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2.1 Antecedentes
E I incremento de | as energ2as renovables en Am®
donde pa2ses como Chil e, M®&xi co y Brasi.l encahb

desarroll o de proyeet es dupgPgstenoaenerdaecse hanvenido
uniendo al wuso de nuevas energ2as Uruguay, Panam§g,

Per %, Argentina y Col ombi a.

Desde 2015, Colombia es miembro de la Agenci a I nternaci onal de
Renovables( | RENA) , gui enes cuentan aat el mérlt e adsre sl
promueve el uso de energ2assolreamovabl esaengedt G

biomasa). En may o del pr esent enonsbfada, viceapredidenie lpor bos 2L u e

pa2ses miembros del Consejo del | RENppomovero que r e
|l a coopermarnandesarroll ar su ampl i o peonteernge?iaal en
renovabl e, adel ant ar proyectos que fomenten su

conocimiento t®cnico y cient2fico.

Col ombia es privilegiada por |l a posici-n geogr 8f
de energ2as alternativas, una de estas |l a solar.
|l o que permite contar con radiaci - -n ldemilorioy const al
uno de | os el ementos claves para convertirse en
incluso | os 2ndices m8s altos a nivel mundi al , ]

l os m8s recientes estudios sobek At poptdacRaldi ac«
Sol ar de Col ombia, publicado en Blihero2Br0ébr gp®tri d a Ul
(UPME) vy el I nstituto de Hidrolog?a, Met eor ol og?
(I DEAM) , s e gtegionesde lxQuaidaylaGstaAt | §ntica poseen un po
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de radiaci-n solar enimnf§ol8pteaog8debPbDakwwht me el |

del wvalor el m8&xi mo mafhad) al (2500 kWh/ m

En | o que respecta a generaci-n de electricidad

s ur g in el Programa de Telecomunicaciones Rurales de Telecom a comienzos de los

afos 80, con asistencia t®cnica por parte de [
enfocada a programas de electrificaci-n rural,b f
Fondo de Apoyo Financiero para | a Energizaci-n de |
(FAZNI), vy liderados por el Il nstituto para | a Pr
y |l a Sociedad Al emana de Cooperaci-n T®cnica (GT

Mediante Ley 164 de octubrede 1994elCongr es o de | a Rep¥blica aprob-

Marco de |l as Naciones Unidas sobre el Cambio C
el ement os muy i mportantes de rpol2tica globalR
invernadero (GEIl) y el Cambisosditenciafdparatodas as2 ¢ 0 me
|l as partes que |l a suscriben, pa2ses desarroll ado
Col ombi a. Para | os pa2ses en desarroll o no son e
emi siones, salvo gue est osposlecaahlosestuerzodieghasi - n vol u
por | a UPME con relaci-n a Fuentes de Energ2a N
enfocados m8s a anticiparse a | as potenciales a

abastecimiento energ®tico edelosGEIl argo plazo que

Entre el 2008 y el 2010 fueron adelantados importantes estudios orientados a evaluar la
viabilidad de introducci-n de FNCE al Si st ema

l i neamiento de pol2ticas par a mpreadongueiestas baj o u

tecnol og2as participen en |l a canasta energ®tica
Uni versidad Nacional en Bogot8& con financiaci - -n
proyectos referidos a | a f?2sicacadylleslossistemdse | as ce
de generaci-n de electricidad conectados a | a re
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Segui damente, | a promulgaci-n de |l a Ley 697 de 2|
(URE), que promueve la wutilizaci-n de energ2zas a
encabeza del Mi ni sterio de Minas y Energ2a (MME),

y adopci-n de programas; y del Decreto 3683 de 2
cre- |l a Comisi-n Intersectorial para el Uso Raci

No Convencionales de Energ2a (ClIURE).

En mayo de 2014 fue emitida |l a Ley 1715 de 20114
energ2as renovables no convencionales al si st ema

establ ecer pl anes de actuaedhamipeanrtao feonmeerngt®tri cel

bi omasa agr2cola vy forestal, | os residuos s-1lido:
y reciclaje, el recurso e-lico en proyectos de ¢
(ZNI'), y el potenci al dselarl a geotermia y | a energ

La promulgaci-n de | a Ley 1715 de 2014, represen
desarroll o del objeto misional del I nstituto de
Energ®ticas para | as Zonas No I ntertaroonenat adas (I
herramienta que permitir8 contribuir al mej or ami
comuni dades, a trav®s de Il a promoci- -n de soluci

principios de conservaci-n ambiental y respeto p

Durant e el mes de febrer o derimem licdncid ambightbilpaka apr ob -
|l a generaci-n de energ2a fotovoltaica en una gr al
por Celsia y estar8 ubicado elmMedh deMaltedupagi mi ent o
departamento del Cesar. La infraestructura cont e
conformado por cinco plantas solares instaladas sucesivamente hasta sumar 100
megavatios ( Mw) en corriente alterna total, con
megavatioshor a afo ( Mwh/ afo) durante 30 afos de oper a:
de 156, 61 hect 8r eas, pero | os paneles tendr 8n u

105,62 hect8&8reas, que representan aproxi madament
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Finalmente, espertinent e menci onar que Col ombia gracias a
l a zona intertropical, cuenta con pr8cticamente
renovabl es, l o que permite ampliar su canasta el
asociados, como brindar seguridad al Sistema Interconectado Nacional ; mejorar la

calidad de vida en | as zonas no interconectadas
i mpacto de cambio clim8tico; y posibilidad de o
mercado internacional, derivados de los mecanismos de desarrollo limpio (MDL) con la

obtenci-n de certificados de reducci -n de emisio

211 Justificaci - -n del proyecto

Seg¥n | a Unidad de -EPlearnge®atciic-an (M PnMeE) o, en Col omb
el ®ct roibctaeneéisdia en un 70% de energ2a hidr8ulica vy
que nos posiciona como uno de | os sistemas el ®ct

del mundo, de acuerdo con el Energy Trilema Index 2015.

Sin embargo, al depender un 70% del agu a , |l os fen-menos de variabi
como EI Ni fo o La Ni fTa afectan el sistema por ab
duranteel20l5 y comi enzos de 2016 Col ombia enfrent. - un:
la historia, obligando a prender las central es t ®r mi cas, aument ar sus

carbono y dejar de ser un sistema sostenible.

Por estar ersaud -tma, i ndi scutible |l a diversificaci - -n
adopci -n de medidas para el fomento delicasesarr ol
alternativas;ycon | a emisi-n de |l a Ley 1715 de 2014, Co
esa direcci-n, apunt8ndole a |l a inclusi-n de | as
Con |l os avances que ha tenido Colombia en | os ¥l
Comisi-n dé -Regel &nerg2a y Gas (GREC), expidi- d
para el Mercado de Energ2za Mayorista (MEM), a
subastas para | os generadores de e MmistgziBRe. A f i na
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Mi nas Y ,&wonecrig-2 ague | a subasta del cargo por confi
cumpli - con ®xiadjuecdincdrmorcubl 3% megavatios de e
Es decir, se impusieron contratos a |l as-nuevas

2023. Como resultado de la subasta del cargo por confiabilidad fueron asignadas 23
pl ant as: 12 t®r micas, 3 hi doomg lasl cuates se,cubi® lae - | i cas

demanda objetivo -definida por la CREG.

Teniendo en cuenta lo anterior, OPERADORA SHANGRILA S.A.S. E.S.P. proyecta
desarroll ar l a construcci-n y oper aa, iparanla d el Pro
generaci-n y comercializaci-n de energ2za renova
sustentable que beneficia tanto a la empresa, como al gobierno nacional e n el

cumplimiento de sus objetivos.

En el §mbito regional Brolyecalo, oelasdesaréal uam a&dél
que estimular2za |l a iniciativa empr es,deniegndol para e

en cuenta el potencial de los recursos renovables en la zona.

La ejecuci-n del proyecto promover2a a nivel I
crecimiento econ-mico sustentable, a su vez, pod]
con la visita de colegios y universidades, aligualque i mpul sar 2 a el atractivo
departamento.

El Proyecto Fotovoltaico Shangri-Laapr ovechar 8 | a energ2a solar por

de m-dulos fotovoltaicos (hasta 160 MW en corri

proceso no contaminante, que producir8 corriente
al Sistema de Tradnsmi gir -alv’@Ge aied au nTade230&Vmues i - n
conectar8 con | a subestnzipio dea Mbaglu®ndo, en el
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2.1.2 Estudios e investigaciones previas
Los sistemas fotovoltaicos, como los que se plantean para este Proyecto, son f 8cil es ¢

instalar, reqguieren un manteni miento m2nimo y son de

Adem8s de | a cantidad y <cali dad dPmyedtoa(Anexadi aci - n
C3), |l a ubicaci-n del sitio respondi- a |l as sigui
U Proximdad a | bagu®,Departamento alél Totineal] lo cual favorece la
provisi-n de materiales y servicios, tanto par
construcci-n, como para |l a de operaci-n. Esto ¢
desarrollodelaregi - n, principal mente en | as etapas de
U Acceso al 8rea a trav®s de dos v2Z2as existentes
conecta a | bagu®, en enbnicipie detDoima (Adcesadxietdhte con el
Sector Rural Picalef B  descrito e} &l |@map®taulqoue3 conect a
Buenos Aires a |l a altur a denicipia deMvirman(Aateso Pi cal e |

existente Buenos Airesf Doima,descrito en cap?2tul o 3

i Disponibilidad de infraestructura y capacidad d
(ANEXO B.1y C.1).El Proyecto Fotovoltaico Shangri-La r eci bi - concepto fav
la UPME para | a conexi-n a |l a subestaci-n Mirol
munic i pi o de |l bagu®, Departamento de Tol i ma),
20191520038541 del 4 de septiembre de 2019 y 20201520049301 del 16 de octubre
de 2020 y cuenta con contrato de conexi - -n Vvige:
(ANEXO C.1). En este sentido,se har 8 una adecuaci-n en | a Sub
de I bagu® con | os equi pos, estructuras e infra
de | a energ?2?a generado en el parque con el STN

U Tierras planas que han sido ampliamente intervenidas por la agricultura (cultivos de
arroz a gran escal a), l o que reduclkroyécm el i mp e
sobre el entorno donde se | ocalizar §.

U Buen recurso solar

0 R®gi men de temperaturas [/ c¢clima favorabl e
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E I di sefTo vy d Proyectoi(PamueiSolary d2 nea de T)rtavasenmi si - n

cuenta | os siguientes criterios principales en s

0t Ubicaci-n de infraestructura en zonas previ amet

reducir o mitigar el impacto ambiental

U Excluralm8 xi mo coberturas de | a tierra con alto va
0 Minimizar cruces e intervenciones sobre cuerpos
U M2nima o nula afectaci- -n de infraestructura sof

i Las zonas urbanas y rurales validadas por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambi entales (ANLA) parLe nlea uWli cTarwmdiastmielde - h a
Radicado 2021081539-2-000 del 28 de abril de 2021 (ANEXO B.1 , C.1), donde se

aprobNOI Aplicabilidad del Pmbiental deeAltedhativa®i agn - st i
(DAA).

u EI trazado urbano aprobado por | a ANI y | a Con
de Tr an sdeliP®myectonFotovoltaico Shangri-La (ANEXO B.1 y C.1), ubicado

sobre el separador de | a Variante norte de | ba
de | a Concesi:-n San Rafael

La respuesta aprobatoria de Concesionaria San Rafael estuvo soportada en

revisi-n dodwsmdmt dl®cywi ca al 8rea de inter ®s,

de 2021 mediante el radicado GIC -BG-2021.0359 del 02/03/2021 (ANEXO B.1y

C.), que sefal a:

rCcomo resultado de [ a revisi-n a | a documenta
(Ley1228de 2008, Ley1 6 82 del 22 de noviembre de 2013),

de | nstal aci 6REFI| E/ wctei tasreuni -n conjunta «
la Agencia Nacional de Infraestructura r ANI; la Concesionaria San Rafael S.A.

considera que es procedente emitir CO NCEPTO T£CN/ CO, OPERATI! VO
VI ABI/ LI DAD POS/ T/ VO, a / a solicitud de per
I ntervenci -n temporal de [ a infraestructura

transmi si -n el ®ctrica de 230Kv, dla ldesger oy ect o
e/ Pro2+0850 hasta el Proo+000D20, con perfor
Pro1+0710 y Pro0o2+0850 sobre [ a vZa Variante |
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e/ Pro3+0450 hasta el Proo+0700, con perfor
Pro3+450 y Pro1+0700 so br e [ a vZ2a Variante Picalefa (4C
Girardot F | b a gf .C@amarca R

En consecuenci a, |l a Agencia Nacional de I nfr
positivamente el 10 de marzo de 2021 mediante radicado 20213040069501,

solicitando la formal i zaci -n de una carta de compromi so
Numer al 13 del Art2culo Sexto de | a Resoluci
con lo dispuesto en el respectivos Instructivo GCSP --008 ver si -n 005 del

abril de 2020 (ANEXO B.1y C.J.
El trazado general aprobado por la ANI, Concesionaria San Rafael y el Interventor

MAB I ngenier2a para |l a L2nea de-LaJubigados mi si - n
sobre el separador de |l a Variante norte de |
40TLF de | a Co aet(ANEXO B\l yEd) ngardhtzé el menor impacto

sobre |l a infraestructura urbana de I bagu® vy
de vista social, urban?2stico y operativo.

De este modo, desde el-epamtmi Brayeabetlsatmd s¢@@T Ni Cc O
tenido en cuenta ciertas consideraciones y condiciones g u e ratifican c¢como
alternativa viable el 8r eRroypatoppyasyaepaetundesadan

condiciones necesarias para garantizar la viabilidad.

Finalmente, debido a la posibilidad de licenciamiento conjunto validada por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) mediante el Radicado 2021095232 -2-000 del
13 de mayo de 2021 (ANEXO B.1 y C.1), el presente Estudio de Impacto Ambiental se

presenta siguiendo los lin eamientos de los siguientes instrumentos reglamentarios:

A T® minos de referencia para |l a elabofaci-n di
EIA en Proyectos de uso de energ?a 9| adoptadoot ovol t a
medi ante |l a Resoluci-n 20870 del 15 de agosto
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A T® minos de referencia para | a elabofaci-n di

EIAProyectos de si stemas de transmi sl7;adoptddes ener g2 a
medi ante |l a Resolwuci-n 0075 del 18 de enero d
A Metodol og2a GeneralypRrasémt E&tbboraei Esitudi os
adoptada mediante | a Resoluci-n 3208. del 25 d
A Reglamento T®cnico de Instalaciones EIl ®ctrica
9 0708 del 30 de agosto de 2 0nhighasNTA1ld3 Nor mas
de 2005, NTC 2775y NTC 5513 de 2007.

2.1.3 Solicitudes de s u st r ade adservas forestales de Ley 2 de 1959 y/o de

levantamiento de vedas

2.1.3.1 No aplicabiidadde sustracci -n de reservas foresta

Las§r eas de i nt afluenganfc2i shnc -otdel®@rayecto Fotovoltaico Shangri -

La, No se superponen con Reservas Forestales de Ley Segunda de 1959, ni con otro tipo

de Reservas Forestales Protectoras de orden nacional oregional. Por | o tant o, el t
de Sustracscer-vna dreorReest al NO resulta aplicable al

de licencia ambiental.

Engeneral, | as 8reas de i nt er san ddélemyeeo noprésentae nci a f 2 s
superposi&rieamsScdgehle ma Na ci oPnotegidagi(BINAPYoeldSstema
Regi onal de U0r eas pP4Uboltiecga sd afwer Jaldid 2RaAPPS) s,

El sustento de estas condiciones se presentaendetalleen el Cap?2tul o 5.2 Medi o
numer al 5.2.1.3 Ecosistemas estrat®gicos, sensib
asociados ( v er t dablh2.1RL)

1 Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. 20M8todologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios
Ambientales, adoptada mediante la Resoluciéon 1402 del 36lidede 2018 228 p.
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2.1.3.2 Sobre levantamiento de vedas
El Decreto-Ley 2106 de 2019 suprimi-, simplific- y ref
i nnecesarios en | a administraci-n p¥blica, el i mi

l evantamiento parci al de Vedas as?2:

rPara e/ desarrol//l o o ejecuci-n de proyectos,
/i cenci a, permiso, concesi -n o0 autorizaci -n
manejo y control ambiental que [ mpliquen i nt
silvestre con veda nacional o regional, la autoridad ambiental competente,

I mpondr 8§ dentro del trS§mite de | a | icenci a,

ambi ental y dem§s [ nstrumentos de manej o y ¢

gue haya | ugar para g areaasegpariasrvedadas pordons er vaci

anterior, no se requerirg§ adel antar el tr§gmi
que actualmente es solicitado R.  ( subr ayado fuera de texto).
No obstante , en cumplimiento de | o establ ecido en | os Art2zcul o

2106 de 2019, e n e | Cadel?preaentecEIA (Numeral 7.6) se presenta la rSolicitud
de i mposici-n de medidas de manej o para Rspecies

As 2 | se solicita a | a Autoridad Naci oniazlacdie- nLi ce
de | as medidas de manejo planteadas para | a con:
(orquzdeas y bromelias) y no vascpudsenteseeslas( | 2 quene

coberturas vegetales suscepti bl es dieShangti-er venci
La.

En el numeral 2.5.4.1.2d e | pr es e n,sedetalland 20tsu Im® enpléaalas para la

realizaci-n del muestreo Yy caracterizaci- -n de
bromelias) y no vasculyarhep 8tli<c@sgnesn, |mwes ggorse as
Proyecto, incluyendo la local i zaci - n gener al de | as parcel
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caracteri Eacieln X aepRtgudddd.® se presenta el detalle de la

car act er ifloravasculany nd easculardedif er ent es h8bitos de creci

2.1.4 Tramites anteriores ante autoridades competentes

A conti nokdablag.1l-1 seresumen|l os tr 88mites reali zados an

pertinentes.

Tabla2.1-1Sq} | hsdr qd khy ¢cnr "msd “tsnghc cdr odgshm

o FECHA Y NO. FECHA Y NO. ANEXO
AUTORIDAD SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA
) Concepto favorable de la
Radicados 20191520038541 del 4 de
. UPME para | a ¢
. septiembre de 2019 y )
Permi so de ANEXO subestaci - -n N
20201520049301 del 16 de octubre
UPME a | a sub B.1, B.2 y | 230kV (vereda Alto
. de 2020; contrato de conex . o
Mirolindo a 230kV . i C.1 Combeima, municipio de
vigente nA 401016
|l bagu®, Depar
2021. .
Tolima)
) ) El trazado propuesto para la
Autori zaci .
. . porci-n urbang§
ubicaci -n .
) t r ans mfus iaprabado
CONCESIONARIA tramo de | ¢ Radicado GICBG2021.0359 del . .
. . por la ANI, Concesionaria
SAN RAFAEL Y|tr ansmi si - n| 02/03/2021 (ANEXO B.1y C.1) de la
. . ANEXO San Rafael y el Interventor
AGENCIA separador de la | Concesionaria San Rafael. )
) B.1, B.2,| MAB I ngeni er 2 g
NACIONAL DE | Variante norte de
| . (o1 sobre el separador de la
INFRAESTRUCTURA( | bagu® 4 0 ] Radicado de la ANI20213040069501 .
) Variante nort
(ANI) Vari ant e del 10 de marzo de 2021 )
40TLG vy Vari a
40TLF de | a .
40TLF de la Conce s i - n
San Rafael.
Rafael (ANEXO B.1y C.1).
NO Aplicabilidad del Se aprueba la NO
Tr8&mite . Radicado Aplicabilidad
) . Radicado . .
Di agn:-sti co 2021081539- ANEXO Di agn-stico A
. 2021060362-1-000 .
ANLA Ambiental de ) 2-000 del 28 | B.1, B.2,| Alternativas (DAA) para la
) del 6 de abril de )
Alternativas (DAA) 2021 de abrii de | C.1 l 2nea de tra
par a I a | 2021 Proyecto Fotovoltaico
transmisi-n Shangri-La
o Radicado Radicado ANEXO . e
Posibilidad de Se valida la posibilidad de
ANLA . o 2021087028-1-000 | 2021095232- B.1, B.2,| . o
Licenciamiento Licenciamiento
del 2-000 del 13 | C.1
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AUTORIDAD SIS FECHA Y NO. FECHAYNO.  ANEXO EePUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA
conjunto de parque | 05 de mayo de | de mayo de conjunto para el parque
fotovoltai c| 2021 2021 fotovoltaico
transmisi -n transmisi - n tod

Fotovoltaico Shangri-La

Respuesta <con

Solicitud de ) Radicado ANEXO sobre proyectos en
) ) Radicado o
informaci -n 2021218132- B.2ANLA/ | super posici -n
ANLA ~ | 2021207744-1-000 _ )
superposici 2-000 del | SUPERPOS de i nfluenci a
} . de 27/09/2021 . .
proyectos licenciados 2021-10-07 I Cl UN | del Proyecto Fotovoltaico
Shangri-La
Radicado

2021085998-1-000
del 4 de mayo de
2021 sobre inicio
de actividades

Informe de inicio de estudios fauna y

actividades para | flora ANEXO
muestreos de fauna B.2 /
ANLA flora e | Radicado No aplica PERMISO | No aplica
hidrobi ol - gl 2021085511-1-000 DE
marco de dos | del 3 de mayo de COLECTA
permisos de colecta 2021 sobre inicio
de actividades
estudios

hidrobi ol

Solicitud de
Eval uaci -n
No. 2021078032 | Respuesta en | ANEXO
Obst §cul os Respuesta en proceso de
AEROCIVIL ) del 30 de agosto | proceso de | C.1.yB.2/ o
Altura, Interferencias emi si -n
de 2021 emi si - n | AEROCIVIL
Radi oel ®ctr
de Suelos.
Sin Respuesta.
o . Se consigui
Solicitud de | Radicado  2021- ANEXO .
_ ) ) . p8gina de | a
ALCALDUA|i nf or maci - nl 007430 del 09 de | Sinrespuesta | B.2 §qi del
ina e
del POT febrero del 2021 ALCALUI Ps9

https://sigot.igac.gov.col/es/

content/pot -municipales
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SQULHSD

FECHA 'Y NO.
RADICADO

FECHA'Y NO.
RESPUESTA

ANEXO
DEL EIA

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

RESPUESTA

Solicitud de
informaci -n
terceros autorizados

Respuestas
parciales, no
concluyentes,

en Radicados

Al cal d2a reen
la secretaria de
Infraestructura del

Proyecto Fotovoltaico

Shangri-La

. 2021-064895 del 4 | 2320-063515 ANEXO o .
- para manejo de municipio e Interaseo, sin
ALCALDUA . . de octubre del | del 12 de | B.2
residuos, materiales obtener respu esta
2021 octubre de | ALCALL
de constru concluyente sobre la
2021 y 2200-
escombreras, entre consulta.
066171 del 23
otros
de octubre de
2021.
o Radicado
Solicitudes de
o | 81896264001 del 3 ) o
certificaci . Radicado SPI| ANEXO Compatibilidad de uso de
s de septiembre de )
compatibilidad de 2021 300 OF 1542 | B.2 suelo predio El Reposo
AL CAL DUA| usos del suelo para del 15 de | ALCALUD
los predios a ) octubre de Compatibilidad de uso de
) ) Radicado del 4 de )
intervenir  en el ) 2021 ANEXO suel o predio (
noviembre de
proyect o-LraS D.1 Suelos
2021
o , ANEXO ,
Solicitud de . Radicado Cartografza di
. . Radicado de B.2
informaci -n 100.03.3.1 del SI G vy documen
CORTOLIMA entrada 787 del 09 CORTOLI
del POMCA de los 10 de marzo del POMCA de |
de febrero de 2021 MA /
rz2os Op2za Yy, de 2021 y Coello.
POMCAS
Solicitud de
informaci - -n Se recibe lista de
) ANEXO ,
sobre concesiones de B2 concesiones, pero  no
agua (superficial o 100.04.4.1 del coordenadas d¢g
16018 de CORTOLI .
CORTOLIMA subterr 8nea 27 de octubre de estas, que permitan
. 27/09/2021 MA / o
asociadas ¢ de 2021 espacializar los puntos en el
] i CONCESI
influencia del contexto del
ONES

influencia.
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o FECHA Y NO. FECHA Y NO. ANEXO
GEICRIBAE SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA
o Licencias ambientales
Solicitud 2 de
. ) otorgadas por esa
informaci -n .
. . . corporaci-n
licencias ambientales ) ANEXO S
) Radicado muni ci pi os de
otorgadas por | Radicado 16019 el B.2 . )
) ) ) 100.04.41 del Piedras f Departamento del
CORTOLIMA Cortolima, asociadas | 27 de septiembre CORTOLI . )
26 de octubre Tolima. Sin embargo, es u na
al §r ea de]|de2021 MA /| . )
de 2021 lista simple y no se recibe
del Proyecto LICENCIAS| | .
. . informaci - -n
Fotovoltaico Shangri - .
L sobre localizg
a

de los proyectos.

Solicitud 3 de

) ) ANEXO
informaci -n
. . . B.2. /
distritos de riego en Radicado 16023 el
) No se obtuvo | CORTOLI
CORTOLIMA el 8§r ea de| 27 de septiembre No se obtuvo respuesta
respuesta MA /
del proyecto | de 2021
) . DISTRITOS
fotovoltaico Shangri -
DE RIEGO
La
Solicitud 4 de
informaci -n
componente ANEXO
atm-sfera . B.2. /
) Radicado 16024 el
(monitoreos ) No se obtuvo | CORTOLI
CORTOLIMA . . 27 de septiembre No se obtuvo respuesta
hist-ricos, respuesta MA /
o de 2021 .
de emisiones) en el ATMUSH
§rea de inf RA

proyecto fotovoltaico

Shangri-La
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AUTORIDAD FECHAYNO.  FECHAYNO.  ANEXO

SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA

Solicitud 5 de
informaci -n

con 8§reas

encuentren bajo ANEXO
alguna categor B.2. /
protecci -n CORTOLI
especial, a escala MA /
regional o local, . RECURSO
) Radicado .
incluyendo RNSC, HUDRI ( )
14332 del1de La zona orient
Al CAS, §r _ iREAS | _
Radicado 16025 el | octubre de influencia del Proyecto Solo
reserva forestal - . AMBIENT
CORTOLIMA ) 27 de septiembre | 2021 y presenta superi
SIRAP y ecosistemas ALES
. de 2021 100.03.3.1 del algunos parches de bosque
estrat ®gi co )
o 11 de octubre seco tropical.
Asimismo, zonas de ANEXO
de 2021
humedales y/o zonas B.2 /
de nacimientos CORTOLI
h2dricos, [ MA /
objeto de consulta., COMPENS
para el 8§r e ACl UN

influencia del
proyecto fotovoltaico
Shangri-La.
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= FECHA Y NO. FECHA Y NO. ANEXO
LRt SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA DEL EIA
No se l ocali
correspondientes al
denominado ecosistema de
pg&ramos, §rea
incluidas en el Sistema
ANEXO )
Naci onal de
B.2. / . .
Protegidas y sus diferentes
CORTOLI
categor2as, 8§
o MA / _
Solicitud 6 de 1959. Sinemb ar g o,
) _ ) RECURSO )
informaci -n Radicado . se confirma que en el
_ _ HUDRI ¢ _ 3
§reas pr i or| Radicado 14332 del1de iREAS predio Su S ¢
G
| a conser vi CORTOLIMA No. | octubre de fragmentos
! AMBIENT )

CORTOLIMA compensaci -| 16026 del 27 de | 2021 y ALES correspondientes al
asoci adas al septiembre de | 100.03.3.1 del denominado ecosistema de
influencia del | 2021. 11 de octubre bosque  seco tropical.

) ANEXO o
proyecto fotovoltaico de 2021 B2 / Adi cional ment ¢
Shangri-La. o posee una alta presencia de
CORTOLI d
cuerpos de agua que
MA / P 9 a
albergan una alta
COMPENS | = =~ )
. biodiversidad asociada y los
ACI UN
cuales deben ser
considerados dentro de las
evaluaciones de impacto
ambient al gue
con el proyecto
Rel aci - n de
Ambientales para
explotaci-n d
Solicitud 7 de de Construcci - n
informaci - -n Arrastre, r e
§reas de m Escombreras autorizadas y
residuos, materiales . Radicado ANEXO relaci-n de
Radicado 16196 o ) )
de constru ) 100.04.4.1 del | B.2 y | Sanitarios Licenciados en

CORTOLIMA de septiembre 30 ) )

escombreras, entre de 2021 16 de octubre | ANEXO zona de influencia de este

e

otros; asociadas al de 2021 C.14 proyecto.

§rea de inf Complementariamente,

proyecto fotovoltaico informan que

Shangri-La. Empresa que puede
suministrar el servicio de
Agua en Carrotanques es el
Il bal en |1 bagu
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AUTORIDAD FECHAYNO.  FECHAYNO.  ANEXO

SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA

Respuesta el 4 de octubre
de 2021, v 2
electr-nico:

( 0fsr claro que Ja
cor por aaentancon

S§reas de i
Solicitud 8 de ambiental como son las
informaci -n §reas protegi
Portafolio regionales  naturales y
Prioritarias para la ecos/ stemas e
Conservaci - ANEXO el departamento del Tolima,

) Respuesta el 4 .
Compensaci - ) B.2. || que son objeto de
o ) Radicado 16558 | de octubre de o .
Biodiversidad del CORTOLlI | admi ni straci -

CORTOLIMA ) del 4 de octubre [ 2021,

Tolima, para el EIA del MA /| |no todas [ as

. de 2021 correo . .
proyecto fotovoltaico | ) COMPENS | ser objeto de que se real ice

. el ectr - B

r Shatsami ACI UN |una compensa
Rei teraci - n parte de un licenciado ya
radicado CORTOLIMA que en la actualidad se
No. 16026 del trabaja desde Cortolima en
27/09/2021. procesos de

activa y pasiva, por lo que
es deber de ustedes como
/i cenciados u
para que sumen en los
proceso de r

restauraci -n

de nuevadR §red

2-26



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

D A
natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
= SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

AUTORIDAD FECHAYNO.  FECHAYNO.  ANEXO

SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA

Di agn- st
arqueol
elaborado en el
marco del
Programa  de
Arqueol o
Preventiva para
el proyecto
rProgram

Arqueol o

el ®ctrica

) ) Radicado
Preventiva para | Radicado | )

ICANH 130 f Ev al Ya inform
el Proyecto | 7686 de 24 de ANEXO )
. 9170del 14 de emiten unas
L2nea septiembre de D.6 .

. octubre de recomendaciones.
Transmi s| 2021
. 2021
230 kV Shangri-
La Mirolindo,
Il bagu®
(Tol i ma)

fue registrado

ICANH

L2nea

mediante
Resoluci
1180 de 02 de
septiembre de
2021
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AUTORIDAD

COMPETENTE

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

SHANGRIL A 0

Ibagué y Piedras (Tolima)

FECHA'Y NO. FECHA'Y NO. ANEXO
RADICADO RESPUESTA DEL EIA

' OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

RESPUESTA

ICANH

el ®ctrica

L2nea

Formulario de

registro con

radicado
interno 6115 de
d? a 06

agosto de 2021
el registro del
Programa  de

Arqueol o ) ) Resol uci
) Radicado interno
Preventiva para No. 1180 del | ANEXO
6115 de d .
el proyecto 02 septiembre | D.6
agosto de 2021
Programa de de 2021

Arqueol o
Preventiva para
el Proyecto
L2nea

Transmis
230 kV Shangri-
La  Mirolindo,
Il bagu® (

Aprobar a OPERADORA
RAYO ENERGUA
S.A.S identificada con NIT
901270422-0, representada
|l egal ment e p
Andr ®s Sal as
identificado
ciudadan?a
79.937.502, el Registro del
Progr ama de A
Preventiva para el proyecto
Progr ama de A
Preventiva para el Proyecto
L2nea de Tran
kV  Shangri-La Mirolindo,

|l bagu® (Tol i
conformidad con la
informaci - -n afg
solicitante en

de registro del Programa de
Arqueol og?a
presentado al ICANH con
radicados internos 6115 de
d2a 06 de agof
6639 de 24 de agosto de
2021.
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OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

S ESTUDI O DE MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura"y” SHANGRIL A 6
Ibagué y Piedras (Tolima)

AUTORIDAD
COMPETENTE

SQULHSD

FECHA'Y NO.
RADICADO

FECHA'Y NO.
RESPUESTA

ANEXO
DEL EIA

RESPUESTA

Radicaci
Informe de la
Fase de
Aprobaci
Plan de Manejo
Arqueol
Prospecc
rProgram
ICANH Arqu.eolo
Preventiva para
el Proyecto

Parque fotovoltaico

Fotovoltaico
Shangri-La,

Il bagu® f
Piedras
Resol uci
NA647 de
mayo de 2021.

Radicado
202114420008559
2 del 26 de
octubre de 2021

ANEXO D.6

2-29




ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
nNnatura SHANGRIL A 0

medio ambiente | OPERADORA SHANGRI-LA

Emprens

SASES.P

Ibagué y Piedras (Tolima)

o FECHA Y NO. FECHA Y NO. ANEXO
GEICRIBAE SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA
Aprobar a OPERADORA
RAYO ENERGIA COLOMBIA
S.A.S identificada con NIT
Formulario de 901.270.422-0,
registro con representada  legalmente
radicado por H®ct or At
interno 3033, Sermoneta identificado con
solicit: c®dul a de q
ICANH, el nYmer o 79.93
registro del Registro del Programa de
_% Programa  de | Radicado interno Arqueol og2a Pr
S|Arqueol 0[3033 de 20 de | Resol uci el proyecto Programa de
3 . . ANEXO
ICANH S | Preventiva para | abril de 2021 y | No. 647 del 26 D6 Arqueol og2a Pr
% el proyecto | 3722 de 12 de | mayo de 2021 ' el proyecto Fotovoltaico
g Programa de | mayo de 2021. Shangri-L a, | bRieglrasg
Arqueol o Tolima, de conformidad con
Preventiva para l'a informaci -
el proyecto el solicitante en el
Fotovoltaico rFormul ario d
Shangri-La, Progr ama de A
lbagu® f PreventivaR, |
Piedras Tolima. ICANH con radicados
internos 3033 de 20 de abiril
de 2021 y 3722 de 12 de
mayo de 2021.
Radicado DT-
TOL 56372 del
Solicitud de 06 de octubre
i nformaci - n Radicado 88873 | de 2021 .
) ) ) ANEXO Traslado a la Agencia
estudio de impacto | con fecha 27 de | Radicado ANI .
INVIAS . . B.2 /| Nacional de Infraestructura
ambiental del | septiembre de | No
) INVIAS (ANI)
proyecto fotovoltaico 2021 202160503553
r SHAN-GRR 91 del 11 de
noviembre de
2021
Solicitud de )
) ) ) Radicado )
MINISTERIO DE|i nf or maci - nl Radicado 34134 Traslado a la Autoridad
_ . 4106E22021 | ANEXO _ o
AMBIENTE Y| estudio de impacto | del 30 de Nacional de Licencia
. . 003300 del 30 | B.2 / .
DESARROLLO ambiental del | septiembre de . Ambientales f ANLA, ANM
. de septiembre | MADS
SOSTENIBLE proyecto fotovoltaico 2021 y otros.
. de 2021
r SHAN-GRR
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Ibagué y Piedras (Tolima)

SQULHSD

FECHA 'Y NO.
RADICADO

FECHA'Y NO.
RESPUESTA

ANEXO
DEL EIA

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

RESPUESTA

Radicad - n:
2021235450-
2-000 del
2021-10-29
12:17

Solicitud de

determinaci

SINAP a

nacional, regional o

nivel

l ocal , as?

certificaci

procedencia y Resol uci

oportunidad de la | Radicado ST 1037 de | ANEXO

consulta previa para | EXTMI2021:9715 05 de agosto | D3-6

la  ejecuci- n d 2021 No procede la consulta

Proyecto Fotovoltaico previa con comunidades

Shangri-La. ind2genas, ne

Solicitud de afrocolombianas, raizales

actualizaci ylo palenqueras y
MINISTERIO DEL|certi ficaci comunidades Rom para el
INTERIOR trav®s d ¢ proyect o : r PRQ

Resoluci -n FOTOVOLTAICO SHANGRI

ST-1037 del 5 de Resol uci LAR, Il ocali z¢

agosto de 2021 sobre | Radicado ST 1365 de | ANEXO municipios de

la det er mi na| EXTMI202:15405 | 07 octubre | D3-6 |l bagu® vy Pie

procedencia y 2021 departamento de Tolima

oportunidad de la

consulta previa para

| a ejecuci

Proyecto Fotovoltaico

Shangri-La.

Solicitud de

informaci -n

superposi ci Informa que NO presenta

§reas que superposici-n

encuentren bajo | Radicado Radicado Nacionales Naturales, otras
PARQUES al guna cat el 20214600088842 202124001083 ANEXO categorz?as d
NACIONALES protecci-n |el d? a 41 del 13 de B2/ PNN nuevas §reas
NATURALES prioritarias de | septiembre de | octubre de para ampliaci - n de

Conservaci 2021 2021 del SINAP, ni Reservas

Naturales de la Sociedad
Civil.
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naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

= Ibagué y Piedras (Tolima)

AUTORIDAD FECHAYNO.  FECHAYNO.  ANEXO

SQULHSD RESPUESTA
COMPETENTE RADICADO RESPUESTA  DEL EIA

registro de Reservas
de la Sociedad Civil.

Respecto de |
en el sistema de registro de

Solicitud de . . .
. ) Radicado tierras despojadas o}
informaci n .

UNIDAD DE ) ) Radicado DSCL | DTT12 abandonadas forzosamente

| estudio de impacto ANEXO . .

RESTI TUCl U ) 202125184 del 27 | 202104480 del del predio relacionado en el
ambiental del B.2

TIERRAS . de febrerode 2021 | 25 de octubre anexo con | a
proyecto fotovoltaico -

de 2021 suministrada por ustedes,

r SHAN-GRR .
no presentan s olicitudes de

restituci - -n en

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Todas las solicitudes anteriormente mencionadas se realizaron teniendo en cuenta el
8rea de influencia del evigenciayer elt ANEXOdBR CAPodno s e
GENERALIDADES.

Adicionalmente, en el Anexo D6 se presenta la Aut ori zaci -n de Il nt er
Argu e o | - g i 1489 delNO2 septiembre de 2021y 647 del 26 mayo de 2021 , conforme
a los lineamientos del ICANH y a lo establecido en la Ley 1185 de 2008 o aquella que la

modi fique, sustituya o derogue, sin cuya aprobac
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SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

215 I denti f i &raehesln SAeNAP ( Si st emas Naci onal de Gr e

(Si stemas Regi onal de {Greas Protegidas)

Las 8reas de interve-bcitncea iderbtoviltaionheaagti$d si c o
nNo presentan superpostemanNaono@anetasdedélr e8is Prot

o el Si stema Regional de Greas Protegidas (S| RAP
ElI sustento de estas condiciones se presenta en

numer al 5.2.1.3 Ecosistemas/ ectfrne®DRYgiproet, egiechads b
asociados ( v er t dablh 2.1

216 Ecosi stemas estrat®gicos y sensibles

Dentro del 8§rea donde slkroygco Bojoeottaica Sthmgs-barnmoo |l | ar el
se identifican ecosistemas estrat®gicos y sensib

inmersa dentro de formaciones vegetales de bosque seco tropical, considerado

prioritarias para | a <conser gradosi derendemsmo ys ol o por
especiaci-n sino tambi®n por |l ocalizarse en zoha
recaban en | a disminuci-n de su cobertdgra y p®
i mprimi ®ndol e cierto grado de sensibilidad ambie
Porotra part e, seg¥n el Mapa de i{reas Prioritarias

Instituto Alexander von Humboldt (IAvH), The Nature Conservancy, la Agencia Nacional
de Hi drocar buros ( ANH) y el Il nstituto de Hi dr

2Gonzs&8M.ez R. |l saacs, P. ., Gar c? a, H. y Pizano, C. 2014.
campo del mapa de bosque seco tropical en Colombia. Escala 1:100.000. Instituto de
Investigaciones de Recur ®ms HBimb b MgiiteRo de Amblehtewx ander v

Desarroll o Sostenible. Bogot8, Colombia. 29p.
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SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

Ambientales (IDE A M) en 2008, el 8rea de influencia del

conexi-n no se encuentr.a sobre 8reas prioritaria
El sustento de estas condiciones se presenta en
numeral 5.2.1.3 Ecosistemase st r at ®gi cos, sensibles y [/ o0 8reas

asociados ( v er t dablh 2.1:WL).

217 Ubicaci-n de otros proyectos en el 8rea de in

E I ansgloissipsr odyeeclt 0os | i cenciados, en sRiggeetoposi ci -1
Fotovoltaico Shangri -La, se presenta de manera detallada enel Ca p 2 t u y se reduthe
en el numeral 2.1.9d e | presente cap2tul o.

De otra part e, en el Cap2tulo 3 (ep2grafe 3.2
infraestructura exi st emted aecn oenla n&roe a 2daes ,i n fnlfu earecs
y/o productiva asociada o no al proyecto, infraestructura del Sistema Interconectad o

Nacional, entre otros.

218 Permi so de estudio para | a recolecci-n de esp

l a diversidad biol - -gica con fines de el aborac

En el marco del presente Estudio de Impacto Ambiental, las actividades de ¢ ampo del
medi o bi-tico estuvieron ampar adeaEstudiopggraola | os si g
Recolecci-n de Espec?2menes de Especies Silvestre
de El aboraci -n de EANEX@E3):s Ambiental es (

U Estudios de Flora y Fauna : Resoluci-n 02308 del ,poelade novi e
cual se otorga permiso de recolecci-n de especi
con fines de el aboraci-n de estudios ambient e
Ambiente S.A.S, elcualincluyelaautor i zaci -n para |l a movilizaci -n

a ser recolectados con vigencia del presente permiso es de 24 meses
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e OPERADORA SHANGRI-LA
Ibagué y Piedras (Tolima) e

0 Estudios Hidrobiol - -gicos: Resol uporlacual®1 403 del
otorga permiso de recoleceila déevespéediadsbsiolyv
fines de el aboraci-n de estudios ambientales a
Ambi ent e S.A.S., el cual i ncluye | a autori za

espec2menes a ser recolectados eaeda4mdsasenci a del

Los certificados de herbario del material se presentan enel ANEXOD.2.2

219 I mplicaciones del a@mlogecpg ol %2tnhi c&d acpl-anes y p
8reas de influenci a

De conformidad el Decreto 1076 de 2015, espec2 fi camente | o estipul ad

3 Licencias Ambiental es, secci-n 6 Tr8mite para

Art2zculo 2.2.2e8.61l4Capktphebt&f8ta de Araecboexi st er
Fotovoltaico Shangri-La con otros proyectos licenciados por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA), especificando cuales de ellos, si bien se encuentran dentro
del 8rea de i-bfluenai aef?2 Proyect o, nNo se super |
i ntervendablagl-))Ver cual es efectivamente se superp
cual se ejecutar8n | as obras y actividades propi
Tabla 2.1-3) , situaci -n en | a cual se demuestra | a co
establece el manejo y la responsabilidad individual de los impactos ambientales

generadosenel §r ea sup®rpuest a

3 La superposicién de proyectos se determinédiante consulta deBistema para el Andlisis Geografico de Informacién

en el Licenciamiento Ambiental de la ANLA (SIGVéR®Rrtir delarea de influencidisicobidtica y de Intervencion del
Proyecto Fotovoltaico Shangdra.ElSistema para el Analisis Geografico de Informacién en el Licenciamiento Ambiental
(AGID ces una herramienta que permite visualizar y consultar gréfidinamicamente capas de informacién geografica

de las diferentes entidades que producen informacién necesaria para decidir la viabilidad socioambiental de proyectos;
de igual forma, informacién geografica tematica propia de los estudios presentadosAldLIA en el proceso de
licenciamiento Ambientad. AGIL se sustenta en un proceso de concertacion interinstitucional, intersectorial e
interdisciplinario, liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y los Institutos de Investigacion
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natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
= SASES.P
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Tabla 2.1-2 Proyectos bnm khbdmbh™ "1 ahdms >k hcdmshehbabkbfishdm dé&k] qd°

Proyecto Fotovoltaico Shangri  -La.
NOMBRE DEL ACTO ADMINSITRATIVO

EXPEDIENTE SECTOR OPERADOR
PROYECTO M» | dgn Fecha

Oleoducto del
_ Valle del

LAMO0022 Hidrocarburos Hocol S.A. 136 03/02/1989
Magdalena Tenay

Vasconi a

Sociedad )
Operaci
Transportadora o
] Mantenimiento
LAMO069 Hidrocarburos de Gas 778 26/07/1995
) Gasoducto Centro
Internacional )
Oriente - GCO
S.A.ES.P.
Empresa
Colombiana De
Petr -fl e .
Poliducto
Ecopetrol S.A. y
] Gualanday
LAMO170 Hidrocarburos CENIT 284 08/09/1994

Natagaima (Cruce

Transporte Y ]
Ri o Sald

Logistica De
Hidrocarburos
S.AS

L2nea d
I ntercon
) I ntercon
LAMO0304 Ener g2 EI ®ctri( 1235 15/11/1996

el ®ctrica
E.S.P. ISA
Mirolindo

Ambiental: el Instituto de Hidrologia, MeteorologfaEstudios Ambientales (IDEAM), el Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), el
Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) y el Ind&tlneestigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP),

asi como las Unidades Administrativas Especiales, el Sistema de Parques Nacionales y la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales¢ ANLA entre otros Tomado de https://sig.anla.gov.co/seleccion.aspx Asi mismo, se consultd

directamente a la ANLA a través édILA No. 2021218132-2-000 del 7 de octubre de 2021 , por medio del cual

solicita informacion sobre superposinidle proyectos en el area de influencia socioecondémica y el area de intervencién
del Proyecto Fotovoltaico Shangpa (el soporte de la consulta realizada se adjunta en el ANEXRatidaddConsulta
ANLA.
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NOMBRE DEL ACTO ADMINSITRATIVO
EXPEDIENTE SECTOR OPERADOR
PROYECTO M» 1 dgn Fecha
Frontera Energy
] Bloque
) Colombia Corp. )
LAM2537 Hidrocarburos Exploratorio 164 13/02/2004
Sucursal .
] Buganviles
Colombia

Fuente: Adaptado de radicado ANLA No. 2021218132 -2-000 del 7 de octubre de 2021

Tabla 2.1-3 Proyectos bnm khbdmbh™ "1 ahdms >k rtodqgotdr sRoyeconm dk | qd°

Fotovoltaico Shan gri-La

NOMBRE DEL ACTO ADMINSITRATIVO

PROYECTO M» 1| dqgn

Constru
Doble Calzada
Variante de
Concesionaria Pical ef¥
LAM4205 Infraestructura ) 1763 09/10/2008
San Rafael Proyecto Vial
Girardot -

| bagu®

Cajamarca.

Fuente: Adaptado de comunicado ANLA No. 2021218132-2-000, 2021.

En este contexto, e s importante tener en cuenta que , si bien el comunicado de la ANLA
ANLA No. 2021218132-2-000 del 7 de octubre de 2021 (ANEXO H.7) ,mencionat a mbi ®n
como superpuestos los expedientes LAM4121, LAM4750, LAV0009-00-2021, LAV0018&

00-2021, LAV0O045-00-2019 y LAV0O084-00-2015,estosno se incluyen dentro d
realizado e n este paepté gque] s ol o el 8§r ea de influenci
soci oecon - mlapaoon sesws proyeatgss, sinque | as 8reas de influe
bi-tica y de intervenci-n tengan alguna relaci - -n

La trazabilidad de las comunicaciones enviadas y recibidas en el contexto de la
super posi cienciadgl ProyeceX¥otadltaico Shangri -La con otros proyectos
licenciados, se presenta completa en el ANEXO H.4 y ANEXO B.2 OTRAS
COMUNI CACI ONES / SUPERPOSI CI UN.
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2.2 Equipohumano par a | a elE&Aboraci - n
A cont i renla abla22-1serelacional a i nf or ma c ideprofesiedaleg r up o
que participaron en | a elaboraci - -n del presente

Tabla 2.2-1. Profesionales d k = a n g E.lbAhPJFRmShangri-La

ChgdbbhTm . Bnngchm  bh{fm
Paul Andr ®s G- me 7 Bi -l ogo. Mag?2ster en Ci
Qdc bbhfm . F ahmdsd

Laura Mar cel a G- ningenieraambiental. Especialista en riesgos de desastres naturales

Andr ®s Felipe Car Ingeniero Civil
Arl ensiu Tiboche Bi -l oga
Diana Lorena P®r ¢ Bi -1 oga
Diego Mauricio Cabrera Amaya Bi -1l ogo
Hern8n Dar2o0 Hern I ngeniero Geol -go. Especialis
Eduin Ariel Legui Ingeniero ambiental
Jos® Al fredo Ruedlngeniero Civil. Mag2ster en | n|
Jorge Alberto Her n8ndez Ingeniero Catastral y Geodesta -Profesional SIG
Social
Elisa Medicci Abogada, especialista en Derechos Humanos
Nelson Reyes Gonzalez Trabajador Social, especialista en Responsabilidad Social Empresarial
Johana Beltr&n Abogada
Camila P®rez S8ng Apoyo en Campo (estudiante de Trabajo Social)

@gptdnknf £°

Ver -nica | sabel A Antrop-Anguae - | oga

Daniela Barco Castro Ge - | e 4payo en campo

Trabajo de campo

Eduin Ariel Legui Ingeniero ambiental
Jos® Alfredo Ruedlngeniero Civil. Mag2ster en | n|
Katherine Alexandra Cano Calderon Bi -1l oga Fauna
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Yenni Paola Caicedo Cardenas Bi -l oga Fauna
Vivian Vanessa Ospina Cespedes Bi -l oga Fauna
Maria Fernanda Valencia Escalante Bi -l oga ep2fitas

Andres orlando Barreneche

Ingeniero Forestal

Carlos Andres Rengifo Cabezas

Bi -1l ogo ep2fitas

Andres Felipe Montoya

Ingeniero Forestal

Viviana Gisella Franco Galindo

Ingeniera Forestal

Yeferson Albino Bohorques Bi -l ogo ecosistemas acu
Jaime Leonardo Lozano Bravo Bi -1l ogo ecosistemas acu
Karol Tatiana Fierro Rodriguez Bi -l oga calidad del ag
Laura Daniela Muf Bi -l oga calidad del ag
Sandra Carolina Puerto Alfon so Il ngeniera Agron- ma

Lina Alejandra Mora Restrepo Bi -l oga, Especialista en Gesti
Hector Mauro Diaz Sanchez Bi -l ogo, Especialista en |
Milton Rincon Bi - | o g oomd flora vascular

Alejandra Suarez Corredor Bi - | ogmromdf@rano vascular

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

2.3 Alcances

El alcance del presente EIA e s tafustado a los lineamientos de

instrumentos reglamentarios:

los siguientes

V T®r mi nos de r ef er en c iddestpdiordaimpacto ambiemtblo f a c i
EIAen proyectos de uso de e hde0lH,2adoptadosl ar
medi ante |l a Resolwuci-n 1670 del 15 de

V T® mi nos de r ef eroamcxiia npared lestaldalm fde

EI A proyectos

medi ante | a

de

Resol

stemas de
0075

S i t 13, adopadesi - n

uci - n del 18 de
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V Metodol og2a Gener al yhragsertaa &il abbodeacksthnudi os .
adoptada medi ante | a Resoluci - -n 140@28)del 25
Regl amento T®cnico de I nstalaciones EI ®ctrica
9 0708 del 30 de agosto de 2013 y | as Nor mas
de 2005, NTC 2775y NTC 5513 de 2007.

As 2 mi s mo, lac momsitiv idlae r sectorial y ambiental aplicable sobre uso
aprovechamiento y afectaci-n de recursos natur &
protecci-n de |l a biodiversidad y preservaci-n de

De acuerdo con lo anterior el EIA contempla los siguientes aspectos r elevantes:

Recopilaci-n y an8lisis de informaci-n secunc

datos de instituciones especializadas en los temas contemplados en los diferentes

componentes abi-tico, bi-tico y socioecon-mic
El desarrollo de los lineamientos de parti ci paci - n, en tres mMoOmMmMe
comuni dades asentadas y |l as autoridades de | c
del 8§rea de influencia del proyecto de acuerc
realizar.

E I l evant ami ent o de i nf o diferantes camporemtds mar i a d e
ambi ent al es del medi o abi -tico, bi -tico y

interdisciplinario de profesional es, con el

socioambientales d e | 8rea, la zonificaci-n del §rea d

para el establecimiento del proyecto fotovoltaico.

4 Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sosble. 2018.Metodologia General para la Elaboraciéon y Presentacién de Estudios
Ambientales, adoptada mediante la Resoluciéon 1402 del 25 de julio de 2P8&.
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Los objetivos y generalidades del proyecto, donde se contemplan los
antecedent es, justificaci - n, el al cance del

para | a rdeestei zaci - n

La descr i pc itividadesddel prbyacto carrespondientes a las fases de

preparaci -n del sitio, construcci - n, operac
presentan disefos tipo de | a infraestructur a
La definici-n, identilfagc a&rieas ydadaeilnfmiuearcdi a
La caracterizaci-n socioambient al del 8§rea de
La zonificaci - -n ambient al del proyecto teni
ambient al del 8r ea

La definici-n del us o, a p deoleseecunsasmatgates o y/ o af

para la puesta en marcha del proyecto.

La dimensi-n y evalwuaci-n de | os impactos pro
La zonificaci-n de manejo de | a actividad ca
intervenci - -n, ®&«xcrlastirrincci -n y e

La definici-n de medidas de manejo ambient al
presentada a manera de fichas. Se establ ece
contendr &n el conjunto de medidas orientadas

compensar los impact os ambientales identificados por el desarrollo de un

proyecto, obra o actividad y los mecanismos de seguimiento y monitoreo para

eval uar el desempefo del pl an de manej o amb
establ eci -: Programas de ma miertooy manitdeen,e nt al , P
Pl an de gesti -n del ri esgo, Pl an de desmant e
compensaci-n por p®rdida de biodiversidad.
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Cartografz2za tem8tica: EI alcance de | a cartog

adoptar el sistema de referencia geogr § f-Magma Sirgas Origen Nacional, a la

escalaest abl eci da en rdfeesciap@r mi has déguientes ter

-Localizaci - -n del proyecto que contenga di Vvi ¢
de influencia del proyecto.

-Geol o@g¢amamor f ol og2a y geotecni a.

- Pendientes.

Unidades Suelos, uso potencial, uso actual y conflictos del suelo.

- Clima.

-Mapa de hidrolog?2a.

-Mapa de unidades hidrogeol -gicas.
-Localizaci-n de puntos de muestreo.

- Mapa Social.

-Zoni fizmleii emt al para | as 8reas de influencia
-Zoni ficaci-n de Manejo.

- Mapa de riesgo y amenazas.

- Mapas de infraestructura del proyecto.
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2.4 Limitaciones y/o restricciones del EIA

Desde el medi o socioecon- mi co, retesseasodgiadosnt i fi car
especial mente al proceso de informaci - -n vy part
situaciones sociopol 2ticas at2picas, especi al me
sanitaria declarada por el Ministermo38® &al ud2y
de marzo de 2020 y extendida hasta el 30 de novi

nYamer o 1315.

De igual manera, | a situaci-n provocadaqguliopor el p
2021) estableci - una posevidenai- ahds contaetesenitialds- n qu e
con los diferentes actores comunitarios , respecto a entrar en contacto con personas

desconocidas a su entorno inmediato. Constituyendo estas situaciones, grandes retos a

superar en el proceso de relacionamiento necesario para e stablecer los lineamientos de

participaci-n de forma oportuna.

A pesar de las restricciones asociadas a la movilidad y a establecer el relacionamiento

con | os diferentes actores, se |l ogr- generar esp,
los|l i deres comunitari os, con quienes se estableci
WhatsApp, buscando siempre realizar un acercamiento y validar la posibilidad de hacer

Vi sitas presenci al edemar@ralertagpor gqsevsslidas preocugpac omez

de los | deres respecto a una posibilidad de contagio del virus activo COVID19.

De esta manera y ante la falta de capacidad de desarrollo de espacios colectivos , se
centr - el proceso en | os | iderazgos actasvos en
de Acci -n Comunal, as? como tambi ®n establ eciend
al aire libre o espacios abiertos; como complemento se ubicaron unos puntos
informativos en |l os cuales se entreg- i nformaci

diferentes zonas( ver Cap2tul o 5. 3)
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Otra dificultad para el desarrollo de | os | i neam,

en un posible agotamiento en las diferentes instancias de liderazgo, esto respecto a la
resoluci-n 0337 del 12 dieo ndaerlz ol ndtee r2i002rl)se(nei dniiasntte
suspenden [ as el ecciones de directivos y digna
comunalR . En diferentes conver saci,mandestarcnguelal os pr es
gente no estaba participando activamente en las convocatorias, 1o que se vio reflejado

en los bajos niveles de asistencia.

Conrel aai {ms instituciones pW%blicas, en |l a gran
espaci o de prlereyectot Recsip-erc t e al caso de | a Gobernac
|l a Personer2a de | bagu® no se | ogr:- establecer e

m¥%l ti pl es solrelatantemdes$ g a@ntmeeal58.1)5. BAnt e esta situa

s e pr oaeavihiles un resumen ejecutivo respecto al desarrollo del proyecto.

Para el desarroll o del proceso informativo con |
socializaci -n con |l os propietarios de | as haci
fotovoltaico Shan gri-L a . Para | os predi os ubi cados en el
Transmisi-n Elco®adtaron eapaoi e de socializaci -n, b

manera respetar los intereses de los propietarios de dichos predios , previniendo
malentendidos que pudieran | legar a afectar las negociaciones de servidumbres que
adelanta la OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P.

25 Met odolpag@aal a el aboraci - -n del EI A
251 Metodolog2a para |l a descripci-n del proyecto
Enesteep? grsedommpilat oda | a i nformaci - n fundmentaela en | a

Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, dando cumplimientoalos t®r mi nos de referenci
|l a el aboraci - -n del est ufdd10A deen iPmpoaycetcot oasmbdi ee nut saol

solar fotovoltaica TAR-0 1 5 , adoptados medi ant elStleamgofedse ol uci - n

2-44



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

= SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

2017y lot®r mi nos de referencia para | a elaboraci-n d

7

f EI' A Proyectos de sistemas de tr alif,sadoptados- n de er

medi ante |l a Resolwuci-n 0075 del 18 de enero de 2
La i nfor naecnii-dna oebn sus diferentes etapas per mit
exi stentes en el 8rea de influencia (AIl), su ub

interior de las unidades territoriales, el estado y cantidad de la infraestructura existente

(v2ascdeso, |l 2neas el ®ctricas, infraestructura |
servicios p¥%blicos, cruces con cuerpos h2dricos
infraestructura | ineal, etc.). Esta caracteri zac

necesidades de recursos, fuentes de materiales, personal requerido y equipo necesario
para las actividades inherentes al Proyecto.

La finalidad de |l evar a cabo | a caracterizaci - -n
caracter2sticas del 8rea donde se realizar g el p
obras viales presentes que pueden ser utilizadas
Esta caracterizaci-n se |1l ev- a cabofrmediaxnt e | ¢
secundaria (i.e: interpretaci-n de | a imagen s
verificaci-n de |l a infraestructura vial a trav®s
etapa de campo entre el 03 -1 0 de septiembre delmeefanl2 021 ; po:
informaci -n obtenida se efectu- el ajuste del p |
de | a memoria t®cnica correspondiente.

2511 Evaluaci -n de vZ2as de acceso al 8rea del
La clasificaci-n de |l as vZasrdel accede atuéreéda d

clasificaciones de v2as vigentes actual mente en

2-45



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
nNnatura ! SHANGRIL A 0

A Gt | OPERADORA SHANGRI-LA
= SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
25111 Cl asificaci-n de | a red vial existente seg?¥n

T U+ r 0 g h | Saptaquellas'trbh€ates, transversales y accesos a capitales de

departamento que cumplen |l a funci-n b8sica de i
de producci-n y consumo del pa2s y de este con
pri mari o s on ciral sicado & entamado delanantenimiento el Instituto

Naci onal de V2as (I NVI AS) .

T U r rdbt mSoghamgueHH@% v2as que unen | as cabec

y/o que provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera primaria.

Pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.

T U r sdgbioghagqueHHAE9 v2as de acceso que unen

con sus veredas O unen veredas entre s2. Puede

requerir mantenimiento.

25112 Cl asi ficacli -Innssteigtunt oe Geogr 8fi co Agust2n Cod

Clasifica | as carreteras seg¥n el orden cartogr 8
|l as caracter2sticas de | os suel os. Las <categor 2

estructuras viales, Tabla 2.5-1.

Tabla 25-1BK @RHEHB@BHyM CD SHON CD U0@ ' HF @B (

SHON CD CARACTERISTICAS

V2 a Ti | Sonlas carreteras pavimentadas con un ancho de calzada entre 5y 8 metros

V2a Ti|Son |l as v2as pavimentadas con un ancho de
Vza Ti Corresponde a las carreteras sin pavimentar con un ancho de calzada entre 5y 8

metros
via Ti Corresponde a las carreteras sin pavimentar con un ancho de calzada entre 2y 5

metros
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SHON CD CARACTERISTICAS

Via Ti Corresponde a las carreteras sin pavimentar a nivel de rasante sin mejorar, transitable
en tiempo seco.
Via Ti Correspondealasv2 as que junten fincas entre s2.
de herradura o |l as huellas dejadas por el
V2a Ti|Hace referencia a senderos, no transitabl
Fuente: Catalogo de representaci-n cartogr8fica b8sica di
ElI desarroll o del trabajo de campo se bas- en | a
de todos | os aspectos t®cnicos teniendo en cuent
en |l a fase de recopilaci-n, descripci-n y ans8lis
EnlaFigura251se registra de manera esquem8tica el pr
vZ2as existentes y Inaevaproyecci-n de | a vza
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——

Figura 25-1Ldsncnkngd’t 'k o ' hmrodbbhfm c¢cd ux"r dwhrsdmsdr x
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

2512 Et apa Precampo Descripci-n de v?2as

La identificaci-n inicial de |l a v2a de acceso
cartograf2za gener al de | a zona, con base en | a
consultada en |l as diferentes p8ginas wseho de | as

de Transporte y Agencia Nacional de Infraestructura. Como resultado se definieron las

principales rutas de acceso al 8rea de influenci
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Las actividades realizadas fueron:

T Definici- -n de | as rut as de acceso al drea d

principales, secundarias y terciarias.

T Il'dentificaci-n de |l as vZ2as, |l ongitud de estas
informaci - -n del I NVI AS, gobernaci-n y munici
general de |l as v2as secundarias y terciarias.

T Conlacatogr af 2a inicial gener al de | as v2as, s e
servirg8n de acceso al 8rea del proyecto y

reconocimiento de detalle.

M La informaci-n de | as v2as a | as cuales se r
para el pr oyecto se carg- en equipos navegador e:
profesionales realizaron | a revisi-n de campo

2.5.1.3 Etapa de campo

Durante |l a etapa de c amipa 03 ahl0daseptiembre deekalaifo-
2021,ser eal i z - reconoci miento detall ado de | a v2za d

ejecuci-n de |l as actividades de campo se utilizar

1 Camioneta: Para realizar los desplazamientos desde la cabecera municipal de
|l bagau® 8rea del proyecto.

1 Equipo navegador GPS, en el que se cargaron previamente todos los Track de la
vZa a recorrer

T C&mara fotogr&fica

Elreconoci miento se hizo a | o |l argo de | a v2a ter
(cada 500 m) o en sectores t®cnicamente i mport al
sitios de registro de la vza se r e aimata - medi a

correspondiente.

En cada uno de estos tramos se registr-, entre o
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T Ancho de | a v2a.

1 Pendiente longitudinal.

1 Longitud de tramo.

1 Presencia de cunetas (en concreto o tierra).

T Tipo de adecuaci -n ( gsfimadopsante, subbase o

T Estado general de cada tramo (se verific- pre
entre otros) se defini- en t®r minos de buen
establecer el estado de tr8nsito en cada sect

1 Inspeccionar de manera general la esta bilidad de los taludes de corte y relleno

exi stent es, definir | a afectaci-n existente,
remoci -n en masa de estos y establ ecer obras
T Zonas c¢cr2ticas de | a vZa, enefFrastqguassgenrst al

las dimensiones y las posibles medidas de manejo.
9 Definir en cada tramo inspeccionado el tipo y cantidades aproximadas requeridos

para el mantenimiento general del tramo.

2514 Revisi -n de obras de drenaj e

En cada wuna dmgistrasos la totalidesl deslas obras de drenaje existente

referenciadas mediante la toma de datos de coordenadas con GPS navegador.

Las obras de drenaje corresponden a: alcantarillas, box coulvert, pontones, puentes.

De igual f orma seobewissdeekomsteando -cdhe exi stentes |

muros de gaviones; etc.).

2515 Zoni ficaci -n geomorfol  -gica de | a v2a

Durante el reconocimiento de |l a vza el grupo de
tramos, teniendo en cuenta los diferentes cambios de pendiente longitudinal a lo largo

del corredor, asoci 8ndol o a unidades geomorfol -g
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por cambio de pendiente se establece | as activic
necesarias en |l as v2ascomstwuir.stentes y en |l as v2as
En cada uno de estos tramos se registr- entre ot
T Ancho de | a v2a
1 Pendiente longitudinal .
1 Longitud de tramo .
1 Presencia de cunetas (en concreto o tierra) .
T Tipo de adecuaci --basqosafirmmad@.s ant e, sub
1 Estado general de cada tramo (establecer si hay baches, estado de drenaje; etc.) y

definir en t®r minos de bueno, regul ar, mal o vy

tr8nsito en cada tr amo.

T I'nspecci-n de manera gener ades de gorteeysrellanbi | i dad d
exi stent es, definir |l a afectaci -n existente, €
remoci -n en masa de | os mismos y establecer obi

T Di mensi ones de zonas <cr2ticas de | aaley fa;a , estab

dimensiones, las posibles medidas de manejo.
9 Definir en cada tramo inspeccionado el tipo y cantidades aproximadas requeridos

para el mantenimiento general del tramo.

2516 Definici-n de alternativas de vz as de ac:

Con las posibilidades de acceso pl anteadas sobre | a cartogl
reconocimiento detallado a lo largo de los corredores definidos en oficina, con el objeto

de realizar l a revisi-n t®cnica, ambient al Yy SoOc
alternativas de acceso.

En Il a revisi-n durante el trabajo de campo se r e

referente a:

S-bmhb"™ 9
T Longitud.de | a vZ2a

T Movi miento de tierras (estimativo.en t®r minos
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1 Pendientes de la zona.
1 Crucesdecorrientes (ocupaci -n.de cauces)
T Obras de drenaje (tipo, .dimensiones y | ocali zai
T Requeri mientos de obras de contenci -n
T Sitios.cr2ticos
Ambiental
1 Cobertura Vegetal (tipo) .
9 Cuerpos de agua.
T Greas de importancia ambiental (ci ®nagas, Treseil
Social
1 Veredas.
1 Predios y propietarios .
T Presencia de comuni dades ind2genas y comuni dad ¢
f Juntas de acci-n Comunal. (contacto con | as juni
f Primeros contactos con | os entes gubernamental ¢
El resultado del trabajo de campo fue establ ecer | a ruta m8s adecuada d
de vista t®cnico, ambient al y social, para el a
generales de la misma.
La definici-n del mej or corredor de acceso para
tales como:
1 Longitud del tramo .
f Cantidad de sitios de ocupaci-n de cauces y o0bi
T I'ntervenci-n de .cobertura veget al
1T Costos estimados .de | a construcci - -n
 Movimiento de tierras .
1 Conveniencia para el proyecto y para la comunidad de la zona.
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2.5.1.7 Etapa post-campo

Los tracks obtenidos en los recorridos realizados en campo georreferenciados, fueron

cargados en el software del Sistema de I nformaci
respectivo de |l a informaci-n (TrackSs y waypoin
elabor aci -n del informe final con | a ayuda del regi
en campo.

Final mente, se generaron | a descripci-n de cada
se identificaron | as caracter2steéedemanehe mayor r

B  ox3tCldm bghobhfm cdk ognxdbsn

252 Girea de I nfluenci a
La definici-n del 8rea de influencia para el pr
l i neamientos de |l a Gu2za para |l a definici-n, i de

influencia de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA (2018), teniendo

en cuenta est o, |l a estructura del cap2tulo 3.1
8rea de I nfluencia preliminar vy definitiva y no
Direct a( Al D) y 8rea de I nfluencia Indirecta (AlIl)

referencia para | a elaboraci-n del Estudio de I m

Fluidos por Ductos en el sector de Hidrocarburos -HI-TERX05 del afo 2006.

Ladefini ci - n del 8rea de influencia consider - | as ¢
mani festaci-n de | os posibles impactos significa
|l os medios abi-tico, bi-tico y socioecon-mico.
La mani festaci - n dentaléspde acuendp corclas actividadesaiejecutar

para el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, v ar 2 a de un

component e (0) grupo de componentes a otr o, par a
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influencia para cada componente ambienta |, grupo de componentes o medios descritos
en | a caracterizaci-n ambient al
Para |l a delimitaci-n del §8rea de influencia se d
cada uno de los componentes o grupo de componentes considerados de acuerdo con
las unidades caracterizadas (Figura 2.5-2),0 con | a unidad que refl ejar a

de los impactos significativos.

Area de analisis
(localizacion del proyecto)

IMPACTO

Afectacion del Componente
atmaosflerico

IMPACTO

Afectacion del Componente
hidrogeolologico

IMPACTO

|

Afectacion del Componente

hidrico

IMPACTO

Afectacion del Componente
geomarfologico

ARCA DL INFLUENCIA
Medio Abictico

Figura 25-2Uqd "> cd

Fuente:Gu 2?2 a par a

a definici

Hmekt dmbh™ onqg Bnl onmdn

identi ficaci

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA (2018)

A conti nua ¢igura2,5-3 8 r

para | a defi

ci-n y del i mi

maestr a

taci

el proceso

n del 8r ea
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PASO 1
/' Definicion de actividades y obras asociadas al proyecto (etapas del proyecto
* Consideraciones técnicas del proyecto
* Recopilacion de informacién secundaria del drea y definicion de la unidad
minima de analisis
* Elaboracion de listas de chequeo de impactos ambientales
\- DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA PRELIMINAR

PASO 2

* Recopilacién de informacion de campo

* Revisiony validacion de la informacion recopilada

* Identificacion y espacializacion de impactos ambientalas

| PASO3

* Andlisis y evaluacion en oficina de la informacion
registrada en campo

| * Evaluacién de impactos ambientales

AREA DE INFLUENCIA
DEFINITIVA

Figura 25-3 Cdehmhbhfm x Cdkhl hs bhfm cdk | qd” «c¢d

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Una vez obtenidas | as 8reas correspondientes a ¢

a haceruntraslapeconelfi n de generar un 8r&a -deé cianf Il me craiad

utiliz- par a especializar | a i nformaci -n t em§
socioecon-mica se delimit- un 8rea de influenci a
sistem8tico que Itao mae fdienipcair-tni ddae | 8héatdeai pahl ue
conjunto con |l as actividades del proyecto y car ac

presente en el ofrsetak.n BE3n (kg d " se desarrdiana detalid tab h °
met odol og2a descrita.

253 CaractemMedaoi ami -tico

La caracterizaci-n ambient al para el component e
Impacto Ambiental del proyecto fotovoltaico Shangri -La R i ncluye | a descriopc
cap2tulos de geolog?2a, geomorfolog2za, paisaje, sl
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del agua, hidrogeolog?a, geotecnia, atmosfera, a:
amenazas nhaturales (sismicidad, inundac i one s, i ncendi os, procesos
entre otras). Esta informaci-n es obtenida a part

fase de precampo, fase de campo y fase de postcampo. En cada una de estas etapas se

aporta informaci- -haiepaboroatie- pada | a | 2nea base
component e. La caracterizaci-n ambiental para ca
del 8§rea de influencia definida por cada compone

25.3.1Geol og? a

La metodolog2a utataethdai zpacia- nl adel component e

recomendada por el Ministerio de Am biente y Desarrollo Sostenible en su publicaci- n

r Metodol og2a geeleabadr agdr-an lya presentaci-n de es
(2018)R . Dentro de est asesmenttoadno | loags? afsu esret epsr de i nf o
que deben ser consultadas para | a elaboraci - -n
componente geol -gico. Las fuentes de informaci - -n
al Servicio Geol  -gico Col cOMIiNAASqg (I1$GQA)i tamhbi goeo f
Agust2n Codazzi (I GAC) , el I nstituto de Meteor ol

(IDEAM), la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), . Algunas de las publicaciones del

Servicio Geol -gico ColombiEasn@d@ndamsess|l tadaogrf sifero
manej o de informaci- -n gr8fica para mapas geol - gi c
1: 100. 000R, rPropuesta metodol -gica para el des a
i ngenier2a, Velrwmerc tlol d(ed Cpdrpea M arctiami ent o de | a |
geomec8nicaR, rMapa de amenaza s2smica para Col o
de datos en campo (2003) R, r Ma p aP lIgaenocl h-ag i gceoo Id-eg i Cco
245 Girardot (2002) RGeal og2a de | a20Q2) anesaall4,5R: AOdDIl. DP20R

de la plancha 244 Il bagu® (1982)R y rGeolog2a y p
244 | bagu® y 263 Ortega departamento del. Tol i ma

Otras fuentes de i nf or maarespondenoa lascpukbdidaciore® nsul t ad e
realizadas por | a Agencia Nacional de Hidrocar bt
Colombia-2 0 10 R r Petr ol eum Ge-oSuppgryMagdadiena Basine2rdblilaR ,

rMapa de cuenca200@RCoEsmaiianf orfumeomplementagae cundar i

2-56



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

= SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

con |l a consulta de publicaciones geocient?2ficas
educaci-n como | a Universidad Nacional de Col or
Santander, | a Universidad de CaTledcanso ly- diac aJnd ev eTrusni
A partir del an8lisis preliminar de |l a anterior
el ementos presentes en el 8rea de influenci a:

q Definici-n de | as unidades |l itol - -gicas dentro
delaslocali dades donde se pueden | evantar columnas es
q Definici-n preliminar de | os principales rasg
i Definici-n preliminar de | as geofor mas.

q Il dentificaci-n de amenazas s2smicas y/ o fen-n
q Fisioghiadeagraf2a en |la zona.

q Zonas de erosi-n existentes.

i Definici-n preliminar de recorridos para | as

de control para realizar en campo.

q Principales v2Zas de acceso al proyecto e iden

la apertura de calicatas y apiques.

Es i mportante mencionar que | a metodolog2a aplic
r T®r mi nos de referencia para | a elaboraci-n del

proyectos de sistemas deovoliacay tdaen sem eri g 2na dso leanre r fc

el ®ctrica, proferidos por l a autoridad nacional
r Metodol og2a gener al para |l a elaboraci-n y pre
(2018) R.

Basados en | a indafiacecapitadaise inmicia fa éaseyprecampo, de tal modo

gue se analiza de forma detallada todo tipo de i
utilizada para | a caracterizaci -n ambi ent al de
informaci - n, se sgemree lainmil moasr ensa pppar a e | component
de unidades | itoestratigr8gficas, estructuras geo

control de campo), los cuales son llevados a campo, para validar aspectos como:
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uni dades geol - gi casc,0ndetcaromi ngaecoil --ngi e s, par 8met |
(rumbo/ buzamiento), presencia o ausencia de f a
columnas estratigr8ficas.
La cartografz2za geol -gica preliminar del 8rea de
planchas geol- gi cas 245 vy 244, escala 1:100.000, el abo
Col ombi ano, as2 como con el -vmarpsai -gre 020 g5 .c oS a eu tCio
adem8s i m8genes satelitales disponibles en | a pl
cambiosderelieve fue posible establecer algunos contact
validados durante el trabajo de campo. Con esta
pl anificaci -n del trabajo de campo. Las activi da
aconti nuaci - n:
1. El ang8lisis de |l a imagen satelital del proye
espacial 0,59716 y resoluci-n radiom®trica de 8 [
del conjunto de macro formas y eswareArcGl3l02s del r e
se compar - | as im8genes satelitales de Googl e Ea

objetivo de trazar rasgos y lineamientos estructurales, posibles accesos, objetivos de
l evant ami ent os estratigrs8ficos & las 3encmres al tern
estructural es. Final mente se gener - un model o p

observaciones y determinaciones realizadas en los recorridos de la fase de campo.

2. Con el anglisis de |l a imagen satelital, se r
procesos geomorfol - -gicos, adicional mente es de g
seguir y sitios claves a visitar. EI procedi mi en
|l a interpretaci-n y mapeado provisional de wunid

relevante, tal como sistemas de drenaje, datos estructurales, infraestructura vial, cultivos,

asentamientos, entr e otros. Como resul tado fine
uni dades geol - gicas, contact os. La definici-n de
teniendo en cuent a par 8metros como textur a, es

2-58



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natyen ? SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

per meabilidad, tama¢fo de grano, as? cComo S
(rumbo/buzami ento).

3. Los rasgos estructural es y uni dades Il itoest
revisados durante el ans8lisis de | as i m§genes
definici-n de contactos | itol - glineamientos, formast ogr af 2 a
del terreno, entre otros aspectos geol -gicos pre
La planeaci-n y desarrollo de | a fase de campo p

en una ©propuesta de estaci onapo yt erobdrac Bas par a \

informaci -n compilada en | a fase preliminar de o
extensi-n de unidades geol -gicas, contactos geol
En t®r minos generales el f ormat o gdeetossabmpo par a
|l ocalizaci-n del punto de control, n%mero de est
roca predominante, caracter2sticas de | a wunidad
caracter2sticas del dep-sito s e datonderdmaaes o . El di
realizado teniendo en cuenta | as recomendaci ones
toma de datos en |l a |ibreta de campo, el aborado
en el afo 2003. EI formato es dérbca:gedimeniatado de ac
2gnea o metam-rfica. Las caracter2zsticas gue s
diligenciado de dicho formato de. campo se presen

Rocas sedimentarias

Los aspectos fundamentales en | asdaesefti pamaffodde
grano y | a clasificaci-n textural. Para el t ama
rocas sedimentarias se empl e- [(Fgurae2s-¢).aHsta de Wen
i nvestigador, seg¥n el tamafo de partzculas ©pr.
t ® minos para |l a clasificaci-n de | as rocas sed
part?2cul afso dreentoamaa 0, 0625 mm, entre | as cual es ¢
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fino, medio y grueso. Normalmente, solo se hace la diferencia entre limo y arcilla. Arena:
incluye sedi mentos o partzculas de tamafo mayor
c ual e s arema m@ytiina, arena fina, arena media, arena gruesa, arena muy gruesa.
Gravas: incluye part2culas mayores a 2 mm, entre
del tamafo de grano: gr 8nul os, guij os, cantos vy

clasto f soportado (ortoconglomerado) o matriz f soportado (paraconglomerado),

tambi ®n puede ser oligom2zctico (fragmentos deriyv
(fragmentos derivados de varios tipos de roca).
CLASES DE TAMANO DE PARTICULAS
MILIME-  TAMARO
NOMBRE el MICRgNES PHI PRODUCTO LITIFICADO
Bloque 256.0 -80 Conglomerado
< Guijarro 64.0 -6.0 Conglomerado 2
z SE— =
% Guijo 4.0 -20 Conglomerado g
Granulo 2.0 -1.0 Conglomerado
Arena muy gruesa 1,0 0.0 Arenita muy gruesa
Arena gruesa 0.5 500.0 1.0 Arenita gruesa
S e 2
5 Arena media Y 250.0 20 Arenita media =
¢ &
< 14
Arena fina 1/8 125.0 3.0 Arenita fina <
Arena muy fina 1/16 62.5 4.0 Arena muy fina
Limo grueso 31.0 5.0 Limolita %)
e e <
8 =
9 Limo medio 5
Limo fino |
Limo muy fino  1/256 39 8.0
Arcilla < 1/256 Avrcillolita
Figura 25-4S° | " pn c¢cd fgqg mn c¢cd k°r gnb r+ Etdmsd9 RFB+
Adicional mente | o relacionado con |l a clasificaci
empl e - |l a propuesta por Folk en l19@MaBgurgue se p
2.5-5. Esta clasificaci-n fue compl ement(@mga con | a

2.5-6).
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Clasificacion composicional de Folk

(1974): Q (Cuarzo), L (Liticos) y F (Feldespatos):

1- Cuarzoareita
2- Sublitoarenita
3- Subarcosa
4- Litoarenita
5- Litoarenita Feldespatica
6- Arcosa litica

7- Arcosa

3

Figura 25-5Bk " r hehb > bhfm bnlonrhbh{fm

Grava

Arcilla

[: Campo del conglomerado
[[] Campo de tas arcniscas
[ Campo de las lodolitas

Arcna

CLASIFICACION
TEXTURAL FOLK 1974

9.Arenita Lodosa levemente conglo
7k

10. Lodolita arenosa levemente con
glomeratica.

11. Lodolita levemente conglomera
tica

12. Arenita

Figura 25-6 Bk " r hehb > bhfm

r el

aci

caci

n

onado

t ext rRigarh2.5d7¢ Dunham

con

sdwstq k

as rocas

cd

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP
cd Enkj+ Etdmsd9 R
Enkj 0863+ Etdmsd?9

cal
(19

c8reas,
62)
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ROCAS CALCAREAS CON TEXTURA DEPOSICIONAL RECONOCIBLE
COMPONENTES ORIGINALES NO LIGADOS DURANTE LA DEPOSITACION
CONTIENE LODO (Micrita) \'((éc(“fz:lz'fiirhgg? COMPONENTES
ORIGINALES
LIGADOS
DURANTE LA
DEPOSITACION
LODO - SOPORTADA
GRANO - SOPOPORTADA
< 10% DE > 10% DE
GRANOS GRANOS
MUDSTONE WACKESTONE PACKESTONE GRAINSTONE BOUNDSTONE
Figura 25-7Bk " r hehb bhfm sdwstg k ¢cd Ctmgl m 0851+ Etdms
Por su parte |l a selecci-n determina |l a distribuc
por carta de estimaci n vi sud&igura&-8 Meestra elj ohn  ( SC
esquema utilizado para definir |l a selecci-n de r
90 P@@% ' 08@
Q . .;’Tﬂg’,‘&'ﬁ%) SELECCION
@@’ 0.00 - 0.35 Muy buena
0:35 0.35 - 0.50 Buena
0.50 - 1.00 Moderada
o 06%)6 1.00 - 2.00 Mala
A @D 2 Q >2.00 Muy mala
y ‘f‘"’ C@
B
L Q)
OO . ODD O % 0
1.00 2.00
Figura 25-8S" | " un c¢cd fq mn c¢cd “"btdgcn bnm k° drb> k> uhrt >k cd
La forma de granos comprende atributos que se ref
dentro de =estas caracter2sticas la redondez y
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observada a simple vista o con ayuda de una lupa. La redondez o angulosidad: definido

como el promedio de los radios de las curvaturas que generan sus aristas, suele ser

estimado mediante cartas de est i Figumi259. vi sual

Muy Angular Subangular Sub  Redondeado Bien
angular redondeado redondeado
0,15 0.20 0,30 0.40 0.60 0,85

Figura 2.5-9 Redondez o angulosidad de granos, Fuente: SGC, 2001

La esfericidad: determina la forma del grano con respecto a la proximidad hacia una

esfera. Se calcula cuantitativa de acuerdo Krumbein & Sloss, (1958) ( Figura 2.5-10).

5 g
a <
2 A i
Z =) 2 z
= 5 g H a
< G o =
= zZ 3 z =
z g =) = £
< 7 7 & @
ESFERICO "7 . ‘ ‘ ‘ .
a
< TTRESEERICH. 7 . .
2 SUBESFERICO e ¢ [
S
~ 5 - 5
% suseLonGano s | 9 | @ | @ | O | @
[
%)
m
ELONGADO 3 . - @ - -
0.1 03 05 0.7 09
REDONDEZ

Figura 2.5-10 Esfericidad en las rocas sedimentarias, Fuente: SGC, 2001
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Pdgehkdr c¢cd I dsdnghy bhfm

E I per fil de meteorizaci-n es un factor iimporta
suelo residual. Generalmente, los perfiles de los suelos residuales se componen de zonas

de diferente meteorizaci-n que van desdana.el suel
Exi sten diferentes metodol og2as para |l a clasifi
Deere y Patton (1971), Little (1969), Sowers (1963), Dearman (1974).

Para el §rea de estudio EI grado de meteorizac
correlaci- n entre | as metodol og2as propuesta por Dearr
(Ver Tabla 2.5-2).

De acuerdo con | a metodol og?Zomprahee sdsg@mdosndgen (199 1)
met eorizaci - -n; el grado | corresponde a un mater
grado VI a un material con aspecto de suelo, completamente descompuesto por

met eor i z-sita (suelaresidaal).

La metodol og?2atbhen DOr7el )y cPatsi ste en una definic
hasta Ill Roca No Meteorizada, iniciando con un horizonte IA, el cual corresponde a la
pri mera extensi-n de suelo con un contenido de

Fresca.

Tabla25-2Ldsncnknf+" ¢cd Cddgqd x O ssnm '0860( X Cd gl "’

DEERE Y DEARMANN (1974,
1991) CDRBQHOBHuYUM B @Q @E PERFIL DE
PANTTON (1971
( ) DE CAMPO LDSDNQHY @I
ZONA ZONA GRADO
1A 1. Las capas superiores ricas en
Horizonte A materia org8nica,
735 (Capa y restos de r a?2ce€
-?, Vegetal) 2. Todo el material rocoso es
[0
ﬂé Suelo residual VI convertido a suelo.
e 3.La macrof 8brica
n B -
- . original es completamente
Horizonte B

destruida. Suelo sin estructuras

heredadas.
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DEARMANN (1974,
1991)

CDRBQHOBHyM B @Q@t

DE CAMPO
ZONA GRADO

4. Roca decolorada, pasando
generalmente a colores variados.

5. Macizo rocoso completamente
descompuesto y/o desintegrado a

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

PERFIL DE

LDSDNQHY @I

Meteorizada

suel o, pero a¥%n c
IC Roca . .
) macrofabrica original.
Horizonte C | completamente \Y )
) ) 6. Presencia de fragmentos rocosos
(Saprolito) meteorizada
entre 10% y 35
excavable y deleznable,
ocasionalmente pueden recobrarse
nv%cl eos. Suel os
heredadas.
7. Roca decolorada y altamente
alterada, con m8
material rocoso descompuesto o
desintegrado a suelo.
8. Fragmentos rocosos rompibles y
A desmenuzables sin ayuda del
] martillo.
Transi
9. Las estructuras (planos de
desde Roca altamente o )
) ] \ estratificaci - n,
© Saprolito meteorizada )
o fallas) se mantienen, en general se
N hasta Roca ] )
5 . presentan oxidadas, abiertas, con o
@ | meteorizada )
Q sin relleno.
E .
s 10. Saprolito con fragmentos
o
04 pequefos de roca
B entre 35% y 70%.
11. La met eor i romal es:
cCom¥n .
B 12. La roca se presenta altamente
Roca decolorada con notable
Roca ) )
) moderadamente 11 meteorizaci - n, en
Parcialmente ] )
meteorizada 50% del mat eri a

descompuesto.
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DEERE Y DEARMANN (1974,
CDRBQHOBHYM B@Q@E  PERFILDE

DE CAMPO LDSDNQHY @I

PANTTON (1971) 1991)

ZONA ZONA GRADO

13. Material rocoso rompible y

excavable con ayuda del martillo y

otras herramientas.

14. Las discontinuidades pueden
estar oxidadas y abiertas, con o sin
relleno.

15.Bl oque o n%cl eo
de 50% a 85%.

16. La roca puede estar decolorada
en las superficies de las

Roca ) o
© . discontinuidades, las cuales pueden
B d®bi | me Il ) )
N ] estar abiertas y oxidadas; la roca es
5 meteorizada .
Q dura resistente, excavable con
Q
E Roca Fresca ayuda de herramientas.
cZB 17. Roca fresca sin signos visibles
[&]
& Roca no de meteorizaci - -n.
= meteorizada | 18. Las discontinuidades mayores
(roca fresca) pueden presentar ocasionalmente
decol oraci -n y ox
Fuente: | BleEZ D. Y CASTRO E. , SERVI CI O GEOLUGI CO COLOMB
Qnb  r +fmd r
Por su parte | as rocas 2gneas son aquellas form
Para | a clasificaci-n de estas rocas, el SGC (2

Streckeisen (1976). Este autor clasifica estas rocas de acuerdo con su origen: Int rusivas y

Vol c8nicas.

EI t®r mino de rocas intrusivas aplica a aquell as
donde los minerales en los cuales los minerales pueden ser distinguidos a simple vista),

gue se han formado a una profundidad considerable.La c | asi fi caci -n modal de
2gneas est8 basada en | a abundancia relativa de

q Q: Cuarzo
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i A: Feldespatos alcalinos
q P: Plagioclasas
q F: Feldespatoides
q M: Minerales m8ficos y rel aci onwwmmgacos.mi cas, a
De acuerdo con |l a informaci-n disponible puede sce

de Streckeisen (1976) (Figura 2.5-11).

Peridotitas

i

Px Piroxenitas | Hornblenditas H
¥ 50
P

Piroxenitas y hornblenditas

\__40
Px+ Hbl T o7 0!

Q = Cuarzo
A = Feldespatos alkalinos
P = Plagioclasa
Ol = Olivino
Px = Piroxeno 60 60
F Hbl = Hornblenda Anortositas
F = Feldespatoides P

Figura 25-11 Bk " r hehb bhfm fdmdg khy c¢°
SGC, 2003

Basados en estas agrupaciones de minerales

: se
representado por los porcentajes modales de los minerales en un diagrama formado por

dos tri8ngulos equil 8teros unidos por uno de sus
Py F, debiendo cumplirse el requisito de que M tiene que ser menor que 90. De acuerdo

con lo anterior se establecen a s 2 dos §8reas, una superior del i n

Q, Ay P, y una segunda zona, drRguazit-lP)lada por | os
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DOBLE TRIANGULO QA PF,
Para clasificacion de rocas
igneas intrusivas

la: Cuarzolita (silexita)
1'b: Granitoides ricos en cuarzo
2:  GRANITOS DE FELDESPATO ALCALINO
3a: Sicnogranito
3b: Monzogranito
4:  GRANODIORITAS
5:  TONALITAS
6 SIENITAS DE FELDESPATO ALCALINO
60: Cuarzo sicnita de feldespato alcalino
6: Sicnita de feldespato alcalino
6" Sicnita de faldespato akealino con feldespatoides
7:  SIENITAS
To: Cuarzo sicnita
7: Sienita
7": Sicnita con feldespatoides
8: MONZONITAS

: ro
10 : Diorita /gabro (ver Figs 20y 21)
10: Diorita/gabro con feldespatoides
11: SIENITA FELDESPATOIDICA
12: MONZOSIENITA FELDESPATOIDICA
13: MONZODIORITAIMONZOGABRO
FELDESPATOIDICA
14: GABRO/DIORITA FELDESPATOIDICA
15: FOIDITA

Figura 25-12Cnakd sqh mftkn P@OE rdf »m
Fuente: Streckeisen, 1976

\% Dentro de esta clasificaci-n, |l as rocas gabro
en funci-n dm§ mi @gus A51%asFigura 2.5-15).
Pl Diagrama (Pl - Px - Ol y PI - Opx)
para Clasificacion de Rocas Gabroicas, segin

Streckeisen, (1976)

/A\ 1. Anortosita
2. Leuco - gabronorita

3. Leuco - gabronotrita olivinica
4 G 4. Leuco - troctolita
5. Gabronorita
6. Gabronorita olivinica

7. Troctolita
9 8. Mela - gabronorita
9. Mela - gabronorita olivinica

11 \ 10. Mela - troctolita

= 0 11. Rocas ultraméficas con plagioclasas
12. Norita

14 13. Norita clinopiroxénica
14. Norita ortopiroxénica
15. Gabro

cpx 16. Piroxenitas con plagioclasas

13

16

Figura 2.5-13 Diagrama PL-PX-OLyPL-NOW r df »m Rsqgdbj d
Fuente: Streckeisen, 1976
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Pl Diagrama (Px - Hb - PI - Opx) para
Clasificacion de Rocas Gabroicas, segin
Streckeisen, (1976)

1. Anortosita
. Leuco - gabronorita
Leuco - gabronotrita piroxeno - hornbléndica
Leuco - Gabro hornbléndico
. Gabronorita
. Gabronorita piroxeno - hornbléndico
. Mela - gabronorita
9. Mela - gabronorita piroxeno - hornbléndica

0 10. Mela - gabro horbléndico
11. Piroxenita con plagioclasas
12. Piroxenita hornbléndica con plagioclasas
18 5 13. Horbléndita piroxénica con plagioclasas

Ho 14, Horbléndita con plagioclasas

P WLnE LN

Figura 2.5-14 Diagrama PX -HB-PL-NOW r df »m Rsqdbj dhr dm
Fuente: Streckeisen, 1976

o Diagrama para Clasificacion de Rocas
Ultramaficas segin Streckeinsen, (1976)

1. Dunita

2. Peridotita piroxénica

3. Peridotita piroxeno - hornbléndica
4. Peridotita hornbléndica.

5. Piroxenita olivinica

6 Piroxenita olivino hornbléndica.
7. Hornblendita olivino - piroxénica
8. Hornblendita olivinica

9. Piroxenita

10. Piroxenita hornbléndica

11. Hornblendita piroxénica

5 6 7 8 12. Hornblendita.

9\ 10 11 /12
PX HB

Figura 25-15Ch > f g~ I ° N+ OW+ GA rdf »m Rsq
Fuente: Streckeisen, 1976

Vv Las rocas vol c8nicas son aquel l as rocas de
individuales no pueden ser distinguidos a simple vista), que pueden contener vidrio y
cuya formaci-n est8 relacionaéiguae®amldesragdct i vi dac

di agrama para | as rocas volc8nicas efusivas, rec
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Doble tridngulo Q A P F para clasificacién de rocas
volcinicas ldvicas, segin Streckeisen (1976)

:  RIOLITAS DE FELDESPATO ALCALINO
: RIOLITAS
: DACITAS
:  TRAQUITA DE FELDESPATO ALCALINO
ak Cuarzo - traquita de feddespato akealino
b): Traguita de feldespato alealino
) Traquita de feldespato alcalino con feldespatoides
S: TRAQUITAS
ak Cuarzo - tragusta
b): Traquita
¢k Traquita con feldespatoides
6: LACITAS*
ay Cuarzo - Lacita
b): Lacita
¢k Lacita con feldespatoides
7:  ANDESITAS Y BASALTOS (M mayor de 35)
generalmente los siguientes
tipos de andesitas y basalios guedan restringidos a los
campos siguientes
(Streckeinsen. 1979):
a): Andesitss calco alcalinas (principalmente)
d): Basaltos calcoakalines y ricos en Al
b) y d): Basalios toleiticos.
): Basaltos alcalinos y Hawaiitas
©) y e): Mugearitas
8 FONOLITAS
9:  FONOLITAS TEFRITICAS
10: TEFRITAS FONOLITICAS (Basanita si 01 es mayor de
10%)
11:  TEFRITAS (Bassnita si 01 es mayor de 1%)
12: FOIDITAS
ay Foidita fonolitica
b): Foidita tefritica
¢k Foidits
$i M es mayor de 90: Ultramafica (figura 23)

Bwir

Figura 2.5-16 CNAKD SQHUMFTKN P @ O E 0@Q@

Vv Par a

mostrada en la Tabla 2.5-3.

rocas 2

Tabla 25-3. Bk " r hehb >  bh{m

Fuente: Streckeisen, 1976

gneas

fq°

expl osivas, | a

mt knl - sqhb’

cl

cd ohgnbk]rsnr

Tamaro del clasto Piroclasto

DEPOSITO PIROCLASTICO

Principalmente
inconsolidado: tefra

Principalmente consolidado: roca
piroclastica

Bomba, bloque

Aglomerado, capa de bloques
o bombas, tefra de blogues

Aglomerado, brecha piroclastica

tefra de lapilli

Estrato, capa de lapilli o

Toba de lapilli

64 mm
Lapilli
2 mm
Ceniza grano qrueso
1/16 mm

Ceniza gruesa

Toba (ceniza) gruesa

Ceniza grano fino
(polvo)

Ceniza fina (polvo)

Toba fina (ceniza)

(toba de polvo)

asi
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Et dmsd9 Rdquh Edlombidhat 20031 f h b n
Qnb r Lds I fqgehb r
\Y, La clasificaci-n de rocas metam-rficas se re
textura, c¢ompos i (Eiguran5-1%). Mediante las elasesiteaturales se define
el nombre de la roca (esquisto, milonita, hornflels, gneis, etc) . Medi ante | a cl ase
(asociaciones mi ner al - gi c as )ntrassqe pbre lbs faces e | prot
metam-rficas se definen | as condiciones de presi
roca. Enla Figura25-18sepr esentan | as c¢clases de texturas par
Mi entras qQque a continuaci-n se presenta | as <cl as

/ CORNEANAS — Equidimensionales
A.POR HORNFELSICAS —  Granoblésticas
METAMORFISMO BUCHITAS — Hornfels
DE CONTACTO parcialmente fundido
PIZARRAS MOTEADAS — Esquistosa con
B. POR CUARCITAS — Met. de areniscas de Qz
METAMORFISMO MARMOLES — Met. de calizas y dolomias
DE CONTACTO SERPENTINITAS — Met. de peridotitas y,
CLASES REGIONAL Y ESTEATITAS — Met. de aabros
PIZARRAS —  Finos
TEXTURALES < FILITAS — Menos finos
C.POR ESQUISTOS — Gruesos
METAMORFISMO ANFIBOLITAS —Nematoblasticas
REGIONAL GNEISS — Augen
GRANULITAS — Granoblasticas
ECLOGITAS — Granoblasticas bandeadas
CATACLASTICAS — Sin deformacion bandeadas
D.POR MILONITICAS —  Pedernalinas
DINAMO FILONITICAS — Como Filitas pero con micas
METAMORFISMO y hasta vidrio
Figura 2.5-17 clases texturasdelasrocas | ds | fgehb  r
Etdmsd9 Rdquhbhn Fdnkffhbn Bnknl afr
~ PELITICA - Deriva de Lutitas y limonitas
CLASES QZ-FELDESPATICA — Areniscas y rocas igneas acidas

" CALCAREA - Calizas y dolomias

QUIMICAS 3 BASICA - Grawvacas, margas y rocas igneas basicas
MAGNESIANA —  Ultrabasicas-montmorillonita

- FERRUGINOSA—  Sedimentos ferruginosos
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Figura 25-18 bk " rdr ptxl hb r c¢cd k r gnb’r
Etdmsd9 Rdquhbhn Fdnkffhbn Bnknl

V Las facies metadmfihidas est 3®r minos de tempe
independientemente de composici-n y se denomina

pertenezca a cierto grado de metamorfismo. Estas facies corresponden:

Zeolitas
Esquistos Verdes
Esquistos Azules
Anfibolitas

Granulitas

=4 =4 =4 =4 4 =4

Eclogita

LaFigura2519muestra un diagrama para clasificaci- -n d
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Paso 1. ;Tiene la roca una textura Diagrama de flujo para dar un nombre a una roca metamorfica
claramente metamarfica en lugar de
mantener rasgos texturales de su
protolite sedimentario o ignea?

Dar un nombre a la roca basado en el protolito antecediendo el

Nol prefilo meta- (e.g., metagabro, meta-arcosa). Usar los calificatives
si mineralogicos, texturales o estructurales que se consideren
) + Es apropiado un nombre *| apropiados.
Si basado en el protolito?
Noi Anadir el sufio “ita” al nombre del mineral (.g. granatita, biotitita).
- Usar los calificativos mineraldgicos, texturales o estructurales que
Paso2 ;Es apmpiado el uso 29 un nombre especifioo por alguna si se consideren apropiados (e.g., biotilita con esquistosidad).
de las tres razones siguientes? » Hay excepciones a esta regla (piroxenita, anfibolta,
et
1. La roca esta compuesta en un 75% o mas por un solo )
mineral, ) T -
2. La minerzlogia o la textura permiten dar a la roca un nombre si Selecgnnar un f“’”“”e En,t.[e' a"""?‘[ﬂ- catac\a.srg,‘comeana,
especifico. | cqarcﬂal, eclogmla, gran  esquisto azul, esquisto verde,
3. El contexto 0 la génesis de Ia roca se conocen y quieren ser filita, mérmol, migmatita, milonita, pizarra, roca
enfatizados calcosilicatada, serpentinita, skarn.
Usar los calificativos mineralogicos, texturales o estructurales que
'L se ponsideren apropiados (2.g. anfibolita gneisica, eclogita con
distena)
Paso3 ; Tiene esquistosidad la roca ? No

Isi

Paso 4 ; Esta la esquistosidad bien
Hesarmllada, ya sea unif te en toda No
a roca o en zonas repetidas de manera que
|a rocas se puede partir a una escala <1ecm?

s ‘
La roca tiene textura La roca tiene textura gneisica La roca tiene textura
esquistosa granofélsica

[ [ [
La roca es un esquisto. La roca es un gneiss. La roca es un granofels.
Afadir los calificativos mineralogicos Afiadir los calfficativos mineralogicos Afadir los calificativos mineralogicos
apropiados (e.g., esquisto con granate, apropiados (e.9., gneiss con biotita y apropiades (e.g., granofels con diopsido
maoscovita y cuarzo) feldespato potasico) y oliving)

Figura 25-19Ch~  fg I ° c¢d ektin o q° mnlag > q tm
Et dmsd9 Rdquhbhn Fdnk9yYfhbn Bnknl ah"n

Fdnknf " drsqtbstqg k

Durante el trabajo de campo para el componente d
i nformaci -n referente a |l a geolog2a estructura
estratificaci - -n de | as uni dades de roca (ya s
esqui stosi dad, familias de diacl asas, presenci a
presenci a de pliegues. La infolramsacsi-gwiderbtee & emerra et
(Tabla 2.5-4).
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Tabla 25-4. Drsqt bstqgq r fdnkffhb r | }r hlongs msdr

DRSQTBSTQ@R FDNKyFHB CDEHMHBHyM

Rasgo primario en rocas sedimentarias

formado en el moment o
caracterizado por | a
Estratificaci - variaciones texturale
La orientaci-n de est g
refleja | a direcci-n
qgue el dep-sito
Producida por |l a acun
Estrai fi caci - n 2gnea

gue se establecen a partir de un magma.

Es un t®r mino gener 48
estructuras planares, que se desarrollan
penetrativamente en las rocas. Las foliaciones

) ) primarias se han formado antes de la
Foliaci:-n ) ) ) )
l'itificaci-n de | as
foliaciones secundarias son el resultado
posterior a la Iitif

(diaclasas, fallas, esquistosidad)

Propiedad que presentan algunas rocas de

] ] romperse a lo largo de superficies
Esquistosidad i . .
aproximadamente paralelas. Tienen un origen

tect-nico.

Es un rasgo com¥n
metam-rficas de gr ang
o neises. Esta foliaci
Bandeado N®isic ] o
di sposici-n en capas

definidapor | a concentraci

particulares.
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DRSQTBSTQ@R FDNKyFHB CDEHMHBHyM

Son fracturas en rocas a lo largo de las

cual es apenas o0 ning
tenido lugar. Aunque son producidas a causa
Diaclasas tan s-l o de una tensi
representan discontinuidades en la ma sa de
la roca importantes en su comportamiento

mec8ni co.

Una falla es una discontinuidad plana entre
blogues de roca que se han desplazado uno
con respecto a otro en
Falla a la discontinuidad. El movimiento de las
fallas produce alg unas estructuras o rocas
especiales: estr?2as,

milonitas y diaclasas plumosas.

Es una regi-n tabul ar
Zona de Falla
fallas paralelas o anastomosadas.

Es una zona a trav®g
Zona de Cizalla desplazado bloques de roca a modo de falla,

pero sin desarrollo evidente de fallas visibles.

Es un producto de | a d
Pliegues decir una deformaci - n
rompimiento.

Fuente : BARRADO, 2008

Esta infor maci -lalibreta detcaonpm ghe pastariormente ser analizada

durante el desarroll o del informe de caracteriza
Para el componente geol -gico, se identificaron |
como sSsus c asr aecstterr&@tsitgrc&f i cas y estructural es. Co
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geol -gica, se establecieron | os I 2mites para | a
componente.
Los puntos de <control tomados en campo para | a

geoli c@, se present ama Tablac2dB i Figuna 8.520.- n

et

Falla cubioria
Falla de rumbo dextral
Falls normal inferica

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA™

MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS e Tomes Ao Drenso sencilio
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA ©  Puntos Abcisas B%  Owenap ot
Al PRELIMINAR GEOLOGIA § s Acce30 Proyecio
CONTROL DE CAMPO > Uneade T o0 Curva_Nevel
i naturs ®  Geoiogia Control do Campo
WAGNA S0AS Ongen. besccre E Parque Solar :] Al Geclog'a Preliminas
DATUM  © Wi OPTRADORE SHAVGEI A
PUENTE: [ ARORATOM PROPA I L

Figura 2.5-20Puntos cd bnmsgnk snl > cnr o> q  dk bnlonmdmsd fdn
Fuente: Natura Medio Ambiente, 2021

Tabla 25-5.Bnngcdm c r c¢cd knr otmsnr c¢cd bnmsgnk cd b Il on o q k
fdnkqfhbn
COORDENADAS ORIGEN

DRS @B -
N COMPONENTE YMHBN M@BHN NARDQU@BHuy M
ESTE NORTE ‘
Se observa cauces aluviales sobre la
1 Geol og2a 4774361 2043594 )
uni dad cono | ah§

Control de la unidad Abanico de

2 Geol og2a 4774566 2044179 )
Il bagu® (Qai)
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COORDENADAS ORIGEN

DRS @B o
. COMPONENTE YMHBN M@BHN NARDQU@BHuy M
ESTE NORTE ‘
Se observa cauces aluviales sobre la
3 Geol og?2a 4774550 2044152 )
unidad cono | ahf#
4 Geol og2a 4774594 2045458 Se anexa formato FUNIAS
5 Geol og2a 4774402 2045408 Se anexa formato FUNIAS
6 Geol og2a 4772419 2046154 Se anexa formato FUNIAS
No se cuenta con i
7 Geol og2a 4774380 2044748 debido a que no se encontraba nadie
en la zona.
Control de la unidad abanico de
8 Geol og?a 4776420 2045782 )
Il bagu® (Qai)
9 Geol og? a 4776193 2045259 Control geoforma c
Control de la unidad abanico de
10 Geol og?a 4776837 2046689 )
Il bagu® (Qai)
ldentificaci - -n de
11 Geol og2a 4774578 2044513 )
erosivos
12 Geol og?a 4774132 2045457 Control geoforma c
13 Geol og?2a 4773554 2046260 Control geoforma c
Control de la unidad abanico de
14 Geol og?2a 4773659 2046937 )
Il bagu® (Qai)
15 Geol og?a 4773643 2046751 Control geoforma c
16 Geol og?a 4772992 2044878 Control geoforma c
No se cuent a c alguna
17 Geol og?a 4771797 2045406 debido a que no se encontraba nadie
en la zona.
Punto de verificac
18 Geol og?2 a 4771564 2043916 inconvenientes co
componentes
19 Geol og?a 4772881 2043490
Se observa cauces aluviales sobre la
20 Geol og?a 4762295 2045709 )
unidad cono | ahf§
Control de la unidad abanico de
21 Geol og?a 4763012 2048787 .
Il bagu® (Qai)
22 Geol og?2a 4762377 2044739 Control geoforma c
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COORDENADAS ORIGEN

DRS @B -
. COMPONENTE YMHBN M@BHN NARDQU@BHuy M
ESTE NORTE ‘
Surcos sobre la unidad

23 Geol og?a 4762972 2044860 geomor fol -gica p

escorrent?2a

Control de la unidad abanico de

24 Geol og?a 4762911 2046116 )
Il bagu® (Qai)

25 Geol og? a 4762869 2045913 Control geoforma c

26 Geol og?2 a 4765074 2045083 Controlgeof orma cono |

27 Geol og? a 4766526 2044938 Control geoforma c
Control de la unidad abanico de

28 Geol og?a 4767677 2045778 )

Il bagu® (Qai)

29 Geol og? a 4767988 2045698 Se anexa formato FUNIAS

30 Geol og? a 4768218 2045992 Control geoforma c

31 Geol og? a 4768627 2047027 Control geoforma c

32 Geol og? a 4769678 2046661 Control geoforma c

33 Geol og? a 4769993 2045377 Control geoforma c

34 Geol og?a 4769073 2045531 Control geoforma c
No se cuenta con i
debido a que las personas que se

35 Geol og?2a 4769959 2044828
encontraban cerca

caracterzsticas
Punto de verificac
36 Geol og? a 4758829 2044672 inconvenientes co
componentes
Control geofor ma
37 Geol og? a 4758445 2045296
aterrazados (Vfla)

38 Geol og?2a 4768835 2045573 V2a de acceso en
V2a de acceso en n
pl aneado de |l a v2g

39 Geol og?a 4770563 2045275
encuentra a una altura mayor a 10

metros.
No se cuenta con i
debido a que las personas que se

40 Geol og?2a 4770111 2041889
encontraban cerca

caracterz2sticas
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COORDENADAS ORIGEN

COMPONENTE YMHBN M@BHN NARDQU@BHy M
ESTE NORTE ‘

Control de la unidad abanico de

41 Geol og?2a 4769943 2041747 )
Il bagu® (Qai)
42 Geol og?2 a 4769174 2041496 Control geoforma c

Procesos erosivos sobre subunidad

43 Geol og?a 4761188 2043290 Vi
a

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Al gunas de | as fotogocarf&atsentiomadiasn paela d amponent
presentan a (igunat2i5-21yFgara 2.5322, Figura 2.5-23).

SN ®I2021. 143116

J20-NW

Figura 2.5-21 Puntos de controltomadosp ~gq° k° b g bsdghy bhfm cdk bnl onmdmsd
cd Ha ft-
Fuente: OPERADORASHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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13'may. 2021.08:15:34
37° SE

Figura 2.5-22 Puntos de control tomadosparala b > q bsdghy > bhfm fdnkffhb > c¢cdk ! qgd
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Figura 2.5-23 Puntos de control tomados parala b~ q  bsdghy bhfm cdk bnlonmdmsd f
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

2.5.3.1.3 Fase de post campo

La fase de postcampo consiste en el an8lisis de
Se reunir8 | a informaci -n de forma estructurada
analizar y el aborar el document o de €aturrdoa base p
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con | os requerimientos de | os t® minos de referei
solar fotovoltaica y transmisi-n de energ2a el ®c
Dentro del 8rea de influencia del componente geo

i nfor maci - n:

- Cat ografza geol -gica gener al HRjo@sconpeatfdes del pr oy

geol -gicos y una columna estratigr8fica

- Documento de caracterizaci-n geol -gica del pr
de | as unidades geol -gicas, presencia de estr

- Il dentificaci-n de |l as zonas de amenazas nat
s2smica,velro$ni-mg, i ncenentrdadras. i nundaci ones,

- Establecimiento del grado de meteorizaci-n de
en el 8rea de est ulda omedteo daocluoegr2dao ecsothabl eci da.

2532Geomor f ol og?2 a

La metodolog2?a wutilizada para | a caracterizaci -n
recomendada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ensu publ:i caci - n
r Met odol og? a geelnaebroarla cpia-em@elnd aci - n de estudi os am
Las fuentes de informaci-n oficiales consultada
geomorfolog2a corresponden al SGC, | DEAM. Las p!
Col ombiano consultadasd af menomdol | gi ¢c®r ppua el de
cartograf?2a geomor fol -gica par a zoni ficaci - -n g
met odol - gica sistem8tica para | a generaci-n de
aplicados a |l a zonificaci - nnnmasaescae nl®x0Q0dplor movi n
2004 y 2012R, l a rGu2a metodol -gica para estudio
por movimientosenmasa -2 0 1 6 . Final mente, | a publicaci-n del
rGuza metodol -gica para | a el gbopacia-emrsdal mafgadc
2013R.
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A partir del an8lisis preliminar de |l a anterior
el ementos presentes en el 8rea de influencia del
4, Definici-n deeloarsorumildagdesas.

5. Il dentificaci-n de | as pendientes predominante
6. Il dentificaci-n de amenazas s2smicas y/ o fen-n
7. Fisiograf2a e hidrografza en | a zona.

8. Zonas de erosi-n existentes.

9. Definici-n preliminar de irertoorgaeomo rpfaagla: gilc ¢

8rea de estudio

Este componente fue realizado en tres etapas claramente diferenciables: etapa de

precampo, etapa de campo y etapa de post campo.

Con base a |l a informaci-n secundanpo,detarmedoopi | ada
gue se analiza de forma detallada todo tipo de i
ser utilizada para |l a caracterizaci- -n ambiental
informaci - n, se generan | os mapasepmed fiomi n@ires
(mapa de uni dades geomor fol - gicas preliminares,
procesos morfodin8§micos a partir de i m8genes sa
Il l evados a campo, par a validar aspectos cComo:
gecomor f ol -gicas, rango de pendientes, densidad de

inconsolidadas.

La cartografza geomorfol - -gica preliminar del 8re

| as pl ancha®44y 245 Irealgadas par el Servicio Geol- gi co Col ombi ano

escala 1:100.000. Se consultaron |l as im8genes sa
Google Earth, donde por cambios de relieve fue p
geomor fol -gicas. Esta i nf or macmapa de fpendienteso mp| e men
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preliminar el aborado a partir del model o de el e

informaci -n preliminar, se realiza una planifica

Las actividades para dicha planificaci-n se menc
T Mapa de pendientes preliminar, el aborado a pa
del terreno mediante el software ArcGIS 10.2.

T An8lisis de | as i m§genes satelitales di spon
registran las geoformas del terreno y procesosgeomo r f ol - gi cos, adici ona
es de gran ayuda en | a elecci-n de rutas a
procedi miento de | evantamiento geomorfol -gicc
mapeado provisional de unidades geoeante,r f 0ol - gi c

tal como sistemas de drenaje, datos estructurales, infraestructura vial, cultivos,

asentamientos, entre otros. Como resultado fi
uni dades geomorfol  -gicas mayores, a partir d
individual es y el inventario multitempor al de eve
de remoci-n en masa.

l dg gpthy bhqm fdnlngenk9qf hb"’

La jerarqu2a de unidades o0 categor2as geomorfol
la escala de trabajo definida para un determina do pr oyect o. Esta jerarqu
permitir el anglisis de |l a evoluci-n geomorfol ¢
teniendo en cuenta par8metros como | a morfog®nes
A su vez, | a car act er sezlagra identificadde y descsbiergl@lasf or ma s

uni dades geomorfol  -gicas a trav®s de |l a interpre
gener a a partir de factores geom®tricos, hips

estructural es, cli mgwi,cadongdedademg@s e¢altraueé a mod

hombre da a su entorno de acuerdo con sus necesidades y su cultura
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E I esquema de jerarquizaci-n geomorfol . -gica ut:i
muestr a a continuaci - n. Este e drgcura, npeovinsice di vi de

regi-n, unidad, subuFguralzabe?24)y componente (

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA
MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imagenes
de satélite (@)
- 2ene. GEOMORFDESTRUCTURA =
1:1.500.000 3
< | 1000000 =
gl 500,000 7))
<| .. REGION L
7, / UNIDAD \
— =J
TR Mo w
/ SUBUNIDAD \ >
o / COMPONENTE \ =
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO
Figura 25-24Dr pt dl° c¢cd idg gqpthy bhfm fdnlngenkffhb™ tshkhy  c’

trabajo, Fuente: SGC, 2001

La geomorfoestruc t ur a est § asociada a estudi os de es
intercontinentales caracterizados por estructur e
que han tenido deformaci-n o basculamiento y pos
2gnea, con urakajodesl2.800.800 d E1.500.000.

La provincia geomorfol-gica corresponde a un <co
parecidas y definidas por un macro relieve y una
se relacionan con las regiones naturales ycon t errenos geol -gicos de Co
cuales est8n delimitados por el trazo de mega fr

Se encuentra asociada con escalas de trabajo entre 1:1.000.000 y 1:500.000 para estudios

de fases nacionales generales y regionales.
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La regi-n geomorfol - -gica es | a agrupaci-n de g
geogr 8fi cament e. Est8&8n definidas por |l os ambi e
afectados por procesos geomorfol . -gicos pareci dos
entre 1:250.000 y 1:500.000.
L a uni dad geomor fol -gica se propone cComo l a ul
geomor fol - gica. El termino unidad geomorfol  -gic
individual gen®ti cament e homog®nea, generada p
construcc i on al o0 denudaci onal (destruccional) (acumu
un ambient e mor fogen®tico dado. Est 8 det er mir
mor fol -gicos y geom®tricos en funci-n de | a esca
1:100.000.
La subuni dad geomor fol - gica corresponde a una S
geomor fol -gicas. Est8 determinada fundament al men
y morfom®tricos, que relacional el ti po de mat el
mismos,conlacorrespondi ente topograf2za del terreno. I
contraste dado por | as formaciones superficiales
actuales de meteorizaci -n, erosi - n, transporte vy

detrabajo est 8§ definida entre 1:10.000 y 1:25.000.

El componente geomorfol - -gico, es definido para e
1:10.000 vy 1:2.000. Para este caso se emplean d
producto de rasgos que la resistencia rela tiva de las unidades rocosas presenta a la
interacci-n de | os elementos degradadores del p
tipos de eventos depositacionales en ambientes que acumulan los materiales que han

sido trasportados por fluidos (agua, aire, tie rra, escombros, hielo).
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subuni dad

component e
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geomor f ol

gi

endo en

Tabla 25-6 @r odbsnr o° q°

cuent a

sdmdq

aspectos
mor f oest r u(Cablaiz5®6) y

CcC Omo .

dm btdms™ o g k°

g eleben oaratteritarsey i c a

b "

q

mor fog®nesi

mor focronol og? a

“bsd

fdnl ngenk9ffhbn

B@SDFNQHY @B

LNQENF¢ MDRHR

CDEHMHBHuYy M

Estudi a el or i

de las formas del terreno

EJEMPLOS
al uvi

de

Di que al ,

escarpe |l 2 nea

otros.

LNQENKNFUO @

Trata de la aparienciay forma

del relieve en general.

Colinas bajas, escarpe, terrazas,

entre otros.

LNQENCHMUL HB ¢

Trata de los procesos activos
en el presente o aquellos,

que se pueden activar en el

dad f

|l ateral,

Movi | i uvi

f en- menq

masa, corrientes de dunas de

futuro arena.

Trata de los aspectos Inclinaci.-n de |

cuantitativos de las relativa, altura absoluta, ancho,
LNQENLDSQU@ . alto, profundidad.

geoformas. Medidas,

dimensiones, valores

MORFOESTRUCTURA

Ref eri da a | a

composici-n y

interna de la tierra.

Pasiva y activa. La pasiva se
relacionaconlas car act er 3

los materiales involucrados y su
di sposici -n estr
s e relaciona co

end- gena.

LNQENBQNMNKNRHF

Edad relativa o absoluta de
cada una de las geoformas

del terreno.

Geoformas recientes y aquellas
heredadas de periodos anteriores,
cuando preval ec?

geol -gicas o cli

las actuales.
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Etdmsd9 RDQUHBHN FDNKyFHBN BNKNLAH@MN+ 1/ 00

Ldsncnknftt™ o g k' dk anqg bhfm cdk | "o fdnlnge
L a el aboraci - -n de | §d olcagit ogr sefst&d @eeadmoarada a

i nformaci -n concisa Yy sistem8tica sobre | as f o
geomorfol -gicos que act¥Yan sobre ell as. En este
son herramientas %tiles que [lrterrand & perndtenn o c i mi e n |
estructurar toda | a informaci -n tem8tica, enf oc e
terrenos con aplicaciones di ferent es, tal es con

Exi sten tres clases de mapas g®aemgr fpala-ggn8dd s:osar
caracter2sticas de cada tipo ddgTabla®pd). se present a

Tabla 25-7Bk " rdr c¢cd | "o r fdnlngenkffhbnr
CLASES DE MAPAS
FDNLNQENKuUYF

B@Q@BSDQURSHB@R CD KNR @

Estos mapas brindan informaci - -n g
con ®nf asi s en | a mor fog®nesi s
Mapas ) ) ) ] )
i nformaci - -n geol - gica (l'itol -gi ¢
fdnl ngenk ¥ ) )
o constituyen en |l os mapas gnéepiendor
m k+shbj| ] )
i nformaci - -n sobr e: Mor f og®nesi

Mor focronol og?2a y Morfoestructur g

Estos mapas ofrecen informaci - -n
estudios multidisciplinarios. En este sentido t oman | a i 1
Mapas proporcionada por |l os mapas g e (

f dnl nqgenk q|relacionan con otros factores del paisaje como clima, suelos,

rhms-shb|hidrolog?2a y vegetaci - -n. Dentro
informaci -n de perfil es ¢le propedades |
mec8nicas de | os material es.

Mapas Son | os mapas producto de i nvest

rop-sito definido or ejempl o e
fdnlnqenkﬂp P P : P

. naturales o planificasi re¥%nemriltag
oqg fl | shb

consignada en | os mapas geomor f ol
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Etdmsd9 RDQUHBHN FDNKyFHBN BNKNLAH@MN+ 1/ 00

Par a el rESTUDI O DE |IDEMPPRCYEOTOAMBOVELNAIGEHANGR}

LAR , s e adopt a | a el aboracigimo dealnalntatpiac og e oUnor
geomor fol  -gico anal2tico, tiene en cuenta inforr
morfometr2a (pendientes) y |l a morfoestructura (I

en forma de uni dades ¢geomorafiable algéscaladeestwlip est a es

dada, 0O por medi o de s2mbolos | ineales adi mensi
pequefas. Estas uni dades por ser el m8§ s alto
col oreadas de acuerdo al ambi eladfemamderofigeng e n ®t i c o
mor foestructural de color p¥%rpura; | a formas de

de origen denudacional de color rosado; las formas de origen fluvial y lagunar de color

azul; la formas de origen costero y marino de color ver de; las formas de origen glacial y

periglaci al de color gris; l as formas de origen
origen antropog®nico/ b% ol -gico de color negro
La elaboraci-n del mapa geomorfol -gico ol prese
|l i neamientos generales propuestos por el SGC, 20
de | a cartograf?2a geomor fol -gica en Col ombi a.
met odol - gica para | a elaboraci-n de mapas geomo
acuerdo con est as dos guzas t ®cni cas, I as fases par
geomorfol -gico de |l a zona de estudio, tiene que
Selecci-n de |l a informaci-n b8sica
Constituci-n de | a base de datos
Procesamiento digital de i m8genes
Fotointerpretaci -n b8sica

5 Servicio Geolégico ColombRmpuesta de estandarizacion de las unidades geomorfolégicas para Colombia. 2011

6 |nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Guia metodolégica para la elaboracién de mapas geomorfolégicos.
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Verificaci-n en campo
Reinterpretaci-n y clasificaci- -n final
El aboraci -n del mapa geomorfol -gico
La siguiente figura, muestra el proceso metodol

mapa geomorfol -gico d@Eigura@besyent e proyecto

PROCESO METODOLOGICO PARA LA ELABORACION DEL MAPA GEOMORFOLOGICO EN EL AREA DE ESTUDIO

| INICIO |
i i

7
/Recopilacion — de  Ta

" informacion  existente |
en la zona de trabajo.

/ Procesamiento digital —m

% [ Andlisis  de la | de imagenes satelitales % i
Informes  técnicos de S rACaN ] , bdsica. Interpretacion
: e N | y fotografias aéreas. ;
entidades publicas, recopilada: ' s del modelo de
estudios anteriores 7 e p Haboracidn ol | elevacion del terreno
i calital ' Constitucion de I modelo de elevacion
mégenes  satelitales, bisa e datos del B, ] g

fotografias aéreas.

Sa Mapa

.Dlgltallzamor'\’e Geomorfoldgico

implementacion preliminar
SIG

Mapa S— P
Geomorfolégico \ Reinterpretacion y N erificacion en
otz A I clasificacion [ campo
Definitivo J ‘
Figura 25-25 0gnbdrn I dsncnkffhbn o g k™ dk ang bhfm cdk | o f
estudio .

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

El pri mer paso en |l a elaboraci-n del mapa geomc
consinatila ®&®¥Wsqueda y recopilaci-n de informaci
t ®cnicos de entidades p ¥YRON detnausicip(o deDTBlimdlY EOT GA C, SGC

del municipio de Piedras ) , estudi os ambientales anteriores
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estudi o;de deanr8tsogr af2a base (drenajes, vZ2as, cur\
e informaci-n disponible en Google Earth.
El segundo paso se refiere a |l a constituci-n de
la informaci - -n recopné@asar iPareastersutcot,urfawe t oda

recopilada en una plataforma SIG, con el fin de dar cumplimiento a los lineamientos de

| os t®r minos de referenci a.

El tercer paso contempla el procesamiento digital de los sensores remotos, entendido

como i mS8sgeetneelsi t al es, model os de el evaci - -n del t el
etapa permite |l a identificaci-n de el ementos geol
Medi ante | a plataforma ARCGIS 10.2 es posible a

terreno, crear modelos de sombras multidireccionales, modelos de pendientes y modelos

de aspecto que son Ytiles para representar | as
Este proceso se realiz- con el fin de conocer y ¢
con su ambiente morfogen®tico, que para nuestro
denudaci onal y acumul ati vo. Una vez finalizada
georreferenciada y trasladada a | as planchas top
Elcuato paso consisti- en | a fotointerpretaci -n bS§s
de fotograf2as. Dicho ang8lisis aporta informaci
con intervenci-n antr-pica y procesos morfoding
fueron wutilizadas i m8genes disponibles de | a pl at s

satelital del proyecto.

Laquintaetapacontempl - | o r el aci onado con el trabajo de car
de estudi o, en donde el prop- si orar lagdgeofodniaxc ha | abo
definidas previamente en el trabajo de oficina,
informaci -n complementaria de | os contrastes mo
actuales. Esta | abor se hizo a | mwoydcabumndde t oda e
vi stas panor8micas del territorio y |la visita de
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de datos detall ados. La metodolog?a seguida par
muestra en | a fase de campo par.a el componente ¢
La sexta etapa se enmarca con |l a reinterpretaci
cuatro primeras etapas y |l a verificaci-n en campc
de |l os I 2mites de | as unidades cadretrdegrtdfciasd adse W
componentes geomorfol - -gicos.

La YW tima etapa consisti - en | a elaboraci-n del
i mportante mencionar, gue el mapa geomorf ol - gi coc
jerarquizaci-n geomor &bl 8gie@aa dee feisniudla oparna cua

relacionada con la escala de trabajo. De acuerdo con esto, el nivel de detalle obtenido

corresponde al componente geomds0fOhl - gi co (escal a

N

Lngenchm; | hb

Para | o relacionado seormelad imar fladicra§micdeaeri zaci - n
|l a recopilaci-n de |l os puntos referentes a proc
(erosi - n | ami nar , er osi -n en surcos, erosi -n e
referenciados como estaciones de campo. Para | a obtenci - n del mapa d
mor fodin8§micos del 8rea de estudio, se tuvo en
Gonz§8l ez, 2006, |l a cual fue adaptada seg¥%n | os r
estudio. Esta metodol og?2ea dreebleanc iscengau ilro sp apraas d sa o ue

un mapa de procesofigum@b260di n8mi cos
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Identificacion por medio de la imagen
satelital y fotografias aéreas de las zonas

‘ INICIO ‘ susceptibles a presentar procesos‘
' morfodindmicos
/ Recopilaciéon  de la
informacion  existente Conocimiento  de la
en la zona de trabajo. geologia local para el

Infqrmes tecmc%)s‘ de Anslisis del |5 ) ‘ proyecto: tipo de rocas,
entidades publicas, : - estructuras.
X . informacion
estudios anteriores. :
X . recopilada
Imdgenes  satelitales, g /
| fotografias aéreas. =
| Andlisis del mapa de
——| pendientes y unidades
| geomorfoldgicas.
Mapa de'pll'oc.esos /| Reinterpretacion y |/} |
morfot.!u:lz?mlcos b F‘ andlisis de informacion | [
definitivo

/" Actividades de campo:

\_ procesos morfodindmicos |

Planificacion
trabajo de campo:
disefio formato de

campo

identificacion y descripcion
de procesos
morfodindmicos en campo.
Verificacion en campo de
zonas susceptibles a

Figura 25-26 Ognbdrn I dsncnkffhbn o g k° dk ang bhfm cdk | 0
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.SE.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
La primera parte consisti en |l a interpretaci n
enfocado hacia | a determinaci-n de procesos mor
ARCGIS 10.2. Dentro de esta etapa se encuentra, adem§ s , l a interpretaci n d
pendientes, el aborado a partir del model o de el e
L a segunda et apa, consi st en | a veri ficaci
morfodin8micos, clasificados por eroshaode v fen-m
campo).La tercera etapa, se relaciona con |l a reinte
|l os procesos morfodin8micos, a partir de | a info

|l as | abores de campo.

Logrando

aiwdde pracesassonstr ucc

mor f odi n &Emimpatante tener en cuenta las definiciones de los procesos

mor fodi n8micos m§ s comunes.

2.5-8).

Tabla 25-8CdehmhbhfYm c¢cd knr

Est as

oghmbho ™ kdr

def iTableci ones

ogqnbdrnr
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TIPO DE PROCESO CDEHMHBHuyM

Corresponden a movimientos de masas de suelo o roca que deslizan,
movi ®ndose relativamente respecto
superficies de rotura netas al superarse la resistencia al corte de estas
superficies, la masa generalmente se desplaza en c onjunto,
comport8ndose como una unidad en
ser muy variable, pero pueden ser
vol Yamenes. Los deslizamientos se
rotacional y traslacional. En el deslizamiento rotacional la rotura,
superficial o profunda, tiene lugar a favor de superficies curvas o en
DESLIZAMIENTOS | forma de cuchara. Una vez iniciada la inestabilidad, la masa empieza a
rotar, pudi®ndose dividirse en var
lugar a escalones con la superficie basculada hacia la ladera y grietas de
tracci-n estri ada s deslifamientos ttaslagienaldse la ¢
rotura tiene lugar a favor de superficies planas de debilidad preexistentes
(como superficie de eentrerdderentésitipoa dei
materiales, superficie estructural). En ocasiones el plano de rotura es una
fina capa de material arcilloso entre estratos de material de mayor

competencia.

Corresponden a c¢a?das blbqudsp masasmuogas |
independi zadas por planos de di sc¢

B@IC® CD (superf|C|es de estratificaci - - n,

Y/O DETRITOS frecuentes en | aderas de zonas moil

y, en general, en pare des rocosas, siendo frecuentes las roturas en forma

de cufa y en bloques

Los vuelcos de estratos o de fragmentos de masas rocosas se pueden
incluir dentro de los desprendimientos. Se producen cuando los estratos
VOLCAMIENTO buzan en sentido contrario ala ladera, por estar fracturados en bloques

o por rotura de | a zona de pie de

Los flujos o coladas son movimientos de masa de suelo (flujo de barro

o tierra), derrubios (coladas de derrubio) o bloques rocosos (coladas de

FLUJOS fragmentos rocosos) con abundante presencia de agua, donde el

materi al est8§8§ disgregado y se co0mj
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deformaci -n continua, sin present a

flujos se pueden clasificar en: flujos de escombros, detritos y de lodo.

Es un movimiento producido por los procesos hielo -deshielo que, por
los cambios de temperatura diarios o estacionales, afecta al agua
contenida en |l os suelos finos en r
sueloenel §mbi to tropical se aplica desg
lodosas y saturadas de agua sobre una superficie estable y de baja
permeabilidad. Por | o general este
con laderas pendientes y en las que la hay un evidente predominio de
gram2neas en |l a cobertura vegetal
RNKHEKTWHE| t ®rmino tambi ®1 se aplica a | o5
secuenci as Il itol -gicas con fuer

alternancias de lodolitas potentes con delgadas intercalaciones de

arcilloli t as o | odolitas sil2ceas (che
exhiben una el evada inclinaci-n cu
de | a pendiente. Bajo estas condi ¢

pila sedimentaria presenta un desplazamien to pendiente abajo

conformando un pequefo arco.

Es un movimiento superficial (unos
imperceptible, que afecta a suelos y materiales alterados provocando

ODOS @BHy deformaciones continuas que se manifiestan al cabo del tiempo en la
inclinaci-n o falta de alineaci - -n

otros

Es un proceso erosivo desencadenado por el escurrimiento de las aguas
pluviales por superficies inclinadas de gran pendiente, siendo su acci onar

i mperceptible. Se trata de |l a p®rd

DQNRHuyM
LAMINAR: uniforme de suelo, que tiene lugar cuando la intensidad de la
precipitaci-n excede | a infiltraci
agua, lo que da lugar a un exceso de agua en s uperficie (Ochoa, 2011).
La erosi-n en surcos ocurre cuan
DQNRHuyM | concentrarse sobre la superficie del terreno, debido a la irregularidad
SURCOS

natur al de | a superficie. Al conc ¢
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sobre una pendiente, se genera una
|l a fuerza tractiva de |l a corriente
surcos o canales. La profundidad de los canales formados es menor a
0,50 m

La er os iaframcoeacurréddcuando el flujo superficial, empieza a
concentrarse sobre la superficie del terreno, debido a la irregularidad
DOQNRHUM lnhatural de la superficie. Consist
BARRANCOS en surcos. La profundidad de los canales formados oscila e ntre 0,51 m
hasta 1,50 m. (Ochoa, 2011).

Son barrancos profundos (>150 <cm
general mente sigue |l a pendiente m
cauce natural en donde se concentra y corre el agua proveniente de las
BUQB@U@RIIUViaS' Las c8rcavas se inician (
flujo superficial formando peque€fo
incipiente y a medida gque aument a

canalitos que van creciendo en ancho y en pr ofundidad (Ochoa, 2011).

La erosi-n en terracetas o "patas
DONRHy M |tr§nS|to de ganado sobre el terr g
TERRACETAS compacta el suelo y ocasiona surc

erosi-n (ClI MAD, 2011).

Es el proceso de | a desintegraci
agentes que maodifican la superficie terrestre. Este proceso es causado
por medios f2sicos, qu2micos biol
LDSDNQHY@IfaseiniCiaI de denudaci -n, pues en |
ser meteorizada antes que act Y%en |
met eorizaci-n se estudia en tres

f2sica, qu2mica y biol - -gica.

Fuente:Gonz 8l ez, 2006
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25322 Fase de campo

E I trabajo de campo de geomorfolog2a para el |
veri ficaci n de | a informaci n obtenida en | a fa
de acuerdo con |l as recomemdaodohegidadparanl| haeg
de mapas geomor f ol - gi cTabda 2.8 8. Para ub é&pleto desdrrdll8d )

de este cap?2t ul otudractidades enesnmadasdacia él eeanocimiento

gener al geomor fol -gico del 8r ea de estudi o, e
aproxi madas, identificaci n de | os dep-sitos sup
morfodi n8micos aotuoaheasedefini del ingeniero for
de tierra, as2 como | a descripci n de | os perfil
Tabla 25-9 @ odbsnr fdmdg kdr o q° k° udghehb bhfm c¢cd k r

en campo

TEMAS IMPORTANCIA DATOS POSIBLES

RECONOCIMIENTO
GENERAL

di st
mo gehevate$. n 8

Accesos

y

vi al es,

Visi-n gener

procesaos

Pendiente en grados de la geoformay su
de

pendiente general de la geoforma en el

rango variaci - n.
sentido del drenaje. Se recomienda varias
LNQENKNFU | Pendiente de las

GENERAL

mediciones para determinar el rango
geoformas sobre el cual se desarrolla. En este caso es

importante  diferenciar la pendiente

regional de la geoforma y las variaciones

locales que pueden indicar procesos
|l ocales de erosi - n.
Composici - n, g estrutturd

orgs8nica,

def or maci
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TEMAS IMPORTANCIA DATOS POSIBLES
Est a informaci -n
comprensi - n de | a

geoforma; ya que datos como la

composici-n de Il os
ess ructura y relaci-n
permite informaci-n

de los materiales, distancia recorrida,
ambiente de transporte, entre otros. Esta
caracterizaci-n apl
cuaternarios recientes que se han

originadoporproc esos de acu

Contexto estructural en Litolog?a, estruct

SUSTRATO ROCOSO |l a formaci |meteorizaci -n gener
geoforma rocoso.

PROCESOS Il dentifica(Procesos de remoci -n

LNQENCHMUL H proceso activos de deslizamient o, fluj

ACTIVOS erosiamumul ajlh2drica (laminar, su

Indicadores de

COBERTURAS Y condiciones ambientales
ACTIVIDADES y/ o antr - -p
@MS Quy OHB @  agravantes para los

procesos erosivos

Cobertura vegetal, cultivos o]

asentamientos humanos.

SUELOS Y

Procesos recientes Espesor y color
LDSDNQHY @B

Fuente: IDEAM, 2013
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Otro aspecto considerado en | a caracterizaci -n

el establecimiento de los patrones de drenaje, tanto a nivel regional como local (  Tabla
2.5-10).

Tabla 2.5-10 Principales patrones de drenaje

1 Radial Lavas y piroclastos Conos vol cs§
Rocas sedimentari ¢ Domosyconos vol c 8n
2 Anular o )
inclinados disectadas
Maci zos 2gn
3 Rectangular Rocas fuertemente fracturadas )
metam-rf i cgd
) Rocas sedimentarias duras y blandas Rocas sedimentarias
4 Enrejado .
intercaladas plegadas
5 Paralelo Laderas estructurales y coluviales Laderas coluviales
Rocas intrusivas y sedimentos Maci zos 2gneo
6 Detr 2t )
homog®neos disectadas
7 Interno Cal c8reo Dolinas y ¢
8 Distributario Aluvio-Torrencial Piedemontes aluviotorrencial
9 Trenzado Aluvial Vegas de piedemonte
10 Me&8ndr Aluvial Ll anuras de |
11 Recto Aluvial Ll anuras de i
12 Pantanoso Aluvial-Lacustre LIl anuras de i
13 Otro

Fuente: IDEAM, 2013

2-98



> ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL
natura S SHANGRIL A 0

DEL

medio ambiente

@i

Ibagué y Piedras (Tolima)

A su vez, para |l a <clasificaci
utilizados las siguientes tablas ( Tabla 2.5-11 y Tabla 2.5-12).

Tabla 25-11 Bk " rhehb > bhfm c¢cd knr

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

n apropiada de

ognbdrnr dgnr hunr

ESPACIAMIENTO ENTRE CANALES (m)

SHON CD DQNRHuy
<5 5al1l5 15a50

50 a 150 a >

Sever| Modera

150 500 500

DOQNRHyM K@L HM@( Suave
a da
Sever Modera
SURCOS (<50 CM DE PROFUNDIDAD) Severa d Suave
a a
BARRANCOS (51-150 CM DE Sever Modera
Severa | Severa Suave
PROFUNDIDAD) a da
BUQB@U®@R ' =04/ B Sever Modera | Suav
Severa | Severa | Severa
PROFUNDIDAD) a da e

Fuente: SGC 2011
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Tabla 25-12Bk " r hehb > bhfm Cd
Fdnkff hbn
BK@RHEHB@BHyYUM CD EDMyLDMNR CD QDLNBH1
TIPO DE MATERIAL ASOCIADO
RTDKN CD HMFDMHLIE

TIPO DE MOVIMIENTO

Roca resistente

Ibagué y Piedras (Tolima)

EdmT!l dmnr

Bnknl ah’

NTE GRUESO

Cd

mn

SASES.P

OPERADORA SHANGRI-LA

ROCA PREDOMINANTEME PREDOMINANTE

MENTE FINO

Qdl nbhfm Dm

L

CAUDAS Detritos Tierra
fracturada
Rocas muy ] )
o Detritos Tierra
VOLCAMIENTO inclinadas
Hundimiento de Hundimiento de Hundimiento de
Pocas ) )
n ) roca detritos tierra
O ' ROTACIONAL ' unidad —— — ——
> Deslizamiento de | Deslizamiento de Deslizamiento de
| es
s bloques de roca | bloques de detritos bloques de tierra
<
5 Mucha
ﬂ TRASLACIONA S Deslizamiento de Deslizamiento de Deslizamiento de
a
L unidad roca detritos tierra
es
PROPAGACI UN LA Roca Detritos Tierra
Flujo de roca de detritos De Tierra
FLUJOS (Creep
Creep de suelo
profundo)
REPTACI UN Creep profundo Creep de suelo
COMPUESTOS O MyLTIPLES: Combitpesarteriaotesde d

Fuente: SGC 2011

campo pa
referente

En t ®r mi nos gener al es el formato de

mor fodi n8mi cos contiene i nformaci -n

vereda), coordenadas

(departament o, muni ci pi o,

geomor f ol - gi ca, o,pseaciuadtlsuelo,lcdbertdra viegetal predominante,
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Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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ni vel de afectaci n, pendiente del terreno, posi
as2 como | as caracter2sticas morfom®tricas del p
Par a el component e geomoaf adldegitciof,i caei -meal ag -
geomor fol -gicas a intervenir, as?2 como sus carac
y morfog®nesi s.
Los puntos de contr ol tomados en campo para | a ¢
componente geomor f alangiac cc omnenilag kigam €.6-2Y y Tabla
2.5-13.
Fallas H
Falia cubioria L
.~ Falla do rumbo dextral
3 ~-=-- Falia normal inferica
375 I EscALR vaasnee )
w ]
"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRY - LA™
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS e Tores Drensio soncitio
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA ® Punios A “ Oranaje Doble
| aPRELMINAR PRUMNAR g ~——— Acceso Proyecio Curva Nivel
e § —— Uinea de Transmision o Ww AR
naturs a Control g Campo
VAGNA SRS Onges Maccrst ‘~—“i E Parque Solar D Al Geomeriologia Prelrnnar
DATUM  C WA [M-_u
Figura 2.5-27 Ot msnr c¢cd bnmsgnk snl cnr dm b lon o°q° k° b’ g bsc
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Tabla 25-13Bnngcdm>¢c r c¢cd knr otmsnr c¢cd bnmsqgnk cd

bnl onmdmsd fdnlngenk9ffhbn

COORDENADAS
NQHFDM Y MH
COMPONENTE NARDQU@BHuy M
NACIONAL
ESTE NORTE
Se observa cauces aluviales sobre la
1 Geomor f ol | 4774361 2043594 ]
uni dad cono | ahg
Geomor f ol Control de la unidad Abanico de
2 4774566 2044179 )
l bagu® (Qai)
Geomor f ol Se observa cauces aluviales sobre la
3 4774550 2044152
uni dad cono | ahg
4 Geomor f ol 4774594 2045458 Se anexa formato FUNIAS
5 Geomor f ol 4774402 2045408 Se anexa formato FUNIAS
6 Geomor f ol 4772419 2046154 Se anexa formato FUNIAS
Geomor f ol No se cuenta con i
7 4774380 2044748 debido a que no se encontraba nadie
en la zona.
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
8 4776420 2045782 )
l bagu® (Qai)
9 Geomor f ol | 4776193 2045259 Control geoformacono | ah8r i c
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
10 4776837 2046689 )
|l bagu® (Qai)
Geomor f ol l denti ficaci-n de
11 4774578 2044513 )
erosivos
12 Geomor f ol 4774132 2045457 Control geofor ma c|
13 Geomor f ol 4773554 2046260 Control geofor ma c|
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
14 4773659 2046937 _
|l bagu® (Qai)
15 Geomor f ol 4773643 2046751 Control geofor ma c|
16 Geomor f ol 4772992 2044878 Control geofor ma c|
Geomor f ol No se cuenta con i
17 4771797 2045406 debido a que no se encontraba nadie
en la zona.
Geomor f ol Punto de verificac
18 4771564 2043916 inconvenientes col
componentes
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COORDENADAS
NQHFDM Y MH
COMPONENTE NARDQU@BHuy M
NACIONAL
ESTE NORTE
19 Geomor f ol | 4772881 2043490
Geomor f ol Se observa cauces aluviales sobre la
20 4762295 2045709 )
unidad cono | ahsg
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
21 4763012 2048787 )
l bagu® (Qai)
22 Geomor f ol | 4762377 2044739 Control geofor ma c|
Geomor f ol Surcos sobre |l a uni
23 4762972 2044860
producto de esc|
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
24 4762911 2046116 )
l bagu® (Qai)
25 Geomor f ol 4762869 2045913 Control geofor ma c|
26 Geomor f ol 4765074 2045083 Control geofor ma c|
27 Geomor f ol 4766526 2044938 Control geoformacono | ah8r i c
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
28 4767677 2045778 )
|l bagu® (Qai)
29 Geomor f ol 4767988 2045698 Se anexa formato FUNIAS
30 Geomor f ol 4768218 2045992 Control geofor ma c|
31 Geomor f ol 4768627 2047027 Control geofor ma c|
32 Geomor f ol 4769678 2046661 Control geofor ma c|
33 Geomor f ol 4769993 2045377 Control geofor ma c|
34 Geomor f ol | 4769073 2045531 Control geoformacono | ah&8r i c
Geomor f ol No se cuenta con i f
debido a que las personas que se
35 4769959 2044828
encontraban cerca
caracter2sticas
Geomor f ol Punto de verificac
36 4758829 2044672 inconvenientes col
componentes
Geomor f ol Control geofor ma
37 4758445 2045296
aterrazados (Vfla)
38 Geomor f ol 4768835 2045573 V2a de acceso en
Geomor f ol V2a de acceso en m
39 4770563 2045275
pl aneado de | a v?2a
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COORDENADAS
NQHFDM Y MH

COMPONENTE NARDQU@BHuyM
NACIONAL

ESTE NORTE

encuentra a una altura mayor a 10

metros.
Geomor f ol No se cuenta con i
debido a que las personas que se
40 4770111 2041889
encontraban cerca
caracter2sticas
Geomor f ol Control de la unidad abanico de
41 4769943 2041747 )
l bagu® (Qai)
42 Geomor f ol | 4769174 2041496 Control geofor ma c|
43 Geomor f ol 4761188 2043290 Procesos erosivos sobre subunidad Vfla

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Al gunas de |l as fotografzagatamaeas zaoci ecampel paoi
geomorfol -gico, se pr Fgwatcaa Fgura25mMB0)i nuaci - n

13 may. 2021

Figura 25-28 Ot msnr c¢cd bnmsgnk snl cnr dm b lon o°q° k° b’ g bsc
fdnl ngenkffhbn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 25-29 Ot msnr c¢cd bnmsgnk snl > cnr dm b lon o> q° k° b’

fdnl ngenkff hbn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

13 may)2021-10'39:38
- 5*W

Figura 25-30 Ot ms nr c¢cd bnmsgnk snl > cnr dm b lon o> g k™ b’

fdnlngenkffhbn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Los resultados para el cap2tul o decigeroomor f ol og? a
10. Caracterizaci-n de | as wunidades geomorfol - gi
geomor fol - gica. Dentro de dicha caracterizaci -n
Mor fografz2a, | a morfodin8§mica y | a morfoestructu
11. Il dentificaci-n mer floodsi ngmoce®sosactual es dentr
estudi o. As?2 como el an8lisis multitemporal con
a®r eas.
12. Mapa geomorfol-gico a escala 1:10.000.

13. Categor?2as de pendientes d-d5%al538@4 80a45% on | os
50-100% y mayor a 100%.

14. Determinaci - -n del relieve relativo.
15. | mportancia de | as 8reas de sedi mentaci-n y e
2.5.3.3Suelos

El componente de suelos y uso de la tierra fue elaborado dentro de tres fases de

precampo, fase de campo y fase de postc ampo. Cada una de estas fases cumple con las

met odol og2as propuestas por el | GAC vy el Mi ni ste
zoni ficaci-n de tierras a escala 1:25.000.

El objetivo principal de |l a investigadcin- ndeen al a
natural eza, propiedades, din8mica y funciones deé
ecosistemas. En la Figura 2.5-31, se muestrael pa p e | de | a descripci-n de
paso inicial en |l a clasificaci-n de suelos y | a
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1. Registro, Numero, autor, fecha, estado
ubicacion de descripcion. localidad
2 Factores formadores Clima, geoforma, material
- del suelo parental, uso de la tierra,
wvegetacion, edad e historia
del paisaje
3. [ Horizontes y capas ] Identificacion de los limites
Observaciones
y mediciones * Para cada hornizonte/capa:
Caracteristicas de los fra;gnenr.os rocosos, textura,
horizontes/capas color, pH, carbonatos,
estructura, densidad aparente,
+ actividad biolégica, ...
4. IMterpretacidon de los procesos Cualidades de 5.
= formadores del suelo los horizontes
% S e Ewvaluacion de la
s Designacitn = ecologia del suelo
gg 8 de horizontes Cualidades del suelo v las cualidades
T a= + del sitio
228 —
B = ldentificacion da:tas Calidades del sitio
g unidades de suelo
Evaluacion de la aptitud:
Comparacion de los requerimientos del uso
de la tierra con las cualidades del sitio

Figura 2.5-31 Principio general del impacto ambiental

Fuente: FAO, 2009

2.5.3.3.1 Fase de precampo

El trabajo de precampo para el componente de suelos, se encuentra orientado hacia la

identificaci-n inicial por medio de | a i magen sai
actual del suel o a trav ®sw bcke tlua aisd eprrteisfeind aecsi -em
informaci -n es complementada con |l a definici-n
departamento del Tolima de | as unidades cartogr 8§

8rea de estudio.

La informaci-n sedalndlaGA@, orbea¥%me daaspect os sobre:

1T Aspectos cartogrs8ficos de | a distribuci- -n d
departamental, referidas con la nomenclatura reconocida a nivel internacional,
basada en | os componentes geomorfoluegi cos, (

definen a cada una de | as unidades de suel o ¢
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Ejemplo: Unidad LWA (unidad | ocalizada en pai

seco y con componente pedol -gico tipo A).

T Descripci-n taxon- mica de | oasociadas,napcadae nt es p
uni dad de suelo, que |l a definen como asociaci
|l a producci-n en que |l a integran.

T Clasificaci-n agrologica de | as unidades de s
us o, seg¥%n sistema USDA.

T Descr i pcializada deeloseusos agropecuarios que fueron detectados
durante | a ®poca del estudio.

T Descripci-n generalizada de | as propiedades
reportadas: fertilidad, profundidad, drenaje
y pedregosidad ).

Recopilada | a informaci-n secundaria, se planear
a la verificaci-n y ajuste de |l a informaci-n sec

(apertura de calicatas y cajuelas). Se obtuvo el mapa de suelos, insumo funda mental para
el desarrollo de trabajo de campo.

El trabajo de campo para el componente de suelos tuvo en cuenta actividades como

reconoci miento del 8r ea, | evantamiento de infornm
suelos identificados, caract er i zaci -n de perfiles (horizontes
monitoreo de | as caracter2zsticas fisicoqu2zmicas

Shon c¢cd nardgu bhfm

Esta actividad corresponde a la apertura de calicatas, con el fin de identificar los

hori zontes de suelos y sus caracter2sticas. Para e
(8) calicatas, di stri buidas de | a siguiente man
parque solar, y cuatro (4) en el §r etae nd?ea luana 2 ne
di mensi-n de 1m x 1m x 1m, | as cuales permitiero
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en el 8rea de estudio. Adicional a | a apertura
cajuelas, de 0,50m x 0,50m x 0,50m; con el objetivo de identifcardeun a maner a m8s

precisa el suelo presefrtoe ogRB#HI2 a8rea de estudio.

Ensnf @s-ad@odqstg” ¢cd b khb> s r x b itdk > r |} qd’ cd d

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Cdrbghobhfm cdk | tdrsqdn cd rtdknr

Con | a informaci-n obtenidaogmn- -1 &% cahiocamasenyoc
caracter2sticas morfol  -gicas y f2sicas de |l o0os su
con | a descripci-n de par8metros como pendiente,
col or del suel o, estr uc regosidad.d e | suel o, erosi -n vy

1. Pendiente

La pendiente del terreno se representa como un valor en porcentaje (%). En la  Tabla

2.5-14 se presentan los rangos que definen las clases de pendiente.

Tabla 2.5-14 Rasgos para clases de pendientes
C-digo ‘ Clase de Pendientes ‘

a Pendiente 0-3%, relieve plano o ligeramente plano.

Pendiente 3-7%, relieve ligeramente inclinado.

c Pendiente 7-12%, relieve moderadamente inclinado.
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C-digo ‘ Clase de Pendientes ‘
d Pendiente 12-25%, relieve fuertemente inclinado
e Pendiente 25-50%, relieve ligeramente escarpado.
f Pendiente 50-75%, relieve moderadamente escarpado.
g Pendiente > del 75%, relieve fuertemente escarpado.

Fuente: Mapa de suelos de Colombia elaborado por el IGAC, 1983

2. Textura del suelo

La textura indica el conttenfdmafel atenma, dei mary?2
una muestra o cantidad de suelos determinada. La textura tiene que ver con la facilidad
con que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad
con que el agua penetraed suaVv®s ®calrapeéraf cl asi fi
seg¥%wn | os porcentajes, se uflabb22®yFigua2.532upos i nd

Tabla 2.5-15 Clases texturales delo suelo

Grupos Texturales Clase de Pendientes

Arenosa, Arenosa franca y Franco arenosa.

Gruesas
Medias Franca, Franco limosa, Limosa.
Finas Franco arcillosa, arcillosa, arcillo-limosa.

Finas a medias Franco-arcillo-arenosa.

Medias a Gruesas Franco-arcillo-limosa.

Z|lrjlz|lx|Z|O

Arcillo-arenosa.
Fuente: IGAC, 2002

Medias a finas
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Marga

Figura 25-32 Sgh | mf t kn

SASES.P
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Marga limosa

% arena

cd k° bk rhehb > bhfm sdwstqg  k

Fuente: IGAC, 2002

3. Drenaje del suelo

El drenaje natural del suelo es la mayor o menor rapidez o facilidad para evacuar el agua
ri miento superfici al propiedadodel suelo $ei | t r aci
seg¥%n TMabla2516.i cado en | a

por escur

deter mi na

Tabla 2.5-16 Rasgos para clases de pendientes

C-digo Clases Clase de Pendientes
1 Excesivamente drenado El agua se retira del
2 Moderadamente excesivo El agua se retira del suelo con rapidez.
) El agua se retira del suelo con facilidad, pero

3 Bien drenados )

no con rapidez.

. El perfil del suelo permanece saturado por

4 Moderadamente bien drenado

per2odos cortos.

El agua es removida del suelo con lentitud.
5 Imperfectamente drenados El ni vel fre8§tico s

profundidad del perfil d el suelo.
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C-digo Clases Clase de Pendientes
EI nivel fre8tico se
6 Pobremente drenados o
superficie |l a mayor p
El ni vel fre8§tico alc
7 Muy pobremente drenado
permanece sobre ella I
8 Moderadamente bien drenado a El agua se retira del suelo con rapidez y el
pobremente drenados nivel fre8tico se mant
9 Bien drenados a excesivamente El agua se retira del
drenados y se infiltrmdameehte.subs
Fuente: IGAC, 2002
4. Color del suelo
E I col or del suel o es una de |l as caracter2stica

separar los horizontes, identificando de esta manera las distintas clases de suelo. Para

esto se emplea la tabla de colores Munsell (Munsell, 1980). Estas tablas incluyen todos

|l os matices del rango vVvisible del espectro el ect
color de rocas, suelos, plantas, entre otros. En suelos se utiliza s - | a@dedor de la quinta

parte del rango tot al de mati ces. L a tabl a M
representando cada wuna de ellas un matiz (Hue)

superior derecha de dicha p8gina. ta€atthipshoj a pr e
di ferentemente coloreados y sistem8ticamente arrtr
claridad (Value) y la pureza (Chroma). Las divisiones de claridad (Value) se presentan en

sentido vertical, i ncrement andoe abajo haciaarrba; ( haci ®r

las divisiones de pureza (Chroma) se presentan en sentido horizontal, en la parte inferior

de | a hoja, increment8ndose de izquierda a derec
E I mati z (Hue) se expresa en una escala angul ar
basaen cinco matices b8sicos: rojo (R), amarill o (

como los cinco matices combinados de los anteriores (YR, GY, BG, PB y RP), cada uno
de | os matices tiene diferentes tonalideaedes que

cero (0) y diez (10) colocados antes de la letra correspondiente (  Figura 2.5-33). La claridad
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(Value) y pureza (Chroma) se expresan en una escala line a | con una relaci- -n ¢
entre ellos.
HUE 10YR MUNSELL® SO, COLOR NAME DIAGRAM MUNSELL™ SOIL COLOR CHART ‘,r,'"‘
Tl R e ) [ x
i | R ® e
| -t eeeeee
vl 2 L] L e e .
= . . e 9o .T
ol 2 ‘ e | 27| 2 2@ @, '
fhe | g
: [ e -
3v| ® ‘ IS T I S R 2s
& - ~‘:‘ - - - . . 3
s lsle|la o 2%
B eeo
; - -

e A a
s CH RO M A s ——— CMROMA

-

Figura 25-33S"  ak”™ LTMRDKK o q° k° c¢cdsdqgl hm bhfm cdk bnkng dn

Fuente: IGAC, 2002

5. Estructura del suelo

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan u organizan las
part2culas individuales de arena, l'imo y arcild|
agrupan, toman el aspecto de part?2cul algunmayor es Yy
2.5-34 se muestra los tipos de estructura de suelos, los cuales se comparan cuando se

levanta una muestra en campo .
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e

Laminar.

Bloques‘

Prismatico

Figura 2.5-34 Tipo de estructura del suelo

Fuente: IGAC, 2002

6. Erosi -n del suel o
Se define como | a p®rdida gradual de | os materi a
procesos que invol ucr anmoalvianfoe el agesquegaerasttanyyi cos c o
transportan |l as part2zculas hasta originar |l a deg

0 capas, Tabla 2.5-17.

Tabla 25-17Shonr c¢cd dgnr hfm

Ligera 1
Moderada
Severa 3

Fuente: IGAC, 2002

7. Pedregosidad

La pedregosidad hace referencia a la cantidad de fragmentos rocosos presentes en la

superficie del suel o y que pueden afectar proces:c
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Cdr b g h delob ferfiles de suelos
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se clasifican de acuerdo con s
fina (0.2 a 2 cm) hasta pedregones (> 60 cm).
n de | as calicatas realizadas
de campo. Este formato de campo conte
po de relieve, taxonom?2 a, caracter2stioc

cl i ma, ti
(Figura 2.5-35)

—

natuca

FORMATO DE CAMPO COMPOMNENTE SUELOS [Apiques y Calicatas)

FECHA
MUNICIPIO

TIPIFICACION DEL SUELD

VEREDA
HORA
MUESTREQ

APIQUE

CALICATA

PROFUNDIDAD
[m]

CONDICIONES
CLIMATICAS

PAISAJE|

CLMaA

TIPO DE
RELIEVE

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
[m]

DESCRIPCION HORIZONTE UNIDAD DE SUELO

USO DEL SUELO
(actual)

Figura 2.5-35 Formatos de campo parasuelos -b " q bsdgzrshb > r x oqnoh
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
Con el fin de conocer |l as caracter2stices
suel o dentro del 8rea de est udiLa fuerd elabgradast o
una serie de calicatas en cada una de | as u
del 8§rea de estudi o. Las calicatas ftdoadebn
metro, y se hizo | a apertura de un total de

en la Tabla 2.5-18, Figura 2.5-36 y Figura2.5-37.Est a i nf or maci

la apertura de cajuelas (11 en total).

n S e
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Tabla 25-18 Knb > khy bh9f m cytajuelasr; dgod "k hchdiosd rrs t c

Nomenclatura coordenadas
Componente
Punto
Calicata 1 Suelos 4774106,93 2045168,11
Calicata 2 Suelos 4772034,27 2045605,66
Calicata 3 Suelos 4769100,94 2045489,53
Calicata 4 Suelos 4767706,39 2046181,17
Calicata 5 Suelos 4766989,18 2044933,11
Calicata 6 Suelos 4762811,31 2045911,97
Calicata 7 Suelos 4766051,32 2045119,09
Calicata 8 Suelos 4764645,17 2045500,89
Cajuela 1 Suelos 4772290,60 2045555,76
Cajuela 2 Suelos 4772682,86 2045428,84
Cajuela 3 Suelos 4773450,96 2045232,58
Cajuela 4 Suelos 4769280,14 2045519,11
Cajuela 5 Suelos 4767667,25 2045808,87
Cajuela 6 Suelos 4764332,49 2045666,24
Cajuela 7 Suelos 4765791,62 2045163,80
Cajuela 8 Suelos 4767487,96 2044865,65
Cajuela 9 Suelos 4769969,19 2044833,83
Cajuela 10 Suelos 4763905,74 2045842,95
Cajuela 11 Suelo 4771049,86 2045114,72

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Fallas

Falla cubierta

Falla de rumbo dextral
-~ Fala

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRY - LA™ .
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS e Tomres A Drense sencilio
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA o Pumos “ Orenaje Doble
| APRELMINAR PRUBNAR g ~——— Acceso Proyocio Curva Nivel
{GEOMOATOLOGA CONTROR CAMPO -
= ‘ naturs g — Uineacde Transmison o geomertokgia Control e Campo
TP — L S— I:] Parque Solar D Al Geomortologia Predmnar
oana Cuowm OPTRADORA SHANGRILA
PURNTE: [ ANORACOM PROPA srar N

Figura 25-36 Knb > khy " bhfm c¢cd k r b khb s r gd khy c r cdmsaqr

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

2 16:095.m 16/05/2021 8:47:58 a. m.
3 57 STP ) 71 PN o A 1 24'22,65729"N -75°4'1,38071"W
iy 24263571 TN 1'6‘8224534;13&. i ! ; i 6°8W

: . Altitud:787. 6% : Vo
r\l\ﬁmggodc(;d{gdice 416/4 . oK gNamero.dejridieey 4133

Figura 2.5-37 B" k h b~ aderstudig d

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Toma de muestras

De acuerdo con |l a distribuci-n de I as unidades c
muestras de suelo por cada calicata. Es pec2 fi camente se tomaron muest

cada horizonte presente en el perfil, en cada una de las calicatas. Estas muestras de

suel os fueron enviadas al | aboratori o, con el fi
de cada horizonte de suelo, tenie nd o en cuent a | os par 8metros S
Mi ni sterio de Medi o Ambiente de acuerdo con | a r
al macenamiento de GDB). Los par8metros f2sicos vy

(Tabla 2.5-19 y Tabla 2.5-20).

Tabla 2.5-19 0Ognohdc > cdr ptxl hb r c¢cd knr rtdknr

Propiedades Qu2micas de | os Suel o]
PH_VALOR Valor del pH del horizonte. Obligatorio
PH_RANGO Rango de acidez o alcalinidad (pH) del horizonte. Obligatorio
Cco Valor de Carbono Or g § ndel biasizonte. Condicional
MO Val or de Materia Org8ni ca d Condicional
NTotal Val or de Nitr-geno Total p r e s| Condicional
CaCo3 Valor de Carbonato de Calcio presente en el horizonte. Condicional
FOSFORO Valorde Concentraci-n de F:-sforo en p| Condicional
CICA Val or de Capacidad de Intercambio Condicional
CICE Val or de Capacidad de Intercambio Condicional
horizonte.
cley Val or de Capacidad de Intercambio Condicional
horizonte.
Ca Valor de Calcio Total en cmol/Kg presente en el horizonte. Condicional
Mg Valor de Magnesio Total en cmol/Kg presente en el  horizonte. Condicional
K Valor de Potasio Total en cmol/Kg presente en el horizonte. Condicional
Na Valor de Sodio Total en cmol/Kg presente en el horizonte. Condicional
Al Valor de Aluminio Intercambiable en cmol/Kg presente en el horizonte. Condicional
CICA_Ar Rel aci-n de | a Capacidad de Inter Condicional
Arcilla presente en el horizonte.
SCa Porcentaje (%) de Saturaci-n de Condicional
SMg Porcentaje (%) WagneSimpresenta eniel-horizonte Condicional

2-118



: ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
naturs ™y SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
Ibagué y Piedras (Tolima) e
Propiedades Qu2micas de | os Suel o]

SK Porcentaje (%) de Saturaci-n de K Condicional
SNa Porcentaje (%) de Saturaci-n de Condicional
SAl Porcentaje (%) Alemin® aresenteacdl homzontee Condicional

SBA Porcentaje (%) de Saturaci-n de Condicional
SBE Porcentaje ( %). de Saturaci-n de Condicional

horizonte.

Ca_Mg Re | a c i Calcio/Magnesio presente en el horizonte. Condicional
Mg_K Rel aci-n de Magnesi o/ Potasi o p| Condicional

Ca K Rel aci-n de Calcio/ Potasi o pr { Condicional

Ca_Mg_K Rel aci-n de Calci o sumadsenteaehelMag Condicional

horizonte.

CICA Ar Rel aci-n de | a Capacidad de I nter Condicional

- Arcilla presente en el horizonte.

COND_ELEC Val or de | a Conductividad EI ®ct r i ( Condicional
PSI Porcentaje (%) de Sodio Intercambiable presente en el horizonte. Condicional
SAR Porcentaje (%) de | a Relaci-n de Condicional

horizonte.
BT Valor de Bases Totales en cmol/Kg presentes en el horizonte. Condicional
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
Tabla 25-200gnohdc cdr ezxrhb r c¢cd knr rtdknr
Propiedades Qu2micas de | os Suel o]

ARENA Porcentaje de arena presente en el horizonte. Condicional
LIMO Porcentaje de limo presente en el horizonte. Condicional
ARCILLA Porcentaje de arcilla presente en el horizonte. Condicional
TEXTURA Textura del horizonte. Condicional
GRAVILLA Porcentaje de gravillas presente en el horizonte. Condicional
ESTRUC_TIP Tipo de estructura del horizonte. Condicional
ESTRUC_CLA Clase de estructura del horizonte. Condicional

DENS_APARE Densidad Aparente del horizonte en g/cm3. Condicional
DENS_REAL Densidad Real del horizonte en g/cm3. Condicional
MACROPOR Porcentaje de la Macroporosidad presente en el horizonte. Condicional
MICROPOR Porcentaje de la Microporosidad presente en el horizonte. Condicional
TOTAL_POR Porcentaje total de la Porosidad p resente en el horizonte. Condicional
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Propiedades Qu2micas de | os Suel o]
Porcentaje de saturaci-n del [« o
SAT_HUMED ) Condicional
en el horizonte.
Porcentaje de retenci-n de hur o
H_10_kPa ) ) ) Condicional
presi-n negativa (aspirag
Porcentaje de retenci-n de hurn o
H_30_kPa . . . Condicional
presi-n negativa (aspiradgd
Porcentaje de retenci-n de hur o
H_100_kPa ) ) ) Condicional
presi-n negativa (aspirac
Porcentaje de retenci-n de hur o
H_500_kPa ) ) Condicional
presi-n negativa de 50
Porcentaje de retenci-n de hur o
H_1000_kPa ] ) ] Condicional
presi-n negativa (aspirac
Porcentaje de retenci-n de hur o
H_1500_kPa ] ) ] Condicional
presi-n negativa (aspirac
HUM_APRO Porcentaje de Humedad Aprovechable. Condicional
LIMI_LIQ Porcentaje para el Li mi Condicional
LIMI_PLAS Porcentaje para el Li mi Condicional
IND_PLAST Undice de plasticida Condicional
COLE Coeficiente lineal de elasticidad. Condicional

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Lds ncnkn mdestrecc d

El muestreo adecuadamente concebido y realizado, es una tarea muy importante, debido

a que constituye |l a herramienta b8sica para | a
prop-sito del muestreo es obtener, poue sea su an§l
verdader ament e representativa. Los factores m

representatividad de una muestra son el sitio, tiempo y el mantenimiento de la integridad

de | a muestra previo a su ans8lisis.

El muestreo realizado fue de tipo manual, siguiendo las directrices plasmadas en el

procedi miento del I nstituto Geogr 8fico Agustzn C
el procedi miento para muestreo en suelos, sedi me
1. Tomarnotadetodaslas car acter2sticas de sitio como | a |
descripci-n de suelo, procedi mientos usados,

con clientes o empleados del sitio, mediciones, estado del tiempo, etc.

2. Cortar el c®sped, Si apdriaal a Guastaur &di -cn®s
despu®s de realizado el muestreo.
3. Cuando | as muestras son recolectadas por es |

limpiador para remover residuos de suelo de la herramienta colocando los

desperdicios en un recipiente pl 8stico.

4, Empacar | as muestras en contenedores. Si un at
ejecutado, transferir una ©porci-n de | a mue
contenedor apropiado con una cuchara met 8l
contenedor hasta el tope, estando seg uro de que no existan espacios en la parte
superior del contenedor. Inmediatamente marque la muestra. Para otros tipos de
muestras simples sit¥Ye una porci-n de suelo d
o0 balde y mezcle hasta obt eSie rd eusnpau ®&su edset rl aa hnoe

|l a muestra parece ser homog®nea, transferir [
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l a muestra dentro de un contenedor apropiado
apropiados. Si la muestra es compuesta, ubicar las muestras desde todos los

puntos de muestreo o intervalos dentro de un contenedor y mezclar hasta
homogeni zar el material. Despu®s de que | a m

muestra en un contenedor con tapa. Marca el contenedor.
5. Completar los formatos con los datos de las muestras recolectadas.

6. Col ocar todas | as muestras dentro de un cuart
4 AC.

7. Rellenar los hoyos abiertos con el material almacenado.
8. Limpiar y restaurar el sitio de muestreo.
9. Descontaminar los equipos y el sitio de muestreo.

10. Antes de abandonar el sitio, anotar los puntos donde se tomaron las muestras y

revisar todo lo anotado.

E I muestreo y transporte de | as muestras se r e
qu2zmica y biol-gica de |l as muestrm@hiltochalyr ant e el
l os ans8lisis de |l as mismas; aplicando m®t odos

aceptados entre otros aislamiento de metal es,

control de temperatura al refrigerar las muestras a 4 oC, utilizando hielo parat alfin.

E I proceso de control y vigilancia del muest:
procedure) es esencial para asegurar | a integri

hasta el reporte de los resultados. Este proceso consiste en seguir o monitorear | as

condiciones de | a toma de muestr a, preservaci
posterior ans8lisis. Se considera que una muest
si est8§ bajo su posesi-n f2sica individual, a s

procedimientos resumen los principales aspectos del control y vigilancia de las

muestras.
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1. Plan de muestreo: Antes del muestreo se debe realizar el plan de muestreo que
contiene |l a informaci -n sobre: Tipo de muestr
de muestr e o , sitio de monitoreo, recipientes, par

y dem8s a sopge? cstelacsonados.

2. Etiquet as: Para prevenir confusiones en | a i
fueron etiquetadas, teniendo en cuenta la siguiente informa ci - n: Numer o de
muestra, fecha y lugar de recolecci-n, preser

la firma de la persona que realiza el monitoreo ,Fot og2%%.2 a

—

15/05/2021 7:22:23 arm|

%4 4°24'44,70625'N -75:8116,02173"W
168°

724
Velo€idad:0.0km/h
Numeroide indice: 3616 Numero de indice: 3937}

Ensnf ®5e8nhl "~ c¢cd Itdrsqg r Jgd” c¢cd drstchn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

3. batos de campo y Cadena de Custodi a: Se debe

pertinente a las observaciones de campo o del muestreo en el formato cadena

de custodia seg%n | a matriz de an8lisis a mo
de muestreo, Matrizde An 8l i si s, |l ocalizaci-n y georrefer
de muestreo o del punto de muestreo, empresa
de |l a muestra, fecha y hora de | a realizaci -

que realiza el monitoreo, tipo de muest ra y m®t odo de preservac

aplicable. Se debe estipular tambi ®n el n ¥am
muestra tomada; |l a descripci-n del punto y m
recolecci-n y hora cuando apliqque;sitodeferenci a

muestreo; observaciones y mediciones de campo; y firmas del personal
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responsable de las observaciones. Debido a que las situaciones de muestreo
varz2an ampliamente, es esenci al registrar | a

que se pueda reconstr uir el evento del muestreo.

4, Env2o0 de | a muestra al | aboratori o: Las mu e ¢
| aboratorio | o m8s pronto posi bl euedeedassp u®s del

tiempos m8xi mos de al macenamiento prlasvi os al

muestras deber8n ser enviadas de tal forma qu
el tiempo de retenci-n m2nimo para el grupo
transporte terrest r e o a®r eo, adem8s de | as condicione
enelinstructvo de rr Reci pi entes, preservaci-n y al mac:eée

par 8metr o.

Muestreo de suelos

El procedi miento de muestreo para suelos consi st
y |l a profundidad del muestreo como plafoomara medi d
de muestreo, bien sea a partir de una cuadricula, en Zig -Zag o en diagonales). El

procedimiento de muestreo de suelos, sedimentos y lodos contempla las siguientes

met odol og2as seg¥%n el tipo de muestra a evaluar

1 Muestra simple o puntual: Muestra en el sitio; una muestra discreta tomada

al eatori amente en un 8rea bien sea de suel o,

T Reducci - -n del tamafYo de | a muestra (Cuarteo)
|l a muestr a, se debe mezcl ar mu dolalsabre nna e | tot al
superficie limpia, plana y dura, para formar un cono. Luego se da la vuelta con
una pala, paraformar un cono. Esta operaci-n se |l eva
el mont2culo se divide en cuartas, gue deben
y se debe considerar y recombinar los cuartos opuestos diariametralmente. El

proceso se repite hasta que los dos cu artos finales producen la masa de muestra
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requerida. Los cuartos pueden ser utilizados para la toma de muestras por

duplicado o triplicado.

1 EI monitoreo se reali z- entre el 12 vy el 17
Di chas muestras de suelo fueron enviadas al

acreditado por el | DEAM; fpiagiac d gedéssuelcsppect i vos

Ensayos de campo
i Consistencia y plasticidad

La consistencia del suelo es la firmeza con que se unen los materiales que lo componen

o la resistencia de | os suelos a | a deformaci -n
mi de por muestras de s uelHEnlomsuglos chaados,lsé/expeedad v s ec o
como adhesividad y plasticidad, tal como se define infra. La consistencia del suelo puede

estimarse en el campo mediante ensayos sencillos, 0 medirse con mayor exactitud en el

| aboratori o. Par a e listedciakreadetdrminadssdireatalrierde durantec o n s

el trabajo de campo.

La adhesividad, es la cualidad que tienen los materiales del suelo de adherirse a otros

objetos. En campo |l a adhesividad se determina pr
suelo mojado entre e | pul gar vy el 2ndice para comprobar
Despu®s se separa | entamente |l os dedos obtenie

adherente, adherente, muy adherente ( Tabla2.5-21yFot o g 2.%3).2 a
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Tabla 2.5-21 Adherencia de los suelos

Tipo Adherencia Definici - Diagrama

Si el suelo no se adhiere o

0
pr8cticamente
No Adherente
material adherido a los

dedos

Si el suelo comienza a

adherirse a ambos dedos,
_ pero al separarlos uno de 1
Ligeramente
ellos queda limpio y no se
Adherente
aprecia estiramiento
cuando los dedos

comienzan a separarse

Si el suelo se adhiere a
ambos dedos y tiende a
Adherente estirarse un poco y a

partirse y a no separarse 2

de los dedos

Si el suelo se adhiere
fuertemente a ambos

Muy Adherente | dedos, y cuando ambos se
separan se observa un

estiramiento del material.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Numero de indice: 3654

Ens nf @5-8 Ensayo de Adherencia en el suelo

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDI@MBIENTE (2021)

La plasticidad del suelo se determina tomando un
entre | as pal mas hasta formar wuna tira |l arga y r ¢
3 mm de espesor. Calificando la plasticidad de la siguiente manera , Tabla 2.5-22 y
Fotogk®4 2 a
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Tabla 2.5-22 Plasticidad de los suelos

CDEHMHBHUY

Si no se puede formar

un cord-n

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

DIAGRAMA

£

L ] ;';Fi-'

e

0

Li

ger ament ¢

Si se puede formar un
cord-n,

f 8ci l

per
ment e

su estado anterior

—_— e

Si se puede formar un

cord-n, p ¢
_ romperse y volver a su 2
Plestieq estado anterior, no se __::::——-'. P

puede formar
nuevamente;
Si se puede formar un
cord-n que
rompe f8cil

Muy P § s t|cuando se rompe, se

puede amasar entre
las manos y volver a

formarlo varias

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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En s nf @®5-d4 Ensayo de Plasticidad del suelo

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

2.5.3.3.3 Fase de post campo

La descripci-n de | as unidades de suelo fue real.
levantada en campo para las unidades caracterizadas y haciendo el respectivo proceso

de convalidaci-n con el Estudio General de Suel o
objeto de determinar su valor desde el punto de vista agro productivo, con base en sus
propiedades f2sicas, gu2?micas, Yy su grado de vul
que se puedan originar a consecuencia de las actividades incluidas en las estrategias

formuladas para el presente proyecto.

Por su parte | a ClIl a slisdelo searealiza ntilizadorconio-bagse ela d

Estudio General de Suelos del Departamento del Tolima, complementado con las
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observaciones en campo de | as uni dades de sue
informaci -n contenida en | osseshnudépnsammds ealkt ape
proyecto.
Los usos actual es del suel o fueron establecidos
satelital del proyecto y observaciones en campo

coberturas y su clasi diotagik anComedinantanldaCoero vy
|l as uni dades cartogrg8§ficas de suelo se definen |
seg¥%n criterios definidos por el | GAC en | a Zoni

Tierras en Colombi.a Vol. 2 Bogot§ D.C

A partir de |l a clasificaci-n agrol-gica se estab
determinada mediante | a metodol og2a recomendada
publicaci - n: Cobertura y Uso Actual de |l as Tier

publicado en al afo 2002.

La metodolog2?a para establecer | os conflictos d
comparativo del uso actual del suelo y su clasif
desprenden de este an§8l i diferentesnevelep quevhedesdedl asi fi car

uso apropiado, es decir tierra sin conflicto de uso, hasta el uso en actividades muy

di stantes de su potencialidad, es decir tierras
Como resultado para el componente de suelosse presenta | a siguiente inf
1. Se define el §rea de influencia definitiva pa
analizada, se definen | as Unidades Cartogr 8fi

2. Mapa de suel os; inchgyehdgi caadefioacisur!| os,

potencial y el establecimiento de los conflictos del uso del suelo.
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natura ™~ SHANGRIL A © OPERADORA SHANGRI-LA
Empreas SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
2534Hi dr ol og? a
La metodolog2a para el componente de hidrol og?
precampo, campo Yy oficina.
2534.1 Fase precampo
Enlaetapaprecampo se analiz- |l a informaci- -n disponi bl e
de datos de estaciones del | DEAM. Para esto, se ¢

1:100.000 (planchas 244 y 245) y 1:25.000 (planchas 244-11-D, 244-1V-B, 245-1-C, 245-1-D,

245-111-A, 245-111-B ) , as2 como | a cartograf2a entregada

p C
corredores

del

zZ - [

irea Proyecto, accesos,

ut il a informaci-n presentada

Hi drogr 8fi ca
CORTOLIMA, 2020)y d el
CORTOLIMA, 2020) la capa de zonificaci - n

rz2@oColroptoarraeci - n

hidrogr §f(il nast

drenaj es,

en el

( POMCAGO rdped r arczi o nCaalltl-a o ma
Aut -

noma

naaiton ale

Met eor ol og2a vy Es tfIDEAM 2003pyrecapa detred tleeestaciones del
IDEAM (IDEAM, 2017). Los c¢c8l cul os mor f oem@® softwae QGis de e
c-digo aPRpGeBtUWser Gui de. Publicaci -.n 3.
Con base en | a anterior informaci-n se
l a red hidrogr8fica, con el fin de veri fi
8rea de i nfThha&.b-23iydigura2e-38).

Tabla 2.5-23 0t msnr c¢d bnmsqnk ognotdrsnr o q k° b’ q°

|D) NOMBRE ‘ SISTEMA ESTE [m]* NORTE [m]*

1 Quebrada Doima L-tico 4764445,389 2045404,478

2 R2 o0 Op?a L-tico 4762369,836 2046020,089

3 Drenaje Innominado L-tico 4762142,528 2045004,939

4 Quebrada La Honda L-tico 4762021,964 2044340,054

5 Jaguey L®ntic 4761704,718 2043542,972

6 Quebrada El Rodeo L-tico 4761166,792 2043228,637

7 Quebrada San Javier L-tico 4768416,102 2046124,682

8 Quebrada Miragatos L-tico 4769298,683 2046660,935
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natura S SHANGRIL A 0

medio amblente OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
ID NOMBRE ‘ SISTEMA ESTE [m]* NORTE [m]*
9 Quebrada Miragatos L-tico 4776623,126 2046685,487
10 Laguna L®ntic 4764067,238 2043891,754
11 Quebrada Armadillos Dos L-tico 4776225,487 2045555,006
12 Laguna L®ntic 4763915,134 2043946,759
13 Quebrada San Javier L-tico 4775377,503 2044583,724
14 | Laguna L®ntic 4764082,204 2043982,088
15 |R20 Op?2a L-tico 4766528,582 2046062,339
16 R2 o0 Op?a L-tico 4770545,672 2045227,572
17 Afluente quebrada La Pedregosa L-tico 4771445,952 2044118,418
18 Laguna L®ntic 4772261,669 2045351,411
19 Laguna L®ntic 4772582,832 2045144,654
20 | Laguna L®ntic 4773329,640 2045386,025
21 | Laguna L®ntic 4772312,404 2045810,223
22 Laguna L®ntic 4774083,925 2045414,321
23 Quebrada Ambafer L-tico 4770497,534 2047435,496
24 Quebrada Guacar?2 L-tico 4764784,888 2043687,781
25 | Quebrada Agua Sucia L-tico 4764431,703 2047775,970
26 Laguna L®ntic 4762854,173 2044907,017
27 | Laguna L®ntic 4763009,456 2044824,851
28 Laguna L®ntic 4762779,616 2045266,276
29 Laguna L®ntic 4769016,434 2045194,766
30 Laguna L®ntic 4769811,744 2044606,404
31 Laguna L®ntic 4770742,579 2044253,347
32 Laguna L®ntic 4774279,942 2044634,181
33 Laguna L®ntic 4772009,182 2045440,935
34 Quebrada Doima L-tico 4771200,649 2043517,577
35 Quebrada Pedregosa L-tico 4767145,895 2045001,098

*Sistema de coordenadas CTM12.

Fuente: Natura y Medio Ambiente, 2021
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Figura 25-38 0Ot msnr c¢cd bnmsgnk ognotdrsnr o g k> b g bsdghy  bhfn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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SASES.P

= Ibagué y Piedras (Tolima)

Adem8s, se seleccion- y se solicit- al | DEAM | a i
medi os y m8TXablah5s24)( vwerpr eci pi t alabla-2®- 25 recuaridoa ( ver
par a el desarroll o de l a caracterizaci -n hidrc
disponibles para lacaracterizaci - n hi dr ol - gi ca del §8r eaFigd)& estudi
2.5-39 y Figura 2.5-40.

Tabla 2.5-24 Dr s " bhnmdr bnm hmengl "bhfm cd b tc k rnkhbhs > c” o q"°
Al del proyecto

NOMBRE ByCHF| B@SDFNQ CORRIENTE ESTE [m]* NORTE [m]* A[\;Ts:n:;D
PAYANDE 21217070 | Li mni gr | COELLO 4768112,22 2033618,29 562
PTE CARRETERA 21217120 | Li mni gr | COELLO 4745681,12 2044903,59 1,156
PTE LUISA 21217140 | Li mni m®] ANAIME 4720399,22 2038183,26 2,205
MONTEZUMA 21217180 | Li mni gr | COMBEIMA 4746426,57 2053658,71 1,450
CARMEN EL 21217200 | Li mni gr | COELLO 4755190,08 2033568,65 821
SAN VICENTE DEL 21217220 [ Li mni m®] COMBEIMA 4743287,1 2060091,62 1,750
COMBEIMA
BOCATOMA 21217250 | Li mni gr | QDA CAY 4749293,27 2051558,03 1,509
CHUZO EL 21217270 | Li mni m®] ANAIME 4730051,16 2045656,60 1,190
PTE LA BOLIVAR 21217280 | Li mni m®| BERMELLON 4728664,94 2048683,42 1,907
PIEDRAS 21227010 | Li mni gr | OPIA 4791441,11 2059408,77 384
NARI @O AUTO]| 21237010 | Li mni gr | MAGDALENA 4796077,26 2043096,60 277
BOCATOMA 21247050 | Li mni m®| TOTARE RIO 4782878,43 2076770,32 420

*Sistema de coordenadas CTM12.

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Tabla 2.5-25Dr s " bhnmdr bnm hmengl " bhfm cd oqdbhohs bhfm rnkhbhs"
en el Al del proyecto

NOMBRE ByCHFN B@SDFNQ& @ ESTE [m]* NORTE [m]* AETEE

[msnm]
JUNTAS LAS 21210020 Pl uviogr 8fi cgqg 4742503,7 2061881,91 1,765
PASTALES 21210030 Pl uvi ogr 8fi c4q 4744796,62 2056870,70 1,602
SECRETO EL 21210080 Pl uvi ogr 8f i cgq 474599921 2055011,60 1,482
PLACER EL 21210110 Pl uviogr 8fi cgqg 4747346,33 2057956,20 2,170
ESMERALDA LA 21210120 Pluviogr 8fi cg 4751605,49 2054622,56 1,965
DELICIAS LAS 21210130 Pl uvi om®t ri cgqg 4721338,76 2042490,43 2,095
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NOMBRE ByCHFN B@SDFNQU @ ESTE[m]*  NORTE [m]* AETIED
[msnm]
PLAN EL 21210140 Pl uvi om®t ri cg 4722992,89 2042862,78 3,088
CASCADA LA 21210150 Pluvi om®t ri cg 4717907,96 2031890,37 3,280
DARIEN EL 21210160 Pl uvi ogr 8fi cq 474439891 2051963,32 1,920
PALOGRANDE HDA 21210170 Pl uvi om®t ri cg 4733578,97 2037092,85 2,212
TOCHE 21210180 Pluvi ogr 8fi cgqg 4732702,74 2057843,71 1,991
BUENOS AIRES 21210200 Pl uvi om®tri cgq 476997534 2037344,78 728
PALMAR EL 21210220 Pl uvi ogr 8f i cg 4742065,24 2064515,85 2,200
CRUZ ROJA 21210230 Pl uvi om®t ri cg 475509939 2047845,35 1,176
INTERLAKEN 21210240 Pl uvi om®tri cgq 475367531 2046888,21 1,174
SILENCIO EL 21210260 Pluviogr 8fi cgqg 473568561 2070422,60 2,500
CHICORAL 21215080 Climatol - gi cgq 4778611,53 2025866,40 432
CAJAMARCA 21215100 Climatol - gi cgq 4731037,18 2049223,05 1,920
CUCUANA HDA 21215130 Climatol - gi cgq 4720565,76 2038185,78 2,229
NEV DEL TOLIMA 21215150 Climatol - gi cq 4741863,84 2074542,87 4,635
CERROS NOROCCIDENT 21215160 Climatol - gi cgq 47511053 2052351,10 1,946
BATALLON ROOKE 21215180 Climatol - gi cgqg 4750554,5 2046605,79 1,323
CAJAMARCA AUTOM 21215190 Climatol - gi cgq 4722623,62 2048605,91 2,530
PIEDRAS 21220040 Pl uvi om®tri cgq 479144111 2059408,77 384
ACEITUNO EL 21220050 Pl uvi om®t ri cg 477224372 2039362,53 680
NARI O RADI O 21230110 Pl uvi om®tri cgq 4796077,26 2043096,60 277
SAN JUAN DE CHINA 21240030 Pluvi om®t ri cg 476982382 2060266,03 1,980
ANZOATEGUI 21240070 Pl uvi om®t ri cg 476823332 2070780,61 1,814
PERALES HATO OPIA 21245010 Climatol - gi cgq 4755901,52 2047836,82 826
APTO PERALES 21245040 Sin-ptica se 4762681,23 2047205,78 943
STA ISABEL 21255110 Climatol - gi cq 4763613,71 2077898,51 2,817
GUAYABOS LOS 22050100 Pl uvi om®t ri cqg 4767469,14 2072889,80 330

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 25-39 Tahb > bhfm cd k> r drs > bhnmdr bnm hmengl "bhfm rnkhbl
ghcgnkffhb™ dm dk @H cdk ognxdbsn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 25-40 Ubib " bhqfm ¢cd k r drs > bhnmdr bnm hmenqgl "bhfm rnkhbhs
ghcgnkqYfhb> dm dk @H cdk ognxdbsn-

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

2.5.3.4.2 Fase de campo

Para el |l evantamiento de iun®P&SGanaic6lsconancg&ammpa s e
GoPro Hero8 Black, pimpones paraaforo(ver Fot og2®m5) 2§ f or matos de recol
de i nf or magura 2b-41).\5e visitaron los puntos de control propuestos en la

etapa precampo (ver Tabla 2.5-23) del 12 al 16 de mayo de 2021
baquianos y se tom: |l a | ocalizaci - - n, el evaci - n,
fotograf?2as, niveles de inundaci - n, caracter2sti

y permanencia del cuerpo de agua en 116 puntos de control verificados en terreno.

Ensnf @5-bpt honr c¢cd b >l on bnlonmdmsd ghcgnkffhbn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURMEDIO AMBIENTE (2021)
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SASESP
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FORMATO DE RECOLECCION DE INFORMACION HIDROLOGICA EN CAMPO

Proyecto: Encargado trabajo campo:

Fecha: Consecutivo: SistemaReferencia:

PUNTO WP ESTE [m] NORTE m] ELTm" T'm}?m}mﬂ?‘ mmmﬁ$m'” ESQUENA (Planta y perfi) FOTOGRAFIAS

Figura 25-41Enql " sn c¢cd qdbnkdbbhfMfm ¢cd hmenqgl "bhfm ghcgnk¢(f
Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La distribuci n unéos Ipvantados en cdngo de presenta en la  Figura
2.5-42
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4760000 4765000 4775000

Convenciones

® Puntos de control == Recorrido mayo 13/21
(] Area proyecto - -+ Recorrido mayo 14/21
] Area fisico bidtica Recorrido mayo 15/21
-~ Recorrido mayo 12/21 - - - Recorrido mayo 16/21

4760000 4765000 4775000

Figura 25-42 Knb > khy > bhfm cd otmsnr c¢cd bnmsgnk kdu ms cnr dm
ghcgnkqYfhb™ dm dk @H cdk ognxdbsn

Fuente: OPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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ENTAL
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Tabla 2.5-26 Ot ms nr

Ibagué y Piedras (Tolima)

cd

bnmsqgnk

kdu"

ms

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

"bsdqghy bhfm ghcgnkqf

ESTE NORTE ALTURA TIPO
NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS
[m] [m] [msnm] CUERPO
. Saca agua cultivos de
Canal manejo
673 12/05/2021 | 4762341 | 2045980 951 L-ti 0,3 m/s arroz.
agua
Erodable.
Erodable.
674 12/05/2021 | 4762306 | 2045704 945 L-ti Quebrada Doima 0,3m/s Drena al oriente.
Cruza doble drenaje.
Quebrada 0,01 m/s. Escurre lotes arroz.
675 12/05/2021 | 4774357 2043591 703 L-ti . . . .
innominada 0,02 m/s. | Alcantarilla triple 24".
. Alcantarilla triple 36
676 12/05/2021 | 4774565 2044140 694 L-tid R2 o Op?2| 0,15m/s. .
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NORTE

ALTURA

Ibagué y Piedras (Tolima)

TIPO
CUERPO

NOMBRE

CAUDAL

SASESP

OPERADORA SHANGRI-LA

COMENTARIOS

ENSNFQ@EUO @

[m] [msnm]

677 12/05/2021 | 4774590 | 2044126 697

R2 o Op?

Uso a una casa,
bombeo
electrobomba. 2
mangueras 1/2.
Aforo. 3,75, 4,15, 4,15.

678 12/05/2021 | 4774187 | 2044680 705

Casa Hacienda

Gascofa

679 12/05/2021 | 4774388 | 2044632 708

L®nt i

Laguna

Llena con agua.
Con servidy
Combeima.
Espejo de agua
cubierto con

macr - fit

680 13/05/2021 | 4770192 | 2037722 734

Erodable.
Puente La Borbona.
Puente ensanchado.

Punto c¢r?
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NORTE
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TIPO

NOMBRE

CAUDAL

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

COMENTARIOS

ENSNFQ@EU @

[m] [msnm] CUERPO
Erodable.
681 13/05/2021 | 4771003 2038501 721 L-tig La Perica Estructura batea.
Punto c¢r?
682 13/05/2021 | 4773153 | 2041528 707 L-tig Ca2das peq
683 13/05/2021 | 4773747 | 2042512 702 L -t i g Quebrada Doima Punto c¢r?2
Quebrada San Erodable.
684 13/05/2021 | 4775469 2044534 691 L-tig .
Javier Pont - n.
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PUNTO ESTE NORTE ALTURA TIPO .
DIA NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EU @
WP [m] [m] [msnm] CUERPO
Quebrada Erodable.
685 13/05/2021 | 4776345 | 2045589 674 L-tig
Armadillo 2 Puente ok.
Quebrada Erodable.
686 13/05/2021 | 4776792 | 2046691 662 L-tig ] ]
Miragatos L2mite A
Drena al oriente. Con
agua. Erodable.
687 13/05/2021 | 4774572 2044523 699 L-tid
Estructura
insuficiente.
Dos alcantarillas 24" y
box 0,6 m. Estructura
Quebrada .
688 13/05/2021 | 4774514 | 2045254 700 L-tiag ) funciona.
Armadillo 2 )
Posiblemente
repotenciar.
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naturs SHANGRIL A 0 ' OPERADORA SHANGRIA
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Ibagué y Piedras (Tolima)
PUNTO ESTE NORTE ALTURA TIPO .
DIA NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EU @
WP [m] [m] [msnm] CUERPO
Para cultivos de arroz.
Espejosinmacr - f
689 13/05/2021 | 4774127 | 2045457 714 L®nt i Laguna Recibe agua de
sistema de
Combeima.
Agua en los cultivos.
690 13/05/2021 | 4774074 2045631 716 Cultivo arroz Actividad sin
proyecto.
) 3 Ipm. Erodable.
691 13/05/2021 | 4773950 | 2046103 719 L-tig Natural _
Visual. Box 1,2 m.
. . Distrito riego para
692 13/05/2021 | 4773950 | 2046117 718 L-ti g Canalacequia )
cultivo arroz.
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Empress

ALTURA

Ibagué y Piedras (Tolima)

TIPO
CUERPO

OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EUO @

[msnm]

693 13/05/2021 | 4772428 | 2046165 748

L®nt i

Laguna

Recibe agua de
distrito de riego en
verano e invierno.
Agua de un pozo
contiguo se usa para
cultivos de arroz
mediante acequias.

Pesca.

694 13/05/2021 | 4772393 | 2046136 750

L®nt i

Laguna

Se llena con agua
distrito de riego.
Agua verde clara.
Usos: pesca y riegos
cultivos.

695 13/05/2021 | 4773651 | 2046784 719

Quebrada

Miragatos

Orden de
unidades
I/s.

Erodable.
L2mite A

696 13/05/2021 | 4773520 | 2046610 730

Cultivo (

Actividad sin

proyecto.
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ESTE NORTE ALTURA TIPO
[m] [m] [msnm] CUERPO

NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EU @

697 13/05/2021 | 4773590 | 2046454 730 Canales acequia
698 13/05/2021 | 4772994 | 2044875 735 Canal acequia
Manejo de aguas
Canal en )
699 13/05/2021 | 4772677 | 2044971 738 para cultivos de arroz.
concreto

Va al oriente.

Recibe agua de
700 13/05/2021 | 4772539 | 2045092 743 L®nti Laguna distrito de riego. Uso
para cultivo de arroz.
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ESTE NORTE ALTURA TIPO

NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EU @
[m] [m] [msnm] CUERPO
Cachama, mojarras.
Usa agua del distrito
] Lagunas .
701 13/05/2021 | 4772459 2045155 745 L®nt i L de riego
piscicultura .
Combeima.
Finca La Carolina.
) Para agua de riego
702 13/05/2021 | 4772323 | 2045212 748 L®nt i Laguna )
cultivo arroz.
) Parariego de cultivos
703 13/05/2021 | 4772024 2045344 753 L®nt i Laguna
de arroz.
. Estanques .
704 13/05/2021 | 4771865 | 2045384 754 L®nti ) , Para alevinos.
pisc2co
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NORTE ALTURA TIPO

NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EUO @

[m] [msnm] CUERPO

Cruce cuerpo

705 13/05/2021 | 4773984 | 2042945 709 Potenciar (¢
agua
706 13/05/2021 | 4773597 | 2042223 712 Escorre
) Cruce cuerpo Posible oc
707 13/05/2021 | 4769996 | 2037405 743 L-tig
agua Volver a tomar foto.

o Para cultivos de arroz.
. Canal del distrito .
708 14/05/2021 | 4762311 | 2044592 951 L-tig deri Agua para Piamonte

e riego
9 Escobal La Miel.
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Ibagué y Piedras (Tolima)

NORTE ALTURA TIPO
[m] [msnm] CUERPO

NOMBRE CAUDAL COMENTARIOS ENSNFQ@EUO @

Aporta a laguna
709 14/05/2021 | 4762369 | 2044731 946 Escorre )
aguas abajo.

Usos: cultivos de
arroz, pescay

710 14/05/2021 | 4762407 | 2044821 945 L®nti Laguna recreativo.

Se llena con canal,

l'Tuvia y ey

) ) Aporta agua a la
711 14/05/2021 | 4762414 2044890 945 L-tid Innominado |
aguna.

Lleva agua para
cultivos de arroz.
712 14/05/2021 | 4762457 | 2045022 947 Canal acequia. Lagunas en este
sector se secan en

verano.
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