismo rumbo 946 m
hasta alcanzar la cobertura de bosque ripario, punto en el cual cambia a direccion noreste
subiendo entre la cobertura de bosque ripario y pastos limpios alcanzando la curva de nivel
1.325 msnm en el punto de referencia PRI-5 (1.082.021 E — 1.185.098 N).

El recorrido sigue sobre la curva de nivel 1.325 msnm por 687 m sentido sureste, para luego
cambiar a direccion este, llegando a la curva de nivel 1.350 msnm y recorriéndola sentido
sureste 37 m, encontrdndose con una quebrada intermitente siguiendo su curso aguas arriba
140 m para luego cambiar de rumbo sentido sureste entre las coberturas de mosaico de
cultivos y espacios naturales y pastos limpios 917 m hasta llegar a la cobertura de bosque
ripario; se continta por la margen derecha del bosque ripario hacia el noreste hasta la curva de
nivel 1.400 msnm al punto de referencia PRI-6 (1.083.693 E — 1.184.373 N); desde este punto
el trayecto sigue por la curva de nivel direccién suroeste hasta la via secundaria que comunica
Oiba con Guadalupe, siguiendo la via 487 m hacia Oiba llegando al limite entre la cobertura de
mosaico de cultivos y pastos limpios para continuar entre este limite sentido norte hasta la
curva de nivel 1.425 msnm y seguirla 479 m direccién este hasta llegar al bosque ripario, de alli
se continla avanzando por el bosque ripario 594 m en la misma direccién, en este punto se
cambia de direccion a sureste bordeando la zona urbana de Oiba hasta llegar al punto PRI-7
(1.085.857 E — 1.184.076 N) que se localiza en el lado este de la via de primer orden que
comunica a Oiba con Vado Real, en la entrada de la zona urbana de Oiba. A partir de este
punto se recorren 1,4 km por la via sentido sur hasta el punto de referencia PRI-8 (1.085.861 E
— 1.182.720 N) donde llega una via terciaria a la via principal. Desde el punto de referencia
PRI-8 continlia el recorrido por la via terciaria rumbo oeste hasta llegar al rio Oibita, alli se toma
la margen derecha aguas abajo 470 m, en este punto se cambia en direccién oeste cruzando el
rio Oibita y avanzando 500 m entre el limite de pastos limpios y bosque ripario al punto de
referencia PRI-9 (1.084.622 E — 1.182.747 N), el trayecto sigue sentido suroeste 800 m entre
las coberturas de pastos limpios y vegetacion secundaria o en transicion hasta encontrar la
curva de nivel 1.475 msnm para luego recorrerla hacia el norte 1,1 km y llegar al punto de
referencia PRI-10 (1.083.740 E — 1.183.060 N).

A partir de la ubicacién anteriormente referida el recorrido sigue direccion sur por el limite de
las coberturas de pasto limpio y bosque ripario hasta encontrar la curva de nivel 1.500 msnm,
posteriormente se continua rumbo noroeste 56 m por la curva de nivel y luego se toma en
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sentido oeste hasta la curva de nivel 1.550 msnm recorriéndola 1,6 km direccién norte al punto
de referencia PRI-11 (1.082.430 E — 1.183.480 N) en el limite de la cobertura de bosque ripario
y pastos limpios; el trayecto sigue por el limite de las dos coberturas 138 m sentido norte hasta
llegar a la via terciaria para luego tomar 498 m direccién oeste por la via hasta el mosaico de
cultivos y espacios naturales. Desde el punto el cruce de la via con el mosaico de cultivos se
avanza rumbo noroeste 305 m por el limite de la cobertura de mosaico de cultivos y pastos
limpios llegando a la curva de nivel 1.525 msnm continuando con el mismo rumbo entre la
cobertura de pastos limpios y un relicto de bosque ripario 211 m hasta la curva de nivel 1.500
msnm donde se sigue por la curva de nivel 367 m direccion norte llegando al limite de un érea
de mosaico de cultivos, desde este punto se cambia a sentido norte entre las coberturas de
cafia y mosaico de cultivos hasta la curva de nivel 1.475 msnm, punto por el cual se continGa
en direccién oeste 220 m, para luego cambiar su rumbo en direccion noroeste 590 m entre el
limite de las coberturas de pastos limpios y mosaico de cultivos hasta encontrarse con la curva
de nivel 1.425 msnm, el trayecto sigue por la curva de nivel antes mencionada 807 m sentido
oeste hasta el punto de referencia PRI-12 (1.080.700 E — 1.184.084 N).

En el punto de referencia PRI-12 sentido noroeste se avanza 1,2 km por el limite entre las
coberturas bosque ripario y pastos limpios, a partir de este punto cambiar de rumbo sentido
noreste para recorrer 1,6 km entre las coberturas de pastos limpios y mosaico de pastos y
espacios naturales llegando nuevamente a un relicto de bosque ripario asociado a la quebrada
Honda, el trayecto sigue por el limite entre el bosque ripario y pastos limpios 567 m direccion
norte al punto de referencia PRI-13 (1.079.417 E — 1.185.237 N), en este punto se cambia a
direcciébn noroeste cruzando la quebrada Honda y siguiendo el recorrido por la margen
izquierda aguas abajo de la quebrada llegando al rio Oibita, para seguir por la margen izquierda
aguas abajo del rio hasta encontrarse con la curva de nivel 1.000 msnm en el punto de
referencia PRI-14 (1.078.245 E — 1.187.289 N).

A partir del punto anterior el recorrido continla sentido noroeste cruzando el cauce del rio
Oibita, siguiendo por una quebrada intermitente aguas arriba hasta la curva de nivel 1.175
msnm donde se cambia el rumbo sentido noroeste entre la cobertura de pastos limpios y
pastos arbolados en un trayecto de 1,5km, encontrando la curva de nivel 1.100 msnm,
recorriéndola 452 m direccién norte hasta la via terciaria que comunica a la finca Sabaneta, el
trayecto sigue rumbo noreste entre el limite de la cobertura de pastos limpios y mosaico de
cultivos 94 m para luego cambiar de rumbo sentido norte hasta la curva de nivel 975 msnm
siguiendo sobre la curva 253 m sentido oeste y posteriormente tomar rumbo noroeste hasta
cruzar el rio Suérez al punto de referencia PRI-15 (1.077.809 E — 1.189.659 N) margen
izquierda aguas abajo. Desde este Ultimo punto de referencia se avanza 1,1 km por la margen
izquierda aguas abajo del rio Suarez hasta llegar a PRI-1.

La extension total del Area de Influencia Indirecta Fisico Bidtica es de 602,23 ha.
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Figura 3.1 Area de Influencia Indirecta Fisico-Biotica (All FB)

3.1.1.2 Area de Influencia Indirecta Socioeconémica

El Area de Influencia Indirecta Socioecondmica para el Proyecto, corresponde a los limites de
las areas politico — administrativa de los municipios de Guapota y Oiba en el departamento de
Santander, donde se localizan las diferentes obras para el Proyecto, y que es el contexto
territorial donde se circunscriben los impactos positivos o negativos durante el desarrollo de las
obras (Figura 3.2).

Los municipios son las unidades territoriales independientes y descentralizadas que manejan
recursos y que contienen espacialmente a los actores institucionales que tendran interlocucion
con el Proyecto, y en esta medida contienen los procesos sociales, culturales, politicos y
economicos que existen en el territorio. Igualmente son el lugar donde se encuentran las
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autoridades gubernamentales locales, los actores econdmicos, los lideres sociales y las
comunidades, que deben tener participacién en el Proyecto.

El area de influencia indirecta es abordada desde la funcionalidad del territorio, evaluando
atributos que involucran relaciones de concurrencia en un territorio como: puntos de acceso a
los servicios sociales (vivienda, salud y educacion), puntos de acceso a servicios
administrativos y financieros, sitios de interés cultural, religioso y recreativo, puntos claves para
el desarrollo de las actividades econdmicas, localizacion de las principales actividades
econdémicas, dependencia de las actividades locales hacia los recursos naturales, origen y
destino de la mano de obra empleada en las actividades econémicas y vias de acceso de
transito para el Proyecto adyacentes a unidades territoriales. Lo anterior, para indicar que las
dinamicas sociales o econ6micas descritas de las entidades territoriales, pueden verse
involucradas por el Proyecto.

Para la identificacion de las areas de influencia indirecta, también se tuvo en cuenta
informacion consultada en los Esquemas de Ordenamiento Territorial — EOT de los municipios
de Guapota y Oiba (ambos elaborados en el afio 2003) e informacién oficial del IGAC.
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Figura 3.2 Area de Influencia Indirecta Socioeconémica (All-SE)
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3.1.2 Areade Influencia Directa — AID

De acuerdo a los Terminos de Referencia LI-TER-1-01 el Area de Influencia Directa del
proyecto, es aguella donde se manifiestan los impactos generados por las actividades de
construccion y operacion; esta relacionada con el sitio del proyecto y su infraestructura
asociada (MADS, 2006).

3.1.2.1 Area de Influencia Directa Fisico Bi6tica

En la delimitacién del AID-FB se contemplaron las obras asociadas al Proyecto, tanto las
permanentes como las temporales, tales como las torres metalicas, conductores, porticos,
plazas de tendido y patio de estructuras; también se tuvo en cuenta la afectacion directa que se
puede causar por sus actividades como la adecuacién de accesos, despeje de servidumbre,
cimentaciones y relleno en sitios de torre, pre armado y montaje de estructuras, tendido, etc.,
(Figura 3.3).

La delimitacion del area parte del punto de referencia PRD-1 (1.078.856 E — 1.189.790 N),
desde este sitio se avanza rumbo sureste cruzando el bosque ripario 95 m hasta llegar al limite
entre bosque ripario y pastos arbolados para seguir rumbo sur entre el limite de estas dos
coberturas hasta encontrarse con la cobertura de mosaico de cultivos y espacios naturales
punto de referencia PRD-2 (1.079.055 E — 1.189.390 N); siguiendo direccion sureste 708 m por
la divisoria de aguas cruzando una via terciaria y coberturas de mosaico de cultivos y espacios
naturales y pastos limpios hasta la curva de nivel 1.300 recorriéndola 40 m sentido este para
luego retomar sentido sur 140 m hasta una via terciaria la cual se toma en direccion oeste 95
metros hasta el limite de la cobertura de mosaico de cultivos y espacios naturales y pastos
limpios en el punto de referencia PRD-3 (1.079.279 E — 1.188.617 N).

En el punto PRD-3 sigue el recorrido sentido suroeste por el limite de las coberturas antes
mencionadas 676 m aproximadamente hasta la curva de nivel 1.250 msnm y se avanza 572 m
direccion sureste hasta llegar a la cobertura de mosaico de cultivos y espacios naturales
siguiendo el trayecto hacia el sur entre esta cobertura y la cobertura de pastos limpios
encontrandose la cobertura de bosque ripario donde cambia a direccion suroeste por la
cobertura de bosque ripario hasta la curva de nivel 1.225 msnm, a partir de este punto se
recorre la curva de nivel hacia el sur 21 m atravesando la cobertura de bosque ripario y se
continua el recorrido entre las coberturas de pastos arbolados y pastos limpios sentido sureste
hasta la cobertura de bosque ripario donde cambia su direccién al este entre la cobertura
pastos arbolados y bosque ripario llegando a la curva de nivel 1.250 msnm siguiéndola rumbo
sur hasta atravesar el bosque ripario y seguir el trayecto entre la cobertura de bosque ripario y
pastos limpios sentido noreste hasta la curva de nivel 1.275 msnm en el punto de referencia
PRD-4 (1.079.686 E — 1.187.765 N).

Desde el punto anterior se avanza sobre la curva de nivel 1.275 msnm 335 m rumbo sur hasta
encontrar una via privada desplazandose por la via con el mismo rumbo llegando al limite entre
la cobertura de mosaico de cultivos y espacios naturales y pastos limpios lo cual se sigue el
trayecto por estas dos coberturas sentido sur hasta llegar a la cobertura de bosque ripario
donde se pasa a la curva de nivel 1.225 msnm y sobre esta curva se avanza 242 m en
direccion sureste cruzando el bosque ripario para en este punto cambiar a rumbo oeste
paralelo al bosque ripario hasta la curva de nivel 1.200 msnm y continuar el recorrido por la
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curva de nivel 1,6 km sentido sur en el limite de la cobertura de pastos limpios y vegetacion
secundaria o en transicion en el punto de referencia PRD-5 (1.080.259 E — 1.185.763 N).

Desde el punto de referencia PRD-5 se avanza en direccidon sur por la cobertura de pastos
limpios y vegetacion secundaria para luego cruzar el bosque ripario y el rio Oibita continuando
su recorrido 5 km por la margen izquierda aguas arriba del rio Oibita al punto de referencia
PRD-6 (1.084.574 E — 1.183.882 N), desde este punto se toma sentido sureste cruzando el rio
Oibita hasta la margen derecha del bosque ripario siguiendo hacia el noreste el trayecto entre
el limite de esta cobertura con pastos limpios hasta llegar a la curva de nivel 1.400 msnm, sitio
donde se cambia a direccién este por la curva de nivel cruzando el bosque ripario y avanzando
664 m para llegar a una via privada, a partir de esta via se recorre 480 m aproximadamente
sentido sureste hasta el bosque ripario en la curva de nivel 1.400 msnm, el trayecto continua
por el limite de la cobertura de bosque ripario y pastos limpios hasta el punto PRD-7 (1.085.682
E — 1.183.737 N). A partir de este punto se toma en sentido sur 264 m bordeando la parte
posterior del caserio hasta llegar a la via privada que comunica al predio Rovira, recorriéndola
en sentido oeste 188 m al punto de referencia PRD-8 (1.085.645 E — 1.183420 N), donde se
continla en sentido sureste 215 m por una cerca viva hasta llegar a la quebrada Guayaca
avanzando aguas arriba 20 m, para seguir en sentido este 120 m encontrandose con la via de
primer orden que comunica a Oiba con Vado Real, siguiendo en sentido sur 353 m hasta el
punto de referencia PRD-9 (1.085.866 E — 1.182.922 N).

Desde el punto anteriormente referido en sentido oeste se avanza 176 m aproximadamente
hasta llegar a la cobertura de mosaico de cultivos y espacios naturales recorriendo el limite
entre la cobertura de pastos naturales 73 m rumbo oeste, para luego continuar en direccion
noroeste 118 m hasta la curva de nivel 1.400 msnm recorriéndola en la misma direccion 400 m;
a partir de este punto se avanza 70 m direccidén suroeste hasta la via terciaria para cambiar a
direccién noroeste llegando al punto de referencia PRD-10 (1.085.061 E — 1.182.916 N) en la
margen derecha del rio Oibita en el limite de la cobertura del bosque ripario, pastos limpios y el
rio Oibita; se continda el recorrido 739 m aguas abajo por la margen derecha del rio para luego
cambiar en sentido oeste y avanzar 85 m hasta la curva de nivel 1.375 msnm, recorriéndola
rumbo noroeste 172 m hasta la vegetaciéon secundaria o en transicion la cual se bordea por la
parte norte hasta llegar a la curva de nivel 1.450 msnm y seguir la curva en sentido oeste 741
m hasta el punto de referencia PRD-11 (1.083.467 E — 1.183.372 N).

A partir del punto de referencia PRD-11 se desplaza en direccion suroeste hasta encontrar la
curva de nivel 1.525 msnm y tomar rumbo noroeste 600 m por la curva de nivel antes
mencionada hasta encontrar una quebrada intermitente, por la cual se avanza 52 m aguas
abajo hasta llegar al limite de la cobertura de pastos limpios y mosaico de cultivos y espacios
naturales, continuando 200 m sentido noroeste por el limite de estas dos coberturas al punto de
referencia PRD-12 (1.082.753 E — 1.183.727 N).

Desde el punto de referencia PRD-12 se dirige hacia el noreste 73 m hasta la curva de nivel
1.500 msnm tomando direccion oeste 1 km por la curva de nivel hasta encontrar el limite de la
cobertura de pastos limpios y mosaico de cultivos y espacios naturales, se continda rumbo
norte por el limite de esta cobertura hasta llegar a la cobertura de bosque de galeria y/o ripario
gue limita con pastos limpios, se avanza por este limite hasta la via terciaria que lleva a la
escuela Pefiuela y se continda el recorrido rumbo noroeste hasta la via pavimentada de
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segundo orden que comunica la zona urbana de Oiba con Guadalupe, se recorre por la via en
direccién hacia Guadalupe costado derecho 1,8 km hasta el punto de referencia PRD-13
(1.080.177 E —1.184.537 N).

En el punto de referencia PRD-13 se continla por la via privada hacia el norte 576 m para
luego tomar direccion noreste 33 m sobre la curva de nivel 1.250 msnm, en este punto se
cambia a sentido noroeste entre el limite de la cobertura del bosque ripario y pastos limpios
recorriendo 922 m hasta el punto de referencia PRD-14 (1.079.833 E — 1.185.287 N), a partir
de este punto se desplaza rumbo noroeste 154 m hasta encontrar la curva de nivel 1.175 msnm
para recérrela sentido oeste 407 m al punto de referencia PRD-15 (1.079.501 E — 1.185.170 N).

A partir de la ubicacion antes mencionada se sigue el recorrido en direccién noroeste 130 m
hasta llegar a la quebrada Honda para continuar aguas abajo por la margen derecha hasta el
rio Oibita la cual se cruza y se sigue su recorrido por la margen derecha hasta el punto de
referencia PRD-16 (1.078.369 E — 1.187.242 N) que se localiza entre el limite de la cobertura
de pastos arbolados y bosque ripario; desde el anterior punto de referencia se atraviesa el
bosque ripario en sentido noreste hasta el limite de esta cobertura con pastos limpios para
luego recorrerla 395 m direccidn este hasta el limite de la cobertura entre pastos limpios y
mosaico de cultivos y espacios naturales, continuando por este limite 28 m al punto de
referencia PRD-17 (1.078.579 E — 1.187.622 N); desde este punto el trayecto contindia por la
divisoria de aguas 700 m rumbo norte hasta llegar a la parte mas alta, aproximadamente 1.250
msnm, para luego cambiar a direccion noroeste hasta el punto de referencia PRD-18
(1.078.454 E — 1.188.655 N) en el cruce de la curva de nivel 1.125 msnm con la Quebrada N.N.
"Sabaneta".

Desde el punto de referencia PRD-18 se avanza 430 m en sentido noreste por la curva de nivel
1.125 msnm para luego tomar rumbo norte 510 m cruzando por las coberturas de mosaico de
cultivos y espacios naturales y pastos limpios hasta llegar a la cobertura de bosque ripario en el
punto de referencia PRD-19 (1.078.602 E — 1.189.478 N); desde alli se contindia en direcciéon
noroeste por la margen izquierda del bosque ripario hasta llegar al rio Suarez, hasta el PRD-20
(1.078.546 E — 1.189.653 N)siguiendo el recorrido aguas abajo del rio por la margen derecha
356 m hasta el punto de inicio PRD-1.

La extension total del Area de Influencia Directa Fisico Biética es de 796,66 ha.
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Figura 3.3 Area de Influencia Directa Fisico-Biotica (AID FB)

3.1.2.2 Area de Influencia Directa Socioeconémica

El Area de Influencia Directa del Medio Socioeconémico, corresponde a las veredas por las que
atraviesa el Proyecto y que se vinculan por la intervencién directa debido a la construccion de
la linea de transmision y su infraestructura asociada (patios de acopio y plazas de tendido). Son
las subdivisiones internas o unidades territoriales en que se divide oficialmente cada municipio,
y que han sido definidas en los Esquemas de Ordenamiento Territorial de Guapota y Oiba

(Figura 3.4).
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Figura 3.4 Area de Influencia Directa Socioeconémica (AID-SE)

En las veredas en tanto minima unidad social y administrativa, habitan las personas que podran
atender tanto las demandas de mano de obra del Proyecto como de bienes y servicios de este;
y son el espacio donde se verd aumento en la circulacién y transito de vehiculos, recibiran
efectos por ruido y/o por deterioro de la calidad del aire y recibiran un cambio en su paisaje,
entre otros impactos. Es decir que el conjunto de veredas del AID, espacialmente contendran
los impactos directos (positivos y negativos) de las intervenciones del Proyecto tanto en
construccién como en operacion.

Como se sefal6, el criterio principal para la determinacion de las éareas de influencia
corresponde a la delimitacion veredal oficial del ordenamiento territorial (Esquemas de
Ordenamiento Territorial del afio 2003) de los municipios de Guapota y Oiba. No obstante, en el
relacionamiento directo con lideres comunales de Oiba se evidenciaron dos hallazgos que
muestran una visualizacion y comprension del territorio a nivel de la organizacion comunitaria,
distinta de los limites formales de las unidades territoriales:
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1) Limites vereda Pedregal y Santa Rita: El presidente de la Junta de Accién Comunal (JAC)
vereda El Pedregal asegura que el limite natural de la vereda es el rio Oibita, sin embargo, el
predio denominado Lote N°5 propiedad del Sr. Israel Méndez figura en escritura como
perteneciente a la vereda El Pedregal. De igual manera, segun refiere la Sra. Victoria Angarita
Parra, esposa del administrador de la hacienda Santa Cecilia, los recibos de los servicios
publicos llegan referenciando la vereda Santa Rita, lo cual es validado por el presidente de la
JAC de la vereda Santa Rita quien afirma que los limites de la vereda llegan hasta el rio Oibita.
Lo anterior no corresponde con los limites veredales del EOT, donde dicha jurisdiccién
corresponde a la vereda El Pedregal.

2) Limites vereda Poazaque y Loma de Hoyos: Los predios El Guamito-Villa Guaa y donde se
ubica la subestacion existente, que segun EOT pertenecen a la vereda Poazaque, de acuerdo
al presidente de JAC de Poazaque no corresponden a la jurisdiccién de la vereda, y asegura
gue son jurisdiccion de la vereda Loma de Hoyos. En entrevista con el presidente de la JAC de
Loma de Hoyos este ratifica que el area donde se encuentra la actual subestacién de Oiba
corresponde a dicha vereda.

A partir de lo anterior, y entendiendo las dinAmicas de la organizacion social en el area de
influencia del Proyecto, en jurisdiccion del municipio de Oiba se consideraron para este estudio
las veredas El Pedregal, Santa Rita, Loma de Hoyos, El Volador, Pefiuela y La Bejuca como
areas de influencia del Proyecto.

La Unica vereda de Guapota que hace parte del AID es Cabras y sus limites corresponden a los
definidos por el EOT.

En la Tabla 3.1 se presenta la ubicacién geografica de los componentes del Proyecto por
veredas.

Tabla 3.1 Ubicacién geografica de componentes y estructuras del Proyecto por municipios y
veredas

Longitud linea de
Municipio Vereda transmision por
vereda (km)

Tipo de obra (torres, plazas de tendido,
patio de estructuras, porticos)

* 7 Torres Circuito Sencillo (T1-T2-T3-T4 -
T5-T6 - T7A)
* 3 Torres Circuito Doble (T7 - T8 - T9)

Guapota Cabras 4,46 * 2 Porticos (Portico San Bartolomé 115 kV y
Pértico Oibita 115 kV)
* 4 Plazas de tendido (PT1 - PT2 - PT3 - PT4)
. * 6 Torres Circuito Doble (T10-T11 - T12 -
La Bejuca 2,44 T13 - T14 - T15)
oib Pefiuela 1,22 * 2 Torres Circuito Doble (T16 - T17)
iba
El Pedregal 0,75 * 2 Torres Circuito Doble (T18 - T19)
" — i
Santa Rita 0,03 2 Torres Circuito Doble (T20 - T21)

* 1 Plaza de tendido (PT5)
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Longitud linea de
Municipio Vereda transmisién por
vereda (km)

Tipo de obra (torres, plazas de tendido,
patio de estructuras, porticos)

El Volador 1,44 * 3 Torres Circuito Doble (T22 - T23 - T24)

* 1 Torre Circuito Doble (T25)
Loma de Hoyos 0,18 * 1 Pértico (Subestacion Oiba 115 kV)
* 1 Patio de estructuras (PE)

* 7 Torres Circuito Sencillo

* 19 Torres Circuito Doble
Total 11,42 * 3 Porticos

* 5 Plazas de tendido (PT)

* 1 Patio de estructuras (PE)

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Adicionalmente a la identificacion de un AlID, para el presente estudio fue definida un Area de
Influencia Puntual (AIP), con el objetivo de precisar informacioén y lograr una caracterizacion del
area a intervenir directamente por las obras del Proyecto y el paso de la linea de transmision.
Se define como el conjunto de predios donde se localiza el Proyecto y sus obras anexas: patio
de estructuras, plazas de tendido, torres y linea de transmision.

Esta area de influencia puntual esta conformada por 41 predios, en los cuales se hara la
compra de terrenos para la construccion de torres, la constitucién de servidumbre debido a la
construccion de la Linea de Transmision y el arrendamiento de un lote para la instalacion del
Patio de Estructuras (ver Figura 3.5). Se aplic6 una ficha predial a cada uno y con esta
informacion se caracterizaran las condiciones demogréficas, econémicas y espaciales de la
poblacién que habita en estos predios.
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Figura 3.5 Area de Influencia Puntual Socioeconémica (AIP-SE)
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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.1 Geologia
3.2.1.1 Area de Influencia Indirecta — Geologia regional

Las rocas que se encuentran en el area de influencia del Proyecto datan de procesos
sedimentarios que ocurrieron hace aproximadamente 145 millones de afos, donde se
depositaron alrededor de 2.000 metros de sedimentos marinos sobre los continuos
hundimientos que ocurrieron en gran parte de lo que hoy es la Cordillera Oriental, y asi en la
region en la que se encuentra el area de influencia.

Una transgresion marina de finales del Berriasiano o comienzos del Valanginiano genera los
depdsitos de las formaciones Cumbre y Tambor, este evento continta hasta el Hauteriviano
inferior donde la Formacién Rosablanca constituye la base para las formaciones Ritoque y
Paja, durante esta Edad entre la Epoca medio a superior hubo cambios de facies que
permitieron la depositacion de las partes arenosas de las formaciones Ritoque y Paja, para
posteriormente depositar la parte de sedimentos marinos de la Fm. Paja. De acuerdo con Etayo
(1968) los diferentes cambios faciales pudieron haber sido provocados por hundimientos
relativamente rapidos con depositacion de sedimentos en aguas tranquilas donde los
lentejones de arena podrian mostrar la presencia de antiguas barras litorales.

Procesos de inestabilidad en esta area durante el Aptiano — Albiano generaron un cambio en el
régimen de sedimentacion, lo que concedio ciertas condiciones de tranquilidad para el depdésito
de sedimentos, no obstante, este evento viene seguido por uno caracterizado por momentos de
tranquilidad y agitacién que genera algunos aportes de sedimentos terrigenos, tal como los
tipicos de la Formacion Tablazo.

Para el Albiano superior terminan las mencionadas condiciones de agitacion y tranquilidad,
durante este tiempo se producen levantamientos en las areas de aporte y relleno de la cuenca,
lo que a nivel regional refleja una subsidencia donde se acumulan las arenas y arcillas de las
formaciones Simiti y Areniscas de Chiquinquira.

Estos procesos de sedimentacién marina o transicional terminan a finales del Cretacico, donde
el mar se habia retirado completamente de esta area, permitiendo que dominara un caracter
continental en los depdsitos. Cabe anotar que el area de influencia no posee registro del
Cretacico superior o el Pale6geno.

3.2.1.1.1 Estratigrafia

El area de influencia del Proyecto se encuentra en una region geografica compuesta en su
totalidad por rocas sedimentarias de edad cretacica que conforman una secuencia con
variaciones de ambiente marino a transicional, y en ocasiones continental, que actualmente
esta plegada conformando estructuras regionales sinclinales y anticlinales. También existen
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unidades mas recientes, como los depdsitos de coluvion y depdsitos aluviales cuaternarios. Las
unidades que componen tanto el Area de Influencia Indirecta (All) como el Area de Influencia
Directa (AID), cronolégicamente de la mas antigua a la mas reciente son: Formacion Paja
(K1p), Formacién Tablazo (K1t), Formacién Simiti (K1s), Depositos de Coluvion (Qcol) vy
Depésitos aluviales (Qal), estos se muestran en la Figura 3.1
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Figura 3.1 Geologia del area de influencia del Proyecto con ubicacion de obras

3.2.1.1.2 Geologia estructural

La configuracion tectonica imperante durante el Cretacico y el posterior levantamiento de la
Cordillera Oriental en el Cenozoico determinaron la conformacion de una serie de estructuras
geoldgicas como pliegues y fallas, los cuales son determinantes en la disposicion actual de los
materiales litoldgicos en el area. Tan solo unas pocas estructuras guardan relacion directa con
el area de influencia, no obstante, a continuacién también se describen aquellas estructuras
regionales que definen estructuralmente la region.
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Figura 3.2 Distribucidn regional de fallas geoldgicas principales para el area de influencia del Proyecto

a. Falla de Confines

Consiste en una estructura o serie de estructuras orientadas en direccion noreste, de
aproximadamente 30 km de longitud, que se extiende desde el sur del municipio de Oiba hasta
cercanias del municipio de Pinchote hacia el norte. La continuidad vertical de esta falla es
reducida y solo afecta a rocas de la Formacion Paja. Esta falla no se encuentra dentro del area
de influencia del Proyecto, aunque su trazo esta proyectado muy cerca hacia el oriente, no
obstante, no reporta actividad reciente o testigos de neotecténica en formaciones cuaternarias
(Figura 3.2).

b. Falla de Suarez

Conforma una estructura en direcciobn noreste con un trazo proyectado que pasa
aproximadamente a 5 km al oeste del area de influencia, sector en el que no posee expresion
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geomorfoldgica, siendo tan solo un lineamiento simple. Sobre esta falla no se reporta actividad
reciente, aunque en general no se tiene certeza sobre su actividad (Figura 3.2).

c. Falla de La Salina

Se trata de una falla inversa en sentido noreste con azimut entre 10° - 30° y buzamiento hacia
el sureste, estd ubicada al oeste de la Falla de Suérez aproximadamente a 50 km del area de
influencia. Esta categorizada como una falla activa con una tasa de actividad baja a moderada
(0,01 - 0,1 mm/afio a 0,1 a 1 mm/afio respectivamente), aunque segun Castillo (2003) no
presenta evidencias claras de actividad reciente (Figura 3.2).

d. Falla de Boyaca

Corresponde a una falla inversa de cabalgamiento orientada en direccion noreste con
vergencia hacia el noroeste que afecta rocas del Jurasico y del Cretacico, ademas constituyo
un limite para la sedimentacion durante el Paledgeno. Esta estructura se encuentra a unos 50
km al este del area de influencia, es considerada como posiblemente activa con una tasa de
actividad baja (0,01 mm/afio) y posee numerosas expresiones morfolégicas producidas por su
actividad, no obstante no se reportan cuaternarios rotos que evidencien la actividad
neotectonica (Figura 3.2).

e. Falla de Soapaga

Es una estructura que se extiende en sentido noreste, se ubica aproximadamente a 70 km al
este del area de influencia, esta definida como una falla inversa de cabalgamiento con
vergencia hacia el noroeste y su trazado incide principalmente sobre rocas paledgenas (Figura
3.2). Es considerada como una falla activa dados los cuaternarios rotos de la Formacion Tilata
de edad Plioceno-Cuaternario, con una tasa de actividad muy baja a baja (0,001 — 0,01
mm/afio a 0,01 — 0,1 mm/afio respectivamente).

f. Sinclinal de Suaita-Chima

Conforma un pliegue normal y asimétrico, con un eje orientado en direccion noreste (~N20° -
25°E) y una longitud mayor de 60 km, cuyo nucleo estd compuesto por las rocas de la
Formacion Simiti, esta estructura se encuentra cortada por el trazado de la Falla de Suéarez en
su flanco occidental. Cabe anotar que la parte centro-occidental del area de influencia del
Proyecto se encuentra sobre el costado oriental de este sinclinal.

g. Anticlinal y Sinclinal de Oiba

Son dos pliegues ubicados al sureste del municipio de Oiba aproximadamente a 2 km del area
de influencia del Proyecto, se extienden por ~15 km en direccion aproximada N20° - 40°E y son
caracteristicos por ser plegamientos amplios pese a la cercania de sus ejes. Dentro de la
secuencia plegada la formacion mas joven es Paja, que descansa sobre la Formacién Ritoque.

h. Anticlinal de los Cobardes

Es la estructura de mayores dimensiones cerca del area de influencia, ubicada
aproximadamente a ~7 km de esta, corresponde a un pliegue orientado en direccién noreste y
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en ocasiones muy cercano a una direccién norte-sur. Su nucleo esta compuesto por estratos de
rocas jurasicas, mientras que las rocas del Cretacico se encuentran en secuencia normal hacia
sus flancos.

De acuerdo con la revision estructural puede concluirse que al interior del area de influencia del
Proyecto no existen trazos de fallas geologicas, por lo tanto la linea de transmision proyectada
no se vera afectada por este tipo de estructuras.

3.2.1.2 Area de Influencia Directa — Geologia local

La caracterizacion de la geologia local se realizé a partir de un control de campo mediante el
cual se ajust6 la informacion suministrada por el Servicio Geolégico Colombiano. Para efectos
del Proyecto el mapeo incluye las Areas de Influencia Directa e Indirecta, generando un
producto cartografico integral para el area de influencia del Proyecto (ver Mapa 5. Geologia).

El Area de Influencia Directa esta ubicada en un territorio compuesto en su totalidad por una
sucesion de rocas sedimentarias del Cretacico, que poseen expresiones topograficas
caracteristicas evidenciadas en la determinacion de sus contactos. La secuencia sedimentaria
es normal y se encuentra plegada tanto regional como localmente, aunque puntualmente para
el AID los pliegues poseen una vergencia suave y son de gran amplitud, es decir, no hay
pliegues apretados que evidencien eventos compresivos de gran magnitud en este sector. Para
el AID se identificaron tres unidades sedimentarias principales, en la parte inferior de la
secuencia esta la Formacion Paja (K1p) sobre la que descansa la Formacion Tablazo (K1t),
gue a su vez es el contacto inferior de la Formacién Simiti (K1p), que es la unidad cretacica
mas joven del area. En la zona también afloran depdsitos coluviales (Qcol) y aluviales (Qal)
asociados a procesos recientes ocurridos durante el Cuaternario. La Figura 3.3 muestra un
perfil esquematico de la configuracion geoldgica del area de influencia, realizado desde un
punto cercana al rio Suarez (al NW) y una zona proxima al municipio de Oiba (al SE).

o] NW S

4 QOw

Ktp

K1t

. Qcol

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 3.3 Perfil geolégico esquematico del area de influencia del Proyecto. Exageracion vertical de 2,4

3.2.1.2.1 Formacion Paja (K1p)

Esta unidad litoestratigrafica fue descrita inicialmente por Q.Q. Wheeler (Morales, 1958),
refiriéndose a una sucesion de shales (lodolitas) negros, ligeramente calcareos y micaceos, con
un espesor entre 125 y 625 m. Su nombre deriva de la quebrada La Paja, situada entre
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Bucaramanga y San Vicente de Chucuri. La Formacion Paja suprayace al sur a la Formacion
Ritoque y cuando esta unidad se acufia o cambia de facies, se pone en contacto normal con las
calizas de Rosablanca. El limite superior con la Formacion Tablazo es conforme y bien
definido. La edad se considera como Barremiano tardio hasta el Aptiano temprano segun Etayo
(1968).

En la region comprendida en la Plancha 151 — Charala del SGC, dentro de la cual se enmarca
el area de influencia del Proyecto, la Formacion Paja difiere de la descrita en la localidad tipo,
por lo que fue dividida en dos miembros, denominados: Miembro inferior Arenoso (Kimpa) y
Miembro inferior Arcilloso (Kip) o Formacion Paja propiamente dicha. Estos miembros son
descritos a continuacion:

Miembro inferior Arenoso (Kimpa): Propuesto por Renzoni, 1967 (INGEOMINAS, 1985) al
referirse a una sucesion de arenitas y arcillolitas que predominan en la base de la Formacién
Paja. Litolégicamente se constituye por una alternancia de shales grises claros a negros con
inclusiones de nddulos lutiticos parcialmente calcareos y arenitas grises a amarillentas,
arcillosas y fosiliferas. Cerca de Oiba (D-6), este miembro incluye un lentejon de caliza de
espesor variable de 10 m aproximadamente, los cuales se extienden hasta los alrededores de
Confines-Charala. Sobre el flanco occidental del Sinclinal de Suita-Chima, el Miembro Arenoso,
presenta niveles de arenitas en la parte superior, mientras que en la parte inferior predominan
shales grises.

Los 19 m de arenitas y calizas lumaquélicas con intercalaciones de marga, mencionados por |.
de Julivert., 1963 (en INGEOMINAS, 1985), en el toque de la Formacion Rosablanca en la
region de la Mesa de Los Santos, podrian corresponder a este miembro.

El espesor medido en los alrededores de Vado Real (H-4) es de 348 m, mientras que mas al
norte sobre la quebrada La Pava (D-3), s6lo mide 91 m y se estima que, en los alrededores de
Charala, su espesor sea cercano a 700 m.

Miembro superior Arcilloso (Kip): La secuencia asi denominada es muy similar a la descrita
en la localidad tipo de la Formacién Paja. Consta de shales negro a gris castafio con
intercalaciones de caliza y nodulos calcareos hasta de 25 m de diametro, generalmente
piritosos. La sucesion medida sobre la carretera Suaita — Gambita (H-4), tiene un espesor de
374 m, mientras que en la quebrada La Pava situada un poco mas al norte de este sitio (D-3),
sb6lo tiene 204 m y hacia la parte oriental, region de Charald (C-9), disminuye
considerablemente. Cabe anotar que la parte del Proyecto que se encuentra sobre la
Formacién Paja esta ubicada en su totalidad en el Miembro superior Arcilloso (Kip).

Debido a la dificultad en el acceso a la unidad litoestratigrafica, su alto grado de meteorizacion
y poca exposicion de los materiales, solo fue posible obtener una muestra de roca a partir de
los apiques realizados en la prospeccion arqueoldgica, esta corresponde a una lodolita gris a
marron con fosiles de amonitas, perteneciente al Miembro superior Arcilloso (Fotografia 3.1).
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Fotografia 3.1 Lodolitas de la Formacion Paja con fosil de amonita

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

En los recorridos se evidencié una morfologia muy suave de colinas posiblemente asociada a
materiales poco competentes, sin escarpes 0 accidentes geograficos que facilitaran la
exposicion de la roca, salvo algunos desgarres menores donde se identific6 un material muy
alterado de composicion arcillosa, correspondiente a niveles residuales de lodolitas (Fotografia
3.2).

Fotografia 3.2 Formacién Paja (K1p), A. Morfologia colinada general de la Formacién. B.
Afloramiento de roca muy alterada

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
3.2.1.2.2 FormacionTablazo (K1t)

Esta unidad litoestratigrafica fue propuesta por Wheeler Q.Q (en Morales, 1958), para referirse
a unas calizas duras, cristalinas hacia la parte superior y margas o calizas arcillosas en la parte
inferior, que afloran en la carretera Bucaramanga-San Vicente de Chucuri, en el sector del rio
Sogamoso. Hubach, 1953 (en INGEOMINAS, 1985), designa este conjunto como Formacion
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San Gil. Etayo, F. (1968) en la region de Villa de Leiva, da el rango de Grupo San Gil, tomando
El Tablazo como San Gil inferior. La Formacion Tablazo infrayace conformemente al Simiti y
descansa en concordancia sobre la Formacion Paja. La edad es considerada como Aptiano
superior — Albiano inferior.

En el area comprendida por la Plancha 151 — Charald (SGC), dentro de la cual se ubica el
Proyecto, la unidad aflora bordeando los flancos del Sinclinal de Suaita — Chima. En la
guebrada La Pava (D-3), muestra de base a techo: 100 m de calizas cristalinas y margas
grises; 44 m de shales (lodolitas) grises oscuros, alternando con calizas grises cristalinas y
areniscas cuarzosas; 43 m de calizas cristalinas, con nodulos calcopiritosos; 40 m de calizas
intercaladas con delgados bancos arenosos; 45 m de alternancia de calizas y margas de
bancos gruesos, siendo el tope mas arenoso. El espesor total es de 272 m. Entre Vado Real y
Suita la secuencia es similar, aunque su espesor es de 354 m. La Formacion Tablazo adquiere
un caracter mas arenoso hacia la regién de Charala (C-9), conservando sin embargo sus
caracteristicas litologicas predominantes, que permiten reconocerlo.

En el estudio de campo se recolectaron muestras representativas estudiadas posteriormente,
haciendo uso de herramientas tales como lupa Celestron Handheld Digital Microscope PRO
(200X) y acido clorhidrico (HCI), con el objetivo de ampliar la descripcion litolégica. Las
muestras correspondientes a la Formacion Tablazo son descritas a continuacién.

En cercanias del rio Suarez sobre un escarpe se tomoé la Muestra 1 (1.078.952 E — 1.189.234
N), donde se observa una intercalacién entre dos litologias, una de ellas corresponde a una
roca sedimentaria de origen bioquimico que muestra mayor competencia (caliza) y otra de
origen detritico de menor competencia (lodolita). (Fotografia 3.3).

Fotografia 3.3 Intercalacién entre caliza y lodolita en la Formacion Tablazo

.-"' NG !'~

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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La primera litologia corresponde a una caliza, descrita como una roca calcarea masiva, con
contenido de hidrocarburo (evidenciado al martillar). Adicionalmente presenta abundantes
particulas de materiales terrigenos, los cuales se observaron con claridad durante la
preparacion de la muestra con acido. Segun la clasificacion de Folk para rocas calcareas y el
contenido de alquimicos (bioclastos), la roca puede ser tanto una biomicrita como una
bioesparita. Aunque ambas llevan a cabo procesos sedimentarios muy distintos, para
diferenciarlas se requiere un estudio petrografico detallado. Sin embargo, puede asumirse
como una biomicrita debido al contenido de terrigenos, la disposicibn de estos y los
aloquimicos en la “matriz”, asi como el grado de empaquetamiento de los bioclastos (Fotografia
3.4-A). El segundo tipo de litologia esta compuesta por particulas tamafio lodo (mezcla entre
arcillas y limos) y no contiene cemento calcareo. Segun la clasificacién de folk para rocas
terrigenas se define como una lodolita (Fotografia 3.4-B).

Fotografia 3.4 Intercalacién entre caliza, biomicrita (A) y lodolita (B). Fotografias tomadas con
Celestron Handheld Digital Microscope PRO - 200X

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Ascendiendo estratigraficamente se tomé la Muestra 2 (1.079.200 E — 1.189.071), donde se
puede ver una intercalacion entre dos litologias diferentes. La primera de ellas corresponde a
una arenita de grano fino a muy fino con un contenido significativo de micas (entre el 5 % y el
10 %), no estd cementada (Fotografia 3.6-A). Segun la clasificacion de Folk para rocas
terrigenas es clasificada como una cuarzoarenita.

La segunda litologia hallada estd compuesta por una matriz de lodo calcareo y abundantes
bioclastos acompafiados de pelets y ooides. La muestra esta caracterizada por presentar una
textura masiva, abundante contenido de material terrigeno en la matriz e hidrocarburo
(Fotografia 3.6-B). El contenido de bioclastos y la matriz calcarea la clasifican como una
biomicrita segun los parametros establecidos por Folk (1962) para calizas.
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Fotografia 3.5 A. Cuarzoarenita. B. Caliza (biomicrita)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

En la Fotografia 3.6 se presentan las observaciones detalladas realizadas para ambas
muestras mediante microscopio digital.

Fotografia 3.6 A. Cuarzoarenita. B. Caliza (biomicrita). Fotografias tomadas con Celestron
Handheld Digital Microscope PRO - 200X

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

En cercanias al contacto con la Formacion Simiti establecido por el SGC, se localiza la
Muestra 3 (1.079.222 E - 1.188.889 N), la cual corresponde a una arenita de grano muy fino
caracterizada por un abundante contenido de micas (10% aproximadamente), no se encuentra
cementada y exhibe una laminacién paralela ondulosa. Segun la clasificacion de Folk para
rocas terrigenas se define como una cuarzoarenita con micas.. en la Fotografia 3.7 se puede
ver la roca en afloramiento y la observacion realizada mediante el microscopio digital.
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Fotografia 3.7 Cuarzoarenita de la Formacién Tablazo. Fotografia microscopica tomada con
Celestron Handheld Digital Microscope PRO - 200X

< e Nk :QY"n

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

En una zona moderadamente escarpada aproximadamente a 200 metros al sur del rio Oibita se
recolectd la Muestra 4 (1.081.402 E — 1.184.915 N), sobre un afloramiento que muestra una
intercalacién litolégica entre niveles duros, que en apariencia pertenecen a calizas y lodolitas
silicificadas, observando disolucion localmente (Fotografia 3.8).

Fotografia 3.8 A. Afloramiento de la formacién Tablazo

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Un andlisis detallado permitié identificar dos litologias principales y fuertemente contrastantes.
El primero se defini6 como una roca silicificada de textura masiva, que fue clasifica como una
lodolita silicificada segun los criterios de Folk para rocas terrigenas. (Fotografia 3.9-A), sin
embargo, también podria tratarse de una caliza (micrita) silicificada. Para discriminar
correctamente entre una y otra es imperativo llevar a cabo un estudio petrografico detallado
para clasificar sin incurrir en error. Sin embargo, se clasifica aqui como una roca terrigena
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debido a la asociacion local. El segundo tipo de litologia corresponde a una lodolita
parcialmente silicificada, con laminacién planoparalela y paralela ondulosa. (Fotografia 3.9-B)

Fotografia 3.9 A. Lodolita muy silicificada. B. Lodolita parcialmente silicificada. Fotografias
tomadas con Celestron Handheld Digital Microscope PRO - 200X

N . " N . > . . » .
l. Py ¥ v
v Ny 3 P 4 o k'
v

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Sobre la carretera que comunica a los municipios de Oiba y Guadalupe se encuentra la cantera
Mina Piedra Herrada donde actualmente se explota roca caliza, sobre el frente de explotacion
se observé un afloramiento de caracteristicas relativamente homogéneas en cuanto a su
litologia (Fotografia 3.10-A), en este punto se tomd la Muestra 5 (1.082.428 E - 1.184.628 N) la
cual se defini6 como caliza (biomicrita wackestone) con neomorfismo aparente y posiblemente
contenido de hidrocarburo identificado por el olor al martillar. Se define como biomicrita debido
al alto contenido de bioclastos (Fotografia 3.10-B).

Fotografia 3.10 A. Calizas en Cantera Mina Piedra Herrada. B. Caliza (biomicrita) con bioclastos,
tomada con Celestron Handheld Digital Microscope PRO - 200X

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Finalmente, en cercanias al contacto con la Formacién Paja establecido por el SGC (1.083.114
E — 1.183.964 N) se tomé la Muestra 6 y la Muestra 7, la primera definida como una
cuarzoarenita con micas de grano fino a medio, no cementada y con laminacion planoparalela
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muy tenue (Fotografia 3.11-B). La segunda también se clasific6 como cuarzoarenita, aunque
sin micas, de grano fino a medio, fuertemente silicificada y sin texturas sedimentarias visibles
(Fotografia 3.11-C).

Fotografia 3.11 A. Cuarzoarenitas Fm. Tablazo. B. Cuarzoarenita no cementada. C. Cuarzoarenita
silicificada. Fotografias B y C con Celestron Handheld Digital Microscope PRO - 200X

7. R

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
3.2.1.2.3 Formacion Simiti (K1s)

Segun Morales (1958) el nombre de esta unidad litoestratigrafica se debe a los gedlogos de
INTERCOL, que describen una sucesion de arcillolitas grises oscuras, localmente calcareas,
con un espesor de 410 m, determinado en la Ciénaga de Simiti (Santander). Hubach, 1953 (en
INGEOMINAS, 1985) en la region de Villa de Leiva se refiere al Grupo San Gil y denomina el
Simiti como San Gil superior. La unidad ha sido considerada como del Albiano. Etayo, F. (1968)
la considera como Albiana media a superior en la regién de Villa de Leiva. Esta formacion
aflora en la parte meridional de la Region de Mesas y Cuestas, y principalmente formando parte
del nacleo del Sinclinal de Suita — Chima. Hacia el sur-oeste de Guadalupe (D-3), se midié una
secuencia completa de esta formacion obteniéndose un espesor de 301 m y se constituye de
base a techo por 90 m de shales (lodolitas) gris crema, con nédulos lodoliticos ferruginosos,
intercalados con areniscas arcillosas y esporadicos lentejones de margas y calizas hasta de 2
m de espesor; 10 m de calizas rojizas fosiliferas en bancos hasta 1.5 m de espesor, alterando
con margas pardo rojizas; 74 m de shales de color gris a amarillento rojizo, fosilifero y lentes de
caliza gris a parda, micacea, fosilifera y ocasionalmente margas; 127 m de shales grises con
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abundantes nédulos calcareos, ferruginosos e intercalaciones de caliza arenosa fosilifera. Los
shales en su parte mas superior presentan mayor contenido arenoso.

La franja correspondiente a la Formacion Simiti dentro del area de influencia es de
aproximadamente 1,7 km, no obstante, durante los recorridos de campo solo fue posible
muestrear un afloramiento (Muestra 8) localizado en las coordenadas (1.079.138 E -
1.187.581 N) sobre el lecho de una quebrada (Fotografia 3.12-A), compuesto enteramente por
una cuarzoarenita de grano fino a muy fino levemente cementada (Fotografia 3.12-B).

Fotografia 3.12 A. Afloramiento de cuarzoarenita. B. Cuarzoarenita, fotografia tomada con
Celestron Handheld Digital Microscope PRO - 200X)

¥+

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Pese a la poca exposicion de la unidad es posible observar en algunos sectores la exposicion
de niveles muy alterados de lodolitas grises (Fotografia 3.13-A). Ademas la morfologia en
general suavizada de esta formacion puede ser la respuesta a una litologia predominantemente
arcillosa (Fotografia 3.13-B).
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Fotografia 3.13 A. Lodolitas grises alteradas de la Fm. Simiti. B. Morfologia general Fm. Simiti

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
3.2.2 Geomorfologia

Las caracteristicas geomorfolégicas de una region muestran el resultado de la tectonica
regional en conjunto con procesos de meteorizacién y erosién a través del tiempo. Los cambios
morfolégicos ocurridos sobre las rocas sedimentarias que caracterizan la regidon ocurren
principalmente como una respuesta textural y composicional de la roca a la afectacion que
producen los agentes metedricos y erosivos. Los procesos de meteorizacion se desarrollan en
escalas de tiempo de orden geoldgico, esto implica una amplia escala de tiempo donde la roca
responde de acuerdo a sus caracteristicas litoestructurales, por lo cual, el relieve actual es el
resultado de largos procesos morfodinamicos donde se ha moldeado la superficie terrestre.

La configuracion de los Andres Colombianos, de manera mas precisa en la Cordillera Oriental,
region nororiental del pais, es el resultado de la dindmica entre las placas tectdnicas de Nazca,
Caribe y Sudamericana, este dominio tecténico envuelve la zona de Santander y fue el
responsable en gran parte del desarrollo geoldgico y geomorfolégico del area de influencia del
Proyecto.

Regionalmente es posible destacar dos aspectos geomorfolégicos importantes, el primero
cobija el area de influencia y comprende una regién meridional de mesas y cuestas, que esta
constituida por rocas sedimentarias cretdcicas y forma un relieve relativamente suave y
ondulado, donde las variaciones de altura oscilan entre 800 msnm sobre el Cafién del rio
Suérez, hasta los 2.000 msnm en localidades como el Anticlinal de Cerro Negro. El segundo
aspecto, el cual no es representativo para el area de influencia, resalta hacia las partes
occidental y oriental donde destacan zonas abruptas con pendientes que varian entre 25° y 45°
constituidas por rocas jurasicas.

Cabe anotar que la provincia de la Cordillera Oriental corresponde en gran medida a una
cobertura sedimentaria de edad Cretacica, compuesta de pliegues anticlinales y sinclinales,
limitados por fallas inversas y de cabalgamiento. A nivel regional y debido a su cercania o
incidencia con el area de influencia, es preciso destacar la presencia de los grandes
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plegamientos como son: el Sinclinal de Suaita Chima, el Anticlinal de Los Cobardes, el Sinclinal
de Oiba y el Anticlinal de Oiba. Asi mismo existen algunos lineamientos y fallas indeterminadas
en cercanias del area de influencia.

3.2.2.1 Geomorfologia local
3.2.2.1.1 Unidades morfogenéticas

La determinacién de las unidades morfogenéticas se llevo a cabo a partir de la recopilacién de
informaciéon secundaria disponible principalmente en el Servicio Geoldgico Colombiano — SGC,
IGAC, los planes de ordenamiento territorial de los municipios de Oiba y Guapotd, entre otros
recursos disponibles. Posteriormente, se realizd un trabajo de identificacion en campo donde se
ajustaron los limites de las unidades mediante informacion primaria.

Adicionalmente, en la definicién de unidades se utilizd6 el mapa de pendientes (ver Mapa 8.
Pendientes) en el cual se resaltaron claramente los mayores contrastes morfolégicos entre
zonas escarpadas, colinadas y fluviales (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Mapa de pendientes del area de influencia del Proyecto
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A partir de lo descrito anteriormente, se establecieron las unidades morfogenéticas que
caracterizan el area de influencia, las cuales se describen de manera detallada a continuacién y
se muestran en la Figura 3.5 (ver Mapa 7. Geomorfologia).
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Figura 3.5 Unidades morfogenéticas del area de influencia del Proyecto

a. Escarpe de erosion mayor (Deem) — Ambiente denudacional

Los escarpes de erosion mayor ocupan del area de influencia del Proyecto corresponden a
60,43 ha (4,32 %), de estas 30,72 ha (5,10 % del area indirecta) estan dentro del All y las 29,71
ha (3,73 % del area indirecta) restantes hacen parte del AID.

Para el area de influencia se identificaron dos estructuras alargadas en sentido noreste (casi
este-oeste), de forma levemente convexa y recta que representan los escarpes de erosion,
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estos se componen principalmente de estratos de roca caliza con eventuales intercalaciones de
lodolitas calcareas y poseen inclinaciones muy pronunciadas con laderas escarpadas a muy
escarpadas caracterizadas por pendientes entre el 50 % y el 75 % (~27° y ~37°
respectivamente) principalmente, alcanzando en los sectores con mayor inclinacién pendientes
del 100 % (45°) y mayores. Cabe agregar que esta unidad es caracteristica por poseer las
mayores pendientes dentro area de influencia del Proyecto (Fotografia 3.14).

De manera general la génesis de los escarpes puede deberse a eventos tectdnicos, procesos
gravitacionales, glaciales, entre otros, sin embargo, para los identificados en el &area de
influencia su formacién se puede atribuir a procesos de abrasion o erosion diferencial donde los
estratos de rocas menos competentes han sido erodados, dejando expuestas las grandes
paredes de roca paraverticales que conforman los escarpes.

Fotografia 3.14 Unidad de Escarpe de erosién mayor (Deem) al sur del rio Suarez, limitando con
la unidad Depésito coluvial (Dco)
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Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
b. Colinas residuales (Drc) — Ambiente denudacional

Las Colinas residuales son la segunda unidad en distribuciéon de area dentro area de influencia
del Proyectocon 257,13 ha (18,38 %), de éstas 113,17 ha (18,79 % del area indirecta)
corresponden al All mientras que una cantidad mayor pertenece al AID (143,96 ha o 18,07 %
del &rea directa).

En el area de influencia la unidad se caracteriza por tener cimas redondeadas y amplias
limitadas por laderas cortas a moderadamente largas de forma convexa, en ocasiones recta,
con un drenaje dendritico a dendritico subparalelo. La elevacion del terreno sobre su nivel de
base local oscila entre 200 m y 400 m, aunque localmente puede ser mayor, y alcanza una cota
maxima de elevacion cercana a los 1.280 msnm. De manera generalizada, se localizan en
zonas estructurales tabulares a suavemente inclinadas (Fotografia 3.15).

El indice caracteristico de relieve es de bajo a moderado con pendientes que mayormente
varian entre el 12 % al 25 % (~7° a ~14° respectivamente), presentando algunos sectores con
pendientes de hasta el 50 % (~27°), donde las zonas con pendientes inferiores al 12 % (~7°)
son localizadas y presentan una distribucion mucho menor.

La génesis de esta unidad esta relacionada con procesos tectonicos, pero principalmente se
debe a la accién conjunta de periodos de denudacién y meteorizacion asociados a factores
litoldgicos locales.
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Fotografia 3.15 Unidad de Colinas residuales (Dcr)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
c. Colinas residuales disectadas (Dcrd) — Ambiente denudacional

La unidad de Colinas residuales disectadas es la que ocupa la mayor parte del area de
influencia del Proyecto con 896,65 ha (64,10 %), de las cuales 369,71 ha (61.39 % del area
indirecta) corresponden al All, y 526,95 ha (66,14 % del area directa) se encuentran dentro del
AID.

Dentro area de influencia del Proyecto la unidad exhibe una serie de cimas redondeadas y
amplias, limitadas por laderas convexas (en ocasiones rectas) que varian en longitud de cortas
a moderadamente largas, con un drenaje dendritico a subparalelo que tiene un ligero grado de
diseccion, siendo este un rasgo que se refleja de forma directa sobre la morfologia de las
colinas. La elevacion del terreno sobre su nivel de base local oscila entre 200 m y 400 m,
siendo mayor en algunas ocasiones, y alcanza una cota maxima de elevacién cercana a los
1.450 msnm (Fotografia 3.16).
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Fotografia 3.16 Unidad de Colinas residuales disectadas (Dcrd) en contacto con Depdsito de
coluvién (Dco), interseccion rio Oibita y quebrada La Honda

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

El indice de relieve caracteristico delas colinas residuales disectadas es de bajo a moderado
con pendientes principalmente entre 12 % y 25 % (~7° a ~14° respectivamente), con sectores
donde la inclinacion del terreno llega hasta el 50 % (~27°). También existen zonas con
pendientes inferiores al 12 % (~7°), aunque estas presentan una distribucibn mucho menor
(Fotografia 3.17).

La génesis de esta unidad esta relacionada con procesos tectonicos, pero principalmente se
debe a la accién conjunta de periodos de denudacién y meteorizacion asociados a factores
litolégicos locales.
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Fotografia 3.17 Unidad de Colinas residuales disectadas (Dcrd)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
d. Depésito coluvial (Dco) — Ambiente denudacional

Las formas relacionadas a depdsitos coluviales dentro del area de influencia del Proyecto
corresponden a 123,60 ha (8,84 %), de las cuales 62,08 ha (7,79 % del area directa) se
encuentran dentro del AID y 61,52 ha (10,22 % del area indirecta) dentro del All.

Dentro area de influencia del Proyectose identificaron cuatro estructuras en forma de cono o
I6bulo correspondientes a depodsitos de coluvién, en la mayoria de los casos alargadas en
sentido noroeste que pueden ser descritas como de morfologia alomada o colinada baja
(Fotografia 3.18). Las pendientes predominantes para este tipo de forma oscilan entre 12 % a
25 % (~7° - ~14°), encontrando un porcentaje menor de pendientes entre 25 % a 50 % (~15° -
~26°) y una fraccion entre 7 % a 12 % (4° - 6°), ademas, se encuentra un &rea puntual
localizado en el costado derecho del rio Suarez (aguas abajo) donde las pendientes son hasta
del 75 % (~37°).
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Fotografia 3.18 Grandes bloques pertenecientes al depdsito de coluvion, al sur del rio Suarez

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Su génesis esta relacionada con procesos de transporte y depositacion de materiales sobre las
laderas que puede haberse debido a procesos gravitacionales y/o hidrogravitacionales en
suelos saturados y no saturados. Su depdésito estd constituido por grandes bloques y
fragmentos heterométricos de rocas preexistentes de las formaciones Tablazo y Paja, y en
menor proporcion de la Formacién Simiti, embebidos en una matriz arcillosa a areno limo
arcillosa (Fotografia 3.19).

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 23 de 247




m . ) Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02
PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
ANGENIERODS

PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.. 0 2018-03-02
SAS ESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Fotografia 3.19 Depdsito coluvial al costado norte del rio Oibita

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

e. Plano anegadizo (Fpa)

Esta unidad se encuentra Gnicamente en Area de Influencia Directa de la cual ocupa 27,08 ha o
el 3,40 % de la misma, representando el 1,94 % del area de influencia del Proyecto. Sus limites
principales son el rio Oibita que conforma la unidad Cauce aluvial (Fca) y el sistema de Colinas
residuales disectadas (Dcrd).

Dentro area de influencia del Proyecto la unidad se caracteriza por ser una superficie con
relativa forma de artesa, de morfologia casi plana e irregular, donde las pendientes son muy
suaves son las dominantes mostrando mayormente valores del 3 % (~2°), aunque en algunos
sectores puede ser del 7 % (~4°) e incluso del 12 % (~7°), siendo estos Ultimos muy
localizados; ademas los desniveles maximos encontrados en esta unidad son de 5 metros.

Los planos anegadizos se localizan en areas planas mal drenadas, que remontan su origen a
procesos de encharcamiento temporal que generalmente bordean sitios de decantacion como
cauces de rios, sus depoésitos comprenden sedimentos finos de materiales limosos y arcillosos
(Fotografia 3.20).
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Fotografia 3.20 Unidad de Plano anegadizo (Fpa)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

f. Cauce aluvial (Fca) —

Ambiente denudacional

Estd compuesta por canales de forma irregular que han sido excavados por erosion de las
corrientes perennes o0 estacionales dentro del area de influencia del Proyecto, los cuales
pueden estar ubicados sobre el basamento sedimentario asi como sobre sedimentos aluviales.
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Fotografia 3.21 Cauce de rio (Fca) A. Rio Suarez al sur del AID. B. Rio Oibita. C. Q. La Honda

e e

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Para el area de influencia corresponde al trazado de los cuerpos de agua o corrientes hidricas
principales, los cuales son los rios Suarez y Oibita, aunque también se pueden destacar
cuerpos de agua importantes como la quebrada La Honda (Fotografia 3.21).

Esta unidad se encuentra principalmente en el All del Proyecto ocupando 27,11 ha o el 4,50 %
de esta, en el AID ocupa tan solo el 0,86 % (6,88 ha), por lo cual para el area de influencia
representa una ocupacion total de 33,99 ha o el 2,43 % de la misma.

3.2.2.2 Morfografia

Los aspectos morfograficos permiten describir de forma cuantitativa y cualitativa las formas
dominantes de las laderas. Puntualmente, dentro del area de influencia se tuvieron en cuenta
paradmetros como el grado de pendiente del terreno, la densidad relativa del drenaje y la forma
preferencial del perfil del terreno. La descripcion de la morfografia se realizé con base en las
unidades morfogenéticas dado que cada unidad esta descrita por una serie de rasgos
morfolégicos caracteristicos y comunes, lo que facilita la agrupacion de las principales
caracteristicas de las laderas.

Las formas colinadas dominan la mayor parte del area de influencia, las Colinas residuales
disectadas representan el 64,10 % (896,65 ha) de la misma, dentro de esta unidad
morfogenética las laderas son convexas (localmente planas) con extensiones de entre 800 my
1.400 m medidos entre el nivel base del terreno y el punto mas alto dentro localizado dentro del
area de influencia, la densidad del drenaje es baja y muestra un perfil de terreno ondulado
debido a las formas redondeadas y amplias que tienen las cimas de las colinas. Las laderas,
pese a mostrar un amplio rango de pendientes, exhiben un relieve en conjunto suave que se ve
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reflejado en las pendientes del terreno donde inclinaciones de 12 % - 25 % dominan
ampliamente las colinas disectadas (52,49 %), seguidas por ladeas de mayor inclinacién, de
entre 25 - 50 % (26,50 % de la unidad) y laderas suaves de entre 7 % — 12 % ocupando el
12,34 % de la unidad morfogenética. Las 77,78 ha (8,67 %) restantes dentro de esta unidad
corresponden, en orden descendente, a pendientes de 3 %- 7 %, 50 % - 75 %, 0 % - 1%, 75 %
- 100 % y mayores al 100 %, donde los dos ultimos rangos representan tan solo el 0,08 % de la
unidad.

Las colinas residuales también ocupan un &area importante dentro del area de influencia,
representan el 18,79 % (113,17 ha) de la misma, las laderas en esta unidad tienen un
comportamiento muy similar a las encontradas en las Colinas residuales disectadas, su longitud
maéaxima oscila entre 1.300 m y 1.400 m desde el nivel base del terreno hasta el punto mas alto
dentro del area de influencia, poseen una baja densidad de drenaje y el perfil del terreno es
igualmente ondulado. Tal como en las colinas disectadas, las ladeas poseen pendientes
dominantes del 12 % - 25 % (51,06 % de la unidad), seguidas por pendientes de 25 % - 50 % y
7 % - 12 % que representan para la unidad de colinas residuales el 34,87 % y 9,32 %,
respectivamente. Las 12,22 ha restantes en la unidad estan representadas por los siguientes
rangos de inclinacién: 50 % - 75 % (2,50 %), 3% - 7 % (1,97 %), 0 % - 1 % (0,18 %), 1 % - 3 %
(0,07 %) y 75 % - 100 % (0,03 %).

Los depdésitos de coluvion representan el 8,84 % (123,60 ha) del area de influencia, estan
compuestos por laderas esencialmente convexas con longitudes cercanas a los 300 m entre el
nivel base del terreno y el punto mas alto del depdsito (400 m en algunos sectores), la densidad
de drenaje es baja a muy baja, con ausencia total de cuerpos de agua en algunos sectores y el
perfil del terreno corresponde a formas onduladas o colinadas en respuesta al proceso de
formacion de esta unidad. Aunque estos depdsitos tienen una génesis completamente diferente
a las unidades de colinas, estan formados por laderas de caracteristicas muy similares a estas,
donde las pendientes dominantes son de 12 % - 25 % (51,61 %), las de 25 % - 50 % estan en
segundo lugar (25,37 %) e inclinaciones de 7 % - 12 % en tercer lugar (13,36 %), siendo
compatible con las principales pendientes del relieve caracteristico de las unidades colinadas.
Para el resto de la unidad los rangos de pendientes de las laderas son, en orden descendente:
3% -7 % (6,41 %), 50 % - 75 % (2,30 %), 75 % - 100 % (0,54 %), 0% -1 % (0,30 %)y 1 % - 3
% (0,11 %).

Los escarpes de erosion mayor componen el 4,32 % (60,43 ha) del area de influencia,
presentan laderas muy diferentes a las de las unidades de colinas o a las caracteristicas de los
depdsitos de coluvion, en este caso son laderas rectas a levemente convexas con longitudes
de entre 250 m a 350 m entre el nivel base del terreno y su punto mas alto. El perfil del terreno
es escarpado con cambios de relieve abruptos, la densidad de drenaje es muy baja y esta
restringida a las aguas de escorrentia proveniente de las lluvias, aunque sin drenajes
cartografiados dentro del area de influencia. En los escarpes las laderas tienen mayormente
pendientes de 50 % - 75 % (35,61 %), seguidas por pendientes de 25 % - 50 % (32,51 %),
destacando un porcentaje importante de la unidad con inclinaciones entre 75 % - 100 % (15,74
%), asi mismo, en los escarpes se encuentra el &rea mas grande con inclinaciones mayor a 45°
o al 100 % (1,95 ha o 3,22 % de la unidad). Los demas rangos de inclinacion, presentados en
orden descendente son: 12 % - 25 % (9,04 %), 7 % - 12 % (2,39 %), 3% - 7 % (1,12 %) y 0 % -
1 % (0,62 %).
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En el caso de la planicie correspondiente a la unidad de Plano anegadizo, que ocupa el 3,40 %
area de influencia del Proyecto (27,08 ha), el relieve es muy suave y se caracteriza
principalmente por inclinaciones de 3% -7 % y 0 % - 1 %. En este caso, al ser una unidad tan
plana no se considera un analisis de formas de laderas.

3.2.2.3 Morfodinamica

Dentro del Area de Influencia Directa se presentan procesos tanto de remocion en masa de
materiales como procesos erosivos, con frecuencia se produce una combinacion de ambos. En
menor cantidad se generan procesos de socavacién por la dindmica fluvial y zonas de
anegamiento. A continuacion se listan los procesos identificados.

a. Reptacion

Corresponde a un movimiento muy lento, continuo o casi continuo y practicamente
imperceptible de masas del material constituyente de las laderas. En este caso la reptacién no
representa un movimiento masivo sino el desplazamiento sucesivo de un conjunto de particulas
gue se mueven a favor de la pendiente.

En el AID la reptacién ocurre con baja intensidad y se ve favorecida por la litologia propia de la
region, donde se forman suelos arcillosos que son susceptibles a hidratarse facilmente durante
las lluvias, luego al perder humedad estos suelos pierden cohesion entre particulas, y tienden a
moverse lentamente por efecto de la gravedad. A esto se le suman dos factores, el primero es
el régimen de lluvias que genera un gran aporte de agua dependiendo de la temporada,
afiadiendo peso a las laderas que previamente han perdido cohesion.

El segundo factor, el cual es tipico de esta region, es el pisoteo del ganado, donde se observa
la formacion clara de los corredores donde se desplazan los animales, que por su peso, en
conjunto con las propiedades del suelo y las pendientes aceleran el movimiento del material de
las laderas. Cabe anotar que este proceso es mas evidente en potreros donde se hace
constante rotacién con fines de pastoreo (Fotografia 3.22).
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Fotografia 3.22 Erosién por reptacion

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

En algunos casos la ocurrencia de reptacion dentro del AID se ve reflejada en la inclinacién de
algunos arboles, los cuales evidencian un movimiento muy lento del sustrato sobre el cual
estan creciendo (Fotografia 3.23).
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Fotografia 3.23 Inclinacion en arboles por reptacion

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Dado que gran parte del Area de Influencia Directa se caracteriza por tener areas de constante
rotacion de ganado, la reptacién por pisoteo de ganado, pese a desarrollarse con una baja
intensidad, es el proceso activo de mayor ocurrencia dentro del AID.

b. Erosion superficial con formaciones de surcos

Este proceso se da en inicio como un movimiento de los materiales particula a particula,
ocasionado por escorrentia superficial (también goteo) sobre areas desprovistas de vegetacion
o donde las coberturas corresponden a pastos. En el caso del AID se identificé erosion
superficial que ocasiona la pérdida progresiva de la capa méas superior del material expuesto,
gue en presencia de flujos concentrados de escorrentia puede evolucionar gradualmente hasta
formar surcos (cavidades elongadas), los cuales, dependiendo de la incidencia de los flujos de
agua, pueden profundizarse y ancharse progresivamente (Fotografia 3.24).

En el AID el desarrollo de este proceso esta asociado principalmente a zonas de suelos
arcillosos, o donde las arcillolitas y lodolitas de las formaciones Tablazo, Simiti y Paja
presentan un grado de alteracion moderado. Es posible relacionar la formacion de surcos a
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zonas con pendientes mareadas a altas, aunque en ocasiones se produce en zonas de
pendientes bajas pero que han sido desprovistas totalmente de su cobertura vegetal
(Fotografia 3.24).

Fotografia 3.24 Surcos formados a partir de erosién superficial

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
c. Erosién laminar

La erosion laminar produce la remocion mas o menos uniforme del suelo, esta puede ser
causada por gotas de lluvia y flujos de escorrentia superficial, los cuales causan el
adelgazamiento del manto de suelo hasta dejar expuesta la roca infrayacente. En ocasiones en
gue la pendiente es muy uniforme se pueden producir acumulaciones de agua que dificultan la
diferenciacién de este proceso con la formacién de surcos poco profundos, no obstante, ambos
procesos estan relacionados entre si, en donde su ocurrencia de cada uno depende
directamente de la intensidad de la escorrentia o el goteo de lluvia.

Se identifico erosion laminar en superficies inclinadas con suelo o roca expuestos, sobre la que
fluye agua de escorrentia, en estos casos la energia cinética del agua es baja por lo que se
produce la remocion (de cierto modo selectiva) de las particulas mas finas (Fotografia 3.25).
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Cabe anotar que la ocurrencia de este proceso es de baja intensidad en el AID, relacionado
Unicamente a sectores con ausencia de vegetacion.

Fotografia 3.25 Proceso de erosion laminar sobre lodolitas de la Formacion Tablazo

e

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
d. Disolucién

La disolucion es un proceso que puede asociarse a rocas sedimentarias de origen quimico, su
evolucion depende del potencial de infiltracién del agua, que esta relacionado directamente con
las caracteristicas propias de la roca y su grado de fracturamiento. En el caso de las calizas,
estan compuestas por una cantidad abundante de CaCO3;, en estas rocas se puede producir
disolucion a partir de la infiltracion de agua cargada de gas carbénico (CO,) en solucién y &cido
carbonico (H,COg), este ultimo es el causante de la disoluciébn mediante una reaccion que da
como resultado bicarbonato de calcio (CaCos+H,CO; S Ca(HCOs3),), el cual es facilmente
transportado durante la circulacion de agua.

Dentro del AID existe una sucesion de rocas sedimentarias donde destacan espesos estratos
de calizas de la Formacién Tablazo, y en menor medida niveles de lodolitas calcareas
presentes en las formaciones Tablazo, Simiti y Paja. Pese a esta configuracion litolégica, no se
identificod disolucién in-situ en el AID, los Unicos testigos de la ocurrencia de este proceso son
grandes bloques transportados (~5 metros de didmetro) sobre el cauce de los rios Suérez y
Oibita, asi como en la quebrada La Honda.
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Fotografia 3.26 Disoluién sobre bloques en la quebrada La Honda

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
e. Desgarres

El movimiento del terreno por desgarres es un fenébmeno gravitatorio que puede ocurrir a partir
de planos de debilidad existentes en un talud, influenciado por la carga adicional ocasionada al
retener agua y/o acciones externas como el paso del ganado o procesos antrépicos que
impliquen la remocion de coberturas vegetales o la intervencion directa del terreno.

En el AID se identificaron pequefios desgarres superficiales asociados a zonas con cobertura
de pastos, los cuales no afectan areas de intervencion del Proyecto (Fotografia 3.27).

Fotografia 3.27 Desgarres superficiales en el AID

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Todos los desgarres identificados en el Area de Influencia Directa son muy localizados y de
poca extension, es posible asociar su ocurrencia con éreas destinadas a rotaciéon de ganado
donde ocurre un pisoteo constante que modifica la estructura del suelo, permitiendo la
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infiltracidbn de agua de escorrentia, que posteriormente es retenida por los suelos arcillosos
caracteristicos de esta zona ocasionando el desplazamiento de pequefias masas de material
en el sentido de las mayores pendientes (Fotografia 3.28).

Fotografia 3.28 Desgarres superficiales en el AID

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
3.2.2.4 Morfoestructura

Las morfoestructuras son expresiones de la superficie terrestre que han sido producidas por la
interaccion entre procesos internos (enddgenos) y externos (exdgenos) de la tierra, donde los
enddgenos representan mayor importancia al ser generados directamente por la accién de los
movimientos tectonicos en la corteza terrestre. Las morfoestructuras describen a las formas
mayores del relieve como cordilleras, escudos, grandes cuencas sedimentarias, entre otras, no
obstante, en ocasiones pueden componerse por formas de relativa menor extension (e.g.
anticlinales, sinclinales). Este Proyecto se enmarca dentro de una unidad morfoestructural
denominada informalmente como Cordillera Oriental de Colombia, la cual se describe a
continuacion.

Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental se encuentra dentro de un terreno geolégico denominado como Provincia
Central (Restrepo-Pace et al., 1997), el cual también incluye el basamento de la Cordillera
Central, una parte al sureste de del basamento de la Sierra Nevada de Santa Marta, el
basamento de la Serrania del Perija y los Andres de Mérida (Caballero V. et al., 2010) (Figura
3.6). La Provincia Central tiene como parte de su basamento rocas metamorficas de alto grado
(granulitas y neises del Precambrico), rocas metamorficas pertenecientes al Paleozoico
temprano, y migmatitas y rocas plutdénicas del Paleozoico y Mesozoico (Forero, 1990 en
Caballero V. et al., 2010). También se encuentran rocas sedimentarias marinas del Paleozoico
cubriendo el basamento metamorfico. Las rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico se
depositaron gracias a importantes eventos de rifting.
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Figura 3.6 Provincia geolégica Central de basamento de Colombia

Durante el Cretécico temprano se depositaron potentes secuencias sedimentarias debido a una
subsidencia relativamente rapida asociada a procesos de rifting, donde destacan
principalmente lodolitas, calizas y arenitas. En un evento de subsidencia postrift se acumularon
calizas en el Cretacico temprano, mientras que para la fase tardia de este periodo se
depositaron cuarzo arenitas, shales, calizas, entre otras. En la parte norte, la cuenca cretacica
se dividié en la Cuenca del Cocuy (al este) y la cuenca del Tablazo (al oeste), separadas por
los macizos de Floresta y Santander, ademas de estar limitadas por una serie de fallas que
actualmente se encuentran invertidas (Etayo Serna, 1968; Fabre, 1983; Sarmiento-Rojas, 2001,
Sarmiento-Rojas et al., 2006 en Caballero V. et al., 2010). La ocurrencia de este evento se
evidencia en la presencia de unidades aflorantes en las cordilleras Oriental y Central como las
formaciones Tambor, Rionegro, Rosablanca, Tibu Mercedes, Paja, Tablazo, Aguardiente,
Simiti, Brisas, Salto, La Luna Cogollo, Capacho, Umir, entre otras.

El levantamiento de la Cordillera Oriental una fase principal posterior al Mioceno medio (Van
der Hammen, 1958; Cooper et al., 1995) a partir de la reactivacion e inversion tecténica de
fallas normales de antiguas cuencas extensionales del Jurasico superior y Cretacico inferior
(Colletta et al., 1990; Cooper et al., 1995; Mora et al., 2006 en Caballero V. et al., 2010). No
obstante, se han identificado procesos de deformacion que indican una edad mas antigua para

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 35 de 247




Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02

' EWE W PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
T PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

el levantamiento de la cordillera, entre estos estan algunos estratos de crecimiento que indican
la deformacion del Anticlinorio de Villeta hacia el Eoceno medio a tardio (Gémez et al., 2003), o
datos termocronoldgicos y de proveniencia en el Macizo de Floresta que sustentan una
deformacién en el Eoceno asociada al movimiento inicial de la Falla de Soapaga (Parra et al.,
2009hb, Saylor et al., 2009 en Caballero V. et al., 2010).

3.2.3 Suelos

A continuacion se presenta el inventario y distribucion de los suelos reconociendo las
propiedades diagndstico, las limitantes edéficas y las restricciones del medio fisico dentro del
Area de Influencia Indirecta y Directa del Proyecto.

Para la descripcién de los suelos, la clasificacion agroldgica, la capacidad o uso potencial, la
identificacion del uso actual y determinar los conflictos de uso con relaciéon al Proyecto, se
realizé una caracterizacion de cada aspecto, indicando por medio de tablas y mapas (escala
1:25.000) la distribucion y representatividad porcentual de cada unidad tematica dentro del
Area de Influencia Indirecta y Directa del proyecto, dando cumplimiento a lo definido en los
términos de referencia.

Para describir geograficamente el patron de distribucion los suelos en el &rea a intervenir por el
Proyecto, se siguié la secuencia jerarquica multicategérica de geomorfologia propuesta por
Alfred Zinck, el cual va de lo general a lo particular; es decir, de menor detalle “escalas
grandes: Goestructura” a mayor detalle “escalas pequenas: forma del terreno”. En el All y AID
los suelos mas representativos corresponden al paisaje de montafia y lomerio dentro del tipo
de clima templado humedo.

3.2.3.1 Descripcion de suelos

La caracterizacion de los suelos se realizé a partir de la consulta del Estudio General de Suelos
y Zonificacién de Tierras de Santander del IGAC (2003), publicado por la Subdireccion de
Agrologia del instituto, a escala 1:100.000. Asi mismo se realizé la consulta de la
reglamentacion de uso del suelo a nivel de los Esquemas de Ordenamiento Territorial de los
municipios de Oiba y Guapota.

Luego de la consulta de los suelos estudiados por el IGAC en los municipios del Area de
Influencia del Proyecto, se consideré que el estudio regional de suelos a escala 1:100.000
muestra que hay suelos en el clima calido seco; aspecto que para el area de influencia no es
evidente, ya que el clima encontrado en toda el Area de Influencia del proyecto es templado en
la provincia de humedad humeda.

En la Tabla 3.1 se describen los suelos caracterizados en el Area de Influencia del Proyecto. La
leyenda tematica de suelos estd organizada segun forma del terreno y las principales
condiciones fisicoquimicas de los suelos.
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Tabla 3.1 Distribucién de los suelos
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2017

En la Tabla 3.2 se indica los sitios donde se levant6 informacion de los suelos, a través del
registro visual de paisaje fisico, las observaciones en calicatas y los perfiles de corte de carreta
en el Area de Influencia Directa del Proyecto.
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Tabla 3.2 Distribucién observaciones de los suelos
Perfil Tipo de observacion Este Norte ucs Ente territorial Municipio

Calicata, pendiente 25

C1 a 50%. Lote portico | 1.078.772 | 1.189.651 MQHd2 Vereda Cabras Guapota
contacto rio Suérez.
Calicata lote pendiente . .

C2 12-25 -50% 1.080.770 | 1.184.992 LQCe Vereda La Bejuca Oiba

c3 Calicata pendiente 12 | 4 179 077 | 1.186.805 | LQCd2 | Vereda Cabras Guapota
— 25 -50%

ca | cancatapendente 25 g79550 | 1185926 | LQCd | Vereda Cabras Guapota
Calicata pendiente O-

C5 7%, lote plano del rio, | 1.084.597 | 1.183.710 MQFbp Vereda El Volador Oiba
encharcable.
Perfil en lote potrero Guapota

P1 pendiente 12- 25%. 1.078.852 | 1.188.209 MQCd Vereda Cabras
Perfil corte via de Guapota

P2 acceso pendiente 25 - | 1.079.372 | 1.186.674 LQCd2 Vereda Cabras
50%.
Perfil corte via de

P3 acceso pendiente 25- | 1.083.467 | 1.183.639 MQDe2 | Vereda Santa Rita Oiba
50%.
Perfil corte via de

P4 acceso pendiente 25- | 1.084.341 | 1.183.662 MQDe2 | Vereda Santa Rita Oiba
50%
Perfil en corte de via .

P5 pendiente 12— 25%. 1.085.456 | 1.183.437 MQFdp Vereda El Volador Oiba
Perfil en corte de via . .

P6 pendiente 12— 25%. 1.083.542 | 1.183.805 MQHd Vereda Santa Rita Oiba

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

La distribucion de los suelos en el area de influencia se muestra en la Figura 3.7 y Tabla 3.3.
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Figura 3.7 Distribucién de los suelos en el area de influencia del Proyecto

A continuacion se describe el patron de distribucion de los suelos en el area de influencia y se
indica cudl es su extension en el All y el AID del Proyecto.

Tabla 3.3 Distribucion de unidades cartogréaficas de suelos

Paisaje ucs All (ha) AID (ha) Total
LQCd 41,75 22,55 64,29
LQCd2 89,33 210,36 299,70
; LQCdp 54,70 84,16 138,86
Lomerio
LQCe 10,32 34,82 45,15
LQCe2 15,72 1,44 17,15
LQCep - 42,71 42,71
Montafia MQCd 7,65 13,65 21,31
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Paisaje ucs All (ha) AID (ha) Total
MQCg 8,97 7,03 16,00
MQDc2 - 5,45 5,45
MQDd2 94,98 93,73 188,71
MQDd3 27,54 33,30 60,85
MQDe2 36,12 50,57 86,69
MQDe3 9,40 1,38 10,78
MQFbp - 26,06 26,06
MQFcp 11,16 11,16
MQFdp 82,63 58,72 141,35
MQFep 4,36 4,36
MQHc 4,50 10,10 14,60
MQHd 27,88 57,84 85,72
MQHd2 13,89 10,00 23,89
MQHe 1,03 2,96 3,99
MQHe2 18,21 15,11 33,32
MQHf 5,74 0,27 6,00
MQHg2 9,24 7,57 16,81
Rio CA 27,11 6,88 33,99
Total 602,23 796,66 1398,89

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Teniendo en cuenta lo anterior y los resultados obtenidos en el trabajo de levantamiento de
perfiles en campo® (ver Anexo 3.1), se homologaron los suelos a escala 1:25.000, teniendo
como referencia el nivel geomorfolégico que determina la forma del terreno y las unidades
cartograficas de suelos definidas por fase, a saber: pendiente, erosion y pedregosidad en
superficie.

Suelos de climatemplado himedo

El Proyecto se distribuye entre los 900 — 1.550 msnm, con temperaturas que oscilan entre los
18° C y los 24 °C, con precipitaciones anuales que determinan un ambiente himedo y muy
himedo de entre 2.000 — 3.000 mm/afio y 3.000 a 7.000 mm/ afio, respectivamente. De
acuerdo con la informacion anterior, 598,14 ha del All del Proyecto corresponden a un clima
Templado humedo y 800,75 ha a un clima Templado Muy himedo. Los paisajes identificados
son el de montafia y lomerio, los cuales se describen a continuacion.

! Como se presento en el capitulo 1, metodologia suelos, se realizaron 11 sitios de observaciones (5 calicatas y 6
perfiles en carreteras)
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Suelos en el paisaje de montarfia

En estas condiciones la formacion de los suelos presentes en esta geoforma montafiosa, esta
regida por factores determinantes tales como: clima templado humedo, material parental y
relieve, con sectores mas bajos cerca de los rios donde hay depésitos coluvio-aluviales en
formas del terreno de vallecitos deposicionales, como se indic6 en la Tabla 3.1.

Los escarpes se localizan en un ambiente geoldgico sedimentario y metamorfico, constituido
por una variada litologia de areniscas, lutitas, calizas, limolitas; en topografia moderadamente
ondulada a fuertemente escarpada, con pendientes 7 a 75% y mayores. La zona esta afectada
en gran parte por movimientos en masa (pata de vaca) y erosion hidrica tipo laminar debido a
la escasa cobertura vegetal y el uso inadecuado de la tierra por el pisoteo del ganado (sobre
pastoreo).

Se observan ademas sectores de lomas y colinas en un ambiente geoldgico sedimentario con
litologia de arcillolitas, areniscas, calizas y lutitas. El relieve es moderadamente escarpado a
fuertemente quebrado, con pendientes 7 a 50%, presencia de rocas en superficie y erosion
moderada y severa sectorizada.

En cercania al rio Suarez y al rio Oibita, especificamente en los sectores por donde se ubicaran
las torres 22 a 26, el material geol6gico dominante esta constituido por sedimentos aluviales del
Cuaternario o mas recientes, en una topografia plana a ligeramente inclinada con pendientes 1
a 7% con fragmentos de roca en superficie y erosion moderada en areas localizadas.

La mayor parte de la vegetacion nativa en los diferentes tipos de relieve de las tierras de las
zonas templadas, ha sido talada para adecuarlas a uso agropecuario. Los suelos en la zona de
estudio tienen mayor uso en ganaderia con pastoreo extensivo y semi-intensivo, y algunos
sectores de cultivos perennes comerciales de café con sombrio, citricos y cacao
principalmente. En las zonas de ladera media y alta se siembra cafia panelera y maiz, segun la
temporada de lluvias.

En general la accién de los factores y procesos formadores de suelos han determinado en la
zona de influencia de la linea la presencia de suelos con poco a moderado desarrollo
pedogenético como los Entisoles de poca evolucion pedogenética, poca profundidad efectiva,
desaturados, extremada a muy fuertemente acidos, con alta saturacién de aluminio activo,
aspectos que definen muy baja a baja fertilidad natural en los suelos. Ademas, se encuentran
suelos con algun desarrollo genético como los Inceptisoles descritos principalmente en los tipos
de relieve de lomas-colinas y zonas mas bajas, que muestran algin desarrollo pedogenético
(moderamente profundos a profundos, son fuertemente a moderadamente acidos, desaturados,
con alto contenido de aluminio y fertilidad variable).

v' Unidad MQHg2. Consociacién Typic Dystrudepts, fina, isotérmica en 70%; Typic
Humudepts, franca fina, isotérmica en 20% y Typic Dystrudepts, franca fina, isotérmica
en 10%.

Esta unidad estd representada por el tipo de relieve de escarpe, constituida por calizas,
areniscas Y lutitas calcareas.
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La unidad de suelo de mayor representacion tiene una morfologia de tipo A-B; en donde el
horizonte A es pardo amarillento oscuro, de textura franco arcillosa, que descansa sobre una
secuencia de horizontes B pardo fuerte y pardo amarillento, con moteados litocrémicos negros
y textura arcillosa. Son bien drenados; superficiales a moderadamente profundos; fuertemente
acidos; con niveles criticos en calcio, magnesio, potasio y fésforo; tienen mediana capacidad de
intercambio cationico; alta saturacion de aluminio y baja fertilidad.

Los principales limitantes para el uso de estas tierras estan representados por las pendientes
pronunciadas, erosion moderada y los contenidos altos de aluminio.

v' Unidad MQCd. Consociacién Lithic Udorthents, franca fina, isotérmica (75%); con
sectores de Afloramientos rocosos.

La torre T2 CS se localiza en la unidad de suelo MQCd en el contacto con el relieve de
escarpes y forma de terreno de lomas, con litologia de rocas areniscas y calizas, en topografia
fuertemente inclinada, pendientes 12-25% (Fotografia 3.29).

La unidad esta constituida por suelos Entisoles Lithic Udorthents familia franca fina, isotérmica
con perfil modal tipo Ap-R; en donde el horizonte A (10YR 4/6 dark yellowish browm) de textura
franco arcillo limosa que descansa sobre roca lutitas y lodolitas meteorizadas (Fotografia 3.30).

Son bien drenados, muy superficiales limitados por contacto litico, muy fuertemente acidos, con
niveles criticos de calcio, ricos en potasio y fésforo; la fertilidad es baja. Los afloramientos
rocosos son amplios afloramientos de rocas (areniscas), desprovistas de suelo y por
consiguiente una escasa vegetacion.

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 43 de 247




m ) ) Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02
PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
E— PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.. 0 2018-03-02
SAS ESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Fotografia 3.30 Unidad MQCd. Suelo Lithic
Udorthents, franca fina, isotérmica (Perfil
HMV 1 Coordenada Magna Bogota
E:1078852 - N:1188209)

Fotografia 3.29 Forma del terreno en el area
Unidad MQCd (Perfil HMV 1 Coordenada Magna
Bogota E: 1078852 - N:1188209)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

v" Unidad MQCg. Consociaciéon Afloramientos rocosos - Lithic Udorthents, franca fina,
isotérmica

La unidad MQCg ocupa la parte de relieve de escarpes y forma de terreno ladera, con litologia
sedimentaria de areniscas y calizas con topografia fuertemente escarpada, pendiente mayor
75%. La unidad estad constituida por afloramientos rocosos distribuidos en un 75% con
inclusiones de Lithic Udorthents familia franca fina, isotérmica en un 25%.

Los Lithic Udorthents, familia franca fina, isotérmica, se distribuyen en los escarpes y su perfil
es de tipo A-R; en donde el horizonte A es pardo amarillento de textura franco arcillosa que
descansa sobre roca dura y coherente de areniscas. Son bien drenados, muy superficiales
limitados por contacto litico, muy fuertemente acidos, con niveles criticos de calcio, ricos en
potasio y fésforo; la fertilidad es baja.

v' Unidades MQDc2, MQDd2, MQDd3. Consociaciéon Typic Dystrudepts, franca fina,
isotérmica (70%); Lithic Udorthens, fina, isotértmica en 10%; Lithic Udorthens,
esquelética franca fina, isotérmica en 10%; Typic Udorthents, franca fina sobre
fragmental, isotérmica en 10%.
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Los suelos ocupan el tipo de relieve de escarpes y forma de terreno de laderas afectadas por
procesos erosivos de grado moderado a severo. La litologia corresponde a rocas sedimentarias
de areniscas y calizas. En las unidades cartogréficas de suelos MQDd2 se localiza la torre
T10 DC, T11 DC, T12 DCy T22; y en la unidad MQDd3 la torre T3 CS.

Los suelos Typic Dystrudeps familia franco fina isotérmica tienen poco desarrollo genético, con
un perfil modal de morfologia Ap-Bw1-Bw2-C; en donde el horizonte Ap (7.5 YR4/3 Brown) con
moteados litocromicos pardo oscuro y textura arcillosa, que descansa sobre una secuencia de
horizontes cambicos Bwl y Bw2 (10YR 4/6 dark yellowish browm y 10 YR5/8 yellowish browm
respectivamente) sobre un horizonte C1 (7.5 YR 5/6 strong Brown) y C2 de color (10 YR 5/8
strong Brown). Son suelos muy superficiales, con alta saturaciébn de aluminio y reaccion
moderadamente acida (Fotografia 3.31 y Fotografia 3.32).

La poca profundidad y el grado severo de la erosién, conforman los limitantes del uso
agropecuario de estas tierras.

Fotografia 3.32 Unidad MQDe2. Suelo Typic
Dystrudeps familia francosa fina, isotérmica
(Perfil HMV 4. Coordenada Magna origen

Fotografia 3.31 Forma del terreno en el area del
Perfil HMV 4. Coordenada Magna origen Bogota
E:1084341 — N: 1183662

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Los suelos Typic Udorthents familia franco fina isotérmica tienen poco desarrollo genético, con
un perfil modal de morfologia Ap-C1-C2; en donde el horizonte Ap (10 YR 3/2 very dark grayish
brown) y textura arcillosa, que descansa sobre una secuencia de horizontes C1 (10 YR 4/4 dark
yellowish brown) y C2 (10 YR 4/6 dark yellowish brown). Son suelos muy superficiales, con alta
saturacion de aluminio y reaccién moderadamente acida (Fotografia 3.33 y Fotografia 3.34).

Fotografia 3.33 Forma del terreno en el area del Fotografia 3.34 Unidad MQDe2. Suelo Typic
Perfil HMV 3 (Coordenada Magna origen Bogota Udorthents familia franco fina isotérmica,
E:1083467 — N: 1183639) (Perfil HMV 3. Coordenada Magna origen

Bogota E: 1083467 — N: 1183639)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

v Unidad MQDe2, MQDe3. Consociacién Lithic Udorthens, fina, isotértmica en 70%;
Lithic Udorthens, esquelética franca fina, isotérmica en 10%; Typic Udorthents, franca
fina sobre fragmental, isotérmica en 10%; Typic Dystrudepts, franca fina, isotérmica en
10%.

Se distribuyen hacia las partes mas altas en el relieve de escarpes y forma de terreno de
laderas de rocas sedimentarias de areniscas y calizas. En la unidad de suelos MQDe2 se
localiza la torre T19 DC.

Son suelos de poco desarrollo genético, con un perfil modal de morfologia A-R; en donde el
horizonte A es pardo grishiceo muy oscuro con moteos litocrémicos pardo oscuro y textura
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arcillosa, que descansa sobre areniscas duras. Son suelos muy superficiales, con alta
saturacion de aluminio y reaccion moderadamente acida. La profundidad efectiva y el grado de
erosion moderado a severo, son los limitantes del uso agropecuario en estos suelos.

v' Unidad MQFbp, MQFcp Complejo Typic Udifluvents, franca fina, isotermica (30%);
Typic Dystrudepts, franca, isotérmica (40%); Typic Endoaquepts, franca fina isotérmica
(30%)

La unidad se localiza en dentro del tipo de relieve vallecitos y forma de terreno de plano de
terraza con sectores disectados, donde el material parental que predomina son materiales
aluviales heterométricos principalmente hacia las partes mas bajas (Fotografia 3.35).

El perfil modal de esta unidad tiene una morfologia de tipo Ap-Bg-Cg donde los horizontes
superficiales son de color (2.5Y 4/1 dark gray) pardo oscuro con moteado rojo amarillentos;
textura franca arcillo limosa sobre un horizonte Bg (5Y 4/1 dark gray) y un horizonte C (5Y 7/1
light gray) y gravilla; bien drenados; profundos; fuertemente acidos; pobres en calcio, potasio y
fosforo; fertilidad natural muy baja (Fotografia 3.36).

La principal restriccion para el uso agropecuario esta evidenciado el drenaje pobre, nivel
freatico natural alto y en algunos sectores se observa piedra en el perfil.

Fotografia 3.36 Unidad MQFbp. Suelo Typic
Endoaquepts, franca fina, isotérmica
(Calicata HMV 5. Coordenada Magna origen
Bogota E: 1084597 — N: 1183710)

Fotografia 3.35 Forma del terreno en el area del
(Calicata 5 HMV 5. Coordenada Magna origen
Bogota E: 1084597 — N: 1183710)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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v" Unidad MQFdp, MQFep. Complejo Typic Dystrudepts, franca, isotérmica en 40%; Typic
Endoaquepts, franca fina isotérmica en 40%; y Typic Udifluvents, franca fina, isotérmica
en 20%;

La unidad se localiza hacia las partes media y alta de lomas y colinas, en el sector de contacto
con geoformas creadas por la diseccién del plano de terraza del rio Oibita, en un relieve
fuertemente inclinado (pendiente 12 — 25%) a relieve ligeramente escarpado (pendiente 25 —
50%) con presencia de pedregosidad en superficie. En los suelos de la unidad MQFdp se
localizaron las torres T23 DC, T24 DC, T25 DC y T26 DC (Fotografia 3.37).

El perfil modal tiene una morfologia Ap-Bwl — Bw2-C, donde el horizonte superficial es de color
(10 YR 4/3 brown) pardo amarillento oscuro con moteado rojo amarillentos; textura franco
limosa sobre un horizonte cambico Bwl (10YR 4/2 dark grayish brown) y Bw2 (7.5 YR4/4
brown) y luego un horizonte C. Son bien drenados; profundos; fuertemente acidos; pobres en
calcio, potasio y fosforo; fertilidad natural muy baja (Fotografia 3.38).

La principal restriccion para el uso agropecuario esta evidenciado por el contenido de
fragmentos de roca en superficie.

Fotografia 3.38 Unidad MQFdp. Suelo Typic
Dystrudepts, francosa, isotérmica (Perfil HMV
5. Coordenada Magna origen Bogota
E:1085456 — N: 1183437)

U

Fotografia 3.37 Forma del terreno en el area del
(Perfil HMV 5. Coordenada Magna origen Bogota
E:1085456 — N: 1183437)

1

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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v' Unidad MQHc, MQHd, MQHd2, MQHe, MQHe2. Consociacion Typic Endoaquepts,
familia franco fina, isotérmica en 70%; Typic Humudepts, franca fina, isotérmica en 10%
y Typic Dystrudepts, franca fina, isotérmica en 20%.

Esta unidad esta representada por el tipo de relieve de lomas y colinas, constituida por
areniscas, arcillolitas calcéreas y/o calizas y lutitas. En la unidad de suelo MQHd se localiza la
torre T20 DC, T21 DC, T27 DC vy el pértico Oiba 115 Kv y en la unidad de suelo MQHd2 se
localiza la torre T1 CS vy el portico Oibita 115 kV (Fotografia 3.39, Fotografia 3.40, Fotografia
3.41 y Fotografia 3.42).

La unidad de suelo de mayor representaciéon tiene una morfologia de tipo Ap-Bw1-C, en donde
el horizonte Ap (10 YR 3/2 very dask grayish brown) es pardo amarillento oscuro, de textura
franco arcillosa y franco limosa, que descansa sobre un horizontes cambico Bwl (10 YR4/6
dask yellowish brown) pardo fuerte y pardo amarillento, con moteos litocrdmicos negros y
textura arcillosa. Son profundos y superficiales; texturas finas a francas; reaccion extremada a
fuertemente acida y neutra; saturacion de aluminio mayor al 65%; erosiéon moderada; fertilidad
natural moderada a baja. Son bien drenados; superficiales a moderadamente profundos;
fuertemente acidos; con niveles criticos en calcio, magnesio, potasio y fosforo; tienen mediana
capacidad de intercambio cationico; alta saturacion de aluminio y baja fertilidad (Fotografia
3.39, Fotografia 3.40, Fotografia 3.41 y Fotografia 3.42).

Fotografia 3.39 Forma del terreno en el &rea del perfil Fotografia 3.40 Unidad, MQHd. Suelo

. : B’ Typic Dystrudepts, fina, isotérmica (Perfil
(Perfil HMV %_fgggg:;idﬁ_'\ﬁgggo(;;'gen Bogota HMV 6. Coordenada Magna origen Bogota

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Los principales limitantes para el uso de estas tierras estan representados por profundidad
efectiva, contenidos altos de aluminio, piedra en superficie (Fotografia 3.39 y Fotografia 3.40).

Hacia el area del rio Suarez donde se localizara el portico Oibita 115 kV y la torre T1 CS, la
unidad de suelo de mayor representacion tiene una morfologia de tipo Ap-Bgl, en donde el
horizonte écrico Ap (10 YR 4/3 brown) es pardo amarillento oscuro, de textura franco arcillosa y
franco limosa, que descansa sobre un horizontes gley Bgl (5 YR 5/8 yellowish red) pardo fuerte
y pardo amarillento, con moteos litocromicos rojos y textura arcillosa. Son profundos y
superficiales; texturas finas a francas; reaccion extremada a fuertemente &cida y neutra,;
saturacion de aluminio mayor al 65%; erosion moderada; fertilidad natural moderada a baja.
Son imperfectamente drenados; superficiales a moderadamente profundos; fuertemente acidos;
con niveles criticos en calcio, magnesio, potasio y fésforo; tienen mediana capacidad de
intercambio catidnico; alta saturacion de aluminio y baja fertilidad (Fotografia 3.41 y Fotografia
3.42).

Fotografia 3.41 Forma del terreno en el area de la Fotografia 3.42 Unidad MQHd2. Suelo
Calicata HMV 1 (Coordenada Magna Bogota E: 1078772 Typic Endoaqueps, familia franco fina,
- N:1189651) isotérmica (Calicata HMV 1 Coordenada

Magna Bogota E:1078772 - N:1189651)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Suelos en el paisaje de lomerio

Este paisaje se distribuye en la parte central de la zona de estudio, en el relieve de lomas y
colinas se presentan en ambiente geoldgico constituido por sedimentos litolégicos de
areniscas, lutitas, limolitas, arcillolitas, y calizas; con topografia moderada a fuertemente
ondulada con pendientes 7-12-25% y moderada a fuertemente quebrada 12-25-50%, con
erosién moderada a severa y presencia localizada de fragmentos de roca en superficie.

La formacion de suelos presentes en esta geoforma de lomerio, esta regida por factores
determinantes, tales como: clima, material parental, relieve, organismos y tiempo; los cuales
inducen procesos fundamentales de ganancias, pérdidas, transformaciones y translocaciones.
La interaccion de estos procesos y factores determina, bien sea la presencia de suelos de muy
poco a un moderado desarrollo pedolégico.

v Unidad LQCd, LQCd2, LQCdp, LQCe, LQCe2, LQCep. Consociaciéon Typic
Dystrudepts, franca fina, isotérmica en 70%, Typic Humudepts, franca fina, isotérmica
(20%) y Typic Dystrudepts, franca fina sobre fragmental, isotérmica en 10%.

Estos suelos estan en el tipo de relieve lomas y colinas con la forma de terrenos de cimas y
laderas constituidas por materiales litol6gicos de areniscas, lutitas, limolitas, arcillolitas, y
calizas con amplios sectores con pedregosidad en superficie, donde se distribuye la mayoria de
la infraestructura del Proyecto: en la unidad LQCd2 desde la torre T4 CS hasta la torre T9 DC y
la Torre 7A portico San Bartolomé 115 kV; la unidad LQCdp (T14 DC y T17 DC); la unidad
LQCe (T13 DC); y la unidad LQCep (T15 DC T16 DC, T17A DC y 18 DC). En estas unidades
de suelo se localizaron la mayoria de las torres e infraestructura asociada.

El suelo Typic Dystrudepts, franca fina, isotérmica es la unidad de suelos més representativo
dentro de esta unidad tiene una morfologia con una nomenclatura de tipo Ap-Bw1-Bw2 y Ap-
Bw-C. El horizonte superior ocrico (Ap) es muy superficial y superficial y de color (5YR 5/1 gray,
7.5YR 3/3 dark reddish brown) pardo amarillento, que yace sobre una secuencia de horizontes
Bwl (10YR 3/4 dark yellowish brown), Bw2 (10YR 5/4 yellowish brown) pardo amarillento,
amarillo rojizo y amarillo pardusco, con texturas franco arcillosa y arcillosa. Son bien drenados,
profundos, extremada a fuertemente &cidos, con niveles criticos de calcio, magnesio, potasio y
fésforo; la saturacion de aluminio es alta y la fertilidad natural es baja (Fotografia 3.43 a
Fotografia 3.50).

En las laderas las pendientes pronunciadas, la poca profundidad efectiva, la erosion en areas
sectorizadas y pedregosidad, conforman los limitantes para el uso agropecuario de los suelos
como se muestra en las Fotografia 3.43 a Fotografia 3.50.
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Fotografia 3.43 Forma del terreno en el area Unidad  Fotografia 3.44 Unidad LQCe2. Suelo Typic

LQCe2. Vda. Cabras municipio de Guapota (Perfil Dystrudepts, franca fina, isotérmica (Perfil
HMV 2 Coordenada Magna Bogota E;1079372 - HMV 2 Coordenada Magna Bogota
N:1186674) E:1079372 - N:1186674)

ES L/

Fotografia 3.45 Forma del terreno en el &rea Unidad  Fotografia 3.46 Unidad LQCd. Suelo Typic

LQCd (Calicata HMV 4 Coordenada Magha Bogotéa Dystrudepts, franca fina, isotérmica
E:1079559 - N:1185926) (Calicata HMV 4 Coordenada Magna

Bogota E: 1079559 - N:1185926)

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 52 de 247




m ) ) Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02
PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
ANGENIERODS

PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.. 0 2018-03-02
SAS ESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Fotografia 3.47 Forma del terreno en el area Unidad  Fotografia 3.48 Unidad LQCd2. Suelo Typic

LQCd2 (Perfil HMV 2 Coordenada Magna Bogota Dystrudepts, franca fina, isotérmica (Perfil
E:1079373 - N:1186674) HMV 2 Coordenada Magna Bogota

E:1079373 - N:1186674)

Fotografia 3.49 Forma del terreno en el area Unidad Fotografia 3.50 Unidad LQCe. Suelo Typic
LQCe (Calicata HMV 2 Coordenada Magna Bogota Dystrudepts, franca fina, isotérmica
E:1080770 - N:1184992) (Calicata HMV 2 Coordenada Magna
Bogota E: 1080770 - N:1184992)

"
»
el

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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El suelo Typic Humudepts, franca fina, isotérmica tiene una morfologia con una nomenclatura
de tipo Ap-Bwl1-Bw2. El horizonte superior ocrico (Ap) es superficial y de color (L0YR 3/3 dark
brown), que yace sobre una secuencia de horizontes Bwl (10YR 5/6 yellowish brown), Bw2
(7,5 YR 4/3 brown) pardo amarillento, amarillo rojizo y amarillo pardusco, estructura bloques
subangular. texturas franco limosa y franco arcillo limosa. Son bien drenados; profundos;
extremada a fuertemente &cidos; con niveles criticos de calcio, magnesio, potasio y fosforo; la
saturacion de aluminio es alta y la fertilidad natural es baja Fotografia 3.51 y Fotografia 3.52.

Fotografia 3.52 Unidad LQCd2. Suelo Typic
Humudepts, franca fina, isotérmica
(Calicata HMV 3 Coordenada Magna Bogota
E:1079077 - N:1186805)

Fotografia 3.51 Forma del terreno en el area Unidad
LQCd2 (Calicata HMV 3 Coordenada Magna Bogota
E:1079077 - N:1186805)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
3.2.3.2 Clasificacion agrologica

La determinacion de la capacidad de uso para los suelos del area de influencia se definié con la
metodologia del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1965)? descrito en
el Manual 210, con algunas adaptaciones realizadas por la Subdireccion de Agrologia del IGAC
(1986, 2001).

El modelo conceptual aplicado al estudio se baso en el sistema de clasificacion de tierras por
su capacidad de uso, validado por el IGAC y que integra tres categorias basicas. Por definicién

2 El sistema de clasificacion por Capacidad de Uso, conocido también como el sistema de clasificacion de las Ocho
Clases Agrologicas (1 a 8), estd basado en el efecto combinado del clima y de las caracteristicas permanentes de
los suelos sobre los riesgos de su deterioro, las limitaciones en su uso y los requerimientos de manejo de los suelos.
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general las categorias corresponden a un nivel de generalizacion de la informacién que permite
asumir la capacidad de la tierra para la produccion agropecuaria y forestal; al requerimiento de
proteccion de &reas altamente vulnerables o a la necesidad de conservacion y/o recuperacion
de los ecosistemas, y las percepciones paisajisticas y recreativas importantes para los
habitantes (Figura 3.8). El mapa de clasificaciébn agrolégica se puede ver en el Anexo
cartografico Mapa 9. Unidades de clasificacion agrolégica de suelos.

AUMENTO DE LA INTENSIDAD DEL SUELO
>
0 PASTOREO
S | CLASESDE | Vida o CULTIVO Tasa de
a CAPACIDAD | Silvestr destruccion y
.g OE USO FORESTAL erosion del
> € L | M | RY | | m1 | suelo desnudo
n
8 1 Extremadamente
o lenta
o
< 2 Muy lenta
£ 3 Lenta
C_U’U 4 Moderada
c 5 Variable
S
S 6 Réapida
g \ 4 7 Muy répida
< 8 Extremadamente
répida
L: limitado. M: Moderado. I: Intensivo. MI: Muy
Intensivo

Fuente: IGAC, 2010
Figura 3.8 Clase de Capacidad de Uso de la Tierra o Clases Agrolégicas

3.2.3.2.1 Determinacion de la Clase (1 a 8)

Una vez identificada la informacién de suelos disponible y comprobada (consulta del estudio de
suelos y del levantamiento de informacién de campo), se procedio a clasificar los suelos por su
capacidad de uso partiendo de la categoria més alta (clase) hasta llegar a la més baja 0 mas
detallada (grupo de capacidad), segun la escala de trabajo.

Las tierras se clasificaron por su capacidad de uso, principalmente con base en las limitantes
permanentes, teniendo en cuenta el nUmero y el grado de éstas, atendiendo la regla general
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gue establece que, si una limitacion es severa, este hecho es suficiente para ubicar las tierras
en una clase baja, sin importar que las otras limitaciones sean de menor grado.

El procedimiento para la determinacion de la clase agrolégica se fundamenté en la
identificacion y calificacion del o de los limitantes de mas alto grado de severidad de los
componentes de suelo o area miscelanea de la unidad cartografica de suelos considerada
(UCS). A partir de este concepto, uno o mas limitantes con el maximo grado de severidad
calificado, determina(n) la clase agrologica representativa de la capacidad productiva de los
suelos de esa UCS.

Determinacion de la Subclase

Se realiz6 de acuerdo con el nimero y grado de limitantes similares, referidas a la pendiente
(p), a la erosioén (e), al suelo (s), a la humedad (h) o al clima (c).

Para el establecimiento de las subclases de una unidad de capacidad, se tuvieron en cuenta
Unicamente el o los limitantes de mayor grado de severidad, es decir, aquellos que llevaron a
las tierras a ser clasificadas en una determinada clase agroldgica. Los otros limitantes
considerados de menor grado de severidad, no se consideraron para el establecimiento de las
subclases.

Clase 4

Se encuentran en clima templado humedo, ocupando la geoforma de montafia y lomerio, en
pendientes que llegan hasta el 25%. Los relieves van desde ligeramente planos a fuertemente
inclinados y moderadamente ondulados a moderadamente quebrados, respectivamente.

v Subclase 4s

Esta agrupacién comprende las unidades de suelos LQCd, MQHc, MQHd, MQCd en relieve
moderadamente inclinado (pendiente 7 — 12%) hasta fuertemente inclinado (pendiente 12 —
25%), de laderas de lomas y colinas de montafias y de paisaje de lomerio en el clima templado
hamedo.

Son suelos de profundidad variable, de texturas moderadamente finas, finas y gruesas;
reaccion extremada a moderadamente 4cida, con saturaciéon de aluminio mayor de 65% en
algunos suelos y fertilidad baja a alta.

Los principales factores limitantes para el uso de estas tierras son: escasa profundidad efectiva,
muy alta saturacion de aluminio, y la baja fertilidad.

v Subclase 4se

Esta agrupacion comprende las unidades de suelos LQCdp, MQDc2, MQFcp, MQFdp, en
relieve moderadamente inclinado (pendiente 7 — 12%) hasta fuertemente inclinado (pendiente
12 — 25%), de laderas de lomas y colinas de montafias y de paisaje de lomerio en el clima
templado himedo, con una limitante comun que es la presencia de roca en superficie y en el
perfil. Que los hace susceptibles a la degradacion.
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Son suelos de profundidad variable, de texturas moderadamente finas, finas y gruesas;
reaccion extremada a moderadamente &cida, con saturacién de aluminio mayor de 65% en
algunos suelos y fertilidad baja a alta.

Los principales factores limitantes para el uso de estas tierras son: pedregosidad en superficie,
escasa profundidad efectiva, muy alta saturacion de aluminio, y la baja fertilidad.

Clase 5

Incluye suelos limitados especialmente por el drenaje impedido, la poca profundidad efectiva, la
fertilidad muy baja y zonas susceptibles a las inundaciones periédicas, lo que hace que los
suelos de naturaleza arcillosa, las inundaciones y encharcamientos.

v" Subclase 5sh

Integran esta subclase la unidad MQFbp, localizada en el plano de inundacion del rio Oibita en
el clima templado humedo. Se distribuye en relieve ligeramente plano con pendiente 1-3%.
Presenta suelos muy superficiales limitados por nivel freatico, con reaccidon extremada a
moderadamente acida y ligeramente alcalina, texturas finas y moderadamente finas con
fertilidad muy baja y moderada.

Clase 6

Localizadas en las geoformas de lomas-colinas, ocupando relieves que varian de ligeramente
inclinado a fuertemente quebrado con pendientes hasta del 50%.

Estas tierras presentan limitaciones edéaficas debido a: muy baja y baja fertilidad, niveles
toxicos de aluminio activo, escasa profundidad efectiva, presencia sectorizada de fragmentos
de roca en superficie y las pendientes fuertes en algunas areas.

v" Subclase 6s

Conforman este grupo de suelos las unidades de suelos MQHe y LQCe distribuidas en los tipos
de relieve de lomas-colinas, en el paisaje de montafia y de lomerio en clima templado humedo.

Los relieves son ligeramente escarpados con pendientes 25-50%. Los suelos son profundos y
superficiales con texturas moderadamente finas, finas y medias, reaccion extremada a
moderadamente acida y neutra a ligeramente alcalina, contenidos de aluminio de cambios
mayores del 40% Yy fertilidad moderada.

Los limitantes para su utilizacion agropecuaria corresponden a uno o mas de los siguientes
factores: pendientes fuertes, erosion moderada y susceptibilidad a la misma en algunos suelos,
poca profundidad efectiva, niveles tdxicos en aluminio de cambio y baja fertilidad.

v Subclase 6se

Unidades LQCd2, MQDd2, MQDd3, MQDe2, MQHd2 localizadas en los tipos de relieve lomas-
colinas de montafia y lomerio. Presentan relieves fuertemente inclinados y ligeramente
escarpados, pendiente 12-25-50%. Los suelos son profundos y moderadamente profundos, con
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texturas moderadamente finas, reaccion extremada a fuertemente acida, con saturacion de
aluminio de cambio superior al 50%, la fertilidad es muy baja a baja.

Las tierras en esta clase agroldgica tienen limitaciones gue restringen su uso agropecuario, las
cuales estan relacionadas con las pendientes fuertes en algunas areas, la fertilidad muy baja y
la erosion moderada a severa.

Clase 7

Comprenden zonas de lomas - colinas y escarpes, donde el relieve es ligeramente escarpado
con pendientes 25-50%, y moderadamente escarpado 50 - 75%.

v Subclase 7s

La unidad MQHf localizada en escarpes de relieve moderadamente escarpados con pendientes
50 -75%, presentan suelos muy superficiales y moderadamente profundos, limitados por
fragmentos de roca en el perfil, presentan texturas moderadamente finas y moderadamente
gruesas, su reacciébn es muy fuerte a moderadamente &cida, poseen niveles téxicos de
aluminio, su fertilidad es baja.

Las pendientes pronunciadas y la poca profundidad efectiva, configuran los limitantes mas
severos para el uso de estas tierras; de ahi que las unidades delimitadas deben destinarse de
preferencia a planes de reforestacion con bosques protector-productor y sostenimiento de la
vida silvestre.

v" Subclase 7se

Las unidades: LQCe2, LQCep, MQDe3, MQFep, MQHe2, se agrupan en la subclase 7se,
localizadas en los paisajes de montafa y lomerio en clima templado himedo.

Los suelos se distribuyen en relieves fuertemente quebrado pendientes 25-50%, donde los
suelos tienen profundidad efectiva moderadamente profunda hasta muy superficial, limitada por
fragmentos de roca y en sectores un contacto litico. Presentan texturas finas, moderadamente
finas y moderadamente gruesas; presentan reaccion extremada a moderadamente acida y
neutra y niveles téxicos en aluminio mayores del 50%. En general éstos suelos tienen alta
susceptibilidad a la erosion, siendo su principal limitante de uso agropecuario.

Clase 8

El uso de estas tierras presenta muy severas limitaciones por relieve escarpado, escasa
profundidad efectiva, erosion moderada y alta susceptibilidad a la misma.

v' Subclase 8pe

Los suelos de las unidades MQHg2 y MQCg estan limitados por fuerte pendiente moderada a
fuertemente escarpada 50 — 75% y mayor 75%, y erosion de grado moderado se definieron en
la subclase 8pe. Su uso recomendado es la conservacion y proteccion de la vegetacion nativa
y/o recuperacion del bosque de tipo protector.

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 58 de 247




INGeNiEROS

PCH SAN BARTOLOME

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
— SUBESTACION OIBA A 115 kV

Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02

Rev. No.: 0

2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Las unidades correspondientes a esta clase agrologica y ordenadas segun el clima en que se
localiza, se observan en la Tabla 3.4:

Tabla 3.4 Clasificacion agrolégica de los suelos

Unidad cartografica de suelos

Limitantes edéficas y del medio fisico

Subclase agrolégica

(MQCg) Afloramientos rocosos (75%),

los afloramientos
suelos  muy

Predominan
sectores de

rocosos con
superficiales,

f(i:r?an’si(;gltzé(r::giréamhlc Udorthents, franca ?qderadamente acidos y fertilidad natural 8pe
aja.
(MQHg2) Consociacién Typic | Relieve moderado a fuertemente ondulado;
Dystrudepts, franca fina, isotérmica | profundos; reaccion neutra a medianamente 8pe
(60%); Typic Dystrudepts, arcillosa, | alcalina; texturas medias; fertilidad natural baja P
isotérmica a moderadamente alta; erosién moderada.
(MQCd) Consociacion Lithic Udorthents, rirgggrgélﬁentesugg;s mu};‘ertilisdu;demr?:tlllerzi
franca fina, isotérmica (75%), baja, con sectores am Iigs de afloramientos as
Afloramientos rocosos 1a, P
rocosos
(LQCd) Consociacion Typic Dystrudepts, | Moderadamente  profundos a  profundos;
franca fina, isotérmica (70%), Typic | texturas medias; reaccion moderada a
Humudepts, franca fina, isotérmica | fuertemente 4&cida; fertilidad natural baja; 4s
(20%); Typic Dystrudepts, franca fina | erosion moderada localizada y pedregosidad
sobre fragmental, isotérmica (10%) superficial en sectores
(MQHCc) Consociacién Typic | Profundos y superficiales; texturas finas a
Dystrudepts, fina, isotérmica (70%); Typic | francas; reaccion extremada a fuertemente
Humudepts, franca fina, isotérmica | &cida y neutra; saturacion de aluminio mayor al 4s
(20%);  Typic Dystrudepts, franca fina, | 65%; erosidbn moderada; fertilidad natural
isotérmica (10%) moderada a baja.
(MQHd2) Cons_qmamon Typlc Profundos y superficiales; texturas finas a
Endoaquepts, familia franco fina, ) X - .
e . . francas; drenaje imperfecto, reaccion
isotérmica en 70%; Typic Humudepts, d fuert te  Acid tra: 4
franca fina, isotérmica en 10% y Typic extremg,a a luertemente acida y. neutra, S
i e de aluminio mayor al 65%; erosion
Dystrudepts, franca fina, isotérmica en saturamon. - 4 ' ;
20%. moderada; fertilidad natural moderada a baja.
(MQHd) Consociacién Typic | Profundos y superficiales; texturas finas a
Dystrudepts, fina, isotérmica (70%); Typic | francas; reaccion extremada a fuertemente
Humudepts, franca fina, isotérmica | &cida y neutra; saturacion de aluminio mayor al 4s
(20%); Typic Dystrudepts, franca fina, | 65%; erosibn moderada; fertilidad natural
isotérmica (10%) moderada a baja.
(LQCe) Consociacion Typic Dystrudepts, | Moderadamente profundos a profundos;
franca fina, isotérmica (70%), Typic | texturas medias; reaccion moderada a
Humudepts, franca fina, isotérmica | fuertemente 4&cida; fertilidad natural baja; 6s
(20%); Typic Dystrudepts, franca fina | erosion moderada localizada y pedregosidad
sobre fragmental, isotérmica (10%) superficial en sectores
(MQHe) Consociacién Typic | Profundos y superficiales; texturas finas a
Dystrudepts, fina, isotérmica (70%); Typic | francas; reaccion extremada a fuertemente
Humudepts, franca fina, isotérmica | &cida y neutra; saturacion de aluminio mayor al 6s
(20%); Typic Dystrudepts, franca fina, | 65%; erosibn moderada; fertilidad natural
isotérmica (10%) moderada a baja.
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Unidad cartografica de suelos

Limitantes edéficas y del medio fisico

Subclase agrolégica

(MQDc2) Consociacion  Typic
Udorthents, franca fina sobre fragmental,
isotérmica (70%); Typic Dystrudepts,

Muy superficiales; texturas arcillosa y franco

franca fina, isotérmica (10%); Lithic ﬁ;cdltlgs_a’ f:eerzﬁgg); T](;?Srr;dan;e;;? ag;gziéﬁ 4se
Udorthens , fina, isotértmica (10%); Lithic moderé\dayen sectores severa 12
Udorthens, esqueletica franca fina,
isotérmica (10%)
O e, a0 VB | Meragamente protuncos a _pronncos;
(70%), Typic Humudepts, franca fina texturas meqla_s; reaccion moderada a
N ) ! " | fuertemente &cida; fertilidad natural baja; 4se
isotérmica (20%); Typic Dystrudepts, - - .
franca fina sobre fragmental, isotérmica erosm.n.moderada localizada y pedregosidad
(10%) superficial en sectores
(MQFcp) Complejo Typic Udifluvents, | Profundos a moderadamente profundos;
franca fina, isotermica (30%); Typic | texturas medias; reaccion fuerte a
Dystrudepts, franca, isotérmica (40%); | moderadamente acida; fertilidad natural muy 4se
Typic Endoaquepts, franca  fina | baja a alta; recubrimiento de fragmentos de
isotérmica (30%); roca en superficie.
(MQFdp) Complejo Typic Udifluvents, | Profundos a moderadamente profundos;
franca fina, isotermica (30%); Typic | texturas  medias; reaccion  fuerte a
Dystrudepts, franca, isotérmica (40%); | moderadamente &cida; fertilidad natural muy 4se
Typic Endoaquepts, franca  fina | baja a alta; recubrimiento de fragmentos de
isotérmica (30%); roca en superficie.
(MQDd2) Consociacién Typic Udorthents,
franca fina sobre fragmental, isotérmica | Muy superficiales; texturas arcillosa y franco
(70%); Typic Dystrudepts, franca fina, | arcillosa; reaccion moderadamente acida a 6se
isotérmica (10%); Lithic Udorthens , fina, | neutra; fertilidad natural baja; erosién
isotértmica  (10%); Lithic Udorthens, | moderada y en sectores severa
esqueletica franca fina, isotérmica (10%)
(MQDd3) Consaciacion Typic Udorthents,
franca fina sobre fragmental, isotérmica | Muy superficiales; texturas arcillosa y franco
(70%); Typic Dystrudepts, franca fina, | arcillosa; reaccion moderadamente acida a 6se
isotérmica (10%); Lithic Udorthens , fina, | neutra; fertilidad natural baja; erosion
isotértmica  (10%); Lithic Udorthens, | moderada y en sectores severa
esqueletica franca fina, isotérmica (10%)
(MQDe2) Consociacion Lithic Udorthens
bggzh;iztértgis%ieﬁ?e%g; franca L]jit:;C Muy superficiales y superficiales; texturas
isotérmica, (10%); Typic Udorthents: arcillosa y frapqo arcﬂlosa;. reaccion 6se
franca fina sobre fragmental, isotérmica moderada_m.ente .,aCIda a neutra; fertilidad
(10%); Typic Dystrudepts, franca fina, natural baja; erosion moderada y severa
isotérmica (10%)
%ggggz)apts, frar?c?;so%?lonisoté:—n):ﬁ:l; Moderadamentc_e profund9§ a profundos;
(70%), Typic Humudepts, franca fina texturas meqla_s; reaccion moderada a
! ! ' | fuertemente 4&cida; fertilidad natural baja; 6se

isotérmica (20%); Typic Dystrudepts,
franca fina sobre fragmental, isotérmica
(10%)

erosién moderada localizada y pedregosidad
superficial en sectores
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Unidad cartografica de suelos

Limitantes edéficas y del medio fisico

Subclase agrolégica

(MQHf) Consociacion Typic Dystrudepts,
fina, isotérmica (70%); Typic Humudepts,

Profundos y superficiales; texturas finas a
francas; reaccién extremada a fuertemente

franca fina, isotérmica (20%); Typic | &cida y neutra; saturacion de aluminio mayor al 7s
Dystrudepts, franca fina, isotérmica | 65%; erosion moderada; fertilidad natural
(10%) moderada a baja.
(LQCe2) Consoqamon_ ,Ty.p'C Moderadamente profundos a profundos;
Dystrudepts, franca fina, isotérmica o g
' ' texturas medias; reaccion moderada a

(70%), Typic Humudepts, franca fina, N - L
N ) . fuertemente acida; fertilidad natural baja; 7se
isotérmica (20%); Typic Dystrudepts, i - .

. RPN erosion moderada localizada y pedregosidad
franca fina sobre fragmental, isotérmica .

superficial en sectores
(10%)
(MQFep) Complejo Typic Udifluvents, | Profundos a moderadamente profundos;
franca fina, isotermica (30%); Typic | texturas medias; reaccion fuerte a
Dystrudepts, franca, isotérmica (40%); | moderadamente acida; fertilidad natural muy 7se
Typic Endoaquepts, franca  fina | baja a alta; recubrimiento de fragmentos de
isotérmica (30%) roca en superficie.
(LQCep) Consociacion Typic .
Dystrudepts, franca fina, isotérmica Moderadamenég 'profundgls a c?rofgndos,
(70%), Typic Humudepts, franca fina texturas  me llas, —reaccion — moderada  a
isotérrhica (20%); T ic‘ Dystrude ts' fuertemente 4&cida; fertilidad natural baja; 7se
franca fina sobre ,fra )rlr?ental yisotérn?ica; erosién moderada localizada y pedregosidad
9 ' superficial en sectores

(10%)
(MQDe3) Consociacion Lithic Udorthens
, fina, isotértmica (70%); Lithic - - .
Udorthens, esqueletica franca fina, gﬁ?;lo::perf'c'alﬁzngo sugrecriflllgggs, rf;(t:léirgﬁ
isotérmica  (10%); Typic Udorthents, y . ' S 7se

; o moderadamente é&cida a neutra; fertilidad
franca fina sobre fragmental, isotérmica natural baia: erosion moderada v severa
(10%); Typic Dystrudepts, franca fina, a; y
isotérmica (10%)
(MQFbp) Complejo Typic Udifluvents, | Profundos a moderadamente profundos;
franca fina, isotermica (30%); Typic | texturas medias; reaccion  fuerte a
Dystrudepts, franca, isotérmica (40%); | moderadamente &cida; fertilidad natural muy 5sh

Typic Endoaquepts, franca fina

isotérmica (30%);

baja a alta; recubrimiento de fragmentos de
roca en superficie.

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

3.2.3.3 Capacidad o uso potencial de los suelos

La clasificacion por capacidad de uso de los suelos es de caracter interpretativo y se
fundamenta en los efectos combinados del clima y las caracteristicas permanentes de los
suelos sobre los riesgos de deterioro, las limitaciones en su uso, en la capacidad de produccion
y los requerimientos de manejo del suelo.

Para todas y cada una de las unidades cartograficas de suelos (UCS) identificadas y
caracterizadas (Consociaciones y Complejos), se realiz6 la comprobacion de la consistencia de
la informacidn con respecto a la disponibilidad de las descripciones de los 11 perfiles de suelos
observados en campo y los consultados en el estudio del IGAC, el tipo de descripcion, la
presentacion en o las UCS y la validez de la informacion tanto del entorno como del sitio en el
que se describié el perfil del suelo en campo, informacién asociada al gradiente de la
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pendiente, el grado de erosion, la profundidad efectiva, la textura, la pedregosidad superficial,
los fragmentos gruesos en el perfil, y algunas propiedades quimicas incluidas en la informacion
de los estudios de suelos consultados (salinidad, la sodicidad, la saturacion de aluminio, la
fertilidad y el drenaje natural entre otras).

Finalmente, se definié el grupo de capacidad con base en las limitaciones especificas y sus
respectivos grados de limitacion como la temperatura y la distribucion de las lluvias, las
caracteristicas particulares de los suelos: grupo textural, permeabilidad, retencién de humedad,
consistencia, pedregosidad, profundidad efectiva, fertilidad, saturacion de aluminio, salinidad;
gradiente de las pendientes; clases de drenaje natural, frecuencia y duracion de las
inundaciones y/o encharcamientos, profundidad y variacion del nivel freatico y los grados de
erosion.

En la clasificacion de los suelos por su capacidad de uso no se incluyen las distancias a los
mercados, la clase de caminos, el tamafio, la forma y la ubicacion de las unidades de suelos o
de los predios, ni las caracteristicas socioeconémicas.

» Clasificacién de tierras por su capacidad de uso

Para la clasificacion de las tierras por su capacidad de uso se utilizé la informacion de las
unidades cartogréficas de suelos (UCS), componentes taxonomicos (taxa) o &areas
miscelaneas, el porcentaje de dominancia y los perfiles modales de suelos determinados.

En las seis consociaciones definidas en el mapa de suelos (Mapa 11. Uso potencial del suelo),
las areas delineadas estan dominadas por un taxén (indicado por % de representacion en la
unidad cartografiada) y por suelos similares, con fases por pendiente, erosion, pedregosidad
entre otras, por lo que el resultado de la evaluacién del contenido pedoldgico en términos
taxondmicos se aplica a toda la unidad delineada.

En el caso del unico Complejo indicado en el mapa de suelos, el patron de distribucién de los
suelos (%), y no es posible utilizar ni manejar un suelo en forma diferente al otro; la
clasificaciébn se realiz6 entonces para cada componente del complejo (suelo(s) o area
miscelanea); asi el de mayor limitante, determind la clasificacion de toda la unidad cartografica.

Tabla 3.5 Capacidad de uso de los suelos

Caracteristicas de los

Limitantes de uso Capacidad de uso
suelos

Pendiente, susceptibilidad a Ila
erosion y procesos de remocion en
masa; en sectores erosion de grado
moderado

Subclase agrolégica 8pe /
unidad cartogréfica:

(MQCg), (MQHg2)

Subclase agrolégica 4s /
unidades cartograficas:
(MQCad), (LQCd),
(MQHc), (MQHd)

Subclase agroldgica 6s / | Pendiente, fertilidad natural, textura, | Sistemas
unidades cartograficas: | profundidad efectiva. agrosilvopastoriles (ASP)

Areas para la conservacion
y/lo recuperacién de la
naturaleza (CRE)

Segun  requerimientos de las
especies: fertilidad natural, textura,
profundidad efectiva

Cultivos permanentes
semi-intensivos (CPS)
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Caracteristicas de los
suelos

(LQCe), (MQHe), (MQHe)

Limitantes de uso Capacidad de uso

Subclase agrologica 4se /
Unidades cartograficas:
(MQDc2), (MQFcp),
(MQFdp), (LQCdp)

Pedregosidad en perfil o superficie.
Segun  requerimientos de las
especies: fertilidad natural, textura,
profundidad efectiva

Cultivos permanentes
semi-intensivos (CPS)

Subclase agrolégica 6se /
Unidades cartograficas:
(MQDd2), (MQDd3),
(MQDe2), (LQCd2)

Pendiente, susceptibilidad a la
erosion, areas afectadas por erosion
y procesos de remocion en masa.
Segun  requerimientos de las
especies: fertilidad natural, textura,

Sistemas
agrosilvopastoriles (ASP)

profundidad efectiva

Subclase agrolégica 7s / Sistemas forestales
Unidad cartografica: | Susceptibilidad a la erosién, areas | Productores - protectores
(MQHf) afectadas por erosién y procesos de | (FPR)
Subclase agro|égica 7se / remocibn en masa. En sectores .
Unidades cartograficas: | Pedregosidad y erosion de grado Sistemas forestales
(LQCe2), (MQDe3), | moderado a severo E)égclj?u)ctores - protectores
(MQFep), (LQCep)

Drenaje natural pobre e imperfecto,
Subclase agrolégica 5sh / | en sectores presencia de Sistemas silvopastoriles
Unidad cartografica: | pedregosidad en perfil. Se necesita (SPA)
(MQFbp) especies adecuadas a inundaciones

prolongadas

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

En la Figura 3.9 se puede apreciar la localizacién de las torres y pérticos asociados al Proyecto
en la unidad de capacidad de uso (ASP correspondiente.

Desde el punto de vista geotécnico y posibles problemas de degradacion, reviste importancia el
manejo de suelos en el portico Oiba 115 kV, T21 DC, T27 DC, donde el uso potencial es para:
Subclase agrolégica 7s en la unidad cartogréafica (MQHTf); suelos de la Subclase agrolégica 7se
para sistemas forestales productores - protectores (FPR) unidades cartogréficas: (LQCe2),
(MQDe3), (MQFep), (LQCep); y la subclase agrolégica 4 se en las unidades cartograficas:
(MQDc2), (MQFcp), (MQFdp), (LQCdp) que tienen en comun ser suelos de alta susceptibilidad
a la degradacién y pedregosidad en sectores, cuando no presentan cobertura densa o
permanente (Figura 3.9).

De acuerdo al andlisis realizado en el estudio para determinar la capacidad de uso del suelo
puede aseverarse que la infraestructura del Proyecto no se localiza en suelos de proteccion
(subclase agrolégica 8pe) para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza (CRE) (Figura
3.9).
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Figura 3.9 Capacidad de Uso de los suelos en el area de influencia del Proyecto

3.2.3.4 Uso actual de los suelos

El uso actual del suelo se constituye en el indicador principal de la demanda ambiental. Este
componente generalmente estd asociado a las condiciones edaficas, climaticas y de topografia
en condiciones naturales y, por otra parte, es el resultado de las actividades humanas
predominantes que dependen de la economia regional o zonal, sin descartar las costumbres de

sus habitantes.

El procedimiento para llegar a determinar los usos del suelo en el area de influencia del
Proyecto se realiz6 en dos momentos: homologacién de las unidades de cobertura de la tierra
establecidas en el estudio (sistema CORINE Land Cover), y luego la asignacion de categorias
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conforme a la clasificaciéon del IGAC? a nivel Grupo y Subgrupo (ver Mapa 10. Uso actual del
suelo), como se indicé en el capitulo 1 del estudio, metodologia de uso del suelo (Tabla 3.6).

Tabla 3.6 Patron de uso del suelo en el AIDy All

Grupo uso actual ‘ Subgrupo uso ‘ Unidad
Uso agropecuario

Agricultura (A) Cultivos transitorios semi-intensivos CTS

Cultivos semipermanentes y o

Agricultura (A) permanentes intensivos

Cultivos semipermanentes y CSS-1

Agricultura (A) permanentes semi-intensivos

Cultivos semipermanentes y CSS-2

Agricultura (A) permanentes semi-intensivos

Ganaderia (G) Pastoreo semi-intensivo PSI-1
Ganaderia (G) Pastoreo semi-intensivo PSI-2
Ganaderia (G) Pastoreo extensivo PEX
Forestal (F) Forestal proteccidn - produccion FPP
Forestal (F) Forestal proteccion - conservacion CFP
Pesca Produccion pP-2
Pesca Extraccién P-1

Usos diferentes al agropecuario

Mineria/Canteria (M) Materiales para construccion M-1
Infraestructura (1) Industrial / Comercial -1
Infraestructura (1) Red vial -2

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
3.2.3.4.1 Uso agropecuario

Se refiere a las areas donde la poblacion de la region desarrolla sistemas de explotacion de la
tierra y el agua, en razon del clima, aptitud de uso de los suelos, tipos de tenencia de la tierra,
mercados regionales o locales, acceso a tecnologias y condiciones socioecondémicas y

culturales entre otras.

Predominan tanto en la All y AID fisico bidtica los sistemas de produccién pecuario y agricola;
el sistema forestal es de proteccién — produccion restringida a pequefias areas y/o bosques de

% IGAC 2014. Instructivo para los levantamientos de suelos (manual de cédigos Tabla 93 y 94)
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galeria. Lo anterior significa que el trazado de la linea y los pérticos proyectados, se localizan
por areas donde la poblacién vive de la explotacién del recurso suelo bajo sistemas de
produccion de suelos de ladera en zonas de montafa, colinas y lomas, en el clima templado

hamedo entre los 1100 y 1950 msnm.
Agricultura (A)

Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)

El principal cultivo de ciclo semestral en la zona es el maiz, ocupando pequefias areas
observadas durante la fase de campo (Fotografia 3.53). La unidad no se cartografié dado que a
la escala trabajo estas asociadas en las parcelas a unidades de cultivo mas grandes de tipo

semipermanente y permanente.

Fotografia 3.53 Parcelas de cultivo de maiz en laderas de lomas

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Cultivos semipermanentes y permanentes intensivos (CSI)

En estas areas predomina el cultivo de la cafia panelera distribuyéndose en parcelas de
mediano tamafo por toda la zona de estudio en las laderas de lomas, colinas y montafias

(Fotografia 3.54).
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Fotografia 3.54 Cultivos de cafia

= -

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Cultivos semipermanentes y permanentes semi-intensivos (CSS-1)

Los cultivos de cacao se localizan en la parte media y baja de los paisajes de lomas y colinas
(Fotografia 3.55).

Fotografia 3.55 Zonas de cultivos de cacao en laderas en colinas

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Cultivos semipermanentes y permanentes semi-intensivos (CSS-2)

Corresponde a zonas donde se han conformado en una misma area cultivos semipermanentes
y permanentes semi-intensivos y parches o arboles considerados como espacios naturales,
gue en parte sirven de sombrio al café (Fotografia 3.56).
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Fotografia 3.56 Lotes de cultivo de café y frutales con sombrio de arboles en laderas en colinas

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
Ganaderia

Pastoreo semi-intensivo (PSI-1)

Las areas donde se desarrolla la ganaderia semi-intensiva en pastos limpios con mejoramiento
de pasturas, corresponden a formas del terreno de terrazas disectadas y planas (Fotografia
3.57) y sectores de laderas de lomas, colinas y montafia (Fotografia 3.58).

Fotografia 3.57 Zonas de relieve plano con
suelos mal drenados en pastoreo semi-
intensivo en pastos limpios adaptados al

drenaje natural pobre en la cuenca del rio Oibita

Fotografia 3.58 Zonas de pastoreo semi-
intensivo en pastos limpios en zonas de ladera
de colinas y montafa

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Pastoreo semi-intensivo (PSI-2)

Hacia la parte de las laderas de lomas disectadas y colinas, se observa pastoreo controlado en
potreros separados por alambre de pla, donde existen cercas vivas y arboles dispersos en los

potreros, conformando pastos arbolados (Fotografia 3.59).

Fotografia 3.59 Zonas de pastoreo semi-intensivo en potreros arbolados, en los alrededores del

pértico Oiba 115 kV

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Pastoreo extensivo (PEX)

Hacia la parte de las laderas donde hay suelos con alta predregosidad y problemas de mal
drenaje en los suelos, se encuentran potreros donde el ganado se maneja de forma extensiva

(pastos enmalezados o en rastrojo) (Fotografia 3.60).
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Fotografia 3.60 Zonas de pastoreo en laderas de colinas, potreros en rastrojados, sector donde se
construira el portico San Bartolomé y torre T7A

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
Forestal

Forestal proteccién - produccion (FPP)

Zonas de manchas de vegetacion secundaria o en transicion, donde hay parches de bosque
intervenido usado como proteccion y produccién en las fincas, distribuidos de forma no
uniforme en laderas de colinas, lomas y montafias (Fotografia 3.61).

Fotografia 3.61 Zonas de bosque protector productor en lomas y colinas

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Forestal proteccion - conservacion (CFP)

Corresponde a las zonas de bosque de galeria y/o ripario que se distribuyen en las rondas y
zonas continuas a los drenajes en la zona de estudio (Fotografia 3.62).
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Fotografia 3.62 Zonas de bosque de galeria y/o ripario

oy ’ ™ 3 -
. - " o . L &

VRSP

Biie= _

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
Pesca

Conservacioén recursos naturales (CRN)

En la zona de influencia del Proyecto se encuentran dos grandes rios: el rio Oibita y el rio
Suarez, Fotografia 3.63 y Fotografia 3.64, respectivamente; en los cuales no se desarrollan
actividades de pesca de manera regular.

Fotografia 3.63 Cauce del rio Oibita hacia la T23 Fotografia 3.64 Cauce del rio Suarez, en
DCy el pdrtico Oiba 115 kV inmediaciones del pdrtico Oibita1l1 kVy T1 CS

-

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Pesca Produccién (piscicola) (P-2)

Se observan algunas infraestructuras donde en fincas se construyeron cuerpos de agua
artificiales para desarrollo de la piscicultura (Fotografia 3.65).

Fotografia 3.65 Zonas con infraestructura para piscicultura a menor escala

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
3.2.3.4.2 Usos diferentes al agropecuario

Materiales para construcciéon (M-1)

Fotografia 3.66 Sectores intervenidos para la extraccion de materiales de construccién

Bk 2l

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Industrial / Comercial. Zonas industriales o comerciales (I-1)

Fotografia 3.67 Zonas de infraestructura industrial y comercial

-y

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
Red vial y territorios asociados (I-2)

Para acceder al area del Proyecto desde la via nacional Tunja - Bucaramanga y desde el casco
urbano del municipio de Oiba Santander, existe una red de vias principales intermunicipales
gue conectan los municipios de Oiba, Guapota, Chima y Guadalupe (Fotografia 3.68). El uso
de estas vias corresponde a transporte publico intermunicipal e interveredal, transporte de
productos agropecuarios (pollos, huevos y ganado, principalmente).

Fotografia 3.68 Mantenimiento de vias terciarias entre los municipios del area de influencia.
Tramo de la via terciaria Guapoté - Oiba

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Como se observa en la Tabla 3.7 y Figura 3.10, las torres y la infraestructura asociada se
localiza en los suelos que en la actualidad se encuentran en pastoreo semiintensivo (PSI),
pastoreo extensivo (PEX) y cultivos permanentes semiintensivos (CPS), lo que implica que, con
las actividades del Proyecto, no se afectardn zonas de cobertura vegetal arbérea directamente,
solo por paso de las lineas 115 kV de forma aérea.

Tabla 3.7 Distribucién de unidades de uso actual

Unidades de uso actual del suelo Area (ha) All | Area (ha) AID Total
Cultivos permanentes semi-intensivos (CPS) 106,28 183,10 289,38
ﬁ?;té\;?\?os (sgg;permanentes y permanentes 28.64 8.38 37.03
Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS) 2,72 2,72
Pastoreo extensivo (PEX) 5,81 28,71 34,52
Pastoreo semi-intensivo (PSI) 369,70 475,99 845,70
Produccion-proteccién (FPP) 28,45 22,30 50,75
Proteccion (FPR) 29,84 57,74 87,58
Piscicultura (P-2) 0,23 0,23
Rios (CRN) 27,07 6,88 33,96
Industrial (I-1) 2,37 2,37
Materiales de construccién (M-1) 3,68 3,68
Transporte (I-2) 6,41 4,56 10,98

Total 602,23 796,66 1398,89

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Figura 3.10 Distribucion del patron de uso de los suelos del area de influencia del Proyecto

3.2.3.5 Conflicto por uso de los suelos

La definicion de conflicto por uso del suelo se refiere a la magnitud de la diferencia existente
entre la oferta productiva del suelo (vocacion o capacidad de uso) y las exigencias del uso
actual del mismo; tales diferencias se definen como conflictos. Para establecer los niveles de
conflicto se compara el mapa de Capacidad de uso con el de Uso actual del suelo en el area de
influencia del Proyecto.

En los niveles de conflicto de uso se presentan tres situaciones: Correspondencia o
equivalencia, subutilizacion del suelo y sobreutilizacién del mismo. Partiendo de esto, se tomo
como base la “Zonificacion de los Conflictos de Uso de las Tierras en Colombia” del IGAC
(2002), para evaluar la concordancia, compatibilidad o discrepancia en el uso del suelo (Figura
3.11).
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Figura 3.11 Matriz: Uso Actual y Capacidad de Uso (vocacién o aptitud de uso de los suelos)

Aplicando la metodologia propuesta en la matriz de evaluacion de los conflictos (Figura 3.11),
se determinaron los siguientes conflictos por uso de los suelos (ver Mapa 12. Conflictos de uso
del suelo).

Uso adecuado (A)

Corresponde a zonas donde el uso actual del suelo y el uso potencial del recurso, no presenta
antagonismos o evidencias de degradacion del recurso. En estas areas el uso actual que se
ejerce corresponde a la aptitud natural del suelo.

La Tabla 3.8 y Figura 3.10 presentan los suelos que actualmente se estan utilizando
adecuadamente”® teniendo en cuenta las condiciones fisicas, bidticas y socioeconémicas y
culturales que oferta el area de influencia del Proyecto y las condiciones de demanda actual de
recursos (suelo y agua).

4 Situacion qgue se define como el equilibrio y significa que el uso actual del suelo presenta exigencias iguales a la
oferta edéfica y de demas recursos naturales.
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Tabla 3.8 Suelos con uso adecuado (A)

Uso actual Uso principal
Cultivos permanentes semi-intensivos | Cultivos permanentes semi-
(CPS) intensivos (CPS)
Extraccion pesca Cuerpos de Agua Naturales

Sistemas forestales protectores

Produccion-proteccion (FPR)

Areas para la conservacion y/o
Proteccion recuperacion de la naturaleza,
recreacion (CRE)

Cultivos  permanentes  semi-
intensivos (CPS)

Transporte Sistemas agrosilvicolas (AGS)
Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP)

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Zonas en sobreexplotacion o sobreuso del suelo

Se considera que existe este tipo de conflicto cuando las exigencias agrondmicas o de
adecuacion de los suelos para su explotacion, exceden la oferta natural y los suelos presentan
cambios en sus propiedades que inducen a su degradacion fisica, biol6gica y quimica.

En las condiciones de explotacion del recurso en el area del estudio, se encontraron las
siguientes condiciones de sobrexplotacién del suelo.

Suelos en sobreexplotacion ligera (O1)

Suelos cuyo uso actual esta cercano al uso principal, pero que se ha evaluado con un nivel de
intensidad mayor al recomendado en los usos compatibles.

Se considera que existen amplias areas en donde se ejerce presién sobre el recurso suelo,
porque el uso potencial excede o demanda las condiciones naturales de los suelos. En las
condiciones de demanda del recurso suelo, el impacto en el suelo no es fuerte y se considera
de nivel ligero, acorde con los procesos erosivos de pérdida de suelo observados como
indicador. En esta calificacion de conflicto se encuentran las torres T2 CS, T8 DC, T17 DC, T18
DC, T19 DC, T20 DC, T25 DC y pértico Oibita.

Las condiciones de sobrexplotacion ligera que se encuentran en el area de influencia del
Proyecto se pueden apreciar en la Tabla 3.9 y Figura 3.10.
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Tabla 3.9 Suelos en sobreexplotacion ligera (01)

Uso actual Uso principal

Areas para la conservacion y/o
recuperacién de la naturaleza,

Cultivos permanentes semi-intensivos recreacion (CRE)
(CPS) Sistemas agrosilvicolas (AGS)

Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP)

. , Sistemas agrosilvicolas (AGS)
Cultivos semipermanentes y

permanentes intensivos

Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP)

Cultivos permanentes semi-
intensivos (CPS)

Pastoreo semi-intensivo (PSI)

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Suelos en sobreexplotacién moderada (02)

Se refiere a suelos donde el uso actual se encuentra por encima de la capacidad de uso (clase
de vocacién de uso principal recomendada), observandose en los terrenos evidencias de
degradacién del recurso como la erosion de grado moderado en algunos sectores. En esta
condicion de conflicto del uso del suelo se localizaron las torres: T1 CS, T3 CS, T4 DC, T5 DC,
T6 DC, T9 DC, T10 DC, T11 DC, T12 DC, T13 DC, T14 DC, T15 DC, T16 DC, T21 DC, T22
DC, T23 DC, T24 DC y el lote para el pértico de Oibita.

En el area de influencia se encontraron las siguientes condiciones de conflicto: zonas de suelos
con aptitud para Sistemas agrosilvicolas (AGS) que presentan un uso en Pastoreo semi-
intensivo (PSI); suelos con capacidad de uso para Sistemas agrosilvopastoriles (ASP) con
Pastoreo semi-intensivo (PSI); suelos con capacidad de uso para Sistemas silvopastoriles
(SPA) dedicados al sistema de Pastoreo semi-intensivo (PSI) (Figura 3.10).

Suelos en sobreexplotacion severa (O3)

Corresponde a zonas donde el uso actual supera la clase de vocacion de uso principal
recomendado, presentandose evidencias de degradaciéon de los recursos, tal como la
disminuciéon marcada de la productividad de las tierras y procesos de erosion de grado severo.
En esta condicién de conflicto no se encuentra ninguna torre ni pértico. En la Tabla 3.10 y
Figura 3.10 se aprecia los usos que estan en conflicto y donde se localizan.

Tabla 3.10 Suelos en sobreexplotacion severa (O3)

Uso actual Uso principal

Cultivos transitorios semi-intensivos Sistemas agrosilvopastoriles
(CTS) (ASP)
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Uso actual

Uso principal

Industrial

Cultivos permanentes semi-
intensivos (CPS)

Materiales de construccion

Sistemas agrosilvicolas (AGS)

Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP)

Pastoreo semi-intensivo (PSI)

Areas para la conservacion y/o
recuperacion de la naturaleza,
recreacion (CRE)

Sistemas forestales protectores
(FPR)

Piscicultura

Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP)

Produccidn-proteccion

Areas para la conservacion y/o
recuperacioén de la naturaleza,
recreacion (CRE)

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Zonas en subutilizaciéon del suelo

La subutilizacién del recurso suelo hace referencia a condiciones donde, el uso actual es
menos intensivo que el uso potencial o capacidad de uso; considerandose que, si bien no hay
evidencias de degradacion del recurso, los suelos pueden tener opciones o alternativas de una
explotacién que ofrezca mejores condiciones de produccion y sostenibilidad del recurso.

Conflicto por subutilizacibn moderada (S2)

El uso actual del suelo corresponde al uso potencial con un uso de practicas inadecuadas que
se deben corregir. El uso actual es menos intenso que el uso potencial en la Tabla 3.11 y
Figura 3.10 se aprecia los usos que estan en conflicto y donde se localizan.

Tabla 3.11 Suelos en subutilizacion moderada

Uso actual

Uso principal

Produccién-proteccion

Sistemas agrosilvicolas (AGS)

Sistemas agrosilvopastoriles
(ASP)

Sistemas silvopastoriles (SPA)

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Subutilizacién Severa (S3)

Areas donde el uso actual esta muy por debajo, de la clase de vocacion de uso principal
recomendada. En esta condicion de conflicto se localizaron las torres T7 Ay T7 DC, asi como
el lote donde se construira el pértico San Bartolomé 115 kV.
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En las condiciones del &rea de influencia, los suelos que de acuerdo a su potencial tienen una
aptitud para actividades productivas como Cultivos permanentes semiintensivos (CPS - CSS)

en la actualidad presentan uso forestal de Produccion - proteccion (S3) (Figura 3.10).

En la Tabla 3.12 y la Figura 3.12 se presenta la distribucion de conflictos por el uso del suelo en

el Area de Influencia del Proyecto.

Tabla 3.12 Distribucién de unidades de conflicto por uso del suelo

Conflicto por uso del suelo Area (ha) AID Area (ha) All Total (ha)

Por sobreutilizacion ligera (O1) 283,58 187,13 470,54
Por sobreutilizacion moderada (02) 377,07 302,30 679,53
Por sobreutilizacién severa (03) 17,35 10,50 27,85
Por subutilizacién moderada (S2) 18,07 12,69 30,77
Por subutilizacion severa (S3) 30,89 18,02 48,91
Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado (A) 69,70 71,59 141,29

Total general 796,66 602,23 1398,89
Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Figura 3.12 Distribucién de los conflictos por uso de los suelos en el area de influencia del
Proyecto

3.2.3.5.1 Conflictos de uso del suelo y su relacién con el Proyecto

De acuerdo a lo planteado en la zonificacion ambiental de los EOT de los municipios de Oiba y
Guapota (Figura 3.13), el area de servidumbre y su infraestructura asociada, asi como los lotes
donde se construiran los pérticos del Proyecto, no se encuentran localizadas en:

v' EOT municipio de Guapota: Area Forestal Protectoras (AFP); Area de Proteccion (AP); y
Area de casco urbano.

v EOT municipio de Oiba: Area de casco urbano.

Como se observa en la Figura 3.13 y Figura 3.14, las torres y la infraestructura asociada al
Proyecto, se encuentran en zonas de aptitud agropecuaria y forestal, relacionada con sistemas
de produccién tipo: agroforestales, forestal protector productor, silvoagricola, silvopastoril,
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cultivos permanentes y pasturas, cultivos semipermanentes, donde no existe incompatibilidad
del Proyecto con el uso del suelo reglamentado.
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Figura 3.13 Zonificacién ambiental EOT del municipio de Oiba Santander aplicada al &rea de
influencia del Proyecto
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Figura 3.14 Zonificacién ambiental EOT del municipio de Guapotd Santander aplicada al &rea de
influencia del Proyecto

3.2.4 Hidrologia

El componente hidrolégico se enmarca principalmente en la cuenca del rio Oibita, la cual se
ubica en el sur del departamento de Santander entre las cotas 1.000 y 1.400 msnm (ver Mapa
13. Hidrologia).

Como informacion cartografica para los estudios hidrolégicos se utiliz6 un Modelo Digital de
Terreno (MDT) con una resoluciéon de 10 m para la georreferenciacion y delimitacion de la
cuenca del rio Oibita.

La correccion del MDT, el céalculo de los mapas de direcciones de drenaje y flujo acumulado y
el trazado de la cuenca hidrogréfica se llevé a cabo por medio del software ArcGIS version
10.2.2, licenciado para HMV Ingenieros Ltda. Ademas, la red de drenaje fue extraida
automaticamente a partir de los mapas de direcciones y de flujo acumulado.
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La Hidrologia inicialmente desarrolla aspectos generales de la cuenca, siguiendo con la
identificacion de los sistemas lénticos y I6ticos, los patrones de drenaje el régimen hidrologico y
la determinacion de caudales maximos, medios y minimos mensuales multianuales del rio
Oibita.

3.2.4.1 Sistemas lénticos identificados en el area de influencia

Los sistemas lénticos son cuerpos de agua de profundidades variables, que poseen bajas tasas
de renovacion (movimiento lento); dentro de estos ecosistemas se encuentran sistemas
hidricos naturales como los lagos, lagunas, ciénagas o humedales, asi como ecosistemas
artificiales o modificados como embalses, piscinas y jagleyes.

En el &rea de influencia se identificaron 36 cuerpos de agua artificiales los cuales se presentan
en la Tabla 3.13 y Figura 3.15. Estos cuerpos de agua corresponden a cuerpos de agua como
Jaguey y tanques piscicolas que los propietarios de algunas fincas han construido para el
cultivo de peces y para el almacenamiento y suministro de agua para sus actividades agricolas.
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Figura 3.15 Localizacién cuerpos de agua lénticos en el area de influencia del Proyecto

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 84 de 247




INGENIERODS

PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02

PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Tabla 3.13 Listado de cuerpos de agua lénticos

Id Nombre Este Norte Id Nombre Este Norte

1 Jagiey 1.083.734 1.184.331 19 Jaguey 1.078.514|1.188.231
2 Jaguey 1.081.691 1.184.040 20 Jaguey 1.078.889 | 1.188.020
3 Jaguey 1.079.519 1.185.022 21 Jaguey 1.079.245|1.187.347
4 Jagiey 1.078.445 1.188.751 22 Jaguey 1.082.311|1.184.742
5 | Tanque piscicola 1.084.895 1.184.141 23 Jaguey 1.082.091 | 1.184.720
6 | Tanque piscicola 1.082.408 1.183.882 24 | Tanque piscicola | 1.082.107 | 1.184.614
7 | Tanque piscicola 1.079.639 1.187.158 25| Tanque piscicola | 1.080.891 | 1.184.713
8 | Tanque piscicola 1.082.399 1.183.852 26 | Tanque piscicola | 1.081.974 | 1.184.432
9 | Tanque piscicola 1.079.840 1.187.253 27 | Tanque piscicola | 1.081.833 | 1.184.509
10| Tanque piscicola 1.085.003 1.184.139 28 | Tanque piscicola | 1.081.831 | 1.184.504
11| Tanque piscicola 1.084.299 1.184.054 29 Jaguey 1.082.484 | 1.184.270
12| Tanque piscicola 1.084.899 1.184.164 30 | Tanque piscicola | 1.082.495 | 1.184.050
13| Tanque piscicola 1.082.435 1.183.860 31| Tanque piscicola | 1.082.495 | 1.184.039
14| Tanque piscicola 1.079.838 1.187.228 32 Jaguey 1.083.454 | 1.184.020
15| Tanque piscicola 1.079.317 1.189.222 33 Jaguey 1.084.540 | 1.183.626
16 Jaguey 1.079.495 1.188.790 34 Jaguey 1.085.795|1.182.959
17 Jaguey 1.079.275 1.189.173 35 | Tanque piscicola | 1.082.227 | 1.183.845
18 Jaguey 1.078.584 1.188.982 36 | Tanque piscicola | 1.082.226 | 1.183.810

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

3.2.4.2 Sistemas l6ticos identificados en el area de influencia

Los sistemas l6ticos son aquellos cuerpos de agua que tienen movimiento y que se encuentran
asociados a un cauce determinado; estos corresponden a sistemas naturales continentales
como quebradas, arroyos, cafios y rios. También a cauces artificiales o modificados como
canales para riego 0 navegacion, zanjones, etc. Se destaca la cuenca del rio Oibita, como el
principal sistema l6tico en el area de influencia del Proyecto.

Las corrientes identificadas se ilustran en la Figura 3.16 y el Mapa 13. Hidrologia.

En la Figura 3.16 se presenta la distribucion de las cuencas objeto de analisis hidrografico para

el area de influencia.
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Figura 3.16 Localizacidn de las cuencas hidrograficas

3.2.4.2.1 Cuencas hidrograficas

Una cuenca en sentido amplio es una unidad de territorio donde las aguas fluyen mediante un
sistema natural interconectado, en la cual pueden interactuar uno o varios elementos biofisicos-
socioeconomicos y culturales (IDEAM, 2013).

Como subsistema biofisico la cuenca esta constituida por una oferta ambiental en un area
delimitada por la linea divisoria de aguas y con caracteristicas especificas de clima, suelo,
bosques, red hidrografica, usos de suelo, componentes geoldgicos, etc. Como subsistema
economico la cuenca presenta una disponibilidad de recursos que se combinan con diversas
técnicas para producir bienes y servicios; es decir, en toda cuenca existen alguna o algunas
posibilidades de explotacion o transformacion de recursos. Como subsistema social involucra
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las comunidades humanas asentadas en su area demografica, acceso a servicios basicos,
estructura organizativa, actividades, entre otros, que necesariamente causa impactos sobre el
ambiente natural. También incluye el conjunto de valores culturales tradicionales y creencias de
las comunidades asentadas (Minambiente, 2013).

El Decreto 1640 de 2012 (MADS) (por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras
disposiciones) es coherente con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico - PNGIRH, pues plantea la estructura para la planificacion, ordenaciéon y manejo de
cuencas hidrogréaficas y acuiferos en cuatro niveles.

Areas hidrograficas o macrocuencas: corresponden con las cinco macrocuencas o areas
hidrogréficas del pais (Magdalena-Cauca, Caribe, Orinoco, Amazonas y Pacifico) que son
objeto de Planes Estratégicos, instrumentos de planificacibn ambiental de largo plazo con
visién nacional y constituyen el marco de formulacion, ajuste, y/o ejecucion de los diferentes
instrumentos de politica, planeacion, gestién y seguimiento existentes en cada una de ellas, los
Planes Estratégicos se formularan a escala 1: 500.000.

Zonas hidrogréaficas: definidas en el mapa de zonificacion hidrografica de Colombia (41), las
cuales son el espacio para monitorear el estado del recurso hidrico y el impacto que sobre éste
tienen las acciones desarrolladas en el marco de la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico. El instrumento de planificacion de las zonas hidrograficas es el Programa
Nacional de Monitoreo Recurso Hidrico.

Subzonas hidrogréaficas o su nivel subsiguiente: son las cuencas objeto de ordenacién y manejo
(311), definidas en el mapa de zonificacion hidrografica del IDEAM, en la cuales se formularan
e implementaran los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA).

Microcuencas y acuiferos: corresponde a las cuencas de orden inferior a las subzonas
hidrograficas o su nivel subsiguiente que no hagan parte de un POMCA, asi como, los
acuiferos prioritarios; estos seran objeto de Planes de Manejo Ambiental.

De acuerdo a los niveles anteriormente definidos, a continuacién se describe y caracteriza los
resultados de los analisis de hidrografia e hidrologia para el area de influencia del Proyecto. La
informacién consultada para ello es la generada por organismos como el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC)
y la Corporacion Autbnoma Regional de Santander (CAS). Las caracteristicas hidrol6gicas de
los cuerpos de agua de interés, referentes al régimen hidrolégico y los caudales caracteristicos,
parten del andlisis de la informacién de series histéricas de las unidades hidrograficas
instrumentadas por el IDEAM.

El Proyecto se encuentra localizado en una de las cinco vertientes hidrograficas,
correspondiente al Area Hidrografica Magdalena Cauca (2), la cual esta formada por méas de
952 rios. Obedece fundamentalmente a que en ella se encuentran 19 Departamentos y la
cuenca del rio Cauca, cubriendo 20 Parques Nacionales Naturales, y seis regionales,
ofreciendo una gran diversidad de pisos térmicos, biomas, unidades geomorfolégicas y de
suelos, regiones econdmicas, regiones socioculturales y regiones funcionales urbanas, entre
otras.
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Por otro lado, de las zonas hidrogréficas establecidas por el IDEAM, el proyecto se localiza en
la No. 24 - Sogamoso y de las 311 subzonas hidrogréaficas en la correspondiente al rio Suarez
(2401) tal y como se relaciona en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 Jerarquizacién de la red Hidrogréfica

Vertiente AH

(Area Hidrografica)

Gran Cuenca ZH
(Zona Hidrogréfica)

Cuenca SZH
(Subzona Hidrografica)

Subcuencas
Cdédigo POMCAS

Magdalena Cauca

@

Sogamoso
(24)

Rio Suarez (2401)

Directos al rio Suéarez (2401-01)

Rio Oibita (2401-02)

Fuente: IDEAM, 2018

La jerarquizacion de la red hidrografica en un sentido mas amplio se evidencia en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15 Jerarquizacion de lared hidrogréafica del area de influencia del Proyecto

hidrogrréeﬁca ah hidroécr)gf?ca zh hidrﬁlé?;fci?:szh subgglueilente gt?gr:?:g d CamrEe W
Directos rio Suérez

Dir. M Suérez 1 | Quebrada Gualila

R Obita-R B 240101

Suérez (mi) 2 Quebrada Aguadulce
3 Quebrada NN 1
4 Quebrada N.N. "Sabaneta"
5 Quebrada N.N. "San Lucas"
6 Quebrada N.N. "El Cairo"
7 Quebrada N.N. "Santa Rosa"
8 Quebrada NN 2
9 Quebrada Chile
10 | Quebrada La Laja

?:A:l?g: fena Sogamoso Rio Suarez 11 |Quebrada NN

12 | Quebrada La Cabras
13 | Quebrada N.N. "Memo"

Rio Oibita 240102
14 | Quebrada La Negra
15 | Quebrada Los Loros
16 | Quebrada Guayabera
17 | Quebrada San Eloyera
18 | Quebrada Puente Piedra
19 | Quebrada NN 4
20 | Quebrada La Aguadita
21 | Quebrada NN 5
22 | Quebrada Macanillo
23 | Quebrada NN 6
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Area Zona Subzona Nivel Cédigo

hidrografica ah | hidrografica zh | hidrogréafica szh | subsiguiente cuenca 1 S T e

24 | Quebrada NN 7

25 | Quebrada Guayaca

26 | Quebrada NN 8

27 | Quebrada NN 9

28 | Quebrada NN 10

29 | Quebrada N.N. "Santa Rita"

30 | Quebrada NN 11

31 | Quebrada NN 12

32 | Quebrada N.N. "Puente Vargas"

33 | Quebrada N.N. "Pefiuela”

34 | Quebrada La Baticola

35 | Quebrada N.N. "Providencia”

36 | Quebrada N.N. "La Trinidad"

37 | Quebrada Honda

Directos rio Oibita

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
a. Area Hidrografica Magdalena - Cauca

La siguiente descripcién de la Gran Cuenca del Magdalena - Cauca corresponde a la
presentada en el Plan estratégico macro cuenca Magdalena Cauca (Unién Temporal
Macrocuencas Magdalena - Cauca y Caribe, s.f.).

La Gran Cuenca del Magdalena - Cauca tiene una superficie total de 273.459 km? equivalente
a 24 % del territorio colombiano, sobre la cual se establecié el 77 % de la poblacion colombiana
(32,5 millones de habitantes). En ella se encuentran territorios de 19 departamentos
correspondientes al 54 % de los Departamentos del pais, 728 municipios y tienen jurisdiccion
23 Corporaciones Autbnomas Regionales (CAR) y cuatro Autoridades Ambientales Urbanas
(AAU), ademas de CORMAGDALENA.

La superficie de la Cuenca Magdalena, sin el rio Cauca, es de 199.294 km?, lo que representa
17 % del territorio colombiano. La longitud del rio Magdalena es de 1.528 km con un nacimiento
en el Macizo colombiano a una altura de 3.685 msnm. La Longitud navegable del rio es
estimada a 886 km; esta caracteristica hace del Magdalena un eje econémico primordial para
Colombia. En su desembocadura, el rio Magdalena vierte en el Caribe un promedio de 7.100
m®/s de agua. Las alturas de la cuenca estan incluidas entre 0 y 5.617 msnm (Pico Colombia).
Esta cuenca cuenta con una poblacién de un poco mas de 20,8 millones de habitantes o sea el
49 % de la poblacion colombiana segun el censo de 2006.

La Cuenca Cauca tiene una superficie de 74.165 km?, lo que representa el 7 % del territorio
nacional. La longitud del rio Cauca es de 1.180 km y nace en el Paramo de Sotara en el Macizo
Central a 4.000 msnm de altura. Es navegable Unicamente sobre unos de sus tramos. Este
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Principal afluente aporta en promedio 2.275 m®/s, esto es el 32 % del caudal del Magdalena en
su desembocadura en el Caribe. La poblacién que se encuentra en esta cuenca es de 11,7
millones de habitantes, o sea el 28 % de los colombianos segun el censo de 2006.

b. Zona hidrogréfica rio Sogamoso

La cuenca del rio Sogamoso se encuentra localizada en el sector sur del area de jurisdiccién de
la Corporaciéon Autébnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB con
una extension total de 4.209 km?, que corresponde al 15% de dicha area.

c. Sub zona Hidrogréfica rio Suarez

El principal rio de la region es el Suarez que pertenecen a la Gran Cuenca del Magdalena. El
rio Suarez nace en la Laguna de Fuquene en los limites de los departamentos de
Cundinamarca y Boyaca, a una altura de 3000 msnm, su cuenca posee una extension de 9823
km? de los cuales a Santander le corresponde el 35,25 %. Su caudal medio multianual es de
195 m®/s. La mayor parte del territorio drena hacia la subcuenca del rio Cuchinero con direccién
Nor-oriente a Sur-occidente; afluente directo del rio Suarez; el territorio restante drena en
direccion Nor-occidente a Sur-oriente a través de la Quebrada Ceniza (Canoas). (EOT
Guavata, 2003.

d. Nivel subsiguiente

Rio Oibita: Nace a 2.950 msnm, en el municipio de Gadmbita en el departamento de Santander;
comienza a descender en direccion norte para luego tomar rumbo noroeste, el cual se conserva
hasta 2.140 metros antes de su desembocadura, donde toma direccion norte para unirse a las
aguas del rio Suéarez en el sitio denominado Juntas, en el limite de los municipios de Guapota y
Guadalupe. En su recorrido sirve de limite municipal para los municipios de Oiba y Guadalupe.
Su cauce es encajonado y caudaloso. El area de la cuenca es de 592 km? (ver Fotografia 3.69
y Fotografia 3.70).
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Fotografia 3.69 Rio Oibita, Coordenadas: Fotografia 3.70 Rio Oibita; Coordenadas:
1.186.562,29 N - 1.079.004,99 E Magna Sirgas 1.186.562,29 N - 1.079.004,99 E Magna Sirgas

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2009 Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2009

e Quebrada Las Cabras: Nace al oriente de la vereda Cabras a 1.540 msnm, desciende
con rumbo nor-occidente hasta la altura de 1.250 msnm donde toma direccion al
suroeste hasta su desembocadura en el rio Oibita a 995 msnm, al sur de la vereda. A lo
largo de su recorrido abarca una longitud de 4,7 kilbmetros. Esta microcuenca es
abastecedora del acueducto para la vereda Cabras, cuya bocatoma se localiza a 1.280
msnm; la microcuenca ocupa una extension de 2,51 km? que corresponden a un 5,35 %
del territorio del municipio.

e Quebrada Honda: Estd conformada por areas de drenaje de muy poca longitud y
extension que caen directamente al rio Oibita, con un area de 53,05 km? abarca
sectores de la vereda Mararay.

Otros cuerpos de agua lo6ticos identificados y que quedan incluidos dentro del area de
influencia, corresponden a tramos muy cortos de cuerpos de agua innominados que fueron
denominados como cuerpos de agua directos al rio Oibita.

3.2.4.2.2 Definicion de las unidades de andlisis hidrolégico (AIUH)

De acuerdo con la clasificacion del IDEAM, y como se mencion6é anteriormente el area de
influencia en donde se sitlia el Proyecto pertenece al area hidrografica de Magdalena Cauca
(AH2), zona hidrografica del rio Sogamoso (ZH 24) y sub-zona hidrogréfica de las cuencas del
rio Suarez, que a su vez se dividen en Directos al rio Suarez SZH 2401-01 y SZH 2401-02
respectivamente. Las unidades de analisis hidrografica (en adelante UAH), se generaron
tomando como puntos de cierre la confluencia de cada uno de los drenajes con el cauce
principal rio Oibita y se codificaron de acuerdo con la metodologia propuesta por el IDEAM
(2013) como se muestra en la Tabla 3.16.
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Tabla 3.16 Jerarquizacion de la red hidrogréfica area de Influencia Indirecta

ID 533;%21 Corriente hidrica ET‘(:::% ID SSSr:%g Corriente hidrica (/l'\(:ﬁ%

240101 | Directos rio Suéarez 0,45 20 | 240102 | Quebrada La Aguadita 0,96
1 240101 | Quebrada Gualila 1,25 21 | 240102 | Quebrada NN 5 0,16
2 240101 | Quebrada Aguadulce 0,61 22 | 240102 | Quebrada Macanillo 0,84
3 240101 | Quebrada NN 1 0,26 23 | 240102 | Quebrada NN 6 0,37
4 240102 | Quebrada N.N. "Sabaneta” 0,91 24 | 240102 | Quebrada NN 7 0,55
5 240102 | Quebrada N.N. "San Lucas" 0,49 25 | 240102 | Quebrada Guayaca 133,92
6 240102 | Quebrada N.N. "El Cairo" 0,23 26 | 240102 | Quebrada NN 8 0,43
7 240102 | Quebrada N.N. "Santa Rosa" | 0,30 27 | 240102 | Quebrada NN 9 0,26
8 240102 | Quebrada NN 2 0,19 28 | 240102 | Quebrada NN 10 0,20
9 240102 | Quebrada Chile 0,84 29 | 240102 | Quebrada N.N. "Santa Rita" | 0,62
10 240102 | Quebrada La Laja 0,77 30 | 240102 | Quebrada NN 11 0,56
11 240102 | Quebrada NN 3 0,27 31 | 240102 | Quebrada NN 12 0,16
12 | 240102 |Quebrada La Cabras 311 32 | 240102 Sg’fgtgs.da N-N. “Puente 0,62
13 240102 | Quebrada N.N. "Memo" 0,55 33 | 240102 | Quebrada N.N. "Pefiuela” 1,12
14 240102 | Quebrada La Negra 1,13 34 | 240102 | Quebrada La Baticola 0,51
15 | 240102 |Quebrada Los Loros 1,06 35 | 240102 | eorada N 0,25
16 | 240102 |Quebrada Guayabera 2,02 36 | 240102 (T?rﬁ'rfizgﬁ’,a N.N."La 0,87
17 240102 | Quebrada San Eloyera 0,16 37 | 240102 | Quebrada Honda 70,87
18 240102 | Quebrada Puente Piedra 0,46 240102 | Directos rio Oibita 6,16
19 240102 | Quebrada NN 4 0,09

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
3.2.4.2.3 Caracterizacion morfométrica de la unidad de andlisis

Las caracteristicas de una cuenca y de las corrientes que forman el sistema hidrografico
pueden representarse cuantitativamente mediante indices de forma y relieve de la cuenca y de
la conexién con la red fluvial. Muchos de los indices son razones matematicas, por lo que
pueden utilizarse para caracterizar y comparar cuencas de diferentes tamafios.

El ingeniero e hidrélogo estadounidense Robert E. Horton fue el primero que establecié un
método cuantitativo para analizar las redes de drenaje. Esta clasificacion de las corrientes,
desarrollada a comienzos de la década de 1940, establece una estructura jerarquica (Chow,
1994). Horton estableci6 en 1945 las leyes estadisticas de la composicion de las redes de
drenaje en las que relacionaba la categoria, namero, longitud y area de drenaje de las
corrientes. Las leyes de Horton, como se han denominado, fueron modificadas y ampliadas con
posterioridad, principalmente por los investigadores estadounidenses A. N. Strahler y R. L.
Shreve.
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e Areade lacuenca - Area aferente (A)

Este parametro resulta ser uno de los mas importantes ya que esta directamente relacionado
con los procesos hidrologicos que se dan al interior de ella (Reyes T., Barroso, & Carvajal E.,
2010), el mismo autor propone una clasificacion en funcion del area de la unidad hidrografica
(Tabla 3.17).

Tabla 3.17 Clasificacion de unidades hidrogréaficas en funcion del area geométrica

Area (km? | Unidad hidrolégica
<5 Unidad
5-20 Sector
20-100 Microcuenca
100-300 Subcuenca
>300 Cuenca

Fuente: Reyes et al., 2010

Adicionalmente se determind para las areas de interés el perimetro, ya que en conjunto con el
area permiten inferir sobre la forma de la cuenca. En la Tabla 3.18 se presentan los resultados
obtenidos para cada componente de la unidad de andlisis. Bajo el criterio de clasificacion por
areas de Reyes T. la mayor parte de estas se clasifican como unidades, y la Unica como
subcuenca la quebrada Guayaca y Microcuenca Quebrada Honda.

Tabla 3.18 Area y perimetro de las UAH para el area de influencia

perimetro perimetro
c6digo : . Area de la codigo : - Area de la
ID cuenca corriente hidrica (km2) cuenca ID cuenca corriente hidrica (kmz) e
(km) (km)
240101 | Directos rio Suarez | 0,45 | 5,45 20 | 240102 g“e”‘?‘da La 096 | 6,10
guadita
1 | 240101 | Quebrada Gualila 1,25 6,47 21 | 240102 | QuebradaNN5 | 0,16 2,33
2 | 240101 | Quebrada Aguadulce | 0,61 3,88 22 | 240102 | Quebrada 0,84 4,81
Macanillo
3 | 240101 | Quebrada NN 1 0,26 2,50 23 | 240102 | QuebradaNN6 | 0,37 4,42
4 | 240102 | QuebradaN.N. 091 | 5,06 24 | 240102 | QuebradaNN7 | 055 | 4,12
Sabaneta’
5 | 240102 | QuebradaN.N."San | \q 3,34 25 | 240102 | Quebrada 1339 1 6563
Lucas Guayaca 2
6 | 240102 ggﬁgfada’\"'\" Bl 1 023 | 253 26 | 240102 | QuebradaNN8 | 043 | 2,98
7 | 240102 | QuebradanN.N. 030 | 293 27 | 240102 | QuebradaNN9 | 026 | 2,95
Santa Rosa
8 | 240102 | Quebrada NN 2 0,19 2,46 28 | 240102 | Quebrada NN 10 | 0,20 2,94
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perimetro perimetro
codigo . A Area dela codigo . i Area dela
ID cuenca corriente hidrica (m? | cuenca ID cuenca corriente hidrica (km?) | cuenca
(km) (km)
9 | 240102 | Quebrada Chile 0,84 5,40 29 | 240102 | QuebradaN.N. | 5, 5,15
Santa Rita
10 | 240102 | Quebrada La Laja 0,77 6,02 30 | 240102 | Quebrada NN 11 | 0,56 5,33
11 | 240102 | Quebrada NN 3 0,27 2,41 31 | 240102 | Quebrada NN 12 | 0,16 2,10
12 | 240102 | Quebrada La Cabras | 3,11 | 10,39 32 | 240102 | QuebradaN.N. 1, o, 4,36
Puente Vargas
Quebrada N.N. Quebrada N.N.
13| 240102 | 520 0,55 4,87 33 | 240102 |2l 1,12 6,15
Quebrada La
14 | 240102 | QuebradaLa Negra | 1,13 7,19 34 | 240102 ; 0,51 4,51
Baticola
15| 240102 | Quebrada Los Loros | 1,06 | 7,29 35 | 240102 |QuebradaN.N.. | o0 | 5 g9
Providencia
16| 240102 | Quebrada 202 | 943 36 | 240102 |QuePradanN.N.. | g | 5 og
Guayabera La Trinidad
17 | 240102 gl‘giggdasan 016 | 273 37 | 240102 | Quebrada Honda | 70,87 | 40,60
18 | 240102 | Quebrada Puente 046 | 532 240102 | Directos rio 6,16 | 49,75
Piedra Oibita
19 | 240102 | Quebrada NN 4 0,09 1,50

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

e Sinuosidad del cauce principal

El célculo de la sinuosidad propuesto por Schummm, quien la define de la siguiente forma: “El
desarrollo de meandros existentes en el cauce principal de un rio, y su calculo se obtiene
poniendo en relacion la longitud de dicho cauce con la longitud maxima del valle que forma”
(Schumm, 1963).

Pueden medirse tres tipos de indice de sinuosidad en una cuenca dada; son tres pardmetros
basados en la medicion de: la longitud del cauce principal (LC), longitud media del valle (LV) y
la distancia mas corta entre inicio y final de cauce (LD) Muller, 1968). A partir de aqui se
calculan tres indices de sinuosidad. La que se va a utilizar en este estudio es la hidraulica
(LC/LV) Schumm (1963) (ver Tabla 3.19).
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Tabla 3.19 Longitud del cauce principal y coeficiente de sinuosidad de las UAH

D | Nombre Lo.ng.drenaje !ndicgde Tipo. D | Nombre Lo.ng.drenaje !ndice_de Tipo'
principal (m) | sinuosidad | drenaje principal (m) | sinuosidad | drenaje
. . Quebrada .
Dlrt’actos rio 20 |La 2.05 11 Dreh’aje
Suarez . rectilineo
Aguadita
1 Queprada 318 11 Drengje 21 Quebrada 0.95 0.9 Drenf';ue
Gualila rectilineo NN 5 rectilineo
2 Quebrada 1,45 09 Dren}a;e 22 Quebre_lda 1,32 06 Dreh’aje
Aguadulce rectilineo Macanillo rectilineo
Quebrada Drenaje Quebrada Drenaje
3 NN 1 0.47 0.4 rectilineo 23 NN 6 1,01 0.5 rectilineo
Quebrada . .
4 |N.N. 2,63 1,2 Drenaje 24 | Quebrada 0,81 0,5 Drenaje
" " rectilineo NN 7 rectilineo
Sabaneta’
Quebrada . .
5 | N.N. "San 1,15 0,8 prenale || 2 Quebrada 29,35 1,2 prenaje
Lucas” rectilineo Guayaca rectilineo
Quebrada . .
6 | N.N. "El 0,67 0,6 Drenaje | | ,¢ | Quebrada 0,72 0,6 Drenaje
- rectilineo NN 8 rectilineo
Cairo
Quebrada . .
7 | N.N. "Santa 1,16 1,0 prenaje || 27 Quebrada 0,70 0,5 prenaje
Rosa" rectilineo NN 9 rectilineo
Quebrada Drenaje Quebrada Drenaje
8 NN 2 0.84 0.8 rectilineo 28 NN 10 0.63 0.5 rectilineo
Quebrada
g | Quebrada 2,19 1,2 Drenaje | | 5g | N-N. 1,66 0,7 Drenaje
Chile rectilineo Santa rectilineo
Rita"
Quebrada Drenaje Quebrada Drenaje
10 La Laja 2,30 0.9 rectilineo 30 NN 11 1,68 0.7 rectilineo
Quebrada Drenaje Quebrada Drenaje
1 NN 3 0,96 0.9 rectilineo sl NN 12 0,69 0.7 rectilineo
Quebrada
12 | Quebrada 5,07 1,2 Drenaje | | 5, |N-N. 1,28 0,7 Drenaje
La Cabras rectilineo Puente rectilineo
Vargas"
Quebrada . Quebrada .
13 [N.N. 2,04 0,9 Drenaje | | 53 | N N. 241 1,0 Drenaje
" " rectilineo e " rectilineo
Memo Pefiuela
14 | Quebrada 3.15 1,0 Drenaje 34 | Quebrada 1,55 08 Drenaje
La Negra rectilineo La Baticola rectilineo
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D | Nombre Lo.ng.drenaje !ndwe_ de TIpO. D | Nombre Lo.ng.drenaje !ndlce_ de TIpO'
principal (m) | sinuosidad | drenaje principal (m) | sinuosidad | drenaje
Quebrada
15 | Quebrada 3,77 11 Drenaje || 55 | N-N. - 1,25 0,9 Drenaje
Los Loros rectilineo Providenc rectilineo
ia"
. Quebrada .
16 | Quebrada 4,23 1,0 Drenaje | | 35 | N.N. "La 2,52 11 Drenaje
Guayabera rectilineo S rectilineo
Trinidad
uebrada . .
17 San 122 10 Drenaje 37 Quebrada 15.04 09 Drenaje
Eloyera ’ ’ rectilineo Honda ’ ’ rectilineo
Quebrada . .
18 | Puente 2,02 0,8 Drenaje Directos
Piedra rectilineo rio Oibita
Quebrada Drenaje
19 NN 4 041 0.6 rectilineo

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

e indice de compacidad (Kc)

Propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo
circulo inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio. Se define como la razén entre el
perimetro de la cuenca que es la misma longitud de la divisoria de aguas que la encierra y el
perimetro de la circunferencia. Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada
tiene por definicion un valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular.
Nunca los valores del coeficiente de compacidad pueden ser inferiores a uno. El grado de
aproximacion de este indice a la unidad indicard la tendencia a concentrar fuertes volimenes
de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano a uno sea, es decir,
mayor concentracion de agua.

La ecuacion que permite definir este indice de compacidad es el siguiente:

— P J—
" Pc 27mR

Kc

p

Donde, P es el perimetro de la cuenca (Longitud de la linea divisoria), Pc es el perimetro de la
circunferencia y R es el radio de la circunferencia.

Se han establecido tres categorias para la clasificacion de acuerdo con este parametro, los
resultados se presentan en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20 Coeficiente de compacidad

ID Nombre kf kc Coeficiente de compacidad
Directos rio Suarez 0,02 2,30 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
1 Quebrada Gualila 0,03 1,64 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
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ID Nombre kf kc Coeficiente de compacidad
2 Quebrada Aguadulce 0,04 1,40 De Oval redonda a Oval Oblonga
3 Quebrada NN 1 0,04 1,38 De Oval redonda a Oval Oblonga
4 Quebrada N.N. "Sabaneta" 0,04 1,50 De Oval redonda a Oval Oblonga
5 Quebrada N.N. "San Lucas" 0,04 1,35 De Oval redonda a Oval Oblonga
6 Quebrada N.N. "El Cairo" 0,04 1,48 De Oval redonda a Oval Oblonga
7 Quebrada N.N. "Santa Rosa" 0,04 1,50 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
8 Quebrada NN 2 0,03 1,57 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
9 Quebrada Chile 0,03 1,66 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
10 Quebrada La Laja 0,02 1,94 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
11 Quebrada NN 3 0,05 1,31 De Oval redonda a Oval Oblonga
12 Quebrada La Cabras 0,03 1,66 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
13 Quebrada N.N. "Memo" 0,02 1,85 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
14 Quebrada La Negra 0,02 1,91 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
15 Quebrada Los Loros 0,02 2,00 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
16 Quebrada Guayabera 0,02 1,87 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
17 Quebrada San Eloyera 0,02 1,90 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
18 Quebrada Puente Piedra 0,02 2,22 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
19 Quebrada NN 4 0,04 1,41 De Oval redonda a Oval Oblonga
20 Quebrada La Aguadita 0,03 1,76 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
21 Quebrada NN 5 0,03 1,64 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
22 Quebrada Macanillo 0,04 1,48 De Oval redonda a Oval Oblonga
23 Quebrada NN 6 0,02 2,05 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
24 Quebrada NN 7 0,03 1,57 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
25 Quebrada Guayaca 0,03 1,67 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
26 Quebrada NN 8 0,05 1,28 De Oval redonda a Oval Oblonga
27 Quebrada NN 9 0,03 1,63 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
28 Quebrada NN 10 0,02 1,85 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
29 Quebrada N.N. "Santa Rita" 0,02 1,85 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
30 Quebrada NN 11 0,02 2,00 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
31 Quebrada NN 12 0,04 1,50 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
32 Quebrada N.N. "Puente Vargas" 0,03 1,56 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
33 Quebrada N.N. "Pefiuela" 0,03 1,64 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
34 Quebrada La Baticola 0,03 1,78 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
35 Quebrada N.N. "Providencia" 0,03 1,67 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
36 Quebrada N.N. "La Trinidad" 0,03 1,58 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga
37 Quebrada Honda 0,04 1,36 De Oval redonda a Oval Oblonga
Directos rio Oibita 0,00 5,66 De Oval Oblonga a Rectagular Oblonga

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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e Tiempo de concentracion

Es considerado como el tiempo de viaje de una gota de agua de lluvia que escurre
superficialmente desde el lugar mas lejano de la cuenca hasta el punto de salida. Para su
célculo se pueden emplear diferentes formulas que se relacionan con otros parametros propios
de la cuenca. Para la estimacion del tiempo de concentracion se recomienda emplear varias
ecuaciones empiricas disponibles en la literatura cientifica. A continuacion, en la Tabla 3.21 se

presenta el tiempo de concentracion segun V.T. Chow, Clack, Heron 1949 y Passini.

Tabla 3.21 Tiempo de concentracién segun V.T.Chow

Tiempo de concentracion Tc (horas)
ID Nombre de la cuenca g/hegw-g (Clark) Hé\r/(?:targig) (Passini) Pror_p:dio
1 | Quebrada Gualila 0,00 0,22 0,00 0,00 0,06
2 | Quebrada Aguadulce 0,00 0,14 0,00 0,00 0,04
3 | Quebrada NN 1 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02
4 | Quebrada N.N. "Sabaneta" 0,00 0,20 0,00 0,00 0,05
5 | Quebrada N.N. "San Lucas" 0,00 0,13 0,00 0,00 0,03
6 | Quebrada N.N. "El Cairo" 0,00 0,10 0,00 0,00 0,03
7 | Quebrada N.N. "Santa Rosa" 0,00 0,13 0,00 0,00 0,03
8 | Quebrada NN 2 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03
9 | Quebrada Chile 0,00 0,20 0,00 0,00 0,05
10 | Quebrada La Laja 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05
11 | Quebrada NN 3 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03
12 | Quebrada La Cabras 0,00 0,33 0,00 0,00 0,09
13 | Quebrada N.N. "Memo" 0,00 0,19 0,00 0,00 0,05
14 | Quebrada La Negra 0,00 0,25 0,00 0,00 0,06
15 | Quebrada Los Loros 0,00 0,26 0,00 0,00 0,07
16 | Quebrada Guayabera 0,00 0,31 0,00 0,00 0,08
17 | Quebrada San Eloyera 0,00 0,15 0,00 0,00 0,04
18 | Quebrada Puente Piedra 0,00 0,19 0,00 0,00 0,05
19 | Quebrada NN 4 0,00 0,07 0,00 0,00 0,02
20 | Quebrada La Aguadita 0,00 0,22 0,00 0,00 0,06
21 | Quebrada NN 5 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03
22 | Quebrada Macanillo 0,00 0,16 0,00 0,00 0,04
23 | Quebrada NN 6 0,00 0,14 0,00 0,00 0,04
24 | Quebrada NN 7 0,00 0,12 0,00 0,00 0,03
25 | Quebrada Guayaca 0,00 1,86 0,01 0,04 0,48
26 | Quebrada NN 8 0,00 0,12 0,00 0,00 0,03
27 | Quebrada NN 9 0,00 0,13 0,00 0,00 0,03
28 | Quebrada NN 10 0,00 0,12 0,00 0,00 0,03
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Tiempo de concentracion Tc (horas)
ID Nombre de la cuenca (C\:/hegw-g (Clark) Hé\r/g:tagzg) (Passin) pror_lr_]fd,o
29 | Quebrada N.N. "Santa Rita" 0,00 0,17 0,00 0,00 0,04
30 | Quebrada NN 11 0,00 0,18 0,00 0,00 0,04
31 | Quebrada NN 12 0,00 0,09 0,00 0,00 0,02
32 | Quebrada N.N. "Puente Vargas" 0,00 0,15 0,00 0,00 0,04
33 | Quebrada N.N. "Pefiuela" 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05
34 | Quebrada La Baticola 0,00 0,16 0,00 0,00 0,04
35 | Quebrada N.N. "Providencia" 0,00 0,13 0,00 0,00 0,03
36 | Quebrada N.N. "La Trinidad" 0,00 0,21 0,00 0,00 0,05
37 | Quebrada Honda 0,00 0,93 0,00 0,01 0,24

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
3.2.4.2.4 Oferta hidrica total

Es aquella porcién de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho
las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura vegetal, escurre
por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta lagos, lagunas y
reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar. Usualmente
esta porcion de agua que escurre por los rios es denominada por los hidrélogos como
escorrentia superficial y su cuantificacion conforma el elemento principal de medicion en las
redes de seguimiento hidroldgico existentes en los distintos paises (ENA, 2010).

La oferta hidrica de una cuenca corresponde también al volumen disponible de agua para
satisfacer la demanda generada por las actividades sociales y econémicas del hombre. Al
cuantificar la escorrentia superficial a partir del balance hidrico de la cuenca, se esta estimando
la oferta de agua superficial de la misma. El conocimiento del caudal del rio, su confiabilidad y
extension de la serie del registro histérico son variables que pueden influir en la estimacion de
la oferta hidrica superficial.

A continuacion, en la Tabla 3.22 se presenta la oferta hidrica total definida como el caudal
medio anual para cada una de las corrientes.

Tabla 3.22 Caudales medios de las corrientes hidricas

Caudal Caudal Caudal Caudal
Id Corriente hidrica medio medio Id Corriente hidrica medio medio
mensual | mensual mensual | mensual
m3/s I/s m®/s I/s
Directos rio Suérez 0,0264 26,45 20 Quebrada La 0,0566 56,65
Aguadita
1 Quebrada Gualila 0,0734 73,43 21 Quebrada NN 5 0,0094 9,44
2 Quebrada Aguadulce 0,0362 36,18 22 Quebrada 0,0496 49,61
Macanillo
3 Quebrada NN 1 0,0155 15,52 23 Quebrada NN 6 0,0218 21,76
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Caudal Caudal Caudal Caudal
Id Corriente hidrica ez izl Id Corriente hidrica e e
mensual | mensual mensual | mensual
m3/s I/s m®/s I/s
4 Quebrada N.N. 0,0537 53,71 24 | QuebradaNN7 | 00321 | 32,14
Sabaneta
5 Q“ebr"’l‘_du""c ';'S'.'.\" "San 0,0286 28,61 25 | Quebrada Guayaca| 7,8941 | 7894,14
6 | Quebrada N.N. "El Cairo" | 0,0137 13,69 26 Quebrada NN 8 0,0255 25,53
7 Q“ebradsogﬁ' Santa |4 9179 17,88 27 | QuebradaNN9 | 0,0153 15,30
8 Quebrada NN 2 0,0114 11,45 28 | QuebradaNN 10 | 0,0118 11,81
9 Quebrada Chile 00494 | 4941 pg | QuebradaN.N. | a55 | 3659
Santa Rita'
10 Quebrada La Laja 0,0453 45,28 30 Quebrada NN 11 0,0333 33,25
11 Quebrada NN 3 0,0159 15,86 31 | QuebradaNN12 | 0,0092 9,22
12 | QuebradalaCabras | 01833 | 183,35 32 | QuebradaNN. | a56 | 3655
Puente Vargas
13 | Quebrada N.N."Memo" | 0,0323 | 32,35 33 | QuebradaN.N. | neng | 65,85
Pefiuela
14 | QuebradaLaNegra | 0,0667 | 66,75 34 Quebrada La 00301 | 30,09
Baticola
15 | Quebradalosloros | 00624 | 62,39 35 | QuebradaN.N. 1 5100 | 1499
Providencia
16 | Quebrada Guayabera | 0,1193 | 119,25 36 | QuebradaN.N."La| 45049 | 5 98
Trinidad
17 Quebrada San Eloyera 0,0096 9,63 37 Quebrada Honda 4,1774 4177,45
18 | Quebrada Puente Piedra 0,0270 27,03 Directos rio Oibita 0,3629 362,87
19 Quebrada NN 4 0,0053 5,35

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

3.2.4.25 Caudal ambiental

El caudal minimo, ecoldgico o caudal minimo remanente es el caudal requerido para el
sostenimiento del ecosistema, la flora y la fauna de una corriente de agua (IDEAM, 2004). La
definicién del caudal ambiental para cada una de las microcuencas definidas se realizé segun
la metodologia de Calculo del indice de escasez del IDEAM (2004), y se presenta en la Tabla

3.23.
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Tabla 3.23 Caudal Ambiental
Caudal Caudal
Id Corriente hidrica Ambiental Id Corriente hidrica Ambiental
I/s I/s

Directos rio Suéarez 3,97 20 | Quebrada La Aguadita 8,50
1 Quebrada Gualila 11,01 21 | Quebrada NN 5 1,42
2 Quebrada Aguadulce 5,43 22 | Quebrada Macanillo 7,44
3 Quebrada NN 1 2,33 23 | Quebrada NN 6 3,26
4 Quebrada N.N. "Sabaneta” 8,06 24 | Quebrada NN 7 4,82
5 Quebrada N.N. "San Lucas" 4,29 25 | Quebrada Guayaca 1.184,12
6 Quebrada N.N. "El Cairo" 2,05 26 | Quebrada NN 8 3,83
7 Quebrada N.N. "Santa Rosa" 2,68 27 | Quebrada NN 9 2,30
8 Quebrada NN 2 1,72 28 | Quebrada NN 10 1,77
9 | Quebrada Chile 741 29 gi‘::,,brada N-N. "Santa 5,49
10 Quebrada La Laja 6,79 30 | Quebrada NN 11 4,99
11 Quebrada NN 3 2,38 31 | Quebrada NN 12 1,38
12 | Quebrada La Cabras 27,50 3 | Quebrada N.N. "Puente 5,48

Vargas
13 Quebrada N.N. "Memo" 4,85 33 9ue~brad? N-N. 9,88
Pefuela
14 Quebrada La Negra 10,01 34 | Quebrada La Baticola 4,51
15  |Quebrada Los Loros 9,36 35 | Quebrada N.N. 2,25
Providencia
Quebrada N.N. "La

16 Quebrada Guayabera 17,89 36 Trinidad" 7,69
17 Quebrada San Eloyera 1,44 37 | Quebrada Honda 626,62
18 Quebrada Puente Piedra 4,05 Directos rio Oibita 54,43
19 Quebrada NN 4 0,80

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

3.2.4.2.6 Caudal medio disponible

El caudal medio disponible, permite evaluar el recurso hidrico de un area hidrogréfica de
manera que se pueda establecer los soportes de planificacion y uso racional y eficiente del
recurso. Es asi que para las corrientes en estudio se determiné el caudal medio disponible, asi
como el caudal ambiental (Tabla 3.23), posteriormente se restd el caudal ambiental y para las
corrientes que tienen caudales concesionados por Corantioquia, se resté el caudal otorgado
por esta, para asi finalmente obtener el caudal medio disponible el cual se presenta en la Tabla
3.24. La informacién de usos y usuarios se presenta en mayor detalle en el numeral 3.2.7 Usos
y usuarios.
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Tabla 3.24 Caudal medio disponible
. R Caudal . S Caudal
Id Corriente Hidrica Disponible I/s Id Corriente Hidrica Disponible Ifs
. . . Quebrada La
Directos rio Suarez 21,47 20 Aguadita 48,15
1 | Quebrada Gualila 62,41 21 | Quebrada NN 5 8,03
2 | Quebrada Aguadulce 30,64 22 | Quebrada Macanillo 42,17
3 |Quebrada NN 1 13,19 23 | Quebrada NN 6 18,49
4 | Quebrada N.N. "Sabaneta" 45,66 24 | Quebrada NN 7 27,32
5 | Quebrada N.N. "San Lucas" 24,32 25 | Quebrada Guayaca 6.710,02
6 | Quebrada N.N. "El Cairo" 11,64 26 | Quebrada NN 8 21,70
7 | Quebrada N.N. "Santa Rosa" 15,20 27 | Quebrada NN 9 13,01
8 |Quebrada NN 2 9,73 28 | Quebrada NN 10 10,04
. Quebrada N.N.
9 |Quebrada Chile 42,00 29 "Santa Rita" 31,10
10 | Quebrada La Laja 38,49 30 | Quebrada NN 11 28,27
11 | Quebrada NN 3 13,48 31 | Quebrada NN 12 7,83
12 | Quebrada La Cabras 155,70 3p |QuebradaN.N. 31,07
Puente Vargas
13 | Quebrada N.N. "Memo" 27,47 33 | QuebradaN.N. 55,95
Pefiuela
14 | Quebrada La Negra 56,74 34 | Quebrada La Baticola 25,57
15 | Quebrada Los Loros 53,03 35 | QuebradaN.N. 12,74
Providencia
Quebrada N.N. "La
16 | Quebrada Guayabera 101,36 36 Trinidad" 43,59
17 | Quebrada San Eloyera 8,18 37 | Quebrada Honda 3.550,83
18 | Quebrada Puente Piedra 22,97 Directos rio Oibita 307,55
19 | Quebrada NN 4 4,55

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

3.24.3

Informacion geogréfica

La delimitacion de cuencas se obtuvo a partir de planos IGAC a escalas 1:50.000 y 1:25.000 y
de informacién de la Corporacion Autbnoma Regional de Santander - CAS.

3.24.4

Informacion hidrometeoroldgica

La informacion de precipitacion se obtuvo del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
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Ambientales (IDEAM). De las estaciones identificadas tanto pluviométricas como limnigréficas,
se selecciond la estacion de Justo Pastor Gomez como la estacibn mas cercana y adecuada
para los célculos de hidrologia, ver Tabla 3.25.

Tabla 3.25 Estaciéon Climatoldgica seleccionada para el proyecto

. . _ Coordenadas
Cdédigo Nombre Tipo | Subcuenca Depto. Municipio
Norte N Este W
2.401.758 | Justo Pastor | o Oibita | Santander |  Oiba 06°15° 73° 20°
Gbomez

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

En la Figura 3.17 se muestra la distribucion temporal de la lluvia en las estaciones mas
cercanas a la zona del proyecto.

Precipitacion media mensual multianual.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Figura 3.17 Precipitacién en la zona del Proyecto

La estacién 2.401.023 se ubica en Confines, la 2.401.024 se ubica cerca al municipio de Oiba,
la estacion 2.401.065 esta en el Olival y la 2.401.525 se encuentra en La Laja.

La temperatura media de la cuenca varia entre los 16 °C y los 22 °C. El régimen de lluvias en la
estacion Oiba y su area de influencia es de tipo bimodal, es decir, que se presentan dos
temporadas lluviosas al afo: la primera, de abril a mayo y la segunda, de septiembre a
noviembre; intercaladas con estas dos temporadas lluviosas se presentan dos periodos secos:
el primero de diciembre a febrero y el segundo, de junio a julio.

Archivo: 3046-02-06-EV-RP-003-02 103 de 247




Doc. 3046-02-06-EV-RP-003-02

L PROYECTO LINEA DE TRANSMISION
— PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
PCH SAN BARTOLOME — SUBESTACION OIBA A 115 kV Rev. No.: 0 2018-03-02

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La segunda temporada es la mas lluviosa y le corresponde el 33,2 % del total de las lluvias del
ano. El mes mas lluvioso del afio es octubre con 398,2 mm, es decir, el 13,2 % de las lluvias
del afio. El mes mas seco del afio es enero con 109,0 mm (3,6 %). La temporada méas seca del
afio es la primera, con el 13,6 % del total anual de las precipitaciones. Los meses con mayor
namero de dias con lluvia son: mayo y octubre, en los cuales se registran 24 dias
respectivamente; el mes mas seco del afio es enero, que registra histéricamente 10 dias de
precipitacion.

La precipitacion media anual en las estaciones relacionadas es aproximadamente 3.100 mm.
3.2.4.5 Régimen hidrol6gico y de caudales caracteristicos de la principal corriente
3.2.4.5.1 Caudales medios

Los caudales medios constituyen una variable hidrolégica de importancia para determinar las
condiciones actuales del rio, en este caso el cuerpo de agua principal del AID que es el rio
Oibita. Los datos de caudales disponibles corresponden a los medios diarios mensuales del
periodo comprendido entre el afio 1965 y 2016, medidos y calculados por el IDEAM en la
estacion Justo Pastor Gémez (JPG) (Figura 3.18) (ver Anexo 3.2), ubicada aguas arriba del
sitio de captacion de la Central Hidroeléctrica San Bartolomé sobre el rio Oibita a una distancia
de 4,63 km.

En los meses de diciembre a febrero y de julio a agosto se presentan periodos de bajo caudal,
de 10,81 m¥s — 19,43 m¥s, siendo los més criticos al comienzo de afio. Por el contrario los
meses de abril y mayo y de septiembre a noviembre parecieran ser los que generan las
mayores crecientes en el cauce del rio.

El caudal medio mensual en la estacién Justo Pastor Gomez es de 19,43 m®/s.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Figura 3.18 Caudales Medios en el rio Oibita. Estacion Justo Pastor GOmez

3.2.4.5.2 Caudales minimos

Los caudales minimos identifican el menor valor que se presentaria en cada época del afio.
Son importantes para determinar el caudal ecolégico natural.

La estimacion de los caudales minimo se realiz6 segun la informacion suministrada por el
IDEAM, para la estacion limnigrafica Justo pastor Gémez (Figura 3.19) (ver Anexo 3.2).
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
Figura 3.19 Caudales Minimos en el rio Oibita. Estacion Justo Pastor Gomez

3.2.45.3 Caudales maximos

Este caudal tiene importancia para determinar los caudales méaximos registrados y referenciar
las épocas mas lluviosas y cuales fueron esos caudales. Igualmente se utilizé la informacion
suministrada por IDEAM, para la estacion limnigrafica Justo pastor Gémez (Figura 3.20) (ver
Anexo 3.2).
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Figura 3.20 Caudales Maximos en el rio Oibita. Estaciéon Justo Pastor Gomez

Por altimo, es importante aclarar que el Proyecto no hard intervencion sobre fuentes de aguas,
vertimientos o alteraciones al régimen natural de los cuerpos de agua presentes en su area de
influencia.

3.2.5 Calidad del agua

Los términos de referencia establecen que para el Area de Influencia Directa del Proyecto se
debe realizar el inventario de fuentes contaminantes, identificando el generador y tipo de
vertimiento; asi como la caracterizacion fisico-quimica, bacteriolégica e hidrobiol6gica de los
cuerpos de agua susceptibles de intervencion.

Por otro lado, para la caracterizacion fisico-quimica, bacterioldgica e hidrobiolégica no se
requiere realizar monitoreo de calidad del agua, debido a que el Proyecto no tiene contemplado
hacer intervenciones directas a cuerpos de agua para captacion, vertimiento, ni construccion de
obras en el lecho o el cauce de quebradas. Por lo tanto la linea de transmision no tiene efectos
directos sobre los sistemas hidricos del AID del Proyecto.

3.2.6 Usos del agua

Aun cuando no se prevé captacion de agua alguna para el desarrollo del Proyecto, asi como
tampoco se proyecta intervencion sobre las fuentes hidricas identificadas en el Area de
Influencia Directa del Proyecto y por tanto de ninguna manera se ocasionara conflicto alguno
sobre la disponibilidad del recurso hidrico; se realiz6 una descripcién de la demanda de agua,
asi como de los usos y usuarios del agua de manera regional y para el Area de Influencia
Indirecta y Directa del Proyecto.
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La descripcion se baso en informacion secundaria y primaria, que partio por la caracterizacion
de la demanda actual del agua a nivel regional, la cual se bas6 en la demanda hidrica descrita
en documentos nacionales (Estudio Nacional del Agua ENA-2010 y ENA-2014), regionales
desarrollados por la Corporacién Autbnoma Regional de Santander CAS como el Plan de
Gestién Ambiental Regional (PGAR 2012 — 2021), e informacion relacionada descrita en los
Esquemas de Ordenamiento Territorial de los municipios de Oiba y Guapota.

Adicionalmente, se tuvo también en cuenta la Actualizacién del Plan de Ordenamiento y
Manejo de la Cuenca del rio Medio y Bajo Suarez, desarrollado entre las corporaciones de
CORPOBOYACA, CAS y CAR, con el apoyo del Fondo de Adaptacién, del Consorcio POMCA
2015 003 (ENNCO S.A. y LONJACUN), y de los Ministerios de Hacienda y de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, que en conjunto conforman el Consorcio POMCA. También, a partir de la
informacion de oferta y demanda hidrica, descrita en la actualizacion del POMCA, se describe
el grado de conflicto por el recurso hidrico que presentan las subcuencas y microcuencas que
se encuentran dentro del Area de Influencia Indirecta (All) y Directa (AID), Fisco-Biodtica del
Proyecto.

Sin embargo, es importante sefialar que en el momento del desarrollo del presente EIA (febrero
de 2018), el POMCA aun no habia sido adoptado y se encontraba en proceso de Formulacion,
especificamente en la fase de presentacion publica de resultados y recepcion de comentarios.

Por otro lado, con base en la informacién revisada en la Corporacion Autbnoma Regional de
Santander - CAS, se realiz6 la descripcion de los usuarios del recurso hidrico registrados ante
la autoridad ambiental que se encuentran dentro del Area de Influencia Indirecta y directa del
proyecto. lgualmente, con base en la informacion levantada en campo a nivel predial, se
describen las principales fuentes de abastecimiento de los pobladores del AID.

3.2.6.1 Demanda hidrica regional

En el Estudio Nacional del Agua (ENA) (IDEAM & MAVDT, 2010), se realiz6 una estimacion de
la demanda hidrica nacional por departamento, clasificada segin los usos del recurso hidrico
en consumo humano o uso doméstico, uso industrial, de servicios, agricola, pecuario,
acuicultura, y energia. Dicha estimacién se soporté principalmente en operaciones estadisticas
basadas en censos, encuestas y registros administrativos.

A continuacion se describe la demanda hidrica por tipo de uso del agua registrada para el
departamento de Santander en dicho estudio.

3.2.6.1.1 Demanda hidrica para el sector agricola

En la Tabla 3.26, se presenta el volumen de agua utilizada para las coberturas de pastos
manejados, bosques plantados, cultivos permanentes y cultivos transitorios para el
departamento de Santander diferenciando la demanda hidrica total del consumo efectivo. El
consumo efectivo hace referencia a la eficiencia del riego para la mediciéon del balance agricola.
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Tabla 3.26 Demanda anual y consumo efectivo de agua para el departamento de Santander por
tipo de cobertura

. Demanda Total Anual Consumo efectivo en
Cobertura Area (ha) 3 g 3
(mm®) cultivo (mm®)
Pastos manejados 56.452 75 49
Bosques plantados 12.517 2,73 1,77
Cultivos permanentes 317,22 206,19
Cultivos transitorios 47.650 0,00 0,00

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018, basado en Estudio Nacional del Agua, ENA-2010, (MAVDT & IDEAM, 2010)

Los datos muestran que la mayor demanda de agua total anual en el sector agricola para el
departamento de Santander se da para los cultivos permanentes, siendo significativamente
superior a la demanda de las demas coberturas agricolas. Cabe destacar que los valores 0,00
de demanda para cultivos transitorios se deben a que el estudio encontré que la precipitacion
del departamento es mayor a la evapotranspiracion de las coberturas estudiadas, por lo que no
se requiere de riego adicional (MAVDT - IDEAM, 2010).

3.2.6.1.2 Demanda hidrica para los sectores pecuario y acuicola

Para el sector pecuario el ENA-2010 (MAVDT & IDEAM, 2010) no realiza una discriminacion de
la demanda de agua por departamentos, razén por la cual no se especifica la demanda de
agua del Departamento de Santander para esta actividad.

Por otro lado, en relacién con la demanda hidrica para la produccién acuicola del departamento
de Santander, el ENA-2010 (MAVDT & IDEAM, 2010) estim6 una demanda de agua total de
3.974.500 m? de rendimiento anual a densidades finales (Tabla 3.27). El resultado corresponde
al céalculo a partir de volimenes de produccién de tilapia, cachama y trucha, y complementado
con el registro de concesiones reportado directamente por las CAR en el afio 2008. Se destaca
el cultivo de cachama como el de mayor demanda hidrica anual para este departamento.

Tabla 3.27 Demanda hidrica produccidn acuicola departamento de Santander (2008)

Tipo de Cultivo t/Afio m®/ rend. densidad final
Tilapia 1.505 962.000
Cachama 2.311 3.004.300
Trucha 246 8.200
Total 3.974.500

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018, basado en Estudio Nacional del Agua, ENA-2010., (MAVDT-IDEAM, 2010)
3.2.6.1.3 Demanda hidrica para consumo humano y uso doméstico

Con respecto a la demanda hidrica para consumo humano y uso doméstico el ENA — 2010
(MAVDT & IDEAM, 2010), establecioé que el 82% correspondia a las cabeceras municipales, y
el 18% para el resto del territorio. Adicionalmente, describe la demanda registrada en los
acueductos municipales del departamento de Santander, estimada en 53,068 Mm? anuales. Sin
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embargo, en esta estimaciéon no se incluyen las cabeceras municipales de Oiba y Guapota,
probablemente por falta de registros.

3.2.6.1.4 Demanda hidrica para uso industrial

Para la estimacion de la demanda hidrica por uso industrial el ENA — 2010 (MAVDT & IDEAM,
2010), tuvo en cuenta dos fuentes principales de informacion estadistica, los registros de
concesiones de las CAR y el Estudio Ambiental Industrial (EAI). Sin embargo, el documento no
incluye la demanda industrial de la CAS, y no da explicacién alguna del porqué no la incluye en
el reporte. Aun asi, se describe un reporte del Consumo de la pequefa industria del
departamento de Santander, basado principalmente en el censo de 2005 (DANE, 2005), el cual
alcanza un valor de 7.928.906 m® anuales.

3.2.6.1.5 Demanda hidrica de acuerdo con el Estudio Nacional del Agua, ENA — 2014

Posteriormente, el MADS vy el IDEAM publicaron el Estudio Nacional del Agua, ENA-2014,
donde presentan una actualizacion de la demanda hidrica nacional para los diferentes usos del
agua. Sin embargo, por reserva estadistica para actividades industriales y deficiencias en los
datos de localizacion de algunas actividades (en particular hidrocarburos), para esta entrega las
instituciones nacionales, decidieron describir los resultados por areas y subzonas hidrograficas,
evitando la discretizacion de la informacion por departamentos. De tal manera que, la
estimacion de la demanda de agua del departamento de Santander quedé integrada en los
resultados generales publicados para el area hidrografica Magdalena - Cauca.

En la Figura 3.21, se puede observar la demanda hidrica anual en Colombia como resultado
del analisis realizado para los diferentes usos del agua por el ENA-2014. Para el departamento
es posible destacar que la demanda hidrica es importante con registros que van desde los 100
m*afio hasta los 1.000 m*afio. El documento también describe que la demanda hidrica
agricola es la que tiene las mayores necesidades del recurso hidrico en esta region.
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Figura 3.21 Demanda hidrica anual en Colombia
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3.2.6.1.6 Demanda hidrica de acuerdo con la actualizacion del POMCA del rio Medio y Bajo
Suarez en proceso de formulacién

Como parte del proceso diagnostico del desarrollo de la actualizacion del POMCA del rio Medio
y Bajo Suérez en proceso de formulacion (Consorcio POMCA, 2018), se realiz6 la delimitacion
de las subcuencas y microcuencas abastecedoras de centros poblado, para la cuenca del rio
medio y bajo Suarez, donde se definieron para toda la cuenca un total de 32 subcuencas y 75
microcuencas; de las anteriores solo dos (2) subcuencas y tres (3) microcuencas
abastecedoras se encuentran dentro del All y el AID del proyecto (Figura 3.22).
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Basado en POMCA del rio Medio y Bajo Suarez, en proceso de formulacion
(Consorcio POMCA, 2018)

Figura 3.22 Subcuencas y microcuencas del POMCA del rio Medio y Bajo Suarez dentro del area
de influencia del Proyecto

Asi mismo, dentro del documento diagndstico, se describe para cada una de las cuencas la
demanda de agua para diferentes usos. Dicha estimacion se baso en el reporte de concesiones
otorgadas por las autoridades ambiental CORPOBOYACA y CAS, con excepcion de uso
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doméstico que para los casos donde no se tienen volimenes de captacién, se utilizé la
metodologia de asignacién de la dotacion descrita en el RAS (Consorcio POMCA, 2018). En la
Tabla 3.28 se describen las demandas estimadas para cada una de las cuencas que se
encuentran dentro de las éareas de influencia del proyecto. Segun lo sefalado en la
actualizacién del POMCA (Consorcio POMCA, 2018), los usos que no tiene reporte, no significa
necesariamente que no se realicen, sino que se trata de actividades que no presentan
concesiones otorgadas para tal fin (o0 no presentaron el detalle requerido).

Tabla 3.28 Demanda hidrica de las subcuencas y microcuencas abastecedoras que se encuentra
dentro del area de influencia del Proyecto

Demanda
Subcuenca | Microcuenca | Doméstica Peifuarlla Agricola | Industrial | Recreativa | Piscicola | Mixta | Total
(Qmd m°s) (mne,l;)a (m¥s) (m¥%s) (m¥s) m¥s) | (m%) | (m¥s)
Rio Oibita 0,0130 0,0732 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0862
Qda. Aguadita 0,0011 0,0078 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0088
Rio Oibita | Qda. Guayaca 0,0113 0,0156 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0269
Dir R Oibita Q
Guayaca-Q M 0,0003 0,0054 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0057
Suérez (mi)
Dir. M
Suarez R 0,0008 0,0531 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0539
Obita-R B
Suérez (mi)

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Basado en POMCA del rio Medio y Bajo Suérez, en proceso de formulacion
(Consorcio POMCA, 2018)

La mayor demanda se presenta en la subcuenca del rio Oibita, siendo la demanda pecuaria la
de mayor relevancia. En cuanto a las microcuencas abastecedoras, la mayor demanda se
presenta para la quebrada Guayaca, siendo también la demanda pecuaria la de mayor caudal
concesionado. En ninguna de la subcuencas y microcuencas, se reporta demanda agricola,
industrial, recreativa, piscicola o mixta, por las razones explicadas en el parrafo anterior.

3.2.6.2 Usos y usuarios
3.2.6.2.1 Reporte de concesiones de agua de acuerdo al Plan de Accion 2016 — 2019

Por otro lado, de acuerdo con lo descrito en el Plan de Accion 2016 — 2019 (CAS, 2016) la
Corporacion actualmente tiene vigentes y realiza seguimiento a mas de 13.143 concesiones de
agua superficiales, de las cuales tan solo en el afio 2015 se realizaron 1.094 solicitudes. Por
otro lado, en relacibn con los aprovechamientos de aguas subterraneas, estos son
significativamente menores, con tan solo 86 permisos vigentes y una (1) sola nueva solicitud
para el afio 2015.
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3.2.6.2.2 Reporte de acueductos veredales y municipales registrados por los municipios de
Guapota y Oiba

a. Municipio de Guapota

En el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Guapota (2003) se reporta la
existencia de un (1) acueducto municipal urbano y cinco (5) acueductos veredales.

Segun lo sefialado en el documento, el acueducto municipal urbano se abastece de cinco (5)
guebradas mediante concesiones otorgadas entre 1994 y 2002. Las cinco (5) fuentes de
captacion corresponden a las quebradas La Carrizada (0,60 I/s), Candelaria (0,70 I/s)), San
Carlos (0,40 I/s), La Laguna (0,40 I/s) y Monte Largo (0,40 I/s). En el caso de la quebrada San
Carlos, la bocatoma se sitla en el municipio de Oiba. Cada uno de los sistemas de captacion
cuenta con bocatoma y desarenador. En el momento de la publicacion del EOT, este acueducto
ademas del casco urbano, abastecia también sesenta viviendas de la Vereda Centro.

En cuanto a los cinco (5) acueductos veredales, los dos primeros de ellos captan sus aguas de
la quebrada La Esperanza (2,0 I/s) y abastecen las veredas Morario y Las Flores (por fuera del
All del Proyecto). Otros dos se surten de las quebradas La Flecha (1,08 I/s), Aguilitas (0,5 I/s) y
el Aljibe Filigrana (0,5 I/s), y surte el agua para las veredas de Cabras y Gualilo (esta tltima por
fuera del All). El quinto corresponde al acueducto de la vereda Agua Fria (por fuera del All),
gue se abastece mediante un pequefio embalse de 8 m, el cual funciona por bombeo (EOT
Guapotd, 2003).

Por otro lado, de acuerdo con lo descrito en el Plan Municipal de Desarrollo 2016 - 2019
(Alcaldia de Guapota, 2016), en el afio 2016 para el Acueducto Municipal Urbano, existia un
total de 316 suscriptores (228 en el sector urbano y 91 de la vereda Centro), segun lo descrito
en los registros de la empresa de Acueducto CORAGUAS. Igualmente, la empresa de
acueducto reporta para el mismo afio un total de 332 usuarios en el area rural, distribuidos en
los mismos cinco (5) acueductos veredales: el de la vereda Agua Fria con 45 suscriptores,
Cabras con 83, Gualilos con 71, Capellania con 43 y Las Flores con 90 familias.
Adicionalmente se destaca que el agua distribuida por los acueductos veredales no es potable.

b. Municipio de Oiba

En el EOT del municipio Oiba (2003), no se realiza una mencién detallada sobre el nimero de
acueductos de la cabecera municipal o de las veredas, asi como tampoco sobre sus
respectivas fuentes de abastecimiento, aun cuando en la cartografia base del EOT estos si se
identifican (ver Figura 3.23). Aun asi, en el EOT se sefala la necesidad del municipio por
fomentar la proteccion de las areas de bosques naturales de dichas fuentes de captacion, asi
como el mejoramiento de la infraestructura y de las plantas de tratamiento de potabilizacion de
los acueductos rurales.
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Figura 3.23 Captaciones de Acueductos en el Municipio de Oibay su relacidon con el area de

influencia del Proyecto

Por otro lado segun lo sefialado en el Plan de Desarrollo 2016 — 2019 (Alcaldia de Oiba, 2016),
la cobertura de Acueducto del municipio es de 44,75%, presentandose el 100% en la cabecera
municipal, y la vereda Pedregal tres veces por semana, las demas veredas se abastecen de
acueductos no potabilizados. En el Plan de Desarrollo Municipal se describen los acueductos
veredales del municipio, se destaca en la Tabla 3.29 aquellos que abastecen las veredas del
area de influencia del Proyecto, lamentablemente no se describen las fuentes de captacion de

estos acueductos.

Tabla 3.29 Acueductos Veredales Municipio de Oiba

Vereda Nombre del Acueducto Personas
El Volador El Volador 75
La Bejuca Parcelacién México 60
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Vereda Nombre del Acueducto Personas
Pefuela Pefiuela 350
Santa Rita Acueducto Comunal 120

Sin Nombre (Surte la

empresa Oibana) 200

Pedregal

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018, basado en Plan de Desarrollo 2016-2019 (Alcaldia de Oiba, 2016)

3.2.6.2.3 Reporte de concesiones de acuerdo con la respuesta de la CAS a la solicitud de
informacion

HMV Ingenieros Ltda., mediante radicado niumero 17589 del 25 de octubre de 2017, realizé
consulta a la Corporacion Regional Autonoma de Santander — CAS, sobre el inventario de
usuarios del recurso hidrico y la relacién de las concesiones otorgadas en las Areas de
Influencia Indirecta y Directa del proyecto. Asi como la ubicacién de los acueductos
municipales, veredales, o distritos de riego.

La Corporacién mediante radicado 07910 del 28 de diciembre de 2017, dio respuesta a los
requerimientos, sefialando que no poseian la informacién de captaciones, vertimientos,
acueductos y distritos de riego, de manera consolidada para los rios Suarez y Oibita, por lo que
invitd a HMV Ingenieros Ltda., a acercarse a las oficinas de la CAS y revisar los expedientes de
estos aspectos. HMV Ingenieros Ltda., realizé la visita a las instalaciones de la corporaciéon en
la ciudad de San Gil el dia 2 de febrero de 2018, donde revisé cerca de 60 expedientes de
permisos y resoluciones ambientales otorgados, encontrando 31 permisos de concesién de
agua, de las cuales solo 3 se encontraron dentro de las Areas de Influencia Indirecta o Directa
del proyecto (Figura 3.24, Tabla 3.30).

Tabla 3.30 Concesiones de agua revision expedientes CAS

Expediente/ . Tipo de Fecha Caudal Coordenadas
Resolucién uso (dd/mm/aaaa) (L/s) X Y
230 - 2015 o _
Resolucion LaL 687 Rio Oibita Industrial 18/07/2016 0,8 1.083.582 | 1.184.080
1166-02 GRJ Rio Oibita* Ch"“S“mO 24/10/2002 0,036 | 1.183.218 | 1.085.818
umano
68755 - 00381 - 13 N.E. N.E. 12/09/2013 0,021 | 1.082.570 | 1.183.605

* Reportado como corriente Las Flores en el expediente. N.E: No especificado.

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018, basado en Revision Expedientes CAS, 2018
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Figura 3.24 Concesiones de agua revision expedientes CAS y su relacion con el area de influencia
del Proyecto

3.2.6.2.4 Registro de acueductos EIA Proyectos Hidroeléctricos Oibita y San Bartolomé

En los Estudios de Impacto Ambiental de los Proyectos Hidroeléctricos Oibita y San Bartolomé
en el 2009, se registrd la presencia de algunos acueductos veredales, en la Figura 3.25, se
encuentra la ubicacion de estos acueductos en relacion con las areas de influencia del presente
proyecto. Se observa que la captacion AC-08, correspondiente a la Represa del Acueducto de
la Quebrada la Flecha, se encuentra dentro del All; y la captacién AC-07, que corresponde con
la Represa del Acueducto Pedregal de la Quebrada Gualilo se ubica en el AID del proyecto; las
demds captaciones de acueductos veredales identificadas en los EIA de 2009, se encuentran
por fuera de las areas de influencia.
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Cabe aclarar que el disefio del trazado de la LT, no cruza ni interviene las represas o los
sistemas de distribucién de estos acueductos, y que tampoco se requiere captacion de agua de
ninguna de sus fuentes de abastecimiento.
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Basado en Acueductos reportadas en los EIA de las PCH Oibita y San
Bartolomé, 2009

Figura 3.25 Captaciones de Acueductos reportadas en los EIA de las PCH Oibita y San Bartolomé,
y su relaciéon con el area de influencia del Proyecto

3.2.6.2.5 Concesiones de agua solicitadas EIA PCH Oibita y San Bartolomé

Como parte de la demanda de recursos realizada en los EIA de las PCH Oibita y San
Bartolomé, se solicitaron concesiones de agua, de las cuales ocho captaciones se encuentran
dentro de las &reas de influencia indirecta o directa del proyecto (Ver Tabla 3.31, Tabla 3.32 y
Figura 3.5). Sobresale en términos de caudales demandados la captacion del rio Oibita para la
Generacion de energia de los dos proyectos hidroeléctricos en cadena, con un caudal de 16 I/s.
Mientras que las demas demandas Industriales, Domésticas o Mixtas, no superan el litro por
segundo.
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Tabla 3.31 Concesiones de agua otorgadas en el marco del EIA de la PCH Oibita

Caudal Coordenadas

Fase

Tipo de uso

Requerimiento

Fuente

(I/s)

X

Y

Construccion

Industrial /
Doméstico

Agua para elaboracion del
concreto; humectacion de
vias; pruebas hidrostaticas y
de estanqueidad; consumo
humano, preparacion de
alimentos, aseo, entre otras
del campamento en general.

Quebrada Las
Cabras

0,084

1.079.139

1.186.912

Construccion

Industrial /
Doméstico

Agua para elaboracion del
concreto; humectacion de
vias; consumo humano,
preparacion de alimentos,
aseo, entre otras del
campamento en general.

Quebrada
Riesitos

0,044

1.079.377

1.189.101

Construccion /
Operacion

Industrial /
Doméstico

Agua para elaboracion del
concreto; pruebas
hidrostéticas y de

estanqueidad; consumo

humano, preparacion de
alimentos, aseo, entre otras
del campamento en general.

Quebrada
Riesitos

0,066

1.079.181

1.189.408

HMV Ingenieros Ltda., 2018, basado en concesiones solicitadas en el EIA de la PCH Oibita, 2009

Tabla 3.32 Concesiones de agua otorgadas en el marco del EIA de la PCH San Bartolomé

. . Caudal Coordenadas
Fase Tipo de uso Requerimiento Fuente
(I7s) X Y
Agua para elaboracion del
concreto; humectacion de
Industrial / vias; pruebas hidrostéaticas y
Construccion Domeésti de estanqueidad; consumo Rio Oibita 0,097 |1.081.848|1.185.041
oméstico -
humano, preparacién de
alimentos, aseo, entre otras
del campamento en general.
Operacién Industrial Agua para generacion de Rio Oibita | 16.000 | 1.081.895 | 1.185.048
energia eléctrica
Construccién Industrial Agua para elaboracion del Que“brada » | 0,006 |1.079.066|1.186.785
concreto. N.N. “Memo
Construccién Industrial Agua para elaboracion del Que“brada » | 0,019 |1.080.074|1.186.849
concreto. N.N. “Memo
Agua para elaboracion del
concreto; humectacion de
Construcqon / Indus'trlgl / vias; consumo h_umano, Quebrada 0,065 |1.079.139 | 1.186.912
Operacion Domeéstico preparacion de alimentos, Las Cabras
aseo, entre otras del
campamento en general.

HMV Ingenieros Ltda., 2018, basado en concesiones solicitadas en el EIA de la PCH San Bartolomé, 2009
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Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Basado en Revision Expedientes CAS, 2018

Figura 3.5 Concesiones de agua otorgadas en el marco de los EIA de las PCH QOibitay San

Bartolomé

3.2.6.2.6 Resultados encuestas socioeconémicas fuentes de abastecimiento y usos del agua

En la Figura 3.26, se puede observar un resumen de las encuestas socioeconémicas sobre las

fuentes de abastecimiento y los usos del agua de los predios del

area de influencia del

Proyecto. Los resultados muestran que la principal fuente de abastecimiento son los
acueductos municipales o veredales, seguido de los manantiales o nacederos, mientras que el
rio o las quebradas son las de menor uso. Asi mismo, se tiene que el agua de acueducto es
utilizada principalmente para cocinar y realizar el aseo y la limpieza; mientras que el principal

uso del agua de manantial y de rios o quebradas, es para la ganaderia.
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Figura 3.26 Fuentes de abastecimiento y usos del agua de los predios del Area de Influencia

Puntual Socioecondmica del Proyecto

Por otro lado, en la Figura 3.27, se presentan otras fuentes de abastecimiento como pueden
ser los Jagleyes y los tanques de almacenamiento, se incluyen en la figura también los
tanques que son utilizados para la actividad de acuicultura, que si bien no corresponden a un
uso doméstico o agropecuario, también corresponden a un uso del recurso hidrico.
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Figura 3.27 Puntos de Jagleyes, Tanques Piscicolas y Tanques de almacenamiento de agua, en el

area de influencia del Proyecto

3.2.6.2.7 Conflicto actual por el recurso hidrico

Para describir el posible conflicto por el recurso hidrico que se presenta actualmente en las
areas de influencia del proyecto, se reviso el célculo del indice de Uso del Agua (IUA),
realizado para el documento de Actualizacion del POMCA del rio medio y bajo Suarez
(Consorcio POMCA, 2018). Este indice evalla la relacién entre la demanda hidrica total y la
oferta hidrica disponible y establece que las cuencas mas criticas son aquellas que poseen IUA
con categoria Alta a Muy Alta como respuesta a altas presiones antrépicas.
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Tabla 3.33 indice del Uso del Agua (IUA) de las subcuencas y microcuencas dentro del area de
influencia del Proyecto

. Oferta Disponible = | Demanda Hidrica .
M IUA

Subcuenca icrocuenca Oferta Total (mgls) Total (m3/s) U Categoria

Rio Oibita 20,8531 0,0862 0,41% | Muy Bajo
Qda. Aguadita 2,9051 0,0088 0,30% | Muy Bajo
Rio Oibita Qda. Guayaca 3,7972 0,0269 0,71% | Muy Bajo

Dir R Oibita Q Guayaca- 0 .
Q M Suérez (mi) 0,6907 0,0057 0,82% | Muy Bajo

Dir. M Suérez R 0 .
Obita-R B Suarez (mi) 5,8598 0,0539 0,92% | Muy Bajo

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018. Basado en POMCA del rio Medio y Bajo Suéarez, en proceso de formulacion
(Consorcio POMCA, 2018)

En la Tabla 3.33, se presentan los resultados de la estimacién del IUA del agua realizada por el
Consorcio POMCA (2018), para las subcuencas y microcuencas que se encuentran dentro de
las areas de influencia del proyecto. Se encuentra que para todas ellas el IUA es Muy Bajo, lo
gue obedece a unos valores de demanda hidrica muy poco significativos, que en ningln caso
superan siquiera el 1 % de la oferta disponible. Por lo que es factible sefialar, que en estas
cuencas no se presenta actualmente conflicto por el recurso hidrico.

3.2.7 Hidrogeologia

La caracterizacion hidrogeoldgica del area de influencia del Proyecto se basa en la relacion
entre la composicion litologica del terreno y la posibilidad de circulaciéon y almacenamiento de
agua en niveles tanto superficiales como subterraneos mediante la definicion de unidades
hidrogeoldgicas. Asi mismo, considera la conexion hidraulica entre las aguas de escorrentia y
aguas subsuperficiales o subterraneas en relacién con zonas de recarga y descarga (inventario
de manantiales), permitiendo analizar la vulnerabilidad del agua subterranea ante posibles
agentes contaminantes.

3.2.7.1 Inventario de manantiales

Para el desarrollo del Proyecto, aun cuando no se proyecta solicitar una concesion de agua
subterranea; como herramienta para la zonificacion ambiental y de manejo del proyecto, y con
el objetivo de prevenir la intervencion de rondas de proteccion de nacimientos; se realizo el
inventario de fuentes de agua subterranea relacionada con el Area de Influencia Directa del
proyecto. Para ello se realizé una salida de campo verificando la ubicacion de estos y su
posible cercania a sitios de torre, en desarrollo de este proceso se realiz6 modificaciones en el
trazado a fin de que los puntos de ubicacién de las torres no se superpusieran con las rondas
de estos nacimientos.

Para lo anterior, también se tuvo en cuenta el listado de manantiales registrados en los EIA de
las PCH Oibita y San Bartolomé.
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En la Tabla 3.34, se describen los manantiales verificados en campo, mientras que en la Tabla
3.35, se presentan las coordenadas de tanto de los manantiales verificados en campo, como
los manantiales registrados en los EIA de las PCH Oibita y San Bartolomé.
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Tabla 3.34 Inventario de Manantiales
Coordenadas
ID 06 . .
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
10/10/20174 1.079.071 1.193.439 | 1.269m Guapota Cabras

Fotografia 3.71 Manantial 06

Manantial de contacto, el cual se halla también en una planicie inclinada y cubierta por pastos, aguas abajo forma
una quebrada. Previo a la formacién de un arroyo no se encuentra conservado o protegido. El manantial es alargado
de aproximadamente 20 metros de largo por 1-1,5 de ancho. No presenta estructura o sistema de captacion, sin
embargo el arroyo presenta facil acceso para la toma del agua. Geolégicamente se ubica en la formaciéon Simiti y
pertenece a la microcuenca de un afluente directo del rio Oibita.

Coordenadas
ID 09 . . . L
(Magna-Sirgas Bogota) Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
10/10/2017 1.078.802 1.193.027 | 1.227m Guapota Cabras
Fotografia 3.72 Manantial 09

"3

3
"- o “-\’5 .

I
SRR .
Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

=

Manantial de contacto que aparece en una superficie concava, el manantial es de aproximadamente 0,4 m de ancho
por 0,7 m de profundidad, se encuentra conservado con vegetacion arbustiva, y esta protegido con cerca
electrificada para evitar el ingreso del ganado; aguas abajo forma un arroyo. En el lugar no se observa estructura
alguna de captacion. Geoldgicamente se ubica en la formacién Simiti y pertenece a la microcuenca de la Quebrada
Chile.
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o Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
10/10/2017 1.078.885 1.192.999 | 1.225m Guapota Cabras

Fotografia 3.73 Manantial 10

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de contacto, ubicado en una planicie inclinada, de aproximadamente 4 m de didmetro, con profundidad
variable hasta de 0,3 m; el cual se encuentra medianamente conservado con vegetacion herbacea, y se halla
protegido mediante una cerca electrificada para evitar el ingreso del ganado; el agua es acumulada aguas abajo en
un Jagliey para el ganado. Geoldgicamente se ubica en la formacién Simiti y pertenece a la microcuenca de la
Quebrada Chile.

56l Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
10/10/2017 1.078.605 1.192.981 | 1.214m Guapota Cabras

Fotografia 3.74 Manantial 11

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de contacto, ubicado en una planicie inclinada, de dimensiones alargada con una longitud aproximada de
15 m de largo por 2,5 de ancho, con profundidad de 0,2 m; se encuentra cubierto por pastos, y en el momento del
inventario no se encontraba conservado o protegido, sin embargo se observo al responsable del predio canalizando
el manantial para segun lo informado por él, evitar gue se seque. En el lugar no se observa alguna estructura de
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captacion, sin embargo el responsable del predio informa que es usado para el ganado. Geolégicamente se ubica en
la formacién Simiti y pertenece a la microcuenca de la Quebrada Chile.

o Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
11/10/2017 1.079.116 1.192.374 | 1.205m Guapota Cabras

Fotografia 3.75 Manantial 13

i A AL

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de contacto, el cual se ubica en una planicie inclinada, se halla cubierto por pastos. No se encuentra
conservado o protegido. El manantial es alargado de aproximadamente 40 m de largo por 1 a 5 m de ancho. No
presenta estructura o sistema de captacion. Geoldgicamente se ubica en la formacién Simiti y pertenece a la
microcuenca de un afluente directo del rio Oibita.

i Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
11/10/2017 1.079.117 1.192.337 | 1.204 m Guapota Cabras

Fotografia 3.76 Manantial 14

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de contacto, el cual se ubica en una planicie inclinada, actualmente se encuentra cubierto por pastos, y ho
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se halla ni conservado ni protegido. El manantial tiene dimensiones alargadas de aproximadamente 30 m de largo
por 1 a 3,5 m de ancho. En el lugar no posee sistema de captacién alguna. Geoldégicamente se ubica en la formacion
Simiti y pertenece a la microcuenca de un afluente directo del rio Oibita.

(5 Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
11/10/2017 1.079.232 1.192.080 | 1.189m Guapota Cabras

Fotografia 3.77 Manantial 18

Manantial de Fractura que se encuentra en una zona de alta pendiente, el manantial es de aproximadamente 1 m de
ancho por 3 m de profundidad, forma un pequefio arroyo aguas abajo, el cual se encuentra rodeado de vegetacion
arbustiva y cultivos. Durante el inventario no se observé estructura de captacion. Geolégicamente se ubica en la
formacién Tablazo y pertenece a la microcuenca de la Quebrada Las Cabras.

30 Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
11/10/2017 1.079.113 1.192.051 | 1.161m Guapota Cabras

Fotografia 3.78 Manantial 20

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de Fractura que se encuentra en una zona de alta pendiente, sus dimensiones son de aproximadamente
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0,5 m de ancho por 1 m de profundidad, forma un pequefio arroyo aguas abajo, el cual se encuentra rodeado de
vegetacion arbustiva. Durante el inventario no se observé estructura de captacion. Geoldégicamente se ubica en la
formacion Tablazo y pertenece a la microcuenca de la Quebrada Las Cabras.

B> Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
12/10/2017 1.080.606 1.189.929 | 1.305m Oiba Bejuca

Fotografia 3.79 Manantial 22

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de contacto, el cual se encuentra en una superficie concava, con un ancho aproximado de 1,5 m, una
profundidad de 1 m, en el momento se encontré con un caudal alto. Actualmente se encuentra conservado con
cobertura boscosa. Se observé una adecuacion del lecho mediante concreto, para formar un tanque y facilitar la
captacion del agua. Geoldgicamente se ubica en la formaciéon Tablazo y pertenece a la microcuenca de un afluente

directo del rio Oibita.

595 Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogota) Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
14/10/2017 1.083.169 1.188.876 | 1.375m Oiba El Pedregal

Fotografia 3.80 Manantial 32

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de fractura, el cual se encuentra en una zona de alta pendiente con tlneles. Dado que se encuentra
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dentro de una caverna y protegido mediante ladrillos y barras de hierro, no es posible conocer sus dimensiones. Se
observa a sus alrededores vegetacion arbustiva y herbacea. Posee un tanque construido por la comunidad para
facilitar la acumulacion del agua, al cual se encontraron conectadas tuberias de captacion. Geolégicamente se ubica
en la formacién Paja y pertenece a la microcuenca de un afluente directo del rio Oibita.

—— Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
13/10/2017 1.084.940 1.188.808 | 1.383m Oiba El Volador

Fotografia 3.81 Manantial 34

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Manantial de Contacto, el cual se encuentra en una superficie concava y alargado, con un ancho aproximado de 1
m, una profundidad variable hasta de 1,2 m y una longitud de 6 m, en el momento se encontré6 medianamente seco,
con el area mayor de brote presentando humedad, y una zona menor de descarga aguas abajo con un caudal bajo.
Actualmente no se encuentra conservado puesto que se encuentra rodeado Unicamente de pastos. No se observo
sistema de captacion alguna relacionada con el manantial. Geolégicamente se ubica en la formacion Paja y
pertenece a la microcuenca de un afluente directo del rio Oibita.

o Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogota) Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
13/10/2017 1.085.110 1.188.706 | 1.378 m Oiba El Volador

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017
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Manantial de contacto, el cual se ubica en una planicie inclinada, actualmente se encuentra cubierto por pastos, y no
se halla ni conservado ni protegido. El manantial tiene un diametro de 4,5 m y una profundidad hasta de 0,3 m
aproximadamente. Aguas abajo tiende a acumularse en una zona pantanosa. No se observa estructura de captacion
alguna, y no parece ser usado por la comunidad. Geolégicamente se ubica en la formacion Paja y pertenece a la
microcuenca de un afluente directo del rio Oibita.

55 Coordenadas
(Magna-Sirgas Bogotd) | Altitud Municipio Vereda
Fecha Este Norte
14/10/2017 1.079.516 1.186.184 | 1.154m Guapota Morario

Fotografia 3.83 Manantial 36

TR T
o

Manantial de contacto, el cual se encuentra en una superficie concava, con un ancho aproximado de 1,5 m, una
profundidad de 1 m, en el momento se encontré con un caudal bajo. Actualmente se encuentra conservado con
cobertura boscosa. Geoldgicamente se ubica en la formacion Tablazo y pertenece a la microcuenca de la quebrada
Los Loros.

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018

Finalmente en la Figura 3.28 y en el Mapa 14. Hidrogeologia se presenta la ubicacion de todos
los manantiales que se encuentran dentro del AID del proyecto (0 que parte de su ronda se
superpone con ella).

Finalmente, es necesario indicar que en el AID del proyecto no se registraron otro tipo de
puntos de agua subterrdnea como pozos profundos o aljibes.
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Figura 3.28 Inventario de manantiales
Tabla 3.35 Registro de Manantiales de las PCH Oibita y San Bartolomé
ID codi Coordenadas Municii N
6digo unicipio ereda
(EIA 2018) ’ Este Norte P
GUDC-63 1.078.766 1.188.899 Guapota Cabras
2 GUDC-62 1.078.669 1.188.823 Guapota Cabras
3 GUDC-66 1.079.404 1.188.816 Guapota Cabras
4 GUDC-67 1.079.355 1.188.554 Guapota Cabras
5 GUDC-68 1.079.125 1.188.499 Guapota Cabras
6* ID 06 1.079.071 1.193.439 Guapota Cabras
7 GUDC-69 1.079.247 1.188.480 Guapota Cabras
GUDC-70 1.079.336 1.188.427 Guapota Cabras
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ID Cadigo Coordenadas Municipio Vereda
09* ID9 1.078.802 1.193.027 Guapota Cabras
10* ID10 1.078.885 1.192.999 Guapota Cabras
11* ID11 1.078.605 1.192.981 Guapota Cabras
12 GUDC-50 1.079.678 1.187.529 Guapota Cabras
13* ID13 1.079.116 1.192.374 Guapota Cabras
14* ID14 1.079.117 1.192.337 Guapota Cabras
15 GUDC-51 1.079.475 1.187.329 Guapota Cabras
16 GUDC-42 1.079.491 1.187.209 Guapota Cabras
17 GUDC-74 1.079.334 1.187.174 Guapota Cabras
18* ID18 1.079.232 1.192.080 Guapota Cabras
19 GUDC-43 1.079.600 1.187.117 Guapota Cabras
20* ID20 1.079.113 1.192.051 Guapota Cabras
21 ODB-02 1.080.492 1.184.994 Oiba La Bejuca
22* ID22 1.080.606 1.189.929 Oiba Bejuca
23 ODB-04 1.080.619 1.184.845 Oiba La Bejuca
24 ODB-01 1.080.533 1.184.528 Oiba La Bejuca
25 0DB-07 1.081.182 1.184.557 Oiba La Bejuca
26 ODB-06 1.081.626 1.184.571 Oiba La Bejuca
27 ODP-28 1.081.918 1.184.557 Oiba Pefuela
28 ODP-27 1.082.333 1.184.568 Oiba Pefiuela
29 OIP-118 1.082.886 1.184.456 Oiba El pedregal
30 ODP-26 1.081.933 1.184.258 Oiba Pefiuela
31 OIP-119 1.083.175 1.184.085 Oiba El pedregal
32* ID 32 1.083.169 1.188.876 Oiba El Pedregal
33 ODV-30 1.084.963 1.184.224 Oiba El Volador
34* ID34 1.084.940 1.188.808 Oiba El Volador
35* ID35 1.085.110 1.188.706 Oiba El Volador
36* ID 36 1.079.516 1.186.184 Guapota Morario

* Manantiales verificados trabajo de campo HMV Ingenieros, 2017

Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018; Basado en trabajos de campo HMV Ingenieros 2017 y Registros EIA de las
PCH Oibita y San Bartolomé, HMV Ingenieros Ltda., 2009.

3.2.7.2 Unidades hidrogeoldgicas

El area de influencia del Proyecto se localiza sobre una sucesiéon de rocas sedimentarias de
edad Cretécico inferior que van desde el Hauteriviano hasta el Albiano superior, compuesta por
las formaciones Paja, Tablazo y Simiti. Estas unidades litolégicas comparten caracteristicas a
grandes rasgos en cuanto a su ambiente de depésito, de manera general estan compuestas
por estratos de lodolitas negras a grises, estratos variables de calizas cristalinas, desde muy
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gruesos hasta lentes delgados, calizas con contenido terrigenos y niveles de arenitas, algunos
arcillosos.

El &rea de influencia puede describirse estructuralmente como una zona con bajo componente
de esfuerzos; los datos de estratificacion de la sucesion sedimentaria comprenden rumbos
tanto al noroeste como al noreste, los planos estan dispuestos con inclinaciones de hasta 20°
hacia el oeste y noroeste, con estratos horizontales o con angulos muy cercanos a un plano
horizontal. Las principales familias de fracturas estan dispuestas en direccion N-NE y W-NW
con buzamientos casi verticales, siendo los planos con mayor densidad de fracturamiento
aquellos correlacionables con los de mayor peso hidraulico, puntualmente orientados N70-
80°W/80°-89°NE, N60°-71°W/88°SW; N57°-60°W/88°SW y N79°-90°W/ 82°-88°SW.

Es preciso mencionar la presencia de depdsitos coluviales y aluviales de edad Cuaternaria,
asociados a procesos sedimentarios relativamente recientes que presentan bajos grados de
compactacion y una composicion textural que va desde granos finos de arcilla o arena hasta
gravas y bloques mal seleccionados.

A partir del conocimiento de la litologia del area de influencia y teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de los materiales del subsuelo, se llevé a cabo la construccién del mapa
hidrogeolégico, determinando la existencia de dos unidades hidrogeolédgicas: UH1 y UH2, que
poseen caracteristicas similares de porosidad primaria y secundaria, permeabilidad y
disposicion estructural de sus elementos. Estas unidades conforman &reas de caracteristicas
particulares en cuanto a su configuracion hidrogeolégica, la unidad UH1 estd compuesta
esencialmente por los depdsitos cuaternarios del area mientras que la unidad UH2 resulta de la
asociacion de las formaciones Paja, Tablazo y Simiti (Figura 3.96).
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Figura 3.29 Unidades hidrogeoldgicas del area de influencia del Proyecto

3.2.7.2.1 Unidad hidrogeolégica UH1

Estd constituida por depodsitos recientes caracterizados por materiales no consolidados,
correspondientes en el area de influencia a los depdsitos de coluvion (Qcol) en las laderas
proximas de los rios Oibita y Suérez, y a un deposito aluvial (Qal) del rio Oibita localizado al
sureste del area (Fotografia 3.84).
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Fotografia 3.84 Depdsitos coluviales (A) y aluviales (B) del area de influencia del Proyecto

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Segun el estudio realizado por SHI para HMV Ingenieros Ltda., en el afio 2013 esta unidad
hidrogeolégica tiene un espesor variable, aunque se reportan espesores de hasta 33 metros.
Puntualmente, en la margen derecha del rio Suarez es posible establecer que el depdsito de
coluvion presenta mayores espesores hacia el escarpe, donde ocurre la mayor acumulacion,
asi mismo, se adelgaza al aproximarse al rio.

Dentro de la unidad es posible hacer una diferenciacion en cuanto a la composicién de las
unidades litolégicas que la conforman, los depdsitos coluviales constan de una matriz limo-
arenosa (aproximadamente el 70 %) con bloques predominantemente angulosos de hasta 5
metros de diametro compuestos por arenitas, calizas y en menor proporcion de lodolitas. El
deposito aluvial, asociado a una unidad geomorfolégica de plano anegadizo, se encuentra en
una zona muy plana expuesta a eventuales inundaciones o encharcamientos, por lo que se le
asocian sedimentos finos que pueden variar entre limo y arcilla.

En el area de influencia no se reportan datos primarios de permeabilidad para esta unidad, por
lo que la determinacion de este parametro se realizd6 de manera conceptual teniendo en cuenta
la distribucion con tendencia estratiforme de estos depoésitos, sus densidades variables y el
hecho que constituyen medios porosos. Puntualmente se tomo la porosidad del medio y la
granulometria como los factores que influencian la permeabilidad para la unidad UH1, el cual
varia de acuerdo con lo establecido por diferentes autores para materiales porosos no
consolidados (Tabla 3.36).

Tabla 3.36 Rangos de variacién de la permeabilidad en medios porosos segun distintos autores.
Los valores mostrados estan expresados en mm/dia

Tipo de Doménico Smith & Weathcraft Freeze Fetter Sanders
material (1998) (1993) (1979) (2001) (1998)
Grava 25— 2500 100 - 1x10° 100 a 1x10° | 10 a 1.000
Arena gruesa 0,1 -500 0,01 - 1000 1-1.000 1100 1-100
Arena media 0,1-50 0,01 -1001 2-1.000
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Tipo de Doménico Smith & Weathcraft Freeze Fetter Sanders
material (1998) (1993) (1979) (2001) (1998)
Arena fina 0,01 — 1002 3-1.000 | 0,01-1
. 0,01-1
Arena arcillosa 0,01-100 |0,001-0,1

Limos 1x10* -2 1x10* -1 1x10*-1 ]0,001-0,1| 1x10“-1

Calizas 0,08-0,5

Fuente: SHI, 2013
3.2.7.2.2 Unidad hidrogeolégica UH2

Esta unidad esta formada por la asociacion de las Formaciones Paja, Tablazo y Simiti, las
cuales se componen a grandes rasgos de intercalaciones de calizas, arenitas y lodolitas con
espesores de los estratos variables.

Las unidades litol6gicas muestran ciertas variaciones dentro del area de influencia, en la
Formacion Paja se identificaron algunos afloramientos de lodolitas grises oscuras y una
topografia de colinas suaves, por su parte, en la Formacion Tablazo se identificaron espesos
niveles de calizas intercalados con lodolitas grises a negras (calcareas en ocasiones) y niveles
menos abundantes cuarzo de arenitas. La Formacion Simiti consta principalmente de niveles
de lodolitas grises a negras y eventualmente estratos de cuarzo arenitas (Fotografia 3.85).
Estas unidades conforman la unidad hidrogeoldgica de mayor extension en el area de
influencia, donde se concentran las zonas con mayor potencial de recarga por precipitacion.

Se pudo determinar que las rocas carbonatadas en la unidad corresponden principalmente a
calizas, aunque se identificaron también lodolitas calcareas, no obstante, Unicamente en las
calizas se observoé el proceso de disolucién aunque de manera local, por lo que no constituye
un rasgo presente en todas las rocas de este tipo y no es posible cartografiarlo en la escala de
trabajo.

Estructuralmente la zona conforma un sinclinal cuyos estratos del flanco SE buzan hacia el
NW, ocurriendo lo contrario en el flanco opuesto donde las capas estan inclinadas hacia el SE,
aqui se puede ver que las diaclasas (otras variables caracteristicas de deformacion fragil y
condicionantes de permeabilidad secundaria) muestran una tendencia clara en este mismo
sentido (NW), siendo concordantes con la tendencia estructural de la zona.
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Fotografia 3.85 Unidad UH2, expresion morfoldgica de las formaciones Simiti (A), Tablazo (B) y
Paja (C)

Fuente: Trabajo de campo HMV Ingenieros Ltda., 2017

Teniendo en cuenta que la columna estratigrafica esta compuesta, de manera general, por una
alternancia de calizas, lodolitas y arenitas, la circulacion del agua sufrira variaciones al
interactuar con cada uno de estos estratos. Las fracciones arenosas tienen la capacidad de
almacenar y transferir el fluido, mientras que las fracciones de lodolitas tienden retener el flujo
gue logre ingresar a través de los materiales con disolucion y las estructuras como diaclasas
abiertas.

Dentro de la caracterizacion de esta unidad se realizaron ensayos Lugeon para la Formacion
Tablazo obteniendo valores entre 1,7 x 10° m/diay 1,25 x 102 m/dia. Adicionalmente, segun el
modelo establecido por Hsu et al (2011) se realiz6 un analisis para la determinacion de la
permeabilidad secundaria (debida a las discontinuidades presentes en la roca), el cual
relaciona la abertura de la discontinuidad y la permeabilidad. En la Tabla 3.37 se muestran los
resultados obtenidos para los datos estructurales levantados en superficie (SHI, 2013) y los
datos del logueo de perforaciones realizado por HMV en el afio 2011. Los resultados obtenidos
para estas dos unidades litolégicas se consideran representativos para la totalidad de la unidad
UH2 debido a la similitud de las formaciones que la componen.
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Tabla 3.37 Permeabilidad calculada a partir de la abertura de las discontinuidades de las
Formaciones Tablazo y Simiti

Datos superficiales de Datos de perforaciones
campo 2011
Abertura promedio (m) 0,00400 0,00097
Numero de datos 159 130
K (m/d) 3,57 x10™ 5,67 x 10°

Nota: K representa el coeficiente de permeabilidad calculado.

Fuente: SHI, 2013

En un andlisis comparativo entre los datos de permeabilidad para perforaciones y datos
superficiales muestra que en las perforaciones los valores de permeabilidad tienen un orden de
magnitud por debajo del obtenido con los datos superficiales de campo, esto se debe a la
disminucion de la abertura de las discontinuidades, y en ese sentido, a la disminucién de la
permeabilidad con la profundidad. Por otra parte, los valores encontrados con el método
conceptual para datos superficiales y de perforaciones, son inferiores a los obtenidos mediante
ensayos Lugeon; lo que puede asociarse a que la disposicion geométrica de las fracturas
favorece el flujo y la interconectividad juega un papel mas importante que la abertura.

El analisis conjunto de los resultados obtenidos muestra como la asociacibn de capas
permeables (areniscas y algunas areniscas calcareas) e impermeables (arcillolitas, lutitas y
calizas) con baja permeabilidad primaria e igualmente baja permeabilidad secundaria, permiten
considerar a la unidad UH2 como un acuitardo, pues es posible que entre sus estratos se
almacene agua, inclusive en cantidades considerables, pero posee una baja capacidad de
transmision.

3.2.7.3 Vulnerabilidad a la contaminacion de aguas subterraneas

El area de influencia esta compuesta por una secuencia litolégica de calizas, lodolitas y en
menor proporcion cuarzo arenitas, no obstante, es preciso destacar las abundantes capas
impermeables de arcillolitas y lodolitas que retardan e impiden el paso tanto del agua como de
otros posibles fluidos que se infiltren en el subsuelo, funcionando como un escudo ante
posibles agentes contaminantes, pues evitan que estos lleguen a niveles profundos donde
pueda existir agua almacenada o circulacion de la misma (Figura 3.30).
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Figura 3.30 Esquema del flujo de agua en diferentes estratos

Las actividades llevadas a cabo durante la construccion del Proyecto comprenden Gnicamente
intervenciones superficiales o poco profundas en el terreno, no se generaran grandes
excavaciones o remociones de material. La intervencién se hara mediante el desmonte y
descapote del suelo con el fin de preparar las areas de instalacion de torres, asi mismo, se
realizaran excavaciones cercanas a los 3 m para instalar los cimientos de cada torre. La
intervencion del terreno mediante estas actividades no conlleva riesgos para las aguas
subterraneas.

El transporte de los materiales de construccién de las torres se hara por las vias de acceso
existentes, realizando el desplazamiento mediante el uso de traccién animal o métodos que no
requieran de la generacidon de nuevas vias, por lo que se evitara al maximo el derrame de
posibles agentes quimicos contaminantes como aceites o combustibles. No obstante, la
magquinaria usada en las perforaciones y cimentaciones, la cual puede requerir el uso de algun
agente contaminante (e.g. combustibles, aceites), debera contar con las medidas de seguridad,
revisiones y mantenimientos periédicos obligatorios que garanticen su buen funcionamiento. En
la eventualidad de fugas de combustibles o aceites, la ejecucién del Plan de Manejo Ambiental
del presente proyecto garantizara su rapida neutralizacion y eliminacion.

3.2.8 Atmodsfera
3.2.8.1 Clima

El objeto del andlisis climatico es detallar las condiciones atmosféricas que se presentan en el
area de influencia del Proyecto.

La caracterizacion climatoldgica, se realizd con base en registros suministrados por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), de las estaciones identificadas
cerca al area de influencia (Tabla 3.38 y Figura 3.31).
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Tabla 3.38 Estaciones climatoldgicas cercanas al area de influencia del Proyecto
Coordenadas El i
Estacion | Tipo Nombre Municipio evacion Estado
Este Norte (msnm)
24015250 | CO La Laja Guadalupe 1073274,95 | 1181511,05 1.400 Activa
24025020 | CP El Cucharo Pinchote 1097149,68 | 1214179,09 975 Suspendida
24015260 | CO Chima Chima 1078468,72 | 1194549,68 1.090 Suspendida
24015370 | CP | HDA Majavita UL Socorro 1091694,51 | 1207488,05 1.382 Activa
24010240 P Oiba Oiba 1085672,45 1184329,7 1.400 Activa
24011070 P EL Santuario El Guacamayo | 1067527,36 1191064,3 1.800 Activa
24010650 P Olival Suaita 1081447,13 | 1172035,15 1.502 Activa
P = Pluviométrica; CP = Climatoldgica Principal; CO = Climatoldgica ordinaria
Fuente: HMV Ingenieros Ltda., 2018
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Figura 3.31 Estaciones climatologicas ubicadas en cercanias al area de influencia del Proyecto
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De acuerdo a los datos obtenidos del IDEAM, se realiz6 el andlisis de las caracteristicas
atmosféricas de la zona de estudio.

3.2.8.1.1 Metodologia

Se realiz6 la revision de fuentes secundarias de informacion, en particular los siguientes
documentos: Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Oibita (HMV Ingenieros
Ltda., 2009), Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico San Bartolomé (HMV
Ingenieros Ltda., 2009), Atlas Climatolégico de Colombia (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial — Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM,
2014).

Con base en la red de estaciones climatologicas del area de influencia del Proyecto se definio
utilizar los datos de siete estaciones climatoldgicas (tres Pluviométricas, dos climatoldgicas
principales y dos climatologicas ordinarias) del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), las cuales cuentan con informacién relevante y representativa del
componente climatico de la zona de estudio.

Una vez definidas las estaciones se procedié solicitar informacién ante el IDEAM y organizar
los registros en datos medios multianuales de cada uno de los parametros exigidos segun los
términos de referencia LI-TER-1-01 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy
en dia Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible, 2006). Estos datos fueron reportados y
graficados para una mejor comprension.

3.2.8.1.2 Resultados
a. Temperatura

La temperatura del aire es un caracter climatolégico muy importante por su influencia en los
factores hidrol6gicos, biol6gicos y econémicos de una regién. ElI comportamiento de este
elemento del clima esta condicionado por la presion atmosférica, lo cual se traduce en una
variacion en funcion de la altura sobre el nivel del mar (EOT Guapota, 2003). Por lo tanto, la
ubicacién de las estaciones escogidas para el analisis de temperatura se encuentra a una
altura entre 975 y 1900 msnm, lo que define que la temperatura oscile entre 17,8 y 26 °C.

Para visualizar el comportamiento de la temperatura en el area de influencia ver Figura 3.32.
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Figura 3.32 Isotermas en el area de influencia del Proyecto

A continuacion se muestra los resultados de las cuatro estaciones que contaban con los datos
de temperatura: La Laja, EI Cucharo, Chima y Majavita UL.

— Estacion La Laja

Como se evidencia en la Figura 3.33, los meses de mayores temperaturas son enero (21,4 °C),
febrero (21,4 °C), marzo (21,5 °C) y abril (21,4 °C) , la diferencia de estos con respecto a los
valores minimos (octubre y noviembre 21 °C) son insignificantes, por lo tanto, se puede
determinar que la temperatura es relativamente constante durante el afio, a pesar de el
régimen bimodal de las precipitaciones, lo cual podria implicar cambios en la temperatura.
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Figura 3.33 Temperatura media mensual multianual Estacion La Laja

— Estacion El Cucharo

En la Figura 3.34 se muestra que la temperatura mayor en el afio es en el mes de febrero con
26 °C, y la menor con 24,1 °C en los meses de octubre y noviembre, evidenciando que en el
afio ocurre un ascenso de temperatura entre los meses de enero, febrero, marzo y mayo (25,6
a 26 °C) y descensos en los meses de abiril, junio, octubre y noviembre. Los demas meses
tienen un ascenso no significativo de temperatura. Teniendo en cuenta lo anterior, realmente la
variacion de temperatura (1,9 °C) no es considerable durante el afio considerando la maxima
respecto a la menor temperatura.
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Figura 3.34 Temperatura media mensual multianual Estacién El Cucharo
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— Estacion Chima

La temperatura méaxima de la estacion Chima se encuentra en los meses de enero, febrero y
marzo con un valor de 23,7 °C, descendiendo en el mes de abril hasta julio manteniendo la
temperatura constante hasta el mes de octubre (23,3 °C), para asi aumentar progresivamente
en el mes de noviembre (23,4 °C) y diciembre (23,5 °C). Como se evidencia en la Figura 3.35,
las diferencias en los registros de temperatura a lo largo del afio no son drasticas en esta
estacion.
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Figura 3.35 Temperatura media mensual multianual Estacién Chima

— Estacion HDA Majavita UL

En la Figura 3.36 se presenta el comportamiento de la temperatura durante el afio en esta
estacion. Se evidencia un ascenso en los meses de enero (22,1 °C) y febrero (22,2 °C), para
luego disminuir desde el mes de marzo (21,8 °C) hasta julio (21,3 °C), teniendo un leve
aumento en agosto (21,5 °C) y disminuir hasta el mes de octubre (21 °C), posteriormente
aumentando en el mes de noviembre (21,1 °C) y manteniendo esta temperatura en el mes de
diciembre.
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Figura 3.36 Temperatura media mensual multianual Estacién Majavita UL

Como conclusion general de la distribucion de temperatura, teniendo en cuenta el andlisis de
los datos de temperatura de cada una de las estaciones seleccionadas para el proyecto, los
valores promedio que se presentan en la zona esta entre el rango de 23,3 °C y 22,4 °C, siendo
febrero el mes donde se presenta el valor mayor de temperatura y en los meses de octubre y
noviembre la menor temperatura. Esto se relaciona con la segunda temporada de
precipitaciones en la region, la cual favorece la disminucion de temperatura pero de manera
casi imperceptible.
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Figura 3.37 Distribucion Mensual Multianual de Temperatura
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

b. Presion atmosférica

La presién atmosférica hace referencia a la presion que ejerce el peso de la atmdsfera sobre la
superficie terrestre, y esta relacionada con la elevacién sobre el nivel del mar en el que se
encuentre determinado lugar. Para calcular la presion atmosférica se empled la siguiente

formula (FAO, 1998):

P 1013 (293 - 0,00652)5'26
N ’ 293

Dénde:

P: Presion atmosférica [KPa]

Z: Elevacion sobre el nivel del mar [m]

La presién atmosférica es inversamente proporcional a la elevacién, puesto que a menor sea la
altura un punto de referencia, mayor sera la presion atmosférica en dicho punto.

Entre el conjunto de estaciones seleccionadas para la caracterizacion climatica del proyecto, El
Santuario cuenta con la menor presion atmosférica (81,76 KPa) , debido a que se ubica a 1.800
msnm, lo cual causa que la presién disminuya. Por otro lado, en la estacion ElI Cucharo se
presenta una presion atmosférica de 90,29 KPa, la cual es el mayor