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Este cap?2tulo presenta | os recursos Pmoywdoral es r

Fotovoltaico Shangri-Lay ser 8n wutili zados, aprovechados o

diferentes fases.

Para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri -L a , Yan'i c a metamplala se co

solicitud de los siguientes permisos 0 autorizaciones menores:

U Permiso de Aprovechamiento Forestal

U Ocupaciones de Cauce

0 Solicitud de imposici-n de medidas de manej o p:

0 Recolecci-n de Espec2?2menes d®#eEspdadesB8i 81 | gesh
|l a i mpl ementaci-n de | as medidas y actividades
los estudios o monitoreos del Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM)

La adquisici-n de agua, el manej o de atedades duos s - |

de construcci-n que requerirg el Pr oyescetro§ en su

manejada a trav®s de queeuectenicandas lewantias y perresdso s
vigentes y aplicables (ver ANEXO E.5).

Por | as caracter2sticas dPeyettmFotovoltaicosSkangyi-Lact i vi da
NO se contempla la necesidad de solicitud de concesiones de aguas superficiales o

subterr8neas, permisos de vertimientos o permiso

Acontinuaci - n, se detalla | a demanda, us o, apr o\v

naturales del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La.
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7.1 Aguas superficiales

Para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La No se contempla el

aprovechamiento de agua super ficial , dado que, en las diferentes etapas del proyecto ,

elaguaser 8 a d g poi mediadda un tercero autorizado, que cuente con los permisos

y/ o licencias Vvigentes ¢l prayecioiNO eeuiere st. r 8Ansi2t el adse c o
concesi -n o captaci - nNdobstantg enese nsmemlse describéna | e s .

los requerimientos de aguas para el proyecto y la alternativa de compra del recurso a

terceros autorizados.

7.1.1 Requerimiento de agua

Los vol “menes adl@saglea cta@dm mecani smo depender 8n
constructivas que sean adoptadas y de los diferentes frentes de trabajo que se manejen
durante las etapas del proyecto . Deformageneral, s e consi dera que Sse neces

agua en los siguientes casos:

i Agua para consumo humano por parte de | os trab
todas las etapas del proyecto.
0 Agua para uso dom®s trabgjopleaant eaada® nywsdem8s const

auxiliares, operaci-n y cireque HFotdewaordatnaied ca mj es
del nterconexi - n.

0 Agua para uso industrial en |l a preparaci- -n de ¢
para |l a construcci - -n.

i Agua de wuso industri al | avado de panredoe s, hume
de vegetacdcdiacn, nadeonstrucci - -n (y emdmt earpild mduce )d e
7111 Fase de construcci -n

U Agua potable

ElI suministro y reposici-n de agua potable para

empresa autorizada, que cuente con los permisos y/o licencias vigentes y ap licables.

7-7
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Seg¥%n | aii-mf eprmave2da ANMEXOEX Tt dlai mami(ca empresa el

gue puede suministrar servicios de agua en carrotanques corresponde es la Empresa

|l baguerefa de AcuedUulBALSAESR) cantarill ado
Se estima un consumo diario de aproximadamente 588 L/ d2 a par a el consumo
empl eados. E I agua para beber se entregar 8 al [

envasada y se estima un consumo de 3 L/d2za por o]

enotros uso0os como aseo gener al (90 L/ d2za).
0 Agua para uso dom®stico e industri al (agua par
Para | a construcci-n del proyecto se requiere de

industrial en una cantidad aproximada de 12.800 m 3

Elusodom®sti co se proyecta en |l a zona de campament
temporales proyectadas,; el uso industrial est § ¢
adecuaci -n y construcci-n de VvZ2as internas vy d
procedimientos constructivos de | as instalaciones tempol
tambi ®n para el manteni miento de instalaciones
humectaci -n de zonas daccesos enltasg de que sevequieea. v 2 a s

El agua requerida ser 8 obtenida a trav®s de un tercero al

empresa que cuente con todos los permisos ambientales y legales vigentes para proveer

el servicio de comerci al i&Zegwn nl a idnfsarrmacuic-in np rdo
Cortolima (ANEXOE5) , | a %nica empresa en | bagu® que pued
agua en carrotanques corresponde es I a Empr es

Alcantarillado (IBAL S.A. E.S.P).

Para el hincado de pilotes, no se requiere el uso de agua mientras se haga h incado
directo; s2 se podr2za requerir uso de agua 1indu

hincado con pretaladrado o con concreto que sea necesario.
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7112 Fase de operaci -n
i Agua potable
ElI suministro y reposici-n de agucntrptaibaaubal e par a

empresa autorizada, que cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicable
Seg¥n | a informaci - n pANEXO&S)d,a I|pao r¥andocrat oel mpmmae s(a et
que puede suministrar servicios de agua en carrotanques corresponde es la Empresa

|l baguerefa de Acueducto y Alcantarillado (I BAL S

Se estima un consumo diario aproximado de 69 L/ d?

que estar8&8n con mayor frecuencia in situ (i.e. arg
alproyect o de manera peri-dica; como son | os operar
El agua para beber se entregar 8 al personal en
estima un consumo de 3 L/d2?a por operario. EI ag
comoaseo gener al (30 L/ dza).

U Aguaparauso d o m® s € indugirial

E I uso dom®stico se proyecta en | a zona de insta
uso i ndustrial est8 asociado al mant eni mi ent o de
panel es) vy nhume cztoancais- de trabajo y/ o de vZzas int
requiera. Se estima obtener aproximadamente 642 m *de agua por d2a, Il a ¢

prove2zda por una e ANEX@ESZR e.q IBALSIAI 2SFdar médio de

camiones pipa de entre 20 y 8 0m?® de capacidad.

La | impieza de |l os m-dulos se realizar 8 por me
espec2ficamente para esta tarea. Se matli mdfoque s
para | impieza de |l os m-dulos. Estacajua sergontrmnm

del acueducto local, que cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicables
Seg¥n | a informaci- -n pPANBEXD&ES;e.g. IBAIOSA ESR,t olla ntani(c a

empr esa en |l bagu® que puede S U mi rairogamques r servi
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corresponde es | a Empresa | baguer eff.dBAH®A Acueduc
E.S.B.

El agua residual del lavado de los paneles es agua mezclada con restos de polvo, por lo

que su caracterizaci - n es s agmedglhwatsabreaualueer que se ¢
superficie que se encuentre expuesta a | as par:
depositando en el tiempo. Es por ello, por lo que, esta agua no se considera como agua

residual y no necesita tratamiento, pues no contiene cont aminantes que puedan afectar

|l a calidad del suelo o aguas subterr8neas.

72 Aguas subterr8neas

Como se menci on - 7.8 el agud qua ae piensaautilizar en las diferentes

etapas del Proyecto Fotovoltaico Shangri-Las er 8 comprada a un tercero a
cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplica bles (ANEXO E.5; e.g. IBAL S.A.

E.SP)r az - n p o rel RArogecta NCerequiere de ladwokng >  bhffm+ dwokns &
sq;l hsd c¢cd bnmbdrhyYm n b os bhfm cd "~ ft r rtasdgqg

7.3 Vertimientos

Debido a | as caracter2sticas de | as obras y acti
La,esteMN gdpt hdgd c¢cd cdrb> gf r n udgshl hdmsnr ~ bt
g f°"m mdbdr ghn dk sq}l hsd c¢cd tm Odqgl hrn cd Udqgs

Estodebidoa que, | os residuos | 2quidos ser8n manej ad«
cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicables ; t ambi ®n a que, no se
decampament os de uso habitacional y qare kkanfdsos fr
portg8til es.
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medio amblente OPERADORA SHANGRI-LA
Emores SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)
Derivado del uso de | os bafos port8tiles que se
di ferentes etapas (construcci-n, operaci-n, desm

aguas residuales de ti po dom®srtprestamgrdegarvcios er 8§8n r e (
sanitari os, guien contar& con | as autorizacione

di sposici-n finalANEXOES).espondientes (

Durante | a etapa de operaci-n se consiedsea8anol am
recolectadas en tanque colector para ser manejadas por un tercero autorizado, que

cuente con | as autorizaciones, l'icencias y/ o pe
correspondientes (ANEXO E.5).
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OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

741 Locali zaci n

El Proyecto Fotovoltaico Shangri-La cont empl a | a adecuaci n de un

(29) puntos de ocupaci n de cauce sobre cuerpos
diecinueve (19) est8&8n asociadas a | a adecuaci

existentes sobre vZas rurales existentes que serg8n u:
oriental) al §rea del Parque Sol ar, nueve (9) n
dentro del Parque Solaryuna( 1) ocupaci n temporal o intermiten
apuntosdetorre .EnlaTabla7-1se presentan | as coordenadas de

de

caci

puntos
fi

ocupaci

zoni n hidro

Tabla 7-1 Coordenadas de las ocupaciones de cauce del Pro

nFigdre 7-Icsaeu c@r e/s eennt al as u

gr 8fica

naci

ubi caci -

onal

yecto Fotovoltaico Shangri

-La

HC NBTOG@ COTA (msnm) ESTE(m)‘NORTE(m) BNMCHBHTGMHB @BHyM

Ocupaci-n existente p
OC-E1 747 4769995,99 | 2037404,99 | VA-BA-D : V2 a de Acceso
Airesf Doi maR
OC-E2 743 4770197,97| 2037555,23|Ocupaci -n existente p
VA-BA-D : V2a de Acceso
OC-E3 740 4770191,99 | 203772199 | )
Aires f Doima
OC-E4 731 4771002,82| 2038503,22|Ocupaci -n existente p
VA-BA-D : VzZ#@Acdeso Pvib | i
OC-E5 715 4772237,59 | 2039919,15| )
Aires f Doima
OC-E6 715 4772250,99 | 203997399 [Ocupaci -n existente p
VA-BA-D : V2 a de Acceso
OC-E8 715 4773152,99 | 2041527,99 | )
Aires f Doima
OC-E9 711 4773559,41| 2042142,22|Ocupaci - n exadscuag:nt e p
VA-BA-D : V2a de Acceso
OC-E10 713 4773746,99 | 204251199 | )
Aires f Doima
OC-E11 710 4773992,42 | 204294580 [Ocupaci -n existente p
VA-BA-D : V2 a de Acceso
OC-E12 706 4774349,37 | 2043580,05 | )
Aires f Doima
OC-E13 700 4774545,24 | 2044152,87 |[Ocupaci -n existente p
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HC NBTO@ COTA (msnm) ESTE(m)‘NORTE(m) BNMCHBHGAMHB @BHy M

VA-BA-D: Vz2a de Acceso

Aires f Doima

Ocupaci-n existente p
OC-E14 706 4774574,04| 2044523,79|V1: V2 a exi stente pri

Solar

Ocupaci-n existente p
OC-E15 963 4762307,72 | 2044595,07 . .

VA-P: V2a pWblica terci

Ocupaci-n existente p
OC-E16 956 4762413,99 | 2044889,99 ) )

VA-P: V2a p¥Wblica terci

Ocupaci-n existente p
OC-E17 954 4762457,39 | 2045030,19 . .

VA-P: V2a p¥Wblica terci

Ocupaci-n existente p
OC-E18 945 4762705,43 | 2045643,96 . .

VA-P: V2a p¥Wblica terci

Ocupaci-n existente p
OC-E19 842 4767137,86 | 2045001,68 )

V2: Ramal privado de

Ocupaci-n existente p
OC-E20 830 4767644,51 | 2045793,60 )

V2: Ramal privado de

Nueva ocup a construir dgnteordel
OC-N1 705 4774446,38 | 2045227,28

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N2 708.22 4773357,22 | 2045657,12

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N3 724.05 4772462,07 | 2045721,73

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N4 754.16 4770632,63 | 2045977,09

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N5 792.87 4768430,25| 2046138,85

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N6 802.92 4768024,31 | 2046162,58

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N7 836 4766604,44 | 2046440,64

parque solar

Nueva ocupaci-n para
OC-N8 814.05 4766783,49 | 2046759,25

parque solar

Nueva ocupaci - n dentordal
OC-N9 841.28 4766709,00 | 2047307,65

pargue solar

Ocupaci-n tempor al o]
OC-T1 900 4764537,53 | 2045228,93

de acceso a puntos de torre
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

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

Seg¥%n | a zonificaci -n (hindgnogmugfoi adee dHaldrloDBARK a,
Estudios Ambientales - IDEAM, 2013) las ocupaciones de cauce se ubican en tres (3)
subzonas hidrogrs8ficas: r2o Totar® (21PaBlg, R2o0 C
7-2sepresent a | a | ocalizaci-n de | as ocupaciones de ¢c
nacional.
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PROYECCION:
MACNA SIRGAS Crigan Nacoral
DATUM: D MAONA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA

naturaP
[

:l Parque Solar

" Curva_Nivel

SIMBOLOGIA

~"~~—  Drenaje sencillo

Figura 7-1Knb > khy"

Fuente: modificado de IDEAM (

nst

bhfm cd k> r nbto”

ituto de Hidrol
Medio Ambiente (2021).

T
4,769,800

ull

25 Y
4,771,800

- T = T = T
4773800 4775800 4,777,800

Area Influencia
Fisico-Bidtica

Linea de Transmision © Ocupacién de Cauce

Jagliey

“ Drenaje Doble

b h

0g?a,

nmdr c¢cd b tbd dm k° ynmh

Me t- éDEANM, P04 PoraNatyra Est udi os

7-15

An



ESTUDI O DE

nNatura ™=

SHANGRIL A 0

I MPACTO AMBI ENTAL

DEL
| OPERADORA SHANGRIHA

medio ambiente

Tabla7-21 dg  gpthy bhfm ghcgnfq} ehb”’

Ibagué y Piedras (Tolima)

cd

SASESP

k> r nbt o  bhn mdar

cd

b tbd

OCUPACI UQD@ ZONA SUBZONA ByCHFN
LM NOMBRE CUERPO DE AGUA cHeolE el sHealE el cleanEaisE NOMBRE MICROCUENCA MICROCUENCA
OC-E1 | Afluente Quebrada La Barbona 2 21 2121 Quebrada Borbona 2121-99-07
OC-E2 | Afluente Quebrada La Barbona 2 21 2121 Quebrada Borbona 2121-99-07
OC-E3 | Quebrada La Barbona 2 21 2121 Quebrada Borbona 2121-99-07
OC-E4 | Quebrada La Perica 2 21 2121 Quebrada Guacar?2 2121-99-08
OC-E5 |Afluente Quebrada|2 21 2121 Quebrada Guacar?2 2121-99-08
OC-E6 |Quebrada Guacar? 2 21 2121 Quebrada Guacar?2 2121-99-08
OC.EB Quebrada Los Hurones (Quebrada El 5 1 0129 Quebrada Los Hurones (Quebrada El 122.99.02
Bustamante) Bustamante)
OC-E9 | Quebrada Las Abejas 2 21 2122 Quebrada Las Abejas 2122-99-03
OC-E10 | Quebrada Doima 2 21 2122 Quebrada Doima 2122-99-04
OC-E11 | Quebrada Garabetera 2 21 2122 Quebrada Garabetera 2122-99-05
OC-E12 | Quebrada La Pedregosa 2 21 2122 Quebrada La Pedregosa 2122-99-06
OC-E13 |[R2 0 Opza 2 21 2122 R2 o0 Opia 2122-99-08
OC-E14 | Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09
OC-E15 | Afluente Quebrada Doima 2 21 2122 Quebrada Doima 2122-99-04
OC-E16 | Afluente Quebrada Doima 2 21 2122 Quebrada Doima 2122-99-04
OC-E17 | Afluente Quebrada Doima 2 21 2122 Quebrada Doima 2122-99-04
OC-E18 | Quebrada Doima 2 21 2122 Quebrada Doima 2122-99-04
OC-E19 | Quebrada La Pedregosa 2 21 2122 Quebrada La Pedregosa 2122-99-06
OC-E20 |[R2 0 Op?a 2 21 2122 R2 o0 Opi a 2122-99-08
OC-N1 | Quebrada Armadillo Uno 2 21 2122 Quebrada Armadillos Dos 2122-99-10
OC-N2 | Quebrada Armadillo Dos 2 21 2122 Quebrada Armadillos Dos 2122-99-10
OC-N3 | Quebrada Armadillo Dos 2 21 2122 Quebrada Armadillos Dos 2122-99-10
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OCUPACI UQD @ ZONA SUBZONA ByCHFN
yM NOMBRE CUERPO DE AGUA GHCONFQUI GHCONFQUEGHCQNF QUEH NOMBRE MICROCUENCA RGO RN
OC-N4 | Afluente Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09
OC-N5 | Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09
OC-N6 | Afluente Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09
OC-N7 | Afluente Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09
OC-N8 | Quebrada San Javier 2 21 2122 Quebrada San Javier 2122-99-09
OC-N9 | Afluente Quebrada Miragatos 2 21 2122 Quebrada Miragatos 2122-99-11
OC-T1 | Afluente Quebrada Doima 2 21 2122 Quebrada Doima 2122-99-04

Natura Medio Ambiente (2021).
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742 Estudio hidrol - -gico e hidr8ulico

Este componente aborda t e m8t i cas encaminadas a reconocer

cuencas de aporte a las ocupaciones de cauce ante eventos delluvia -escorrent 2 a.

7421 Met odol og?2 a

El desarroll o del estwudio hidrol - -gico e hidr8ul:i

deacuerdoconla si gui ente metodol og?a:

U Recolecci-n de informaci-n secundaria y primar.i
de | a estaci-n Piedras del r2o Op2?a, cartograf

por el proyecto con base en el IGAC, modelo digital de terren o de detalle generado

a partir de informaci-n topogrgfica de detalle
digital de el evaciones ALOS PALSAR de resoluci
primaria de reconocimiento de campo, fondo del cauce y dimensiones de las
secciones hidr8ulicas.

i Componente hidrol - -gico: se proces - l a informac
producto | os caudales m8ximos a diferentes ti el

U Componente hidr8ulico: se procesaron | os insum
desarr ol | o del model o hidr8&8ulico en sus fases geo

it Tabulaci-n de insumos para el c¢c8lculo de di mens
de cauce.

7422 Componente hidrol -gico

Este componente tiene como facni -Ina dceolmpnmeednisoi -hni dyr o
exi stente en el 8rea donde se | ocali zan | as o]
Fotovoltaico Shangri-La, con el fin de estimar los caudales que generan las condiciones

de disefo para |l as obras de ocupaci-n de cauce a
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SASESP
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7.4.2.2.1 Cuencas aferentes a las ocupaciones de cauce

Se delimitaron las cuencas aferentes a las ocupaciones de cauce sobre los drenajes
superficiales. EnlaFigura7-2s e presenta |l a |l ocalizaci-n de | as
ocupaciones de cauceyenla Tabla7-3se presentan | as 8reas de | as

Tabla7-3Uqd > r c¢cd k> r btdmb r ~edgdmsdr c¢cd k' r nbto > bhnmdr cd
Shangri-La.

CUENCA - PUNTO

Quebrada Borbona-Ocupaci -n -Ehuce OC OC-E1 101.72
Quebrada Borbona-Ocupaci -n -Eauce OC OC-E2 14.92
Quebrada Borbona-Ocupaci -n -Eauce OC OC-E3 811.11
Quebr ada -@Guwmpraaciz- n -EAhuce OC OC-E4 636.02
Quebrada -@Guwmpraaciz2- n -Eauce OC OC-E5 15.59
Quebrada Guac@ecdpaci -n -E&uce OC OC-E6 2025.62
Quebrada Los Hurones (Quebrada El Bustamante)-Oc upaci - n -E& u| OC-E8 166.05
Quebrada Las AbejassOcupaci -n -Educe OC OC-E9 349.06
Quebrada Doima-Ocupaci -n -EHuce OC OC-E10 | 1304.89
Quebrada Garabetera-Ocupaci - n -EHuce OC OC-El11 143.85
Quebrada La Pedregosa-Ocupaci - n -ERuce OC OC-E12 584.82
R2 o @gxiugpaci -n -EBBuce OC OC-E13 | 1825.07
Quebrada San JavierOcupaci -n -EBuce OC OC-E14 489.36
Quebrada Doima-Ocupaci - n -Elbuce OC OC-E15 34.77
Quebrada Doima-Ocupaci - n -EB®uce OC OC-E16 251
Quebrada Doima-Ocupaci -n -E&uce OC OC-E17 29.39
Quebrada Doima-Ocupaci -n -EB8Buce OC OC-E18 310.13

Quebrada La Pedregosa-Ocupaci -n -EBuce OC OC-E19 123.44
R2 o0 @xiugpaci-n -Exuce OC OC-E20 | 1308.31
Quebrada Armadillos Dos-Ocupaci -n -G@huce OC OC-N1 82.04

Quebrada Armadillos Dos-Ocupaci -n -G8adauce OC OC-N2 186.02

Quebrada Armadillos Dos-Ocupaci -n -G8aduce OC OC-N3 102.05

Quebrada San JavierOcupaci -n -G8dauce OC OC-N4 19.98
Quebrada San JavierOcupaci -n -G8&uce OC OC-N5 204.66
Quebrada San JavierOcupaci -n -GGuce OC OC-N6 62.75
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Quebrada San JavierOcupaci -n -G@dAuce OC OC-N7 19.87
Quebrada San JavierOcupaci -n -G8&uce OC OC-N8 63.76
Quebrada Miragatos-Ocupaci - n -G8&uce OC OC-N9 87.03

Quebrada Doima-Ocupaci -n -Chuce OC OC-T1 102.07

Natura Medio Ambiente (2021).
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Natura Medio Ambiente (2021).
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Para el c8lculo de |l os caudatbtlkesgm@xdenosr aespmpil e
datos de caudal, explicada en el Manual de drenaje para carreteras del INVIAS  (Instituto

Naci onal - INNMASM008)s Seg¥%wn esa metodol og2a, se puede
M8 Xi mos i nsthamtl @$seodse adi ferentes periodos de re

hi drom®trica que no se encuentre exactamente en

hoya hidrogr 8fica, en otra ubicaci - n, medi ante r
. ~ . 0
0 O @5
Donde:
QOssCaudal en el sitio de proyecto,¥s)en metros ¢
QssCaudal en |l a estaci-n hidrom®tricla, en metr
Assirea hoya hidrogré&8fica hasta el sitio de p
(km?).
Aew G e a hoya hi drogr &8fica hast a | a estaci-n

cuadrados (km?).

El exponente xes un valor que fluct¥Ya usual xe@i5e entre

porque | as cuencas no instrumentadas tienen una
de referencia.

La misma metodol og2a se puede aplicar para hoyas
y climatol -gicamente homog®neas.

EnlaTabla7-4se presentan | os resultados de caudal es

uni dades hidrogrlg8d i matsodolp@ag2arprdevi amente prese

llnstituto NacioONVaASde20UD8%. Manual de Drenaje para Carreteras. Rep¥%blica dabdadlremkiia,n MieniAptogroi of ®teri Eroa

Bogot§, Colombia.
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Tabla7-4B  tc kdr |} whlnr ¢cd k> r btdmb r “edgdmsdr c¢cd k r nbt-lbam bhnmdr c¢cd b°

UQD@ B@TC@K LUWHLSHDKON( CD QDSNQI
[ha] 2.33 5 10

Quebrada Borbona-Ocupaci -n -Ehuce OC OC-E1 101.72 2802.0 | 3651.6 | 44229 | 5194.2 | 6213.8 | 6985.1
Quebrada Borbona-Ocupaci -n -Eauce OC OC-E2 14.92 664.1 865.5 | 1048.3 | 1231.1 | 1472.7 | 1655.6
Quebrada Borbona-Ocupaci -n -Eauce OC OC-E3 811.11 13295.9 |17327.6| 20987.5 | 24647.4 | 29485.6 | 33145.5
Quebr ada -@Guwpraciz- n -EAhuce OC OC-E4 636.02 11079.3 | 14438.9| 17488.7 | 20538.5 | 24570.1 | 27619.8
Quebr ada -@Guwpraciz- n -Eauce OC OC-E5 15.59 686.3 894.5 | 1083.4 | 1272.3 | 1522.1 | 1711.0
Quebr ada -Guwraciz- n -EAhuce OC OC-E6 | 2025.62 | 26413.5 |34423.0| 41693.8 | 48964.6 | 58576.0 | 65846.8
Quebrada Los Hurones (Quebrada El Bustamante)-Ocupaci - n -E& OC-E8 166.05 4046.6 | 5273.7 | 6387.5 | 7501.4 | 8973.9 | 10087.8
Quebrada Las Abejass-Ocupaci -n -Educe OC| OCE9 349.06 7064.5 | 9206.7 | 11151.4 | 13096.0 | 15666.7 | 17611.3
Quebrada Doima-Ocupaci - n -EBWuce OC OC-E10 | 1304.89 | 18992.7 |24752.0|29980.1 | 35208.2 | 42119.3 | 47347.4
Quebrada Garabetera-Ocupaci - n -EHuce OC | OCE11 | 143.85 3633.5 | 4735.3 | 5735.5 | 6735.7 | 8057.9 | 9058.1
Quebrada La Pedregosa-Ocupaci - n -ERuce OC| OCE12 | 584.82 | 10403.4 |13558.0| 16421.7 | 19285.4 | 23071.0 | 25934.7
R2 o @xiugppaci -n -Ex8Buce OC OC-E13 | 1825.07 | 24426.8 |31833.8| 38557.7 | 45281.7 | 54170.2 | 60894.1
Quebrada San JavierOcupaci -n -ERMuce OC | OC-E14 | 489.36 9101.8 |11861.8| 14367.2 | 16872.6 | 20184.6 | 22690.1
Quebrada Doima-Ocupaci - n -Edbuce OC OC-E15 34.77 1252.6 | 1632.5 | 1977.3 | 2322.1 | 2777.9 | 3122.7
Quebrada Doima-Ocupaci - n -E¥BBuce OC OC-E16 251 174.6 227.6 275.6 323.7 387.2 435.3
Quebrada Doima-Ocupaci - n -EBHuce OC OC-E17 29.39 1104.2 | 1439.1 | 1743.0 | 2047.0 | 2448.8 | 2752.7
Quebrada Doima-Ocupaci -n -EBBuce OC OC-E18 | 310.13 6465.0 | 8425.3 | 10204.9 | 11984.5 | 14337.0 | 16116.6
Quebrada La Pedregosa-Ocupaci -n -EB®uce OC OCE19 | 123.44 3239.8 | 4222.2 | 5114.0 | 6005.8 | 7184.7 | 8076.5
R2 o @xiugppaci - -n -Exuce OC OC-E20 | 1308.31 | 19030.1 |24800.7| 30039.1 | 35277.5|42202.2 | 47440.6
Quebrada Armadillos Dos-Ocupaci -n -G8huce O( OCN1 82.04 2384.8 | 3107.9 | 3764.3 | 4420.8 | 5288.6 | 5945.0
Quebrada Armadillos Dos-Ocupaci -n -G8auce O( OCN2 186.02 4406.3 | 5742.4 | 6955.3 | 8168.2 | 9771.6 | 10984.5
Quebrada Armadillos Dos-Ocupaci - n -G8auce O( OCN3 102.05 2808.8 | 3660.5 | 4433.7 | 5206.9 | 6229.0 | 7002.1
Quebrada San JavierOcupaci -n -G84aduce OC| OCN4 19.98 826.8 1077.6 | 1305.2 | 1532.8 | 1833.6 | 2061.2

CUENCA - PUNTO ByCHEF
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natura SHANGRIL A 6 OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

@]

Ibagué y Piedras (Tolima)

UQD@ B@TC@K LUWHL-SHDKON( CD QDSNQI

CUENCA- PUNTO ByCHEF

[ha] 2.33 5 10
Quebrada San JavierOcupaci -n -G8@uce OC /| OCN5 204.66 47335 | 6168.8 | 7471.8 | 8774.8 | 10497.2 | 11800.2
Quebrada San JavierOcupaci -n -GBGuce OC | OC-N6 62.75 1950.3 | 2541.7 | 3078.5 | 3615.4 | 4325.1 | 4861.9
Quebrada San JavierOcupaci - n -8Auce OC | OCN7 19.87 823.2 1072.9 | 1299.5 | 1526.1 | 1825.7 | 2052.3
Quebrada San JavierOcupaci -n -8&uce OC | OC-N8 63.76 1973.9 | 2572.4 | 3115.7 | 3659.1 | 4377.3 | 4920.7
Quebrada Miragatos-Ocupaci -n -G8&uce OC /| OCN9 87.03 2492.6 | 3248.4 | 3934.5 | 4620.7 | 5527.7 | 6213.8
Quebrada Doima-Ocupaci -n -Chuce OC OC-T1 102.07 2809.2 | 3661.0 | 4434.3 | 5207.6 | 6229.8 | 7003.1

Fuent e: H&J | NGENI ERUA Y MEDI O AMBI ENTE SAS (2021)
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natura ™ SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

Emprens

SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima) )

7423 Componente hidr 8ulico

El componente hi dr 8ul i co tiene como objetivo esti mar
caracter2sticas del flujo3Bar &, til®@mped,d&O0r gt drOl
model o tiene insumos de dos clases: hidrol - -gicos
| os caudiathes aoxBlxcul ados en el componente hidrol -

|l os model os digitales de el evacib5 nm ddee dreasadlluec iy-
(ANEXO E.1.1 Nbt o bh f m 9,cl rdzonacimignto de campo y los puntos de
ocupaciones del proyecto .

EnlaTabla7-5se presenta el reconocimiento de | a exist
aplica) en | os puntos de ocupaci- -n de cauce del

Tabla 7-5 Estructuras existentes en los puntos de ocupaciones de cauce del Proyecto Fotovoltaico

Shangri-La.
ByCHFN BNMCHBHuyM
CUENCA - PUNTO ESTRUCTURA EXISTENTE
NBTO@BH TAHB@BHuyM
Ocupaci - -n exi
adecuar:
Quebrada Borbona-
) OC-E1l Batea VA-BA-D: V2 a de
Ocupaci - -n -Ehy )
P¥%bl i ca, r Bue
Doi maR
Quebrada Borbona - ) Ocupaci - -n exi
) OC-E2 Alcantarilla doble 24"
Ocupaci - -n -Eay adecuar:
VA-BA-D : V2a de
Quebrada Borbona- ) i
) OC-E3 Pont - n 3x2.|P¥%blica, r Bue
Ocupaci - -n -Exay ]
Doima
Quebrada -Gu; OC.E4 Estructura h2(Ocupaci - -n exi
Ocupaci - -n -Eay alcantarilla triple de 36" adecuar:
VA-BA-D : V2a de
Quebrada Guacar* . .
) OC-E5 Box de 0.8x0.6 m P¥%bl ica, [ Bu'e
Ocupaci - -n -Eay )
Doima
Quebrada -Gu; Al cantarilla mOcupaci - -n exi
) OC-E6
Ocupaci - -n -E&Ly de 24" adecuar:
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natura ™ SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

Emprens

SASES.P

S Ibagué y Piedras (Tolima)

ByCHFN BNMCHBHuyM
CUENCA - PUNTO ESTRUCTURA EXISTENTE
NBTO@BH TAHB@BHuyM
Quebrada Los Hurones Al cantarill a q/VABAD: V2 a de
(Quebrada EI Bustamante)- OC-E8 dos | 2neas. L3P%bl i ca, r Bufe
Ocupaci - -n -E&y tubos, inferior 2 tubos. Doima
Quebrada Las Abejas- OC-E9 Estructura h2]lOcupaci - -n exi
Ocupaci - -n -E&y alcantarilla doble 24" adecuar:
. VA-BA-D : V2a de
Quebrada Doima - ) ) ) .
) OC-E10 Alcantarilla triple 24" P¥%bIl i ca, r Bue
Ocupaci - n -EHu ]
Doima
Quebrada Garabetera- . Ocupaci - -n exi
) OC-El11 Al cantarilla ¢
Ocupaci - n -EHu adecuar:
VA-BA-D : V2a de
Quebrada La Pedregosa- ) ) i
) OC-E12 Alcantarilla doble 24" P¥%bl i ca, r Bug
Ocupaci - n -ERu )
Doima
Ocupaci - -n exi
R @i ) Est . h 2 adecuar:
o} iugp a c aueen structur a
® OC-E13 . VA-BA-D : Vza de
OC-E13 Al cantarilla q . i
P¥%bl i ca, r Bug
Doima
Ocupaci - -n e X i
Quebrada San Javier- OC.E14 Estructura h 2 b r. Batkay |adecuar:
Ocupaci - n -EBu parte inferior 3 tubos de 12" |V 1 : Vza exis
de acceso al Parque Solar
Ocupaci - -n exi
Quebrada Doima - adecuar:
. OC-E15 Box 1x1m
Ocupaci - n -E¥u VA-P : V2a pY¥bl
de Acceso Pic
Ocupaci - -n e X i
Quebrada Doima - ) adecuar:
) OC-E16 Alcantarilla de 24"
Ocupaci - n -EBu VA-P : Vza p¥bl
de Acceso Pic
Ocupaci - -n e xi
Quebrada Doima - adecuar:
. OC-E17 Box 1x1 m .
Ocupaci - -n -E®u VA-P : Y¥bélica
de Acceso Pic
Quebrada Doima - OC.E18 Estructurah 2 b rBagay |(Ocupaci - n e X i
Ocupaci - n -EBu al cantarill a dadecuar:
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nNnatura ! SHANGRIL A 0

DEL

medio ambiente |

Emprens

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

ByCHFN BNMCHBHuyM
CUENCA - PUNTO ESTRUCTURA EXISTENTE
NBTO@BH TAHB@BHuyM
VA-P : V2za pY¥bl
de Acceso Pic
Ocupaci - -n e X i
Quebrada La Pedregosa- ) adecuar:
) OC-E19 Alcantarilla doble de 24" )
Oc up ac iucerOC-E¥ V2: Ramal privado de
acceso Picale
Ocupaci - -n exi
R2 o @gxiugpaci - n Pont - n en ar co|adecuar:
® OC-E20 .
OC-E20 ancho y 2.5m alto V2: Ramal privado de
acceso Picale
) Nueva ocupac
Quebrada Armadillos Dos - ) )
) OC-N1 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci -n -G8hu
solar
) Nueva ocupac
Quebrada Armadillos Dos - ) )
) OC-N2 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - -n -Gau
solar
) Nueva ocupac
Quebrada Armadillos Dos - ) )
) OC-N3 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - -n -Gau
solar
) Nueva ocupac
Quebrada San Javier- ) )
) OC-N4 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - n -G4au
solar
) Nueva ocupac
Quebrada San Javier- ) )
) OC-N5 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - -n -Gau
solar
) Nueva ocupac
Quebrada San Javier- ) )
) OC-N6 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - -n -Géau
solar
) Nueva ocupac
Quebrada San Javier- ) )
. OC-N7 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci-n -0au
solar
) Nueva ocupac
Quebrada San Javier- ) )
) OC-N8 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - n -0&u |
solar
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naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

SASESP
Ibagué y Piedras (Tolima)

ByCHFN BNMCHBHuyM
CUENCA - PUNTO ESTRUCTURA EXISTENTE
NBTO@BH TAHB@BHuyM
. Nueva ocupac
Quebrada Miragatos - ] )
) OC-N9 Sin estructura construir dentro del parque
Ocupaci - -n -G%u
solar
] Ocupaci - -n te
Quebrada Doima - ) ) )
) OC-T1 Sin estructura intermitente en zona de
Ocupaci - n -Chy(
acceso a puntos de torre

Natura Medio Ambiente (2021).

En la Tabla 7-6 se presentan las secciones en los sitios de ocupaciones de cauces

per manentes; para | a ocupaci-n de cauce tempor al
hidrol  -gico con el tlales extcbmos que tramspata el taocs, todaa u

vez que | a infraestructura ser8 instalada de ma
inundabl e del cauce, dejando un g8libo que per mi

que esta ocurra mi dannfraegrsctumemprali.nst al ada

Tabla7-6 Rdbbhnmdr ghcqg]tkhb r bnmrsgthc r dm knr otmsnr c¢cd n
Fotovoltaico Shangri -La

ByCHFN ‘ RDBBHy M
OC-E1 Plan: OC-E1_Run 10/6/2021
RS =133.4
.058
748.0 Legend
747.5 . _._Gro.md
4 .
= 747.0 M Bank Sta
b= 746.5% | / \1
- S ]
OC-El g 746.0 i /
o 745.5 1 /|
745.0 1
7445
744.0 T T T
0 20 40 60 80
Station (m)
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nNnatura S SHANGRIL A 0
medio amblente OPERADORA SHANGRI-LA
_ ) SASES.P
== Ibagué y Piedras (Tolima)
ByCHFN ‘ RDBBHuy M
OC-E2  Plan:OC-E2_Run 10/7/2021
RS =79 Cul
058 N
. il
7435 15 Tegend
743.0 e Ground
E ~ e Bank Sta
T 74251 N
- S
OC-E2 2 N /
& 742.01 1
w \
1. A
7415 - o
i
741.0 T T T —— T T
5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
OC-E3  Plan:OC_E3_Run 10/7/2021
RS =160 BR
053 N
: il
748 Legend
747 P Ground
— —— e Bank Sta
£ bs
= 7461 TS
OC-E3 2 ViEH
3 7451 F
w 1
744 1 [I
1
I
743 7 - —— : : :
0 20 40 60 80 100 120 140
Station (m)
OC-E4  Plan:OC_E4_Run 10/7/2021
RS =543 Cuv
) .061 ﬁl
734.0 — Legend
733.51 T~ Ground
- .
— = k
€ 733.0 \ 7 Bk oa
s T 2
OC-E4 2 7325 1 7
B \ A
i 732.01 \
731.5]
\ A
1
731.0 . e = . .
20 40 60 80 100 120
Station (m)
OC-E5 Plan: OC-E5_Run 10/8/2021
RS =49 Culv
.063
721 Legend
7207 I — Ground
.
— # Bank Sta
E 7194 Pl
c ya
OC-E5 £ 7187 7
3
w7171 ,
% 7
LS 7
716 1 vy yad
P A
715 ========¢========
0 10 20 30 40
Station (m)
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_ ) SASES.P
== Ibagué y Piedras (Tolima)
ByCHFN ‘ RDBBHuy M
OC-E6  Plan: OC-E6_Run 10/8/2021
RS =198 Cuv
058 =||
718 Legend
7171 ~—— | _ et Ground
Y 7
E 716 1 1 ! Bank Sta
= ; 7
OC-E6 g 715 f 7
3 1 7
w714 ¢
X /
NN,
1
712 T T T + T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Station (m)
OC-E8  Plan: 0OC-08_Run 10/8/2021
RS =140 Cuv
083 S
718.5 1 1 Legend
718.01 ] - Gromd
.
= 7175 ~ 7 Bank Sta
E 4
c 717.01 1
OC-E8 2 ¥ t
g 716.51 1y D[]U [
3 | /
Y 7160 \ /
715.5 1 [}0 ya
{ A
R ———————— e e e e e e e
0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m)
OC-E9  Plan: OC-E9_Run 10/8/2021
RS =220 Cuv
.043 =||
715.0 Togend
7145 1 i o S A Y e Ground
. 71407 \\ Ben; Sta
»i« 713.5 N /
- S ]
OC-E9 £ 10 } f
L 7125 \ j
712.0 1
7115 0 [] J
711.0 r r — : :
0 10 20 30 40 50 60
Station (m)
OC-E10  Plan: OC-E10_Run 10/8/2021
RS =191.5 Culv
J
.043 .l
720 T Tegend
7191 RS Ground
oy .
— ¥ Bank Sta
E 7184 ¥
< 1
OC-E10 £ 717 !
3
W 7161 | ]
' f
715§ ]
[:
714
0 20 40 60 80 100
Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHuy M
OC-El11 Plan: OC-E11_Run 10/9/2021
RS =278 Cuv
.053 =||
713.0 { —=f | Legend
71251 ™ Ground
‘\ l‘ L]
: ]
E 712.0 1 1 Bank Sta
c
OC-E11 £ 71151 X
8 3
u 711.07 ' 0000 !
1 £
710.5 1 1 !
i} rs
710.0 T Tt T T
0 10 20 30 40 50
Station (m)
OC-E12  Plan: OC-E12_Run 10/92021
RS=199.5 Cuv
053 ul
708.5 T
708.0 — . Ground
— 9| Bank Sta
£ yi
Z 70751 1 [
OC-E12 £ ¥ f
3 707.0] ¥ f
w % f
\ ¥
706.5 1 0 (] {
[ ] i
1 yd
1 £
706.0 : ————— -
0 10 20 30 40
Station (m)
OC-E13 Plan: OC-E13_Run 10/20/2021
RS =249.5 Culv
.07 N
716 Legend
714 1 el Ground
L]
E 7121 ; Bank Sta
~ EEEE_ 7
c
OC-E13 £ 7101 BN ¢
© X ]
3
w7081 AN
= A
706 ] jd
= 00000 y:
704 ; e emepsepeent. :
0 10 20 30 40 50
Station (m)
OC-E14  Plan: OC-E14_Run 10/20/2021
RS=150  Cuv
0299 5
711 Legend
710 7 ~ Ground
X .
— Bank Sta
E 709
c —
OC-E14 £ 708 P
8 =
W 7071 =
SR
—— !
705%
0 10 20 30 40 50
Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHuy M
OC-E15  Plan: OC-E15_Run 10/20/2021
RS =123 Cuv
033 N
: il
— Legend
4 *\L‘\
960.6 ™ rf Ground
4 L]
- 960.4 Bk S@
= 960.2]
OC-E15 £ 960.0
3 ]
= 950.8
959.6 1
959.4 1
959.2 T T ? T
5 10 15 20 25
Station (m)
OC-E16  Plan: OC-E16_Run 10/20/2021
RS =315 Cuv
k 0767 s
957.5 Tegend
957.0 1] P Ground
.
E 956.5 Bank 5
A =
—
OC-E16 £ 956.0
3
i 9555 ] = O Z
7
\ f
955.0 § Lo
—
954.5¢====E==E==W
0 5 10 15 20 25 30
Station (m)
OC-E17  Plan: OC-E17_Run 10/21/2021
RS =64 Cul
0452 5
: |
Legend
955.4 1 - e Ground
4 L]
- 955.2 Bk S@
= 955.0]
OC-E17 £ 95481
3 ]
= 954.6
954.4 1
954.2 1
954.0 T T T Tt T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Station (m)
OC-E18  Plan: OC-E18_Run 10/21/2021
RS =197.77 Culv
058 ul
947.0 £ Tegend
946.5 5 /‘ Ground
1] T .
£ 946.0 \ i Bank Sta
= 94551 =
OC-E18 % 7
3 945.01 — L
w e
sees P 000000
944.0 i e e
s ET————————————————————VV—VV——"""0
0 5 10 15 20 25 30
Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHuy M
OC-E19  Plan: OC-E19_Run 10/22/2021
RS =213 Cuv
0504 :||
844.0 Togond
A Ground
I .
— 843.5 ’; Bank Sta
E r
c LY
OC-E19 £ 843.0] ¥
3 i
w \ I
842.5 \
Ay S
N .
842.0 T A ;
10 15 20 25 30 35
Station (m)
OC-E20  Plan: OC-E20_Run 10/22/2021
RS =167 Cuv
0452 5
8325 == I I I I I — Legend
—
832.01 ] —
. 831.5] Bank Sta
% 831.0 1
OC-E20 £ 83051 f
5] ]
Z 8300 /
829.5] S/
829.0 1
828.5 - et : -
10 20 30 40 50
Station (m)
Modelo_OC-N1  Plan: Run1l_OC_N1 9/24/2021
RS =48.27
.053
Legend
731.0 1 | —
I - roun
730.8 . P s B b s
£ 7306 ~ A1 ok Sia
OC-N1 é 730.4 1 r/-
£ 7302} |
i 730.0] v/
729.8] HH
729.6] \/
729.4 v r T
20 40 60 80
Station (m)
OC-N2  Plan: Run_OC-N2 9/24/2021
RS =100.84
048 >
: il
709.0 Tgend
708.5 ] o Ground
=== .
— Bank Sta
E 708.0] -
c Ly y.8
OC-N2 £ 707.5] N
8 o
i 707.0 ] N J
N v
706.5 § LY
7
706.0
20 40 60 80 100 120
Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-N3 Plan: Run_OC-N3 9/24/2021
RS =154.44
043 =||
731 E Legend
730 Ground
e § L]
z 7297 ~ i Bank Sta
c 7281
OC-N3 g :
g 7271 N 7
° X i
Y 726 4
7257
N
724 T T a. T T T
0 10 20 30 40 50 60
Station (m)
OC-N4 Plan: OC-N4_Run 9/29/2021
RS =1.19
N|
.053 .l
Legend
755.6 ] [~ Ground
.
P Bank S
E 755.4] ] ke S
c
OC-N4 £ 755.2] =
3
w 755.0 ]
‘ =
{
754.8 \ pd
754.6%@??
0 10 20 30 40 50 60
Station (m)
OC-N5 Plan: OC-N5_Run 9/29/2021
RS =32.02
.058 + .058 =||= .058
804 = Legend
802 1 /\ Ground
— T —
£ 800 ] A1 Levee
7 T L
OC-N5 S 7981 7 \ Bank Sta
$ 79 7 ‘
o i
Y 704 !
792 == : [
t
790 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
OC-N6 Plan: OC-N6_Run 9/29/2021
RS =25.15
N|
.058 .l
Legend
803.2 ] i Ground
.
— 803.0 a\ N il Bank Sta
E N
c 802.81
OC-N6 g :
& 80261 N y
Y 8024 7
802.2 ] :
ey — — ————————
0 5 10 15 20
Station (m)
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Ibagué y Piedras (Tolima)
ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-N7 Plan: Plan 02 9/30/2021
RS =125.27
|
043 >
Legend
-
836.6 ] N Gr(iund
2 o = Bank Sta
T 836.4 ~— 7
OC-N7 g =
8 836.2 ~
w
836.0 s
835.8 T T T
0 10 20 30 40
Station (m)
OC-N8 Plan: OC-N8_Run 9/30/2021
RS =52.91
063
830 Legend
825 1 Grciund
— f Bank Sta
£ - 7
Z 8201 ! |
OC-N8 8 '
3 8151 —
w e 1
T
T
810
805 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
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Fuente: H&J1 NGENI ERUA Y MEDI O AMBI ENTE SAS

7.4.2.3.1 Coeficiente de rugosidad de Manning
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Ibagué y Piedras (Tolima)

Manning el m®t odo de Cowan. EI wvalor de n depend
son:; el materi al , |l as irregul ari dadesstentim veget a
de curvas, entre otros. W.L. Cowan (Mery, 2013)2 propuso un procedimiento que arroja

el val or representativo del coeficiente de Manni
usada es la siguiente:

De donde:

€ val or b8sico del coeficiente de rugosidad par e
3 incremento por irregularidades de las secciones
¢ incremento por variaciones de forma y dimensiones de las secciones

€ incremento por obstrucciones

¢ incremento por vegetaci-n en el cauce
a factor correctivo por curvas Yy meandros del r?2
En la Tabla 7-7 se presentan| os val ores de | os par8metros de |

para calcular el coeficiente de rugosidad n de Manning

Tabla7-70  q; 1 dsgnr ¢cd k° I dsncnknf+" c¢cd Bnv m o q b
B@Q@BSDQURSHB@R CD K(B@Q@BSDQUI|VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE n
Tierra 0,020
Roca cortada 0,025
no: Material del lecho: -
Grava fina 0,024
Grava gruesa 0,028
Suaves 0,000
) ) Pocas 0,005
n,: Grado de irregularidades:
Moderadas 0,010
Severas 0,020

2Mer vy, H (2013) . Hi dr 8§ u lobrasaRILaEfditoresc4d4pa ISENIO780565284Y o d e
840-4
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B@Q@BSDQURSHB@R CD K(B@Q@BSDQU|VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE n

OPERADORA SHANGRI-LA

Ci

ent e

Graduales 0,000
n,, Variaciones de Ocasionales 0,005
Frecuentes 0,010 f 0,015
Despreciables 0,000
ns: Obstrucciones: Pocas 00107 0,015
Muchas 0,020 f 0,030
Severas 0,040 f 0,060
Poca 0,005f 0,010
ne Vegetaci - n: Regular 0,010 0,025
Mucha 0,025 0,050
Gran cantidad 0,050 0,100
Pocas 1,00
m: Curvas: Regular 1,05
Muchas 1,10
Fuente: (Mery, 2013)3
EnlaTabla7-8s e presenta | a estimaci-n del <coef
| os puntos de ocupaci - -n deANEXQEILse presentamdose nt e s . E
soportes de esta estimaci - -n.
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Tabla7-8 Dr shl "bhfm cdk bndehbhdmsd c¢cd gtfnrhc c c¢cd L mmhmf c¢cd k' 4danbto bhnmdr

By CHE n0: MATERIAL DEL nl: GRADO DE n2: VARIACIONES DE LA n3: n4: m:
LECHO IRREGULARIDADES RDBBHyM OBSTRUCCIONES UDFDS @Bt CURVAS
OC-E1 0.0280 0.0050 0.0050 0.0000 0.0200 1.0000 |0.0580
OC-E2 0.0280 0.0050 0.0050 0.0000 0.0200 1.0000 |0.0580
OC-E3 0.0280 0.0100 0.0050 0.0050 0.0050 1.0000 |0.0530
OC-E4 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0500 |0.0609
OC-E5 0.0280 0.0100 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 |0.0630
OC-E6 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 |0.0580
OC-E8 0.0280 0.0100 0.0050 0.0150 0.0250 1.0000 |0.0830
OC-E9 0.0280 0.0050 0.0000 0.0000 0.0100 1.0000 |[0.0430
OC-E10 0.0280 0.0050 0.0000 0.0000 0.0100 1.0000 |[0.0430
OC-El11 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0050 1.0000 |[0.0530
OC-E12 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 |[0.0580
OC-E13 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050 1.0500 |[0.0347
OC-E14 0.0280 0.0050 0.0000 0.0000 0.0050 1.0500 |[0.0399
OC-E15 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050 1.0000 |[0.0330
OC-El6 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0250 1.0500 |[0.0767
OC-E17 0.0280 0.0000 0.0000 0.0100 0.0050 1.0500 |0.0452
OC-E18 0.0280 0.0050 0.0050 0.0150 0.0050 1.0000 |0.0580
OC-E19 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0200 1.0500 |0.0504
OC-E20 0.0280 0.0000 0.0050 0.0050 0.0050 1.0500 |[0.0452
OC-N1 0.0280 0.0000 0.0000 0.0100 0.0150 1.0000 |[0.0530
OC-N2 0.0280 0.0000 0.0050 0.0100 0.0050 1.0000 |[0.0480
OC-N3 0.0280 0.0000 0.0000 0.0100 0.0050 1.0000 |[0.0430
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n0: MATERIAL DEL nl: GRADO DE n2: VARIACIONES DE LA n3: n4: m:
B LECHO IRREGULARIDADES RDBBHyM OBSTRUCCIONES UDF DS @Bt CURVAS
OC-N4 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0050 1.0000 |[0.0530
OC-N5 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 |[0.0580
OC-N6 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 |[0.0580
OC-N7 0.0280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0150 1.0000 |[0.0430
OC-N8 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0150 1.0000 |[0.0630
OC-N9 0.0280 0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 1.0000 |[0.0580
Fuent e: H&J | NGENI ERUA Y MEDI O AMBI ENTE SAS (2021).
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74232 Aplicaci -n deRASmodel o HEC

Par a el c8lculo del comportamiento hidr8ulica
ocupaciones de cauce se construyeron los modelos en HEC -RAS (U.S. Army Corps of

Engineers, 2016Y que se presentan en el ANEXO E.1.3. En la Tabla 7-9 se presentan las

|l 8minas de creciente en | as ocupaciones de cauce
calculados en el presente proyecto.

Tabla7-9K} I hm r c¢cd bgdbhdmsd bnmchbhfm “bst >k dm knr otmsnr cd
Fotovoltaico Shangri -La

ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-E1 Plan: OC-E1_Run 10/6/2021
RS =137.40
058
748.0 Cegend
747.5 WS 100_an
. 747.0 1 \ WS 50_an
% 74653 | / \\ WS 20_an
OC-E1 £ 746.01 [ WS 10_an
L% 7455 WSS an
745.0 1 WS 2.33 an
Ground
7445 M
Bank Sta
744.0 T T T
0 20 40 60 80
Station (m)
OC-E2 Plan: OC-E2_Run 10/7/2021
RS=79  Cul
058 =||
7435 Legend
74301 — WS 100_an
£ — WS 50_an
T 74257 WS 20_an
- S
OC-E2 £ \ / WS 10_an
3 742.01 WS5_an
w L1 7
\ E f / WS2.33 an
7415 T " ornd
L]
i Bank Sta
741.0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)

4 US Army Corps of Engineers (2016). HEC-RAS, River Analysis System.Hydraulic Reference
Manual, version5.0. Cal i f or ni a, Estados Unidos de Am®rica.

7-40



; ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
« ) N
nNnatura S SHANGRIL A 0
medio amblente OPERADORA SHANGRI-LA
_ ) SASES.P
== Ibagué y Piedras (Tolima)
ByCHFN ‘ RDBBHuy M
OC-E3  Plan: OC_E3_Run 10/7/2021
RS =160 BR
.053 j
748 Legend
747, 7 100
_ e ws10.an
% 746 1: WS 50_an
OC-E3 £ “" e WS 25 an
3 745§ b WS5_an
u WS2.33 an
744 i Ground
Bank Sta
743 " " : : : :
0 20 40 60 80 100 120 140
Station (m)
OC-E4  Plan: OC_E4_Run 10/7/2021
RS =543 Cuv
) 061 ul
734.0 = — Tegend
733.5] R WS 50_an
— N WS 100 _an
% 733.0 1 \,‘ /{ “Ws20.an
OC-E4 £ 73251 et WS 10_an
3 \ WS5_an
u 732.01 \\‘ - WS2.33 an
\ / il
7315 A Y. G
T 4 Bank Sta
T ——— = e e e ————====
0 20 40 60 80 100 120
Station (m)
OC-E5  Plan: OC-E5_Run 10/8/2021
RS =49 Cuv
.063 N
721 Legend
7201 —— WS 100_an
—_ Jv’ WS 50_an
% 719 = “ws20an
OC-E5 £ 7187 ‘rr WS 10_an
§ WS5_an
W X (J‘, WS2.33 an
716 1 E ; anund
[ [ H Bank Sta
715 T i :
0 10 20 30 40
Station (m)
OC-E6  Plan: OC-E6_Run 10/8/2021
RS =198 Cuv
058 >
: il
718 Legend
7171 C e—f—— WS 100_an
. Y pia WS 50_an
% 716 I‘ '.’ “Ws20an
OCEe § —— S
I WS5_an
w7141 — —_—
4 Y WS 2.33 an
1a] 0000000000 2 T
T Bank Sta
712 W
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-E8 Plan: OC-O8_Run 10/8/2021
RS=140 Cuv
.083 =||
7185 : : |Ii Legend
718.0 ] IE WS 100 _an
= 71757 5 7e WS50_an
% 7170 T/ WS 25_an
OC-E8 £ ' WS 10_an
§ 716.51 A 000 ). WS5_an
Y 716.0 1 & WS2.33 an
71551 -IT_ 00 ‘.{: anund
. = Bank Sta
715.0 T ——Re—e T :
0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m)
OC-E9 Plan: OC-E9_Run 10/8/2021
RS =220 Cuv
043 ul
715.0 Legend
7145 1 i s Y i " . Ws100an
__714.07 \ [ WS 50_an
L —
E/ 713.51 N / WS 20_an
OC-E9 £ 713.01 \ { WS 10_an
|.|§.| 712,51 WSS an
712.0 1 'ﬁ WS 2.33 an
71181 [] [] Grgund
’ wr—r—y"| Bank Sta
711.0 T T —— T T
0 10 20 30 40 50 60
Station (m)
OC-E10 Plan: OC-E10_Run 10/8/2021
RS =191.5 Cuv
043 =||
720 T T Tegend
719 1 WS 100_an
3 —
. . WS 50_an
% 7181 “ws20an
OC-E10 £ 7177 WS 10_an
I 3 WS5_an
w 716 $ T WS 2.33 an
7151 I Uﬂu ! anund
Yeeped Bank Sta
714 T r—— T T
0 20 40 60 80 100
Station (m)
OC-E11 Plan: OC-E11_Run 10/9/2021
RS =278 Cuv
053 5
713.0 T = |
71251 ™ WS 100_an
. \ f WS 50_an
% 712.0 [ “Wsa0an
OC-E11 £ 71151 WS 10_an
3 1 f WS5_an
w 711.0 'l' 0000 ’,} Wezmam
| £ =
710.5 ! 1 Ground
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710.0 e e e
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ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-E12 Plan: OC-E12_Run 10/9/2021
RS =199.5 Cuv
.058 =||
708.5 Legend
708.0 ¥— WS 100 _an
. ] WS 50_an
S 3 —
= 70757 ¥ 7 WS20.an
OC-E12 £ ¥ 3 WS 10_an
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706.0 T T T T T T
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OC-E13 Plan: OC-E13_Run 10/20/2021
RS =249.5 Cuv
0347 S|
716 Legend
714 1 Pl WS 100_an
— WS 50_an
E/ 712 ====—-- / WS 20_an
OC-E13 % 710 .\\ 5 WS 10_an
B ya WS5_an
w708 e Wszan
7 [ —
706 1§ X fd Ground
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0 10 20 30 40 50
Station (m)
OC-E14 Plan: OC-E14_Run 10/20/2021
RS=150 Cuv
0399 =||
711 Legend
710 1 N WS 100_an
. = WS 50_an
% 709 § “ws25an
OC-E14 £ 708] = WS 10_an
§ WS5_an
w707 WS 2.33 an
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1 Bank Sta
705 T L T T
0 10 20 30 40 50
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OC-E15 Plan: OC-E15_Run 10/20/2021
RS=123  Cuv
|
03 >
9 Legend
960.6 1 WS 100_an
. 960.4 1 WS 50_an
% 960.2 1 ] WS 20_an
OC-E15 £ 960.01 WS 10_an
s 959.8 1 WS5_an
w : —
959.6 WS 2.33 an
Ground
959.4 1 .
L Bank Sta
959.2 T T —— T
0 5 10 15 20 25
Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-E16 Plan: OC-E16_Run 10/20/2021
RS=315 Cuv
e .0767 =||
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957.0 ] 7~ WS 100_n
. WS 50_an
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OC-E17 Plan: OC-E17_Run 10/21/2021
RS=64  Cu
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Ground
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OC-E18 Plan: OC-E18_Run 10/21/2021
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058 :||
947.0 Legend
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OC-E19 Plan: OC-E19_Run 10/22/2021
RS =213 Cuv
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844.0 Legend
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ByCHEN ‘ RDBBHyM
OC-E20 Plan: OC-E20_Run 10/22/2021
RS =167 Cuv
.0452 =||
832.5 i i i i i Legend
832.01 = i WS 100_an
. 831.51 /\ WS 50_an
% 831.01 i 1y WS 20_an
OC-E20 £ 83051 WS 10_an
8 83001 / WSS an
829 51 WS 2.33 an
829.0 Grgnd
’ —— Bank Sta
828.5 T T p—— T T
0 10 20 30 40 50
Station (m)
Modelo_OC-N1 Plan: Runl_OC_N1 9/24/2021
RS =48.27
.053
Legend
731.0 —| ———
WS 100an
4 1 /_.__./f ——
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c 4 !—'_: _
OC-N1 £ 730.4 WS 10_an
B 730.2 1 \—— Wetm
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OC-N2 Plan: Run_OC-N2 9/24/2021
RS =100.84
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709.0 Legend
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w 707.0 \\ 7 WS 2.33 an
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ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-N4 Plan: OC-N4_Run 9/29/2021
RS =1.19
053 :||
Legend
755.6 1 N WS 100_an
R WS 50_an
p = —_—
% 755.4 WS 25_an
OC-N4 £ 755.2 WS 10_an
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T~/ Bank Sta
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Station (m)
OC-N5 Plan: OC-N5_Run 9/29/2021
RS =32.02
.058 % .058 % .058 s
804 = Tegend
802 7§ /“\ WS100_an
— WS50_an
= 800 11 Rl
£ 7 { WS25_an
OC-N5 5§ "% S== wsio an
¥ el
g 7961 7 i WSS.an
o 7 WS233 @
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e > e o T '
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790 I
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Station (m)
OC-N6 Plan: OC-N6_Run 9/29/2021
RS =25.15
.058 =||
Legend
803.2 ] A WS 100 _an
~ 803.0 e A = WS 50_an
% 8028 = WS 25_an
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802.2 \ / Graund
N\ /‘I Bank Sta
802.0 y T y T T
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OC-N7 Plan: Plan 02 9/30/2021
RS =125.27
.043 =||
Legend
= ra WS 100_an
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. - = WS 50_an
T 836.4] o 7~ WS 25_an
OC-N7 % — WS 10_an
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u P WS 2.33 an
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\ A M
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Station (m)
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ByCHFN ‘ RDBBHyM
OC-N8 Plan: OC-N8_Run 9/30/2021
RS =52.91
.063 N
830 Legend
825 ] WS 100 _an
z ‘,' WS 50_an
T 8201 B ] WS 25_an
OC-N8 2 ~— f WS 10_an
3 8151 — J WS 5_an
u I WS2.33 an
810 — Ground
! IF Ban;Sta
805 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
OC-N9 Plan: OC-N9_Run 9/30/2021
RS =294.33
058 ul
Legend
841.4 1 et WS 100 an
— 7 e — WS 50_an
% 841.2 .,1 WS 25_an
OC-N9 £ 841.0] ] WS 10_an
3 AN H WS5_an
w8408 4 : WS 2.33 an
840.6 \-\If\\ "’ Grr:und
1 Bank Sta
840.4
0 10 20 30 40 50 60
Station (m)
Fuent e: H&J | NGENI ERUA Y20MEDI O AMBI ENTE SAS
7424 Di mensi onamiento estructuras hidr8ulicas
A partir del reconocimiento del comportamiento h
puntos de ocupaci n de cauce y |l os resultados de
proceso de dimensionado. Para el lo se tomaron criterios de dimensionamiento de
velocidad y de tiempo de retorno.
7.4.2.4.1 Criterios de dimensionamiento
EI primer criterio es el del tiempo de retorno s
cauce. EnlaTabla7-10se presentan | os periodos de retorno

drenaje vial.
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Tabla 7-1000dgqhncnr c¢cd gdsngmn c¢cd chrdpn dm naqgq ' r c¢cd cqd

TIPO DE OBRA ODQHNCN CD QDSNQMN '

Al cantarillas de 0.9m de di §n10
Al cantarillas mayores de 0.9 |20
Puentes menores (luz menor a 10 m) 25

Fuente:( I nsti tuto NadtWA$ 209 de V2 as

otro | ado, se toma el criterio de velocidad

Por
de Disefo(HepAzu€dakttas 2008

del |l i bro EIl ement os

7.4.2.4.2 Resultados del dimensionamiento

a informaci-n presentada previament

A partir de |
para | as ocupacione

|l as estructuras hidr8ulicas
Shangri-L a . Para esto se util(iwvi-Bl@jmrspafadevpimceo HCanal e

de dimensionamiento, el cual se presenta entre la Figura 7-3 y Figura 7-30.

SL-pez Cuall aEl BmeAto620de3)i sefo para acueductos y alcantarillados.
Col ombi ana de I ngenier?2a.
5Vill -n B®j ar, M. (s.f.). HCANALES 3.1. Cartago, Costa Rica: Edici
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Lugar  [OCE1

Tramo: |Via de acceso Bs As - Doima]

Proyecto:

[E1A Shangri La |

Revestimiento:

IConcrelo |

Dll?al:;;l @) m3/s
Ancho de solera (b): m
Talud 2): E]
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
) Tirante nomal (y): m Perimetro (p): m
Avrea hidraulica (&): m2 Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): m's
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

=

Imprimi

Men Principal

{i\:

Figura 7-3 Dimensionamiento OC -E1

Natura Medio Ambiente (2021).

5

Calculadora

Figura 7-4 Dimensionamiento OC -E2

Natura Medio Ambiente (2021).

Lugat  [OC-E2 | Proyecto: |E1A Shangri La |
Tramo: IVia de acceso Bs As - Doima| R o ![‘ |
~ Datos:
Caudal (@) m3/s
Diémetro (d): m
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mim
Tirante nomal (y): m Perimetro mojado (p): -
Area hidréulica (A): m2 Radio hidréulico (R): o
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): e
Numero de Froude (F): Energia especifica [E): mKa/Ka
Tipo de flujo:
B =Y a 5
Limpiar Pantalla Imprimir Menu Principal Calculadora
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ESTUDI

nNatursa @

medio ambiente

O DE |

MPACTO AMBI

ENTAL DEL

SHANGRIL A 0

Empress.

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Lugar  [0CE3

Proyecto: [E1A Shangri La |

Tramo: |V|’a de acceso Bs As - Doimal

Revestimiento:

I[Zom:relo I

- Datos:
Caudal (3):

Anchao de solera [b):
Talud [2):
Rugosidad (n}):
Pendiente (S):

ma/s

m

mim

R, 1tad,
F

Tirante normal [y): m Perimetro (p): 7.8931 m
Area hidraulica (A): 7.7862| m2 Radio hidraulico (R): 0.9865 m
Espejo de agua (T): 40000 m Velocidad (v): més
Numera de Froude (F): 0.7244 Energia especifica (E): 2.4573] mKaKg
Tipo de flujo:
B ) 4 g
Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora
Figura 7-5 Dimensionamiento OC -E3
Natura Medio Ambiente (2021).
Lugar: [uc.[—:q J Prayecto: [E1A Shangri La J
Tramo: [Via de acceso Bs As - Doima| Revestimiento: IConcleln |

S mid/s

Ancho de solera (b): I:ﬁl m

Talud 2) [ g

Rugosidad [n):

Pendiente (S): mém
Tirante nomal (y): m Perimetro (p): m
Area hidrdulica (&) m2 Radio hidréulica (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): ms
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

LCalcular

&

Limpiar Pantalla

=

Imprimir

L

Ment Principal

‘ A

Figura 7-6 Dimensionamiento OC -E4

Natura Medio Ambiente (2021).

Calculadora
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nNatursa S

Figura 7-7 Dimensionamiento OC -E5

Natura Medio Ambiente (2021).

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
P SHANGRIL A 0
medio amblente | OPERADORA SHANGRIHLA
i _ ) SASESP
= Ibagué y Piedras (Tolima)
Lugar  [OC-E5 | Proyecto: [E1A Shangri La ]
Tramo: [Vl'a de acceso Bs As - Doima] Fi to: ,Il‘ ]
- Datos:
Caudal [Q): m3/s
Diémetro (d): m
Rugosidad [n}):
Pendiente (S): mém
Tirante normal (y): m Perimetro mojado (p): m
Area hidréulica (&): m2 Radio hidréulico (R): "
Espejo de agua [T): m ‘elocidad [v): 7%
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): mKa/Kg
Tipo de flujo:
VAN g%
Limpiar Pantalla Impririr Ment Principal Calculadora

Figura 7-8 Dimensionamiento OC -E6

Natura Medio Ambiente (2021).

Lugar: |DC—EG | Proyecto: |EIA Shangri La |
Tramo: IVia de acceso Bs As - Doima| Fevestimiento: IConcreto I
- Datos:
Caudal (3} m3/s
Ancho de solera (b): m
Talud 2): [ g
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mém
) Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): mls
Ndmero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
- = ’ @ g
Limpiar Pantalla Imprimir Men Principal Calculadora
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OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

> ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura"y” SHANGRIL A 6
Ibagué y Piedras (Tolima)
Lugar: |UC-E8 | Proyecto: |EIA Shangri La |
Tramo:  [Via de acceso Bs As - Doima| Fevestimiento:  [Concreto |

~ Datos:

Caudal (Q):

Ancho de solera (b):
Talud [2):
Rugosidad [n):
Pendiente (S):

m3/s

m

m/m

B Ttad,
F

Tirante normal (v):

m

Area hidraulica (&) 2.2647] m2
Espejo de agua (T): 2.0000 m
Numero de Froude (F): 0.9938

Tipo de flujo:

Perimetro (p):
Radio hidrdulico (R):
Velocidad (v):

Energia especifica [E):

=

Limpiar Pantalla

=

Imprirnir

L

Mend Principal

| A

Figura 7-9 Dimensionamiento OC -E8

Natura Medio Ambiente (2021).

g

Calculadora

Lugar  [OC-ES |

Tiamo:  [Via de acceso Bs As - Doima|

Proyecto:

[E1A Shangri La |

Revestimiento: |Com;|elo

e @ m3/s
Ancho de solera (b): l:’ m
Talud 2): lj]
Rugosidad (n):
Pendiente (S): mém
) Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (4): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): mis
Numera de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

B

Limpiar Pantalla

o

Imprimir

L

Ment Principal

‘ A

B

Calculadora

Figura 7-10 Dimensionamiento OC -E9

Natura Medio Ambiente (2021).
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nNatursa S

medio ambiente

S ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
) N
SHANGRIL A o OPERADORA SHANGRHHA
SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)
Lugar: Ioc.F_'m ] Proyecto: |EIA Shangri La l
Tramo: |Via de acceso Bs As - Doima] FRevestimiento: |Conc:elo l

oo mls
Ancho de solera [b): m
Talud 2): E
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m

Tirante normal [y):

f

Area hidraulica (&) m2
Espejo de agua (T): m
Numero de Froude (F):

Tipo de flujo:

Perimetro [p): m

Radio hidrulico (R): m
Velocidad [v): mds
Energia especifica (E): mKg/Kg

B

Limpiar Pantalla

=)

Imprirnir

@

Ment Principal

5

Calculadora

Figura 7-11 Dimensionamiento OC -E10

Natura Medio Ambiente (2021).

Lugar  [OC-E11 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo:  [Via de acceso Bs As - Doima| Revestimiento:  [Concreto |
-~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): I:] m
Talud @) [ g
Rugosidad (n):
Pendiente (S): m mm
i Tirante normal (y): m Perimetra (p): m
Area hidraulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): m/s
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): mKa/Kg
Tipo de flujo:
B = ‘ 4 g
Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora

Figura 7-12 Dimensionamiento OC -E11

Natura Medio Ambiente (2021).
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ESTUDI
natura

O DE |
SHANGRIL A 0

MPACTO AMBI

ENTAL

DEL

medio ambiente

Empress.

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Lugar:  [DC-E12 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo: |Via de acceso Bs As - Doimal Revestimiento: |Conclelo |
~Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): l:] m
Talud 2): l:’
Rugosidad (n):
Pendiente (S): m/m
) Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (4): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): m/s
Numero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
= =) | o g
Limpiar Pantalla Imprirnir Meni Principal Calculadora

Figura 7-13 Dimensionamiento OC -E12

Natura Medio Ambiente (2021).

Luga:  [0CE13 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo: [Via de acceso Bs As - Doima| Revestimiento: |Conclelo |
~ Datos:
Caudal (Q): m3fs
Ancho de solera [b): m
Talud [2): EI
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
) Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidrdulica (4): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad (v): m/s
Ndmero de Froude (F): Energia especifica (E): mKa/Ka
Tipo de flujo:
= =) | o L3
Limpiar Pantalla Impririr Mend Principal Calculadora

Figura 7-14 Dimensionamiento OC -E13

Natura Medio Ambiente (2021).
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ESTUDI

O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

D 8
natura SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

Lugar  [OC-E14

I Proyecto: IEIA Shangri La I

Tramo: [Vl'a de acceso Bs As - Doima] Revestimiento: [Conclelo ]

~Datos:

Ancho de solera [b):
Talud [2):

Pendiente (S):

Caudal (Q): 16.87264| m3/s

| 16.87264)
L4
[ 9
Rugosidad [n}):

R ad,
F

Tirante normal [y):
Area hidrdulica [4):
Espejo de agua (T):
Nimero de Froude (F):

Tipo de flujo:

m Perimetro [p): m
m2 Radio hidrdulico (R): m
Energia especifica (E): mKa/Kag

m Velocidad [v):

Calcular Limpiar Pantalla

=

S| &

Impririr Ment Principal

Calculadora

Figura 7-15 Dimensionamiento OC -E14

Natura Medio Ambiente (2021).

Lugar  [OC-E15

] Proyecto: [E1A Shangri La | ’

Tramo: |Via de acceso Picalefia | Revestimiento: |Com:lelo |

Tipo de flujo:

~Datos:

Caudal (Q): m3/s

Ancho de solera [b): \j] m

T —

Rugosidad [n):

Pendiente (S): m/m
Tirante normal (y): 0.7528) m Perimetro (p): 2.7556| m
Area hidrdulica (8): m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): 2.4676] mis
Numero de Froude (F): 0.9080) Energia especifica [E): mKa/Kg

Calcular Limpiar Pantalla

g

Calculadora

@’{i‘.“

Imprirnir Mend Principal

Figura 7-16 Dimensionamiento OC -E15

Natura Medio Ambiente (2021).
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nNatursa @

medio ambiente

Empress.

ESTUD

I O DE |

MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Lugar  [DC-E16 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo: |Via de acceso Picalefia | R imiento: !l‘ |
~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
Diémetro (d): m
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
Tirante normal (y): m Perimetra mojado (p): o
Area hidraulica (&): m2 Radio hidraulico (R): 0.1767 =
Espejo de agua (T): 0.8622 m Velocidad [v): més
Ndmero de Froude (F): Energia especifica E): 0.4498 mKaKa
Tipo de flujo:
= B = 4 5
Calcular Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora
Figura 7-17 Dimensionamiento OC -E16
Natura Medio Ambiente (2021).
Lugar  [0C-E17 | Proyecto: |E1A Shangri La |

Tramo:  [Via de acceso Picalefia |

Revestimiento:

|I:om:lelo

e} /s
Ancho de solera (b): El m
Talud 2): EI
Rugosidad (n):
Pendiente (S): m/m
) Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [4): m2 Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): m/s
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-KaKg
Tipo de flujo:

Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Menti Principal

Ly

Calculadora

Figura 7-18 Dimensionamiento OC -E17

Natura Medio Ambiente (2021).
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

P 3
natura™ SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP
= Ibagué y Piedras (Tolima)
Lugar  [OC-E18 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo:  [Via de acceso Picalefia | Revestimento:  [Concreto |
~Datos:

Caudal (Q): m3fs
Ancho de solera (b): I:l
Talud 2): EI
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mm

) Tirante narmal (y): m Perimetro (p): I
Area hidréulica (4): m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): mis
Ndmero de Froude (F): Energia especifica [E): mKa/Ka
Tipo de flujo:

- =

LCalcular Limpiar Pantalla

g

Calculadora

®|ﬁ

Imprimir Meni Principal

Figura 7-19 Dimensionamiento OC -E18

Natura Medio Ambiente (2021).

Lugar  [DC-E19 | Proyecto: [E1A Shangri La |

Tramo: IVia de acceso Picalefia I Revestimiento: IConclelo |

~Datos:

Caudal (@): 6.00576| m3/s

Ancho de solera (b): m

T o

Rugosidad [n}):

Pendiente (S): mém
Tirante normal (y): 10978 m Perimetro (p): 3.9457] m
Area hidrdulica (&): m2 Radio hidréulico (R): 0.4869] m
Espejo de agua (T): 1.7500 m Velocidad (v): s
Numero de Froude (F): Energia especifica [E): mKa/Ka

Tipo de flujo:

- =

Calcular Limpiar Pantalla

=

Calculadora

®|{i“}

Imprirnir Meni Principal

Figura 7-20 Dimensionamiento OC -E19

Natura Medio Ambiente (2021).

7-57



ESTUD
natura

I O DE

MPACTO AMBI
SHANGRIL A 0

ENTAL DEL

medio ambiente

Empress.

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Lugar  [OC-E20

Tramo:  [Via de acceso Picalefia

Proyecto:

[E1A Shangri La |

Revestimiento:

ICDncrelo |

-~ Datos:
Caudal (Q):

Ancho de solera [b):
Talud [2):
Rugosidad [n}):
Pendiente (S):

—
—

Ttad,

Tirante normal (y):
Area hidraulica (4):
Espejo de agua [T):
Ndmero de Froude (F):

Tipo de flujo:

m

m

m2

Perimetro [p):
Radio hidraulico (R):
Velocidad (v):

Energia especifica (E):

més

m-Ka/Kg

LCalcular

&

=

2

G

Limpiar Pantalla Imprirmir Mend Principal Calculadora
Figura 7-21 Dimensionamiento OC -E20
Natura Medio Ambiente (2021).
Lugar  [OC-N1 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Trama: |Inlemo proyecto I Revestimiento: |l:on|:lelo |
~Datos:
Caudal (@): m3/s
Ancho de solera (b): |j] m
T —
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): mém
Tirante nomal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (&) 15307 m2 Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): 2.8876] mis
Nimero de Froude (F): 0.9127| Energia especifica (E]): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

e s =7 &
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Menu Principal

Calculadora ‘

Figura 7-22 Dimensionamiento OC -N1

Natura Medio Ambiente (2021).
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OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
naturaS’ SHANGRIL A &
medio ambiente !
Ibagué y Piedras (Tolima)
Lugar  [OC-N2 ] Proyecto: |E1A Shangii La |
Tramo: |Inlemo proyecto | Revestimiento: ]Concrelo |
-~ Datos:
Caudal (Q): 8.168| m3/s
Ancho de solera [b): m
T —
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mém
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica (8): 2.4172 m2 Radio hidraulico (R): 05472 m
Espejo de agua (T): 2.0000 m Velocidad (v): 3.3791| m/s
Numero de Froude (F): 0.9814 Energia especifica (E): m-KaKg
Tipo de flujo:
e @\ @ L @
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Menu Principal Calculadora
Figura 7-23 Dimensionamiento OC -N2
Natura Medio Ambiente (2021).
Lugar  [OC-N3 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tiama:  [Interno proyecto | Fevestimiento:  [Concreto |
-~ Datos:
Caudal Q) m3/s
Ancho de solera (b): m
To —
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mm
Tirante normal [y): 0.9841 m Perimetro (p): m
Avrea hidraulica [A): 1.7221 m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): 1.7500' m Velocidad [v]: més
Numero de Froude (F): 0.9731 Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
e = S 4 5
LCalcular Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora

Figura 7-24 Dimensionamiento OC -N3

Natura Medio Ambiente (2021).
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nNatursa @

medio ambiente

Empress.

ESTUD

I O DE |

MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0

ENTAL

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Tipo de flujo:

Lugs:  [OC-N4 | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo: Ilntemo proyecto I Revestimiento: |Conclelo [
~Datos:
Caudal (@): m3/s
Didmetro (d): m
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
Tirante normal (y): 0.5979 m Perimetro mojado (p): 1.7151 =
Area hidréulica (&): 0.4488 m2 Radio hidraulico (R): =
Espejo de agua (T): 0.8500 m Velocidad (v): 3.5787 s
Numera de Frouds (F): 1.5725) Energia especifica [E): 1.2507 mKa/Ka

=

Limpiar Pantalla

Imprirnir

|

Ment Principal

5

Calculadora

Figura 7-25 Dimensionamiento OC -N4

Natura Medio Ambiente (2021).

Lugar  [DC-N5

Trama:  [Interno proyecto |

Proyecto:

[E1A Shangri La |

Revestimiento:

[Concreto

~Datos:

Caudal (3):

Ancho de solera (b):

"

Talud 2): [ 9

Rugosidad (n}:

Pendiente (S} m/m

i Tirante normal y): m Perimetra (p): m

Area hidrdulica (A): m2 Radio hidréulico (R): m
Espeio de agua (T: m Velocidad (v]: més
Nimera de Froude (FJ: Eneraia especifica [E): mKg/Kg
Tipo de flujo:

Calcular

=

Limpiar Pantalla

=

Imprimir

Men Principal

Calculadora [

Figura 7-26 Dimensionamiento OC -N5

Natura Medio Ambiente (2021).
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nNatursa @

medio ambiente

Empress.

ESTUDI O DE

MPACTO AMBI

ENTAL DEL

SHANGRIL A 0

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Lugar  [DC-NB

Trama: |Inlemo proyecto

Proyecto: [E1A Shangri La |

Revestimienta: Il:onclelo I

~Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): EI m
N —
Rugosidad (n):
Pendiente (S): m/m
Tirante normal (v): 0.8737| m Perimetro (p): 3.2475 m
Area hidrdulica (&): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v]: 27583 mis
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:
Calcular Limpiar Pantalla Imprirnic Men Principal Calculadora
Figura 7-27 Dimensionamiento OC -N6
Natura Medio Ambiente (2021).
Lugar: IUC.N7 | Proyecto: |EIA Shangri La [
Tramo: ]Inlelno proyecto I R imiento: !l‘ [
-~ Datos:
Caudal (@): m3/s
Didmetro [d): m
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
Tirante normal (y): 0.5186) m Perimetro mojado (p): "
Area hidraulica (A): 0.3796 m2 Radio hidraulico (R): 0.2447 =
Espejo de agua (T): 0.8895) m Velocidad (v): -
Ndmero de Froude (F): 1.6725 Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

B\

Limpiar Pantalla

=)

Imprimir

i{

Ment Principal

g

Calculadora

Figura 7-28 Dimensionamiento OC -N7

Natura Medio Ambiente (2021).
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nNatursa S

P

medio ambiente

@i

ESTUDI

O DE | MPACTO AMBI ENTAL

SHANGRIL A 0

DEL

Ibagué y Piedras (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Lugar  [DC-N8

| Proyecto: |E1A Shangii La

Tramo: Iln(emo proyecto

| Revestimiento: |Com:lelo

~Datos:

Caudal (Q):

Ancho de solera [b):
Talud (2):
Rugosidad [n):
Pendiente (S):

m3/s

Resultad,

Tirante normal (v):
Area hidraulica (&)
Espejo de agua (T):
Nimero de Froude (F):

Tipo de flujo:

g

m Perimetro (p): m

m2 Radio hidréulico (R): m

m Welocidad (v): m/s
Energia especifica (E): mKg/Kg

%

S| &

g

Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora
Figura 7-29 Dimensionamiento OC -N8
Natura Medio Ambiente (2021).
Lugar  [DC-NS | Proyecto: [E1A Shangri La |
Tramo: |Inlemo proyecto | Revestimiento: IConcleto |

S /s
Ancho de solera (b): Ijl m
Talud [2): El
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
i Tirante normal (v): m Perimetro (p): m
Area hidrdulica (&): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v]: mis
Nimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

Calcular

&

Limpiar Pantalla

®| 2

Imprimir Men Principal

Figura 7-30 Dimensionamiento OC -N9

Natura Medio Ambiente (2021).

5

Calculadora
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ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL
natura ? SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

En la Tabla 7-11 se resumen los resultados obtenidosy en el ANEXO E.1.4 se presentan

todos los chequeos realizados.

Una vez dimensionadas | as estr uctompodasnientose r eal i
hidr8ulico con el software HY8 de | a Feder al Hi g
de Transporte de los Estados Unidos (Federal Highway Administration, 2005 ). El criterio

de verificaci-n en este caso f ueacopuasanttdelal 8 mi na d
v2a, para esto se incluy- wuna elevaci-n |ibre de
superior) de | as estruct ur aTablah7il?2 sePpredentandos pr op u e
perfiles obtenidosy enel ANEXOEl4se presenta el archivo fuente
HY8.
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Tabla 7-11 Chl dmr hnm Il hdmsn c¢cd k> r drsqgtbstqg’ r ghcql]tkhb r c¢cd k> r-Lambto bhnmdr <cd

TIEMPO CAUDAL RDBBHuy M ALTO PENDIENTE
ByCHFN TIPO ESTRUCTURA

CUENCA- PUNTO RETORNO CHRDE GHCQUTKF RDBBWHL LONGITUDINAL
NBTO@BH PROPUESTA
CHRDEN (I/s) (mm) (mm) (m/m)

Quebrada Borbona -

) OC-E1 20 5194.20 Box Culvert 1750x1500 1500.0 0.005
Ocupaci - -n -Ehu
Quebrada Borbona - )
. OC-E2 10 1231.09 Circular 900.0 900.0 0.015
Ocupaci -n -Eau
Quebrada Borbona -
) OC-E3 20 24647.43 Box Culvert 4000X3000 3000.0 0.002
Ocupaci-n -Exu
Quebrada-Gug Box Culvert Triple
) OC-E4 20 20538.49 6000x2000 2000.0 0.005
Ocupaci -n -E4u 2mx2m
Quebrada-Guasg )
) OC-E5 10 1272.32 Circular 900.0 900.0 0.015
Ocupaci - -n -Eau
Quebrada-Guag Box Culvert
) OC-E6 20 48964.55 10000x2000 2000.0 0.003
Ocupaci - -n -E&u Qu2zntupl e

Quebrada Los Hurones
(Quebrada EI Bustamante)- OC-E8 20 7501.44 Box Culvert 2000 x 2000 2000.0 0.005
Ocupaci - -n -E&au

Quebrada Las Abejas- Box Culvert Doble
) OC-E9 20 13096.00 4000x1500 1500.0 0.005
Ocupaci-n -EAu 2.0mx1.5m
Quebrada Doima-Oc u p a g Box Culvert
OC-E10 20 35208.15 8000x2000 2000.0 0.003
Cauce OGE10 Cu8drupl e
Quebrada Garabetera- Box Culvert Doble
] OC-El11 20 6735.73 3000 x 1500 1500.0 0.005
Ocupaci - n -EHu 1.5mx1.5m
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TIEMPO CAUDAL RDBBHuyNM ALTO PENDIENTE
ByCHFN TIPO ESTRUCTURA o
CUENCA- PUNTO RETORNO CHRDE GHCQUTKEF RDBBWHLUL LONGITUDINAL
NBTO@BH PROPUESTA
CHRDEN (I/s) (mm) (mm) (m/m)
Quebrada La Pedregosa- Box Culvert Doble
. OC-E12 20 19285.43 4000x2000 2000.0 0.004
Ocupaci - n -ERu 2mx2m
R2 o @iugpaci -n Box Culvert
OC-E13 20 45281.65 10000x2000 2000.0 0.003
OC-E13 Qu2ntupl e
Quebrada San Javier- Box Culvert Doble
) OC-E14 20 16872.64 4000x2000 2000.0 0.004
Ocupaci - n -E®u 2mx2m
Quebrada Doima-Oc u p a g
OC-E15 20 2322.06 Box Culvert 1250 x 1250 1250.0 0.005
Cauce OGE15
Quebrada Doima-Oc u p a g )
OC-E16 10 323.69 Circular 900.0 900.0 0.005
Cauce OGE16
Quebrada Doima-Oc u p a g
OC-E17 20 2046.97 Box Culvert 1250 x 1250 1250.0 0.005
Cauce OGE17
. Box Culvert
Quebrada Doima-Oc u p a @
OC-E18 20 11984.53 Cu8dr upl 5000x1250 1250.0 0.005
Cauce OGE18
1.25mx1.25m
Quebrada La Pedregosa-
) OC-E19 20 6005.76 Box Culvert 1750x1750 1750.0 0.005
Ocupaci - n -EEu
R2 o @mxiugpaci -n Box Culvert Doble
OC-E20 20 35277.46 6000x3000 3000.0 0.002
OC-E20 3mx3m
Quebrada Armadillos Dos -
) OC-N1 20 4420.78 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005
Ocupaci-n -Ghu
Quebrada Armadillos Dos -
) OC-N2 20 8168.20 Box Culvert 2000 x 2000 2000.0 0.005
Ocupaci-n -Gau
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TIEMPO CAUDAL RDBBHuy M ALTO PENDIENTE
ByCHFN TIPO ESTRUCTURA o
CUENCA- PUNTO RETORNO CHRDE GHCQUTKF RDBBWHUyY LONGITUDINAL
NBTO@BH PROPUESTA
CHRDEN ' (I/s) (mm) (mm) (m/m)
Quebrada Armadillos Dos-
] OC-N3 20 5206.88 Box Culvert 1750x1500 1500.0 0.005
Ocupaci-n -G8&au
Quebrada San Javier- )
] OC-N4 10 1305.16 Circular 900.0 900.0 0.015
Ocupaci-n -G4au
Quebrada San Javier-
) OC-N5 20 8774.76 Box Culvert 2000 x 2000 2000.0 0.005
Ocupaci-n -Gau
Quebrada San Javier
) OC-N6 20 3615.39 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005
Ocupaci - -n -G&u
Quebrada San Javier )
) OC-N7 10 1299.49 Circular 900.0 900.0 0.015
Ocupaci-n -Gau
Quebrada San Javier-
] OC-N8 20 3659.09 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005
Ocupaci-n -G&u
Quebrada Miragatos -
] OC-N9 20 4620.67 Box Culvert 1500 x 1500 1500.0 0.005
Ocupaci-n -8%u
Quebrada Doima-Oc u p a g ]
OC-T1 20 5207.59 Pont - n me GS8Ilibo 2000.0
Cauce OCGT1

Natura Medio Ambiente (2021).
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Tabla 7-12 Perfiles de en las ocupaciones de cauce del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La

ByCHEF RDBBHuyM
Crossing - OC-E1, Design Discharge - 5.19 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 5.19 cms

74304

7488

7486

74841
74824

748.0+

OC-E1

Elevaton (m)
T
1
Il
II
Il
n
Il
Il
Il
Il
Il
II
Il
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
k

7478

7476

7474

T47.2+

747.04 ——

-2 B 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)

Crossing - OC-E2, Design Discharge - 1.23 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.23 cms.

74444

74424

74404

m

~

Iy

@

o
1

OC-E2

74364

Elevation

74344

74324

743.04

7428 L1 L1l | | | | L1 1| | | L1 1| | | L1 1| L1 1| L1 | L1 | L1
-2 -1 0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Station (m)
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ByCHF RDBBHyM

Crossing - OC-E3, Design Discharge - 24.65 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 24.65 cms

7440

74354

743.04

74254

(m)
T

on

74204

OC-E3 ;

Elevat
TTTT

74154

741.04

740.54

74004

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stafion (m)

Crossing - OC-E4, Design Discharge - 20.54 cms

Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 20.54 cms

73354

733.04

Py

N

o
L

OC-E4

Elevation {m)
L

73204 P e —— — — — ————— __

73154

731.04 —

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Station (m)
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ByCHF RDBBHyM

Crossing - OC-ES5, Design Discharge - 1.27 cms

Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 1.27 ems

716.4+

716.24

716.04

(m

)

w

(=]
L

OC-E5

Elevation

71564

71544

71524

715.04

&% 7 S T T Y I T T Y N T

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)

Crossing - OC-EG6, Design Discharge - 48.96 cms

Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 48.96 cms

717.54

T7.04

)
>
7

OC-E6

Elevation {m)
L
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

716.04

715.54

71504 =

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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ByCHF RDBBHyM

Crossing - OC-E8, Design Discharge - 7.50 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 7.50 cms

717.54

717.04 —_——————

m
oy
&
T

OC-E8

Elevation (m)

716.04

71554

715.0- —

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)

Crossing - OC-E9, Design Discharge - 13.10 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 13.10 cms

7132

71304
71284 o __

71264

7124

m
=
INg
[

h

ion (m)

712.04 Moy o . o — — — — — ————

OC-E9 '

Elevat
T
T
|

71184
71164
71144

71124

711.04 e ———

-2 -1 0 1 2 4 6 7 8 9 10
Station (m)

7-70



nNatursa

medio ambiente

Emprens

ByCHF

OC-E10

ESTUDI O DE | MPACTO AMBI

SHANGRIL A 0
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RDBBHuyM
Crossing - OC-E10, Design Discharge - 35.21 cms

Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 35.21 cms

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

715.54

715.04

m
)
&
T

Elevation {m)

714.04

713.54

713.04

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Station (m)

7

OC-El11

Crossing - OC-E11, Design Discharge - 6.74 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 6.74 cms
7122

712.04

71184

711.64

71144

m

o

ho
h

ion (m)

71104

Elevat
T

7108

7106
7104

71024

710.04

| T~

6

-2 -1 0 1 2 4
Station (m)

7

8 9 10
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ByCHEF RDBBHuyM
Crossing - OC-E12, Design Discharge - 19.29 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 19.29 cms
7085
7080
5707,5:
OC-E12 § C Py e e
Y ar0d
7085
706.0-] R
T T T I T T Y T O Y T AR T A I Y N NN T A T T T A T A O R B
2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
Crossing - OC-E13, Design Discharge - 45.28 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 45.28 cms
70254
70204
gmus—_
OC-E13 5 L e e e St S ~
2 L
701.04
7005
70004 —
O O O O O T O O T T T Oy O B O I |
2 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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ByCHEF RDBBHuyM
Crossing - OC-E14, Design Discharge - 16.78 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 16.78 cms
7085
7s0{ T T T
2707,5:
OC-El4 5 [ e T VY S S S S
Yool
706,5;
7060 |
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
Crossing - OC-E15, Design Discharge - 2.32 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 2.32 cms
954.8+
9646
9644
96424 T T T T T T
OC-E15 | = -
% 9638
w C B R [
9636
9634
9632
963,0—: e
N e e e e e S Ay i |
2 E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Station (m)
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ByCHF RDBBHyM

OC-El16

Crossing - OC-E16, Design Discharge - 0.32 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.32 cms.

901.44

901.2

901.04

9008

Elevation (m)
T

9006

9004

900.2 e ——— =

900.0

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Station (m)

OC-E17

Crossing - OC-E17, Design Discharge - 2.05 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 2.05 cms

9558+

95564

9554+

9552+

mj

(
® &
L o
[==] [=3

L L

Elevation

05 6 e e L T

954.4+

9542+

954.0+  o——

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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RDBBHyM

ByCHF

OC-E18

Crossing - OC-E18, Design Discharge - 11.98 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 11.98 cms

9468+

946.6

946.4+

946.2+

(m)
©
5
<

Elevation

9458+

9456
9454

9452+

9450 L .

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)

OC-E19

Crossing - OC-E19, Design Discharge - 6.01 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 6.01 cms

8440+

84354

T T e e e e e ==

Elevation {m)

8425+

842.04 T

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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OC-E20
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Crossing - OC-E20, Design Discharge - 35.28 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 35.28 cms

8335

833.04

832.54

m)

—=832.0

Elevation

831.54

831.04

830.54

830.04

2

-1 0 1 2 3 4 a G 7 8 9 10
Station (m)

OC-N1

7072

Crossing - OC-N1, Design Discharge - 4.42 cms

Culvert - Culvert 1. Culvert Discharge - 4.42 cms

707.0
706.8
7066

706.44

m

~

=]

*

¥
h

fon {m)

706.04

Elevat
T

7058
7056
7054
7052

705.04

S —

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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ByCHF RDBBHyM

Crossing - OC-N2, Design Discharge - 8.17 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 8.17 cms
71054
I I
710.0
£ [
5 7005
OC-N2 5] Sy N —
H i eSS e e e e e === ——
m -
709.0
708.5
L .
7\||\|\\|\\I\I\\I\I\\\\\I\II\\\\I\II\I\\\\\I\I\\\\\\I
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stafion (m)
Crossing - OC-N3, Design Discharge - 5.21 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 5.21 cms
726.54
726,04
Lo ]
7255+
E L
s L
OC-N3 I
] [ = T e — — — — —— —
7250 e
7245
L | e
724'07|\\\\\\|\|\I\II\I\\\\\\\I\\I\III\II\I\\\I\\\I\\I\II\
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)

7-77



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturs SHANGRIL A 0 ' OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

ByCHF RDBBHyM

Crossing - OC-N4, Design Discharge - 1.31 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.31 cms
9014
9012
9010
E 00081
5 L
OC-N4 E r
39006+
o L
9004
9002
900.0
Egg'gi‘ll“l‘\l“lwI“I\‘I“l“l‘l“l‘\l“ll"‘I\‘I"ll“ll“l‘\ll“l“
2 R 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stafion (m)
Crossing - OC-NS5, Design Discharge - 8.77 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - §.77 cms
7955+
S N S B
7950
794 5
E |-
c L
OC—NS 'E : B e o e e e e -
2 7940+
7935+
793.0
L .
7\II\\I\I\\I\I\I\\II\\\\\I\\\I\II\I\I\\\I\\I\\I\I\I\I
2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Station (m)
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OC-N6
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Crossing - OC-N6, Design Discharge - 3.62 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.62 cms.

805.04

80484

8046

804.44

80424
804.0

8038 T . I S SR S =%

8036
8034+

8032

8030

F e —

8028 4

-2 1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Station (m)

OC-N7

Crossing - OC-N7, Design Discharge - 1.30 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.30 cms

837.44

83724

837.04

)
&
<

836.64

Elevation

836.44

836.24

836.04

o ToK I I Y T

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

Station (m)

7-79




ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

naturs SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

ByCHF RDBBHyM

Crossing - OC-N8, Design Discharge - 3.66 ¢cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.66 cms.

816.24

816.0-]
8158

8156

8154

OC-N8

Elevation (m)

=3 [==]

E

[=3 n
L L

8148
8146
8144

81424

L ) —

B140-

-2 -1 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Station (m)

Crossing - OC-N9, Design Discharge - 4.62 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 4.62 cms.

8434

84324

84304 A—m————— — — —

84284

84264

m)
T

8424
OC-N9 ' . e e —r———

842.24 -

Elevation
T
|
|
|
I
|
|
!
|
|
|
|
n

8420
8418
8416

8414

L —

B2 i

-2 -1 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
Station (m)

Natura Medio Ambiente (2021).
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7.4.3 Conclusiones y recomendaciones

U La informaci-n de caudales wutilizada se consid
para estimar | os caudales m8xi mos de | as ocupa:
U Se recomienda Il a construcci - -n dignadhsaenm elestr uct u
presente infor me. Para eso se deben tener en

pendientes longitudinales y materiales propuestos.
U La operaci-n adecuada del sistema vial depende
estructur as h otnto8se recomiansla el Maatenimlento trimestral de

las ocupaciones de cauce o cada vez que se identifique obstrucciones en las

secciones hidr8ulicas.

0 Los niveles de rasante de |l a v2a deben asegur al
porlomenos60cm por encima de | a cota clave de | a estr
con el fin de evitar que |l as crecientes de di s

U Antes de | a construcci-n es imperativo el | ev a

cada sitio de uwuweyelpeplanieo de laslestructumas a construir dentro

de la franja aprobada por la autoridad ambiental.

i Se recomienda que |l a estructur a-Tihseadnstgladh i ca t em
de I ado a |l ado de | a secci - -n hiacrn8wlipoasiddreerdael
cauce, adem8s se deber2a retirarlLauniansvteazl ascu -
tempor al de esta infraestructura tendr 8 i mpl:i
superficial, toda vez que ser8 wubicada por fue
g8l i bo prudencia de seguridad de 1 m.praPor esta
cabo un model o hidr8ulico del cauce objeto de

entendido que no tendr 8 una estructura fija que

de agua.

7-81



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura CP SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P
Ibagué y Piedras (Tolima)

7.4.4 Anexos
0 EllModel os digitales de elevaci-n usados en el
U E12E$i maci -n del coeficiente de rugosidad n de
t E.1.3 Anexo Model os Hidr8ulicos de | as ocupaci
it E. 1.4 Dimensionamiento de |l as obras hidr8ulica:

i E.1.5 FUN ocupaciones

U E.1.6 Documentos del solicitante
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7.5 Aprovechamiento forestal
El permiso de aprovechamiento forestal es | a autorizaci-n que otorg
ambient al para el aprovechamiento de un bosque

ubicados en predios de propi edadeabosquepamaglo o en 2z on
o bosque natural;de acuerdo con | a Secci-n 3 del artz2zcul
de 2015, re/ Aprovechami ento forestal %nico, es aquel
Sreas donde, basados en est udiigdde®odiférante s , se de

al forestal, o cuando existan razRkones de utilida

Las obras y actividades propias del Proyecto Fotovoltaico Shangri -La, hacen necesario
tramitar el Permiso de Aprovechamiento Forestal , concediendo el derecho a aprovechar

bosques naturales ubicados en terrenos de domini

Para tal fin, es necesario considerar un estimativo de volumen comercial, volumen total
y abundancia de los individuos de cada unidad de los ecosistem as vegetales, que puedan

verse afectadas y que ameriten un aprovechamiento total o parcial de los elementos

arb-reose Pampessttao,zona asociada a |l a | 2nea de
una ocupaci -n de due uaalzadot tnmuuestred | ¢ st ad2 st i cament
representativo mediante | a realizaci-n de parce

vegetales; para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes
sobre Il as dos vZas existentes daazdceaesaoeealorproy

e j e cuntcenso forestal al 100% ,r egi strando aspectos como nombr

total y comercial, di8&8metro a | a altura del pech
de aprovechamiento para | os i ndiventadoconowtagde ti po &
obedece a | a reglamentaci-n vigente como es el [

del Medio Ambiente, en lo que respecta a un error de muestreo no superior al 15% y
una probabilidad del 95%.

Para las actividades a desarrollar como part e del proyecto, se consi deraron | as 8§
i ntervenci -n rkebhat?poneaddsg ¢ted a rsypagusiotbesitaico y

las adecuaciones menores delasv sa exi stentes (i . e. manteni mi ent
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ocupaciones de cauce existentes), como se puede apreciar en la Figura 7-31, lo que
resulta en un Sreai deervenci -n tot al de 260, 39 hect 8r e
muestra enla Tabla7-13.Lad es cr i pci - n pdegdserpearifcagde@ e h oel Cap2tul o

3 del presente Estudio de Impacto Ambiental.

4770000 4775000 4780000

4755000 4760000 4765000

4755000 4760000 4765000 4770000 4775000 4780000

LOCALIZACION GENERAL.

CONVENCIONES

Areas

| Area de influencia fisico bictica
I LOCALIZACION DEL PROYECTO : E
| natura ? . Proyecto
ambiente
PROYECCION: - O i6n de cauce - A ion Via
MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional 4
DATUM: D_MAGNA OPERADORA SHANGRHA | Parque Solar
FUENTE: ELABORACION PROFIA Sasner B rcico Erectrico

Figura 7-31Knb > khy " bhfm ¢cd Hmeq drsqtbstqg’ -ladk oqnxdbsn Ens

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Tabla 7-13 Infraestructura Proyecto Fotovoltaico Shangri  -La
Proyecto Cdrbghobhfm Ugd: ' Uqgd>
Nbto bhim@dtbhd bhf{ Adecuaci -n Ocupaci - 0,06 0,02
Parque Solar Per2metro Parque 254,01 97,55
irea de trabajo Cru 0,25 0,10
Acceso 0,05 0,02
Adecuaci -n Tempo 0,10 0,04
Bah2a Subestaci-n 0,15 0,06
Care Gato 0,38 0,15
Care Gato + Torreci 0,01 0,004
Care Gato 15 x 15 0,44 0,17
Franja de Tendido 4,50 1,73
Sdmchcn Dk-bsaq Ocupaci -n de Cauce 0,01 0,003
Plaza de Tendido 0,18 0,07
Poste concreto 0,002 0,001
Poste Concreto Ancho de Isla por 10 m 0,09 0,03
Poste Concreto+Torre 0,03 0,01
Postemet 81 i co 0,003 0,001
Poste Met8&8lico Ancho 0,12 0,05
Torrecilla de Tr 0,004 0,001
Torrecilla Trang 0,002 0,001
Total 260,39 100

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.1 Ecosistemas terrestres e infraestructura del proyecto

Deacuerdocon | a i nfraestructur a as o dioyedoaFotavolttied constr u
Shangri-L a , se deber &8 realizar una interven8i -n de |
hect 8r eas, dmanéracomoisgpuedeapredcar enla Tabla 7-14.

Tabla 7-14 Ecosistemasterrestres d m k ~ r |hgnds'drq ucddmb hfm ong dk Ognxdbsn Ensnul
La (ANEXO E.2).

Proyecto Ecosistemas
Arroz del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande 0,002 0,001
Nbto bhfm B’ Bosque de galer2a y ripario d
. I 0,05 0,02
@cdbt  bhfm Tropical Tolima grande
| Bosque de gal erCtohioma Subangireo Chaparrad e 0,01 0,003
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Ugqd® Ugqgd"

Proyecto Ecosistemas
(ha) (%)
Vegetaci-n Secundaria Baja del 0,002 0,001
Vegetaci-n Secundaria Alta de
0,004 0,001

Tropical Tolima grande
Vegetaci-n Secundar i a A lndChaparall 0,002 0,001
Arroz del Orobioma Subandino Chaparral 3,52 1,35

Arroz del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande 197,70 75,92

Red vial y territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico

. i 0,34 0,13
Tropical Tolima grande
Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima
4,24 1,63
grande
Pastos enmalezados del Orobioma Subandino Chaparral 2,83 1,09
Pastos limpios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima
22,87 8,78
grande
Parque Solar Pastos enmalezados del Zonobioma Alternohigrico Tropical
. 15,54 5,97
Tolima grande
Bosque de aler?za ri pario d
a 9 y P 0,87 0,33

Tropical Tolima grande

Bosque de galer2a y ripario de 0,01 0,005

Vegetaci-n Secundaria Baja del 0,14 0,05
Vegetaci-n Secundaria Baja de
3,31 1,27
Tropical Tolima grande
Vegetaci-n Secundaria Alta de
. I 2,63 1,01
Tropical Tolima grande
Arroz del Orobioma Subandino Chaparral 3,51 1,35
Red vial y territorios asociados del Orobioma Subandino
0,35 0,14
Chaparral
Pastos limpios del Orobioma Subandino Chaparral 0,13 0,05
Arroz del Zonobioma Alternohigrico  Tropical Tolima grande 1,23 0,47
. . . 0,0000
Parques cementerio del Orobioma Subandino Chaparral 0,0001 4
Tejido urbano discontinuo del Orobioma Subandino Chaparral 0,23 0,09
Sdmchcn Dk- Red vial y territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico
0,005 0,002
Tropical Tolima grande
Zonas industriales del Orobioma Subandino Chaparral 0,05 0,02
Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima
0,001 0,001
grande
Bosque de al erza ripario d
a 9 Y P 0,34 0,13

Tropical Tolima grande

Bosque de galer2a y ripario de 0,20 0,08

Vegetaci-n Secundaria Baja del 0,10 0,04
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Proyecto Ecosistemas
Vegetaci -n Secundaria Baja de
0,16 0,06
Tropical Tolima grande
Vegetaci-n Secundaria Alta de
. I 0,03 0,01
Tropical Tolima grande
Total 260,39 100

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.2 Datos de campo

Dadas | a eval uaci -delatlega Y lassequeroniertos tonstructs/os del

Proyecto, se evi de nraniitarlalsalicitndale aproveadhamienta ferestal

de acuerdo con lo requerido enlos t ®r mi nos d € del Rrdyecto e n @@ la
normatividad aplicable al permiso.

Con base en |l as caracter2sticas del 8rea y | os o
constructivas ese estableci - qu

U Para |l a zona asociada a | a | 2nea de transmisi -
tempor al ) , fue realizado un muestreo estad2stic:
realizaci-n de parcelas de caracterizaci-n en ¢

U Para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las

dos vZas exisstenalespdeyactco (objeto de adecuac:

un censo forestal al 100 %, regi strando aspect o
"T®r mi nosereéaci@af para | a el aboraci-n dEl Aeshupioydetompdetosambeeate
fotovoltaicaTdR-0 15, adoptados mediante |l a Resoluci-n 1670 del 15 de agost
T®r mi nos de referencia para | a ambientalofrEd cAi -pr od/eelc t eosst Wi s i ;e eimmpsa ateo t
de ener g2 a ell7®c tardiocpa aTddoR medi ante | a Resoluci-n 0075 del 18 de ence
Met odol og2a General para | a El aboraci-n y Presentaci - - f6402e Estudi os
del 25 de julio de 2018 (MADS , 2018). Regl amento T®cnico de Insta

9 0708 del 30 de agosto de 2013 y |l as Normas T®cnicas Col ombi anas
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comercial, di8metro a | a altura del pecho DAP,

aprovechamiento paralosindividuo s de ti po arb-reo fustal
u EI i nventario como tal, obedece a |l a regl ament a
de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente, en lo que respecta a un error de

muestreo no superior al 15% y una probabilidad del 95%.

En este contexto,acont i nwacid-ers,cri ben ambas metodol og2as Yy

7521 I nventari o est ad?2 sptaircao |paosr zeochoassi satseonca sa d a
de transmisi --n

Con el fin de determinar el volumen de aprovechamiento necesario en las coberturas

vegetales identificadas para el 8rea de interven
Se establecieron parcelas que obedecied®h a | a r ¢
de 1996 del Mi ni sterio del Medi o Anaplicablesale y a | o
proyecto, con un muestreo a trav®s del m®t odo mat e m!
como variable. Se realiz- el c8lcul o del error
ecosi stemas <caracterizados dentbrio tdela &reda pdeyier
aqu?2 reflejados | os que se i nt eTadae7pld, muestaon el t e
|l os estad2grafos con | os que se busc:- garanti zar
para cada ecosistema, con una probabilidad del 95% y un error de muestreo no mayor

del 15%.
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Tabla 7-15Dr s~ cxfgq enr c¢cd |l tdrsgdn cd knad dbnrk#rmd’ “ad csdq hmrsidign
por el Proyecto Fotovoltaico Shangri  -La.

Error de
Ecosistema " Wn |( (CV)% (®) (%) muestreo
(B15%)
Pa Zattg 6,09 0,81 13,33 6 0,33 2,571 0,85 6,94 5,24 13,99
Bgr-Zattg 20,58 2,46 11,93 5 11 2,776 3,05 23,63 17,54 14,81
Vsb-Zattg 0,55 0,06 11,55 5 0,03 2,776 0,08 0,63 0,47 14,34
Vsa Zattg 7,03 0,87 12,33 7 0,33 2,447 0,8 7,83 6,23 11,4
Bgr-Osc 18,31 2,08 11,35 6 0,85 2,571 2,18 20,49 16,13 11,92
Vsb-Osc 1,01 0,09 9,37 4 0,05 3,182 0,15 1,16 0,86 14,91
*(Xn) = Medi a, (sn) = Desviaci - n, (CV) % = Coeficiente de variaci -

libertad, Ea = Error absoluto, (Ls) Limites de confianza superior, (Li) Limites de confianza inferior. Pa = Pastos arbolados
Bgr = Bosque de galer2a y ripario, Vsb = Vegetaci-n secundaria |

=Zonobioma Alternoh2grico tropical ndihedhaparal gr ande, Osc = Oro

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

El registro, l a medici-n y delimitaci-n de <cada
identificadas s e rReearl mizs-o cdoenf Bs tnadiad par a | a F
Espec?2 mebhempmeadiees Silvestres de | a Diversidad Bio
de Estudios Ambientalesde | a Resol uci -n 02308 dedguiegh®o de novi
como base metodol -gica el m®t odo de muestreo de
Genry (1982), en donde el esfuerzo de muestreo es

de unidad de 0,1 ha (100mx10m), permitiendo variaciones dependiendo de la estructura

de | a vegetaci -n, pues este m®todo se enfoca en
las vegetaciones secundarias altas y vegetaciones secundarias bajas se realiza con una

unidad a | a mitad del tamafo de deacuepdacoc bl a de bo

recomendado por Villarreal et al. (2004). Esto se encuentra evaluado y sustentado debido

al tamafYo de | os elementos arb-reos y a | a homocg
composici-n flor2zstica.
En la Figura 7-32, se puede apreciar la localizaci - n de | as parcelas en | o

vegetales, de acuerdoconel i nvent ari o estad2stico.
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4755000 4760000 4765000 4770000 4775000 4780000

4755000 4760000 4765000 4770000 4775000 4780000
(s | ETRZNEE emc zar1c M Pe ZATC Tuc_0SC
® Parcelasmuesteofiors N /sta_zar1c [ wzare N Prosc I w0 0sc X
AREAS B 5o HC B oen za1c M PLZATTG I Tud 2ATTG """:l“"';g‘l‘ﬂf"
[ Avea e aprovechamiente [ Bor_HTG I ov._osc B P He VasCa_7AT-TG
234 risico Bictica Byr_0SC B oz osc M PHTG I vsa_HC
LOCALIZACION DE | Ecosistema I & osTG B o tic F_OSC I vsa_osc
PARCELAS Il A v s zar7c MM Pa HIG CRZYE Vsa_ZATTG
nNnatursa B A vTG [ e I r._osc | EFA [
PROYECCION: el B A osc Can_HC B P zaT TG RVTa_HTG Vsb_0SC
MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional AZSTe I c== osc Pa_ZaIc I RvTa_0sC Vsb_ZAI-16
eyt OPERADORA SHANGRHA AzarTe B oo 287G e 05 e zerra [ veo. 2AC
& ’ SASESP AZNIC B ovzarrc [ PeoosC W Tocosc 2.08C Municipio de
FUENTE: ELABORACION PROPIA Ad_OSC B Fec 7t M PezatTs oo zn-ic [ Zi2ATTG Bagub

Figura 7-32 Knb > khy  bhfm cd o gbdk r d+ahdlk hjbgd ¢ d&aowtpcexRhtingrinbLa.~ e +r hbn

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

75211 Aprovechamiento forestal dieeZona iasocradamatlaa r i 0 e st
|l 2nea de transmisi - -n
Una vez obtenido el i nvent arde@roceds t eedlizaslosi co por

c8l culos de vol umeda acyerdmdoru h @& n cviod ssmenes obteni d:«
hect8rea del muestreo fustal geelackidnoeaddé 8r ans

del proyecto por cada ecosistema vegetal.

Paral a | 2 neandeaeni ssie-ndeber 8 solicitar un aprovecha
individuos fustales, que generan un volumen comercial de 48,97 m 2y un volumen total
de 120,17m3, en un 8rea de intervenci -aorregpendientes ecosi s

a 0,83 ha, las cuales se aprecian en mayor detalle enla Tabla 7-16.
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Tabla 7-16 @at mc > mbh™> x wunktl demcd& hmedquadubkqmk dein@Broyecmd sq  mr | hr

Fotovoltaico Shangri -La

Vol.
_ . Vol. Total . Biomasa
Dbnrhrsdl *r c¢cd h Ugd" Abundancia Comercial Carbono (Kg)

Y ( @ qd°
sdmchecn dk-b ud Hmsdqud Y ( Hmsdqud
Hmsdqud Hmsdqud
Intervd mb h ¢

Pastos arbolados del Zonobioma
Alternohigrico Tropical Tolima 0,0014 0,1 0,08 0,03 60,85 30,43
grande

Bosque de galer?
Zonobioma Alternohigrico Tropical 0,3372 117 69,41 28,23 36755,63 18377,81
Tolima grande

Vegetaci-n Secun
Zonobioma Alternohigrico Tropical 0,1570 44 4,29 1,89 5412,52 2706,26
Tolima grande
Vegetaci-n Secun
Zonobioma Alternohigrico Tropical 0,0269 10 3,78 1,55 2275,25 1137,63

Tolima grande

Bosque de gal er?

0,2049 47 37,51 14,94 22232,48 11116,24
Orobioma Subandino Chaparral
Vegetaci -n Secun
) ) 0,1010 52 5,10 2,33 4765,76 2382,88
Orobioma Subandino Chaparral
Total 0,8283 270 120,17 48,97 71.502,50 35.751,25

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.2.1.1.1 Aprovechamiento porespecie en | a zona de |l a | 2nea de tra

Se realizar 8 wund ai retoemrav edrec il-an |e?ndee58 espeeiestyr ans mi si

275,11 individuos, como se aprecia en la Tabla 7-17.

Tabla 7-17 Abundanciayespecie r nai dsn cdmhosmdgudmbmy cd k- k+tmd™ cd sq°
Proyecto Fotovoltaico Shangri  -La.

Especie ‘ Abundancia ‘ Especie Abundancia Especie

Albizia guachapele 0,4 Croton schiedeanus 0,3 Myrcia sp. 2

Albizia saman 0,005 Croton sp. 2 Nectandra cf turbacensis 1

Alchornea latifolia 0,1 Eugenia sp. 0,3 Ochroma pyramidale 1
Amyris sp. 3 Ficus americana 1 Ocotea sp. 0,2

Anacardium excelsum 0,3 Ficus donnell-smithii 1 Ormosia sp. 1

Astronium graveolens 0,1 Ficus maxima 3 Peltogyne paniculata 2
Beilschmiedia sp. 0,1 Ficus sp. 5 Persea sp. 0,3

Bunchosia pseudonitida 14 Ficus sp1. 0,3 Picramnia latifolia 1
Bursera simaruba 1 Ficus sp2 2 Piper sp. 0,3
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Especie Abundancia Especie Abundancia
Calliandra coriacea 15 Garcinia madruno 4 Pithecellobium dulce 38
Calliandra sp. 48 Genipa americana 1 Roystonea regia 1
Casearia corymbosa 4 Guarea guidonia 7 Ruellia sp. 0,1
Casearia sylvestris 0,1 Guazuma ulmifolia 21 Senna spectabilis 13
Cecropia peltata 15 Guettarda sp. 1 Tapirira guianensis 1
Ceiba pentandra 2 Handroanthus chrysanthus 1 Tetrorchidium andinum 0,3
Chomelia tenuiflora 0,5 Inga edulis 0,3 Urera caracasana 5
Cinnamomum triplinerve 2 Inga sp. 3 Zanthoxylum rigidum 22
Clusia lineata 3 Leucaena leucocephala 0,1 Zygia longifolia 11
Coccoloba obovata 3 Machaerium capote 0,005
Cordja alliodora 8 Maclura tinctoria 2

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.2.2 Inventario al 100% en el parque solar y ocupaciones de cauce para la

adecuaci -n de l a vZ2a

Para la zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las dos
vZ2as existentes de acceso al proyecto (opb¢ensode
forestal al 100% . Cada uno de los individuos censados en el inventario, fue medido
siguiendo |l as recomendaciones del manual de <cam
Humbol dt en 2004, para | a caracterizaci-n de Vve
individuo a una altura de un metro treinta (1,3 m) sobre el suelo, tiende a normalizar su
di 8metro. Todas estas actividades fueron realiza

profesional. Una vez medido, cada individuo fue marcado en su fuste con pintur a de

aceite para garantizar su permanencia y f8cil re
A cada individuo identificado se |l e tom- |l a coor
ubicaci-n real. Para efectos del estudio, se man:
de 0,7 para aj ustar su estimaci - n. Para el vol umen <co
pri mera r ama, debi do a que hasta al|l? pueden o6b
tabl as, var as, postes, et c. Para | a estimaci - n

fue aplicadala si gui ente f . -rmul a:
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VI =G+Ht+*FFOVC =G*Hc+*FF

Donde:
VT= Volumen Tot al ( mF)
VC= Vol umen Comercial ( mfF)
G= drea basal (m€)
Ht = Altura total (m)
Hc = Altura a la primera rama o comercial (m)
FF = Factor forma de 0,7 seg¥%n | o establecido po
El factor de formaesun i ndi cati vo de | a forma real de un 8§
geom®tricos que | o asimilan, puesto que |l os indi\
geom®trica euclidiana, complicando con ello | a e
cuentaqueunf>085se asemeja a una forma cil 2ndrica, un f
se asemeja a un parabol oi de, un f dado por 0.5 C

< 0.5 se asemeja a un neiloide, y asumiendo que los individuos en bosques naturales
del tr - pico porma gue puede variar deacono a paraboloide, el factor de

forma utilizado es de 0,7.

En la Figura 7-33, puede apreciarse el inventario forestal al 10 0% de los individuos

fustales en | as 8§ asecmdas a pargue fotowltaicoeyras acupaciones
de cauce existentes sobre |l as dos vZ2as existent
adecuaci-n menor).
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47550(:0 47500!:0 476504}0 47700(:0 47750(:0 47800(:0
ary 3 / :
5l L s
2 ) ¢ ) !
47550(;0 47600;0 47650(:0 47700!;0 47750(:0 47800(:0
CONVENCIONES
* Conso 100% 1.4.1.1. Olias zonas verdes urbanas 3232 Vegetacn Secundana Baja
Areas I 1.4.1.2 Pasques cementenio 333 Tierras desnudas y degradadas
I iea ce desarciio [ 1422 Aveas ceporivas 413 Vegetacion acudtica sabre cueros de agua
) ) & Fisico Bidtca 2121 Aoz I 5 1.4 Cuerpos de agua artiicales
INVENTARIO FORESTAL AL 100% Cotonigs 2122 Maiz bt ol
EN EL AREA DE INTERVENCION B s e s 2212 Caia i
n«a-ate.':m’{.«e I 1.1.2 Tejido urbano discontinuo 231 Pastos Impios.
PROYECCION: B 1211 Zonas incustriales 23.2. Paslos arbolados
MAGNA-SIRGAS Origen-Nacional Vi . : asocia 233 Paslos enmalezados i
DATUM: D_MAGNA OPERADORA SHANGRIHA inda I 314 Bosque de gaierla y ripario % &
FUENTE: ELASORAGION PROPIA = X e it R
Figura 7-33 Knb > khy bhfm cdk hmudms > ghn enqgdrs >k “k 0//$%$ dm dk
nbto bhfm cd b tbdr cdk oqnkadbsn Ensnunks  hbn Rg
FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
7.5.2.2.1 Aprovechamiento foresta | para el S8rea del parqgue y | as
Paralas8r eas de intervenci-n asociadas al parque f
cauce exi stentes sobr e | as dos v2as existentes

adecuaci -,n sne nde b e ugaprsvedhamentd farestal de 1326 individuos

fustales, que generan un volumen comercial de 399,64 m 2y un volumen total de 842,07
m3 en un 8r ea de §hatlascuales seaprecian el mayar Getalle en la
Tabla 7-18.
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Tabla 7-18 Abundanciay volumendeinterv. d mbhfm cdk o qptd rnk > q x nbto bhfm
Proyecto Fotovoltaico Shangri -La

Obra o VOL. TOTAL | VOL.COMERCIAL AHNL @R@ @ CARBONO
o Abundancia
Actividad (m3) (m3) ()] (Kg)
Adecuadei
Ocupaciones de 50 72,05 33,58 50273,7 25136,82

Cauce existentes

Per2zmetro
1276 770,02 366,06 553905,89 276952,69

Solar
Total 1326 842,07 399,64 604179,59 302089,51

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.2.2.1.1 Aprovechamiento por especie en zona del parque solary las ocupaciones de
cauceexi stentes en |l as dos vZ2as de acceso

Se realizar8 una intervenci-n del parque solar vy

en 1326 individuos, como se aprecia en la Tabla 7-19.

Tabla 7-19 @at mc "  mbh™ x drodbhd ¢cd hmsdqudmbhfm cdk o gptd rnk"’
Proyecto Fotovoltaico Shangri -La

Especie Abundancia

Artocarpus alfilis (Parkinson ex F.A.Zorn) Fosberg 2
Achatocarpus nigricans Triana 1

Albizia guachapele (Kunth) Dugand 45

Albizia saman (Jacg.) Merr.

Albizia sp. 3

Allophylus nitidulus (Triana & Planch.) Radlk. 2
Amyris pinnata Kunth a7

Annona muricata L. 1
Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier 2
Astronium graveolens Jacq. 4

Attalea butyracea (Mutis ex L.f.) Wess.Boer 3
Banara ibaguensis Tul. 1
Calliandra magdalenae (DC.) Benth. 49
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Especie Abundancia

Casearia corymbosa Kunth 102

Casearia praecox Griseb. 5

Caseariasp

N

Casearia sylvestrisSw.

[EnY
©

Cecropia peltata L.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Chomelia spinosa Jacq.

Chrysophyllum cainito L.

Citrus reticulata Blanco

Citrus sp

Cocos nucifera L.

Couroupita guianensis Aubl.

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.

Crescentia cujete L.

Croton sp

Olr|lrlolkRr|[N|FP|w|kr|o]|~

Cupania americana L.

Daphnopsis americana (Mill.) J.R.Johnst. 22

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 2

Erythrina fusca Lour. 54

Eucalyptus sp

Faramea torquata Mull.Arg.

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Guapira costaricana (Standl.) Woodson

1
3
Ficussp 9
2
1
5

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guazuma ulmifolia Lam. 354

Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose

Hieronyma oblonga (Tul.) Ma WI. Arg.

Jacaranda caucanaPittier

Machaerium capote Dugand

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.

3
7
9
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 2
1
4
1

Mammea americana L.

Managifera indica L. 21

Matayba guianensis Aubl. 2

Melicoccus bijugatus Jacq. 2
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Especie Abundancia

Muntingia calabura L. 1
Myrcia sp 11
Nectandra umbrosa (Kunth) Mez 1
Ochroma pyramidale (Cav.ex Lam.) Urb. 1
Persea americanaMill. 3
Phyllanthus acuminatus Vahl 1
Pijper arboreum Aubl. 2
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. 1
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 246
Psidium guajava L. 1
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby 56
Spondias purpurea L. 1
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr. 1
Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. 11
Tamarindus indica L. 1
Terminalia catappa L. 1
Trichilia oligofoliolata M.E. Morales 1
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. 6
Zanthoxylum rigidum Humb. & Bonpl. ex Willd. 140
Zygia longifolia (Willd.) Britton & Rose 5
Total 1326

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.3 Aprovechamiento forestal total del proyecto Fotovoltaico Shangri -La

En general, paratodo el proyecto Fotovoltaico Shangri -La serequiere solicitar un permiso
de aprovechamiento de 1597 individuos, con un volumen total de 962,24 m 3, como se

puede apreciar en la Tabla 7-20.
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Tabla 7-20 Aprovechamiento forestal total dm k r |hgws'drgucddmbhm ong dk Ogqnxdbsn E

Shangri-La.
Vol.

Vol. Total Biomasa Carbono

Abundancia Comercial

Obra o Actividad ! @ gd” (Kg)
Hms dqud Y (
Hmsdgud Hmsdqud
Hmsdqud

Tendi do el ®ct | 271 120,17 48,97 71502,50 35751,25
Adecuaci -n Ocupac 50 72,05 33,58 50273,70 25136,82
Per2metro Parqu 1276 770,02 366,06 553905,89 276952,69
Total 1597 962,24 448,61 675682,09 337840,76

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.4 Usos de los productos obtenidos

Parte de | a madera podr 8 sercansgtr nuua@dderasnn | as ac

troza obtenida exclusivamente por las actividades del proyecto que resulte como

excedente de dicha actividad, se podr 8 dejar col
usopor parte de | os habitantes dednlagactwidadede i nf | ue
econ- micas tradicionales que | os mismos desarrol
|l a entrega de este materi al se haga con | a el a
constanci a que quede como soporte de |l a gesti-n real
Las ramas y ramillas de copa, as2 como el mat er i
i ncorporars8n como materi al de guarda ©para el r
bi ol -gicas y de apmpd&mtie ode nmdtaerrieaxclupemr aci -n de s
restante que permita | a elaboraci-n de varillone
el materi al veget al maderable ser8 wutilizado par

labores y para consumo en las a ctividades constructivas que requieran de este tipo de

material, tales como listones y estacas, entre otros.

Se tendr8n en cuenta | as consideraciones que d¢

respecto, para | a disposici-n tdel material veget
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7.5.5 Especies amenazadas, envedaregionaknaci onal , y end®mi cas

Se relaiissa-de | a Convenci-n sobre el Comercio I n
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
para | a Codselrayadat wmral eza UICN (www.iucnredlist
de 2017 del MADS y El Acuerdo Cortolima No. 15 del 14/11/2017 (Veda regional y
Nacional ), encontrando | o siguiente: En |l a categ:
para | a c &N,éeammco?veda rgdional o nacional. En general 57 especies en
Preocupaci -n menor (LC) Yy una especi &ntralasni vel de

especies objeto de la solicitud ninguna se encuentra referidaenlaR e s o | ul®1i2 dm
20178 del MADS (Ver Tabla 7-21).

Tabla 7-21 Chr sghat bhfm ¢cd k r drodbhdr onq b sdfngzx" c¢cd I dmy
dmc-1hb r dm dk | gd  -a liflesdél Rrey&cto drotolvditaico & thargth-ha.
Especie Categ_CITES Categ_UICN CATE_MINIS Dmc- 1| h
R.1912

Albizia guachapele No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Albizia saman No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Alchornea /latifolia No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Amyris pinnata No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Aspidosperma cuspa No aplica Preocupaci-n No aplica N/A

Banara ibaguensis No aplica No aplica No aplica End®mi
Beilschmiedia sp. No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Bursera simaruba No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Calliandra coriacea No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Calliandra magdalenae No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Casearia corymbosa No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Casearia sylvestris No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Cecropia peltata No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Ceiba pentandra No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Chomelia tenuiflora No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Cinnamomum triplinerve No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A

8 Porlacualseest abl ece el | istado de | as especies silvestres amenazadas de

y marino -costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones
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Especie Categ_CITES Categ_UICN
Clusia lineata No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Coccoloba obovata No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Cordlia alliodora No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Couroupita guianensis No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Croton schiedeanus No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Coutarea hexandra No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Echinochloa colona No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Erythrina fusca No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Erythroxylum amazonicum No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Enterolobium cyclocarpum No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Ficus americana No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Ficus donnell-smithii No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Ficus maxima No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Faramea torquata No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Garcinia madruno No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Guapira costaricana No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Guazuma ulmifolia No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Handroanthus chrysanthus No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Hieronyma oblonga No aplica Preocupaci (L@ No aplica N/A
Inga densiflora No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Inga edulis No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Jacaranda caucana No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Leucaena leucocephala No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Maclura tinctoria No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Machaerium capote No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Matayba guianensis No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Mimosa pudica No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Nectandra cf turbacensis No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Ochroma pyramidale No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Ocotea sp. No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Picramnia latifolia No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Pithecellobium dulce No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Psidium guajava No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Randlia aculeata No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Roystonea regia No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
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Especie Categ_CITES Categ_UICN CATE_MINIS Dmc- 1| h
R.1912

Senna spectabilis No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Tabebuia rosea No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Tapirira guianensis No aplica Preocupaci-n No aplica N/A
Tetrorchidium andinum No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Urera caracasana No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Zanthoxylum rigidum No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A
Zygia longifolia No aplica Preocupaci - -n No aplica N/A

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.5.6 Anexos solicitud de aprovechamiento forestal

Los anexos para la solicitud de aprovechamiento forestal se presentan en el ANEXO E.2

76 Sol i citud de I mMmposi ci - n de medi das d

vasculares y no vasculares en veda

En cumplimiento del o establ ecido en | os Art2culo ,125 y 1:
sepresental a car act er i z a c vascuolaresg nolvasailareserpveda naeiaal,
presentes en |l as coberturas vegetal &syecuscepti b
Fotovoltaico Shangri-La.A s 2e solicita a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA), |l a autorizaci -n de | as medidas de manejo p
|l as especies vasculares (orqu2deas Yy bromeli as)

hep8tiegis$tradas en | a c aelasiguientemaner&i - n reali zada

U Para |l a zona asociada a |l a | 2nea de transmisi -
temporal), fue realizado un muestreo estad2sti
reali zaci - ndeec gpraactedraiszaci -n en ecosi stemas ve

U Parala zona del parque fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes sobre las
dos v2as existentes de acceso al proyecto (obj

un censo al 100%.
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Paralasespeci es asociadas al 8r ealadablav22presentaenci - n d
los organismos vedados a ni v el naci onal por | a Resoluci-n 0
el INDERENAconf orme a | o establecido en el Art2cul o
2019.
Tabla 7.22- Drodbhdr dm udc ™ naidsn c¢cd hl pamilabdspefien cd | dchec
rnbh ¢ r "~k | gddelprajectoms dqudmbh{fm
Familia Especie Gy ahsn cd Bqdbhl
Bngs+ Dozxe Qt oxbh Terrestre
No Vascular Arthoniaceae Cryptothecia striata X
Herpothallon rubrocinctum X
Herpothallon sp. X
Caliciaceae Pyxine cocoes X
Pyxine pyxinoides X
Coenogoniaceae Coenogonium interplexum X
Collemataceae Leptogium cyanescens X
Leptogium sessile X
Erpodiaceae Erpodium coronatum X
Fissidentaceae Fissidens zollingeri X
Graphidaceae Sarcographa labyrinthica X
Jubulaceae Frullania gibbosa X X
Lejeuneaceae Cheilolejeunea rigidula X
Lejeunea sp. X
Marchantiaceae Marchantia polymorpha X
Megalosporaceae Aspicilia sp. X
Octoblepharaceae Octoblepharum albidum X
Parmeliaceae Parmotrema praesorediosum X
Usnes sp. X
Physciaceae Physcia crispa X
Physcia undulata X
Porinaceae Porina distans X
Pottiaceae Hyophila involuta X X
Ramalinaceae Phyllopsora chlorophaea X
Ramalina complanata X
Ramboldiaceae Ramboldia russula X
Teloschistaceae Calogaya saxicola
Flavoplaca citrina X
Verrucariaceae Flakea papillata
Vascular Bromeliaceae Bromelia karatas X
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Flora Familia Especie Gl ahsn cd Bqgdbhl
Bngs+ Dozxe Qt o+b Terrestre

Tillandsia flexuosa X

Tillandsia recurvata

Tillandsia elongata

Orchidaceae Catasetum tabulare

X | X | X | X

Cyclopogon ovalifolius

Cyclopogon ovalifolius

x

Lophiaris carthagenensis

Notylia incurva

Oeceoclades maculata

Vanilla pompona X

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En el Ca p det prdsemte BIA 2e detallan los r esul t ados de | a compo
estructura de la comunidad de especies de flora vascular y no vascular, presentes en las
uni dades ecosist®micas del 8rea de influenci a.

7.6.1 Medidas de manejo de la flora vascular : Ficha PM-B6 manejo de especies
veget al est iycdsa,unénd®mi cas, con alguna categor

crztico o en veda

Conforme a | a caracterizaci - n rReogdcto Fotowblmice n el 8r ¢
Shangri-La, se reporta | a presencia de especies vasc!
coberturas susceptibles de intervenci -n dentro
presentan | as medidas de manejo encam$tasadas al
organismos, en caso de que sean reportadas en | as §r
actividades espec2ficas en el marco de | a licenc
con | os <criterios para su rescate y reubicaci
fitosanitario),] os cual es se describen a continuaci - n.

En el ANEXO E4 y D. 2 se presentan los resultados del censo realizadoenel §r ea asoci ada

al Parque Fotovoltaico yl as ocupaciones de cauce existentes s
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de acceso al proyecto ( obj et o de adeetaua ceportanla presemmarde

5,577 individuos de las cuales 5 525 corresponden a Bromelias y 52 individuos a

Or g u 2.Eeimportante resaltar que una vez se inicien actividades de constseucci - n
deber narcel as 8reas de i @at émvérdamiean dacbidoiaandans s i
que no se pudo ejecutar el censo forestal en | a
por dificultades de acceso a |l os prédios en el m

Tabla 7.23. Especies vasculares presentesenel | g d ° pargilik fotovoltaico y las
nbto bhnmdr c¢cd b tbd dwhrsdmsdr rnaqd k r c¢cnr uzx’ r dw
cd “cdbt bhffm I dmng( +

Familia Especie G, ahsn cd Bqd Total
Doxeh Terrestre

Bromeliaceae Aechmea bromeliifolia 1 1
Bromelia karatas 81 81

Tillandsia elongata 272 272

Tillandsia flexuosa 462 4 466

Tillandsia recurvata 4705 4705
Orchidaceae Catasetum tabulare 2 2
Lophiaris carthagenensis 2 2

Oeceoclades maculata 44 44
Vanilla pompona 4 4

Total 5448 129 5577

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

9 Actualmente se continua con el proceso de consolidaci - n de acuerdos con | os propietarios para

los predios.
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7.6.1.1 Actividades de rescate

76.1.1.1 Cri terios de sreelseccactiee ndepalraas eblr omel i as y or ¢
Para garantizar | a sobrevivencia de | as bromel i a
siguientes criterios de selecci - n:

Estado fitosanitario : Se analizar 8 el estado fitosanitario
propagar enfermedades 0o especies en mal estado a
que | a planta no cuente con plagas, hongos o pr
tjerapodador a, previamente esterilizada, se retirar$ 8n
con plagas o muertas) vy | as ra2ces en proceso d
cuenten con |l as condiciones fitosanitarias -ptin

Fot og7-8f 2 a

bdr

I+

Ensnf ¢-1edinc> c¢cd gni “r x q°

L

FUENTE: OPERADORSHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (202

Estado vegetatvo: Se dar 8 prioridad al rescate de indiyv
descartando aquellos que se encuentren en estado de senescencia.

Drodbhdr | nnbteb  rogeocshchatrax 8§88 ldes | anfdiawmi dua Br omel i ac
no hayan desarrollado su escapo floral, esto teniendo en cuenta que, al llegar a la etapa
reproducti va, se encuentran pr-ximas a finaliza
deber8n reubicar t o d o so rdbmotes queupeeseata el indgvidtoa g o s

florecido, esto con el fin de poestosorga@simesaguardar
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Dominancia de especies: e | porcentaje de rescate estar8§ en f
reportadas para cada earmr |dedassigente maseradwer Tablda er v
7.24).

Tabla 7.24 Rango de Abundancia por Especie

Rango Abundancia por especie Porcentaje de recate Porcentaje de supervivencia
1 a 100 individuos 100% 80%
100 a 1000 individuos 80% 80%
1000 a 3000 individuos 70% 80%
Mayores a 3000 60% 80%
Especieenalguna b > sdf ng+x" «cd 100% 80%

Fuente: Circular Interna No 00016 del 31 de diciembre de 2019 expedida por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales f ANLA.

76.11.2 Rescate de especies de h8bito ep2fito

A continuaci - n, preaimikmocs garakl begcate yitraskdo de las especies

de h&bito ep2fito en el 8rea de intervenci- -n del
Tahb bhfm cdXe eindgefnethisfni9c ar 8n | os for-fitos <con
orqgu2deas par a su rescat e o hae xsila previementa . Di cho

inventariados y marcados con un c¢c-digo.

Dwsqg bbhfm cd karr dmaeihsnrde | as epifitas se real

de la tala de aprovechamiento forestal y asociado a la tala de aprovechamiento forestal.

Previo a las actividades de tal a, l a extracci - -n
se realizar8 de dos maner as, teniendo en cuent a
di ferentes estratos del §r bol : en pie ys mediant
aguell as especies que se encuentren en | os estr
individuos en |l os estratos m8s altos ser8&8n extr

equipos y personal capacitado en Trabajo Seguro en Alturas (Ver Figura 7-34).
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Figura 7-34. Actividades de rescate en pie y ascenso a dosel

ey %oy RS

: L g L
iy S T

g |
% ¥

Asociado a |l a tala dirigida, una vez el 8r bol s e

las epifitas seleccionadas, garantizando que el material a rescatar no sea afectado (Ver

Figura 7-35).
r urbtk

FUENTEOPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021
La extracci-n de |l as ep2fitas se realizar 8§ manu
esps8tul as, con el fin de retirar l os individuo:
garantizando aumentar e | porcentaje de supervivencia en
especial cuidado con | a extracci-n para reducir
ep2fitas, estructuras de sujeci-n y bul bos.
Chronrhbhfm cdk |~ sdaqgh dkurcatngt emsida dekx tgrdarcbc’is-dn, ¢ o |
gue | as ep2fitas se maltraten o caigan desde gt
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depositar8 en costales de fibras naturales o0 si
con la ayuda de cuerdas (Ver Figura 7-36).

Figura 7-36.Chr onr hbhfm oqnuhrhnm k ¢cd k° doxehs ' r dm

o .

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Trasladodelmaterial: Las bromelias y orqu2deas se organi za
para su posterior traslado al sitio de acopio temporal. Si el recorrido hasta el sitio de

acopio temporal es muy largo, las canastillas deben tener como base un sustrato que

permita mantener las condiciones de humedad durante el traslado, como, por ejemplo,
hojarasca, ramas frescas, trozos de madera h¥Yamed

de | as ep?2fi tlasetienaqué @mocuraaargarszarliad de tal manera que no
se lastimen, evitando hacer montones (Ver Figura 7-37).

Figura 7-37.Chronrhbhqfm c¢cd k' r dozxehs r dm b m |
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La extracci-n de |l os individuos de h8bito terres
y orqu2deas del 8rea de i nt er v e siguientermaner proyect
Se ubicarg8n | os individuos de bromelias y orquz2d
ser8n afectados por el proyecto y necesiten ser

Las especies de h8bito terrestre se extraers8n c¢
exttaer | a planta con porciones del sustrato y proc
La porci-n de tierra con | a que es extrae |l a pla
fiqgue o fibras sint®ticas y posteri indeegitart e amar-r
desmoronamiento del bloque de tierra, una posi bl

y procurando mantener la humedad de la planta.

Las especies de h8bito rup2cola se extraer8n m:

esps8tula, siadmprme Eroocdwrrarn as ra2ces.

E I materi al se transportar8 en canastillas pl 8st
adecuado para su traslado a | os sitios de acopi
reubicaci - n.

En el formato de rescate se consignan los sigu ientes datos: fecha de rescate,

georreferenciaci-n de |l a planta a rescatar, nomt
individuos y hg8bito.
Encasotalque,l a reubicaci-n no pueda darse el mi s mo

establecer un vivero temporal (zona de acopio) con el fin de garantizar la supervivencia

de los individuos rescatados, se sugiere que la zona de acopio temporal se instale en las
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§reas receptoras por acceso y facil n &laideroa l mo me n
contar8 como m2nimo con |l as siguientes 8reas: Zo0

del sustrato y zona de manejo de residuos (Ver Figura 7-38).

Figura 7-38. Zona de acopio temporal (vivero)

X

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

7.6.1.1.5 Equipamiento del vivero temporal

El vivero (en caso de resultar aplicable) deber 8 est ar equi pado con |

elementos:

Un sistema de riego que asegure el suministro de agua a las plantas. Se puede  construir
con mangueras o0 tubero2 adedpeen@E¥¢C;dedu 8diemefpor rec

pendiente.

Una red de drenaje que elimine el exceso de las aguas superficiales en el vivero,

provenientes de la lluvia o el riego, pues estas aguas pueden generar lesiones a los

trabajadores al resbalarse y favorecerla apari ci -n de enfermedades en
EnlaFigura7-39se presentan | os material es, equi pos vy
deber8n contar en | as zonas de acopio tempor al
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Figura 7-39. Equipamiento a}| rhbn o q° ynm r c¢cd ~bnohn sdl onc

‘.;{f Para el invernadero: B - Sistema de riego: --\\\. ./—/- Para la construccién d;i\\.
Madera, polisombra mangueas, trangque || vivero: taladro, serrucho, |
malla, puntillas y plastico de 500 litros, barra, juego de llaves
tornillos. bomba fumigadora fijas, martillo y

- Parala siembra: manual. herramienta menor.

canastas platicas tipo Hidrémetro: Para riego: mangueras,
supermercado, sustratos instrumento para medir nebulizadores
como aserrin, cascara de la humedad del aire. automatizados en caso
coco. Lupas de botanica de de ser necesario,

‘I /\ 30X. /\ herramienta menor, |

‘\\_ _/./ ‘\\_ _/_/ \\__ acoples, entre otros. ___//'

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

1 Los individuos a reubicar de ber 8§n al macenar se evitando se
aglomerados, estrechos, ni mucho menos uno encima de otro.

1 EI vivero deber8§ estar cubierto con pol i somt
proteger |l as plantas de | a exposici- -n directa
Deber 8 comt aerncceamr auni ent o perimetral el cual |
Contar con camas que sirvan para organizar |
de una malla mets8lica. En caso de que | a reul
no sea el f avor abl gelas caepsodeberstendr eome bageuuh a )
sustrato que permita mantener las condiciones de humedad, como, por ejemplo,
hojarasca.

1 Realizar riegos a las plantas con una frecuencia de cada 12 horas, para ello se
podr8 emplear una bomba fumigadora manual

1 Eloperari o(s) deber 8 desarroll ar buenas pr8ctica
con agua y alcohol cada vez que usen tijeras de poda en diferentes individuos.

Eliminar hojas muertas de las plantas rescatadas.
Oqdo g bhfMfm cdkostisangivymduos durante | a manipul
pi erdan o afecten el sustrato al cual est 8§ suj et
contar con turba, aserr2n y/ o cascaras de coco p
plantas que lo requier a n . Los sustratos deber8n ser esterild:i
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ser posi bl e. Se recomienda el m®todo t®r mi co so
viveros transitorios, consiste b8sicamente en el
solar,usand o un pl 8stico trasparente para cubrir el s

un ambiente extremo caracterizado por wuna alta
afecte la viabilidad de organismos sensibles.

7.6.1.1.6.1 Marcaje de las especies

Acadai ndi vi duo rescatado se | e asignar8 wuna etiqu
partes: Inicial de | a familia de |l a ep2fita, B (
por cada individuo, registro de | a zona@erade resca
en el gue se reubicar8 (para el caso de | as epz2f

Cada planta etiguetada debe ser registrada en un formato de rescate, donde se consigna:

|l a fecha del rescate, el l ugar de rescate, el no
la especie, eln 2amer o de individuos rescatados por <cada
en el caso de | as especies de h8bito ep2fito, a
for-fito d-nde se rescataron, el nY¥mer o de i de
rescataron,laespeci e del for-fito y |l a georreferenciaci

contar con un registro fotogr 8fkigua7-d0g cada espec

Figura 7-40.Ds hpt ds " cn c¢cd doxehs r

g

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021
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0 Qdtahb > bhffm cd drodbhdr c¢cd g} ahsn dozxzehsn

La reubicaci-n de especies con h8bito epifito s¢
Figura 7-41 y Figura 7-42):

1 EI material vegetal | ocali zado enhasthel8rea de
8rea de reubicaci-n en canastillas pl 8sticas.
T Se Il ocaliza el hospedero u for-fito que seryv
posi bles zonas del 8r bol id-neas para | a reub

Se har8 ascenso si gui en dadparaekTrapajoertAticas.l os de S

Durante | a reubicaci-n se procurar8 que | as e

zona del 8r bol donde original mente estaban vy
T Las ep2fitas ser8n sujetas a mbwmediavelmdaas ut i | i

pita o malla de fibra.

Se recomienda sujetar | as ep2fitas con el cui

Se debe evitar sobrecargar | 0os troncos Yy r ama

I Sedebe procurar dejar una distancia considerable entre los individuos reubicados

con el fin de garantizar espacio para que la planta crezca.

En I os formatos de campo se anotar8 | a fecha de

de | a ni fer a, |l a zona de videldendé goedreelbhi esple
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Figura 7-42. Amar r e de | as

Figura 7-41.Ascens o al f« reubicadas

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.SE.S.P. y FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. ES.P. y

NATURA MEDIO AMBIENTE (2021) NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
76.1.2 Reubicaci -n de especies de hg8bito terres

Las especies de h8bito terrest siguientenmanc@a{Verol a ser 8§
Figura 7-43):

T EI material vegetal | ocalizado en el 8rea de
8rea de reubicacpl-$1steincasa.nastill as
Se selecciona el sitio donde ser8n reubicadas
En el caso de |l as plantas de h8bito terrestr
l i mpia el 8rea con un machet e.

T Con I a ayuda de una pala se procede de cavar U
|l a porci-n de tierra con |l a que se extrajo | a

I Se siembra la planta, se le agrega tierra y se presiona con las manos para que
quede firme.

1 Se recomienda delimitar las plantas sembradas con cintas de peligro, con el fin

de hacerla visible y evita ndo que sean maltratadas.
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T En el caso de |l as plantas de hg8bito terrestr

procede a sujetar la planta a la roca utilizando materiales como media velada,

pita o malla de fibra.

T En | os formatos de campo 8dd ar efuebcihcaa cdie- nr esueb i acr
georreferenciaci-n del sitio donde se reubic:
Figura 7-43.Reubi caci -n de especies de

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

76.1.3 Grea receptora

E I 8rea receptora de | os individuos o agregados
intervenci-n del proyecto, deber88n corresponder
bosques fragmentados con vegetaci-n secundari a,
arbolados o cualquier cobertura vegetal presenta una mayor presencia de  hospederos,

as2 como condiciones microclim8ticas que favorec
La selecci-n del for-fito receptor debea 8 estar
hospedero inicial (en I a medida de | o posible | a
vertical del 8§r bol donde fueron hall ados | os i

receptora deber8 ser evaluada de maner ae previ a

evaluar | as siguientes caracter2sticas:

Condiciones e c 0 s i s tsinilares &l lagar de origen (bioma, cobertura vegetal, clima).
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Evaluar | a carga de epifitismo, el 8rea recepto
deber8n identificmtrseey ta@aaonogi afiimar se el for . fi
reubicaci-n final
Presentar | os sistemas de marcaje de cada indiuvi

de individuos, entre otros.

Toda | a informaci-n cartogr 8fi ca optalandediamer 8 i ncl u

l a resoluci-n 2182 del 2016 o aquella que |l a sus
En I a medida de | o posible, | a reubicaci-n del ma
el mi smo d2a del rescat e, para ell o el 8rea rece

al 8§r ea de |jcontekfin deedisroinuir los tiempos de traslado. Es importante
resaltar, que se deber 8 tener ,anindeloxhespaderosl a no af
por |l as actividades de reubicaci - n.

7.6.2 Medidas de manejo de la flora no vascular : Ficha PM-B6 manejo de especies
vegetales y faunz2sticas, end®micas, con al gun

cr2tico o en veda

7621 C8Il cul o del 8rea a compensar

Conforme a lo establecido en la Circular 8201 -2-808 del 9 de diciembre de 2019

expedida por la Di recci -n de Bosques, BE ®as ivetr @8midaas yde
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se plantea como medida de manejo por

|l a afectaci-n de | as especies no vasculares | a r
e n h e cteglaser@ddades ecosistemas a intervenir por el desarrollo del  Proyecto. En

tot al se estima una i nt 8 hav(Eablad-25nlo qu&conllevaa de 260,
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compensar un @Boraafhed8tbadhia-n de | a fl ogq@eseno vascu

enmarcar8n en actividades de recuperacivonn o reha

h&bitats para |l a colonizaci-n de especies vascul
Tabla 7-25- B} kbt kn cdk | gqd” °~ bnl odmrnogasalargsusedbs ™  bh{fm
gl ahs  sr
Cobertura Grea por i Factor Total a compensar
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 0,23 0,01 0,00
1.2.1.1. Zonas industriales 0,05 0,01 0,00
1.2.2.1. Red vial y territorios asociados 0,70 0,01 0,01
1.4.1.2. Parques cementerio 0,00 0,01 0,00
2.1.2.1. Arroz 205,96 0 0,00
2.3.1. Pastos limpios 23,00 0,01 0,23
2.3.2. Pastos arbolados 4,24 0,3 1,27
2.3.3. Pastos enmalezados 18,37 0,03 0,55
2-0-3- Anrptd cd f  kd 1,48 0,5 0,74
2-1-2-0- Udfds bhfm Rd 2,66 0,4 1,07
2-1-2-1- Udfds bhfm Rd 3,7 0,4 1,48
Total 260,39 5,35

* Circular8201 -2-7/ 7 c¢cdk 8 c¢cd chbhdlagqd cd 1/08 dwodchcn ong k° Chgdbbhfm
Dbnrhrs-1 hbnr cdk Lhmhrsdghn c deR@&ARZShEspesies por enPldar ‘emeprogrenma dék nr s d mh a
gdg ahkhs > bh{m

7.6.2.1.1 Especies porempleare n el programa de rehabilitaci - -n
Conforme a | os resultados obtenidos en | a caract
se logr - determinar |l as especies de fustales (
preferencia de colonizaci- -n por | asasespepiesci es no

Pithecellobium dulce (Payande) y Guazuma ulmifolia (Guacimo) , que registraron la mayor
riqueza con 20 y 21 especies de flora no vascular,r especti vamente. As?2 mi s
especies arb-reas registraron | as mayores domin
83.032 y 54.475 cm?, respectivamente. En la Tabla 7.26 se presentan las especies de
mayor preferenci paradlas esperibsona vazcalares. -Sa sugiere emplear
especies de preferencia de colonizaci-n en | o0os ¢

rehabi |l it ac;sinmembargopds prgciocesa ltar que las especies definitivas a
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utilizar surgirgn del di agnsesd¥%r ol @as rreead ulztaa d oesn
caracterizaci elrecodistecmar d st ired eyenci a a emul ar ; as:
di sponibilidad de | as pl &ntulas en | os viveros.
Tabla 726- Dr odbhdr “qgafgqd ' r '"engfehsnr( c¢cd | "xngqg oqdedgqdmbh™ c¢cd bnk
Mnl agd Bhdmstehbn E Mnl agd Bnl »m En Total
Pithecellobium dulce Payande 83032
Guazuma ulmifolia Guacimo 54475
Albizia guachapele Igua amarillo 39668
Zygia longifolia Suribio 15258
Guarea guidonia Cedro macho 15230
Zanthoxylum rigidum Tachuelo amarillo 14386
Calliandra coriacea Am® 10982
Erythrina fusca Cachimbo 9145
Tabebuia rosea Ocobo 8695
Senna spectabilis Vainillo 8590
Cupania americana Guacharaco 7798
Cinnamomum triplinerve Laurel 7196
Coccoloba obovata Uvillo 5596
Clusia lineata Clusia 5085
Amyris sp. Ulanda 4941
Inga sp. Guamo 4635
FUENTE:OPERADORA SHANGRELA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
7622 Di sefo flor2zstico tipo
De manera general, el fracaso de las especies por alcanzar un lugar favorable para la
regeneraci-n puede ser el resultado dedeuna | i mi
semil | as, y/ o de una |l imitaci-n en el establ ecin
Varios estudios te-ricos han mostrado que | a | i mi
de Il egada de semillas, o | imitaci mantaeenell a di spe
manteni miento de | a diversidad (Tilman, 1999; Hul
|l i mitadas en su capacidad de dispersi-n, | as sem
de | os 8rboles parental es y | ocso nisnpdecv?ifdiucooss ecsotnar
frecuencia que por hetero -e spec2 fi cos. Como resultapec2facaom

ser8 m8s fuertespgee2iiachetduott & Pac-danday, 1995; |
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2000) , l o gue disminuye | a exlalcagdstencia. Pordompet i t i v
anterior,sur ge | a necesidad de desarrollar un progr a.
del bosque con | a siembra de especies umbr - -fil as

tendr 8 en cuenta su gr emi o queraniehtosgd lz,coneldfin cuant o a

de que a futuro | as 8reas de rehabilitaci -n se ¢
Ok " ms r drbhfYehssmperitlsaqpPelehk am@es a | a sombra,
el l as aumentan su creci mi en toomayd esfudrze asigmadogue | as |
a | a producci-n de estructuras permanentes que
individuos. Las semillas y pl&g8ntulas de | as es

mediano a grande.

Ok > ms r Gdk h T eespecies intaleragtesaakiadsorfbra, de vida relativamente

| ar ga. Las semillas mantienen | a viabilidad por

Adem8s de col onizar espacios abiertos, pueden re
el bosque, aunque requieren niveles altos d e luz para poder establecerse y sobrevivir. La

mayorza de | as especies comerciales rtradiciona
comerciales actuales pertenecen a este grupo ec(
di stribuci-n diam®tresesa pbpr uechaoregenehact - - n d

disturbios fuertes y entonces no ocurre todo el tiempo, sino a intervalos regulares.

Para | a plantaci-n de | os 8rboles y el disefo de
|l os siguientes arreglos espaciales, en cuanto a

de la especie s e g Yatriguraar-44.
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Figura 7-44. Arreglo espacial de la siembra.

Espedie central:
Umbrdfilas

Especies primer Aro:
Helidfitas efimeras

Especies segundo Aro:
Heliéfitas durables

Fuente: Modificado de, Anderson, M L. 1953 .

Las distancias de siembra al interior de cada n
1T De | a especie central (umbr . -filapmal pri mer A
T Del primer Aro (heli-fita ef2mera) al segundo

En cuanto a |l as pbE8&mPwliana,s Idaes saletmbr a ser 8n: p

centrales de 0,5 m, el primer aro de 0,5 my el segundo aro de 1 m. La altura especificada
no incluye el alto de la bolsa.

Con el fin de rehabilitar |l as diferentpasa cobertu
|l a restauraci-n, se propone establecer 8reas n Y
paisaje mediante el arreglo espacial propuesto anteriormente, con distancias entre si

m2ni mo de 5 m, que conecta 8reas nat ur Wl es a ti

anterior se favorecer8 | a conexiFigu745).el movi mi en
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Con el fin de rehabilitar | as jddtfoerdeentreesh ahoibleirtt aut
restauraci - n, se propone establecer §reas n¥cl e

paisaje mediante el arreglo espacial propuesto, Anderson, M L. 1953, con distancias entre

S i m2ni mo de 5 m, gue conect&r e8ase apr ondau cutriav aess.  a(
anterior se favorecer8 | a conexi-n y el movimien
Figura 7-45- O s gfm dro  bh >k c¢cd knr m»bkdnr ~ hl ok:¢t

—_—cm_

Fuente: Anderson, M L. 1953

7.6.2.3 Especificaciones del material vegetal antes de realizar la siembra

Al momento de |l a siembra se deber8 verificar | a
deber 8 ser inferior a 100 cm.
Se evalwuar8 |l a calidad, Vi gor o siedgsteme, tpdo €li gni f i c a

material vegetal sembrado proveniente del vivero.
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El suministro de tierra negra debe ser abonada y con cascarilla de arroz preferible u otra

materia org8nica de f8cil disponibilidad | ocal

La totalidad de los individuos sembrados d eber 8n corresponder a espe

conf or me al di seffo flor2zstico establecido para c
7624 Extracci-n de germopl asma vegetativo

Para | as especies de dif2cil reproducci-n en viyv
bosques y/ o vedethaji- r-pasactial fin se deber8 rea

coberturas vegetales naturales con el objeto de identificar germoplasma vegetativo

correspondiente a individuos juveniles y/ o estac
deber 8 ser marecraednoc iya dyoe ohrarsetfa el momento - pti mo d
O recuperaci - n.

En el caso en que |l os individuos extra2dos no pl
adecuar 8 un vivero temporal con el fin de gener
necesariaspar a asegurar su supervivencia. EI vivero de
al 8§rea asignada para |l a siembra de |l os individ:
cobertizo de malla polisombra, con el fin de evi

sol que puedan generar guemaduras.

7.6.2.5 Proceso de siembra

Consiste en |l a |impieza gener al del 8§rea a reha
machete y/ o guadafYa en algunas 8reas puntuales d

pl 8ntul a. Dur ann es e sctaoar togpreFmclios arbustos y mal ez
de siembra (Ver Figura 7-46).
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o2 PR

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA

MEDIO AMBIENTE (2021)
Conayudadeun barr et -n o pala draga se har8n | os hoyos
de di 8metro por 40 c¢cm de profundidad. Se verifi
materiales que obstaculicen el normal desarrollo del sistema radicular de las plantas
sembradas.

Plateo. Unavez realizado | a | impia general del 8rea vy
el pl at eo, el cual consiste en | a | impieza del g

de un (1) metro por plato. Esta actividad es importante ya que con ella se eliminan
especi es arvenses que compiten con cada pl 88ntul a e:

y nutrientes (Ver Figura 7-47 y Figura 7-48).

Figura 7-48. Plateo

Figura 7-47 Ahoyado

FUENTE: OPERADORSHANGRILA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO FUENTE: OPERADORA SHANGRA
AMBIENTE (2021) SA.S. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENT,
(2021)
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Al transportar el material vegetal se deber8 ten
pl 8ntul as, ni e xnptoen earl| asso ld.i rleac tsaineembr a se real i z:
posi ble entre |l a salida del materi al del wvivero
Las bolsas con | as cuales sale el materi al de v
siembra, con una cuchilla paraevit ar el desmoronamiento del cespe
bol sas de desecho deber8n ser recogi das, al i g
bi odegradabl es que se generen en | as actividades
Luego de plantar cada individuo, sede ber 8 rel |l enar el hoyo con tier
l a planta quede bien dispuesta, se verifico que
final mente se comprimir8 suavemente | a tierra al
Ahoyado: Se r eal i zlair8adia- medilema | 0s sitios iniciando, c
con marcaciones cada 4 metros, posteriormente sSeE&
en forma de tri8ngulo, y se marca el punto de en

La idea fue sembrar ent riangulo o sea al tresbolillo (Ver Figura 7-49).

Los hoyos deben tener las siguientes dimensiones: 0.40 m de ancho X 0.40 m de largo
X 0.40 m de profundidad.

7-124



ESTUDI O DE | MPACTO AMBI ENTAL DEL

natura S SHANGRIL A 0 OPERADORA SHANGRI-LA

SASESP

Ibagué y Piedras (Tolima)

Figura 7-49. Ahoy
N A

A

ado

vy

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (202

Llenado de hoyos con tierra negra abonada: Se remover8 y picar8 bien e
del hoyo para garantizar una buena aireaei-n. Ant
retenedor de acuerdocon | os requeri mientos de | a especie a
i ndicado por el tFpora7-®0p forestal (Ver

Figura 7-50. Llenados de hoyos con tierra abonada

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (202
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Rhdlaq™ c¢cd k° okj| mst:k Parnan roe arl iczdars hldaggsi embr a s
de polietileno dejando al descubierto el rpan d
salientes de la bolsa con una herrami enta adecuada como tijeras podadoras o navaja

afil ada, previamente desinfectada, |l uego s e col
Il l en8ndol o con | a tierra extra2da de su apertur a
procurar 8 dej ar edrasae getrd. Al teanear eallenar &hoyo, se
comprimir8 |l a tierra cercana al pan de tierra
acumulado (Ver Figura 7-51).

Figura 7-51.Si embr a de pl &8nt ul
SR

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (202

Rdpu khy bhfm xCagmnstkl &mt ul a deber 8 se¥nircoot ul ada

al fanum®rico que permita su identificaci-n y seg
desarrol |l ar. El c-digo asignado ali mentar8 wuna
siguiente informaci-n: nombre cient?2fiembra, de | a e:

coordenada, proyecto, altura de siembra, altura de seguimiento, estado fitosanitario,
entre otras observaciones. Cada r - -tul o deber 8 se

gue no fuera alteraFigunu-58.st ado f2sico (Ver
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Figura 7-52.Mar caci -n de i ndividuos

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO

AMBIENTE (2021)
76.26 Ai sl ami ent o del 8rea a compensar
Con el fin de proteger el 8rea a rehabilitar de
deber8 realizar una inspecci-n de | os per2metros
delascercas.Encasodes er necesari o se realizar8n | os resp
tramos Qque sean necesarios seg%n | a metodol og? a
Trazadoyahoyado : Se ai sl ar8 mediante un cercado con al
|l os hoyos sera§ adedegrcm, 5p mts de poste al azre 'y
|l as cuatro (4) cuerdas de al ambre. Los postes s
ell os de 2,5 metros. Los postes para | as cercas

curada, descortezada, sin partes carcomidas ni rajaduras, rectos y con todos los nudos

recortados a ras de |l a superficie. £stos tendr 8§
menos de 10 a 12 cm de di 8metro. Los extremos de
La distanciaentre ®st os ser 8 de 2,5 m, y se colocar8 un d

30 m o cuando | a topogr afHFgarad5ly Figumai7-64.no | o exi j a
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Figura 7-53. Ahoyado y trazado para inst

FUENTEOPERADORA SHANGRLA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021,

Figura 7-54. Esquema del trazado y espacio de postes

1 2,5 mts 1

150cm

G0cm

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Hincado, templadoygrapado : EIl hi ncado de cada uno de | os po
profundidad de 0.60 m, quedando debi damente ancl
material de relleno. Se colocaron cuatro (4) hilos de alambre calibre 12 a lo largo del

aislamiento, debidamente templados y grapados, con el fin de garantizar el aislamiento

frente a ganado y personas. Eltemplado del alambre se realiza teniendo en cuenta una
distribuci-n uniforme de | as cuatro (4) cuerdas

(Ver Figura 7-55 y Figura 7-56).
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FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021

Figura 7-56. Esquema del aislamiento inerte con postes de madera y alambrado con 4 hilos

\ — 2.5 mts ——

FUENTE: OPERADORA SHANGRA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Alambrado: Se wutili zar 8 alambre calibre 12, roll os de
menor: El transporte mayor de los material es se realizar8 en | a medida
un cami -n tipo doble troque. EI transporte menol
zorra para |l a distribuci-n de | os postes sobre |
la cerca.
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7.7 Recol ecci - n dsde espauiescsitvasteen ee la diversidad

bi ol - gi ca

En el marco del presente Estudio de Impacto Ambiental, las actividades de campo del

me di o b estudieiror @mparadas bajo los siguientes Permisos de Estudio para la
Recolecci-n de Espec?2menes de Especies Silvestre
de El aboraci-n de EBNEX@E3)s Ambiental es

U Estudiosde Floray Fauna:Res ol uci -n 02308 del 22 de noviemb
0 Estudi os HiosiRebololicigim 01403 del 16 de julio de

Los certificados de herbario del material , se presentan en el ANEXO D.2.2.

Por otro | ado, cuando en el desarroll o del pr oy e
de Manejo Ambiental (PMA) o Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM) del presente EIA,

se planteen actividades que impliquenla mani pul aeicon ecci -n de espec2zm
ladi ver si dad (e icaptura /0 caecta de muestras de flora, de fauna o

hi dr obbso)l,- gsec debe contar con el permi so de reco
ser incluido en la solicitud de la Licencia Ambiental, de conformidad con el numeral 3

del Art2culo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 20:

Sostenible. Por lo tanto, en el presente numeralse pr esent a | a,sqgdessribénf i caci - n
|l as metodol og2as para | a recolecci-n de espec?2m
taxon-micas de | os grupos a recolectar y perfil

ejecutar estas capturas y colectas en campo , con el objetivo de solicitar este permiso

para las diferentes etapas del proyecto.

771 Justificaci -n

Enelmarcodel Pl an de Manej o Ambi e nytPanh de Segaimpenoy! o 10. 1.
Moni t or eo ( CaqgePPresehteEstudio.ddIm@Eagto Ambiental , se establecieron

actividades de manejo, seguimiento y monitoreoque p o d r ihvalucrarl a mani pul aci - n
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captura temporal o recol ecci -n de espec?2menes de | a diver
conlaflora, faunayrecur sos hi dr ofpdorolegtiaorsaz-n y en | 2nea ¢c

de referencia y normatividad ambiental aplicable, se solicita elPer mi so de Recol ecc
de Espec?2menes de Especies Sil vepard tadisenche | a Di
Ambiental objeto del presente EIA.

772 Met odol og2as de recolecci n

7.7.2.1 Fauna Silvestre

Se plantea |l a captura temporal de aquell os espec:
actividades de ahuyentamient o, rescate y reubice
de ahuyentamiento no propicien el desplazamiento de los individuos o cuando se
encuentren individuos de movilidad restringida o que atraviesen etapas tempranas de

su ciclo de vida (neonatos y juveniles).

A continuaci - n, se descr ipodizna nl ampleadastpard ell o0 g2 as ¢
rescat e, traslado y reubicaci-n de | a fauna en e
U Anfibios

Teniendo en cuenta los picos de actividad de las especies de anfibios, serealiz ar §n dos

jornadas de rescate de anfibios en el dz a, dur a
barrido completo del §rea a intervenir. De esta
mafana, entre las 6:30 y las 10: 30 BRB209h.bat ra en |
captura de individuos se realizar8 de forma manu

visual - Survey Visual Encounter (VES) (Heyer et al., 1994; Angulo et al. 2006). Una vez

capturados, l os individuos ser 8nteldeplassualtsados en
se debe introducir hojarasca hYsmeda para evitar |
su traslado.
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Los individuos capturados ser8n valorados para
determinar si es posi bl airad al. i ZSer tloanalri8b @ rmd wir -mma
especie, h8bitat y microh8bitat donde fue captur
con el fin de establecer el sitio m8s adecuado p
U Reptiles

Para el rescate de reptildes tyWwcmo staesr ider ad ulya nd @lin
realizar8 una inspecci-n del 8rea de intervenci

puedan quedar individuos rezagados, como debajo de troncos muertos, rocas, hojarasca,

oguedades y corteza de 8rbol es.

Se us ar ®doed encoetro visual - Survey Visual Encounter (VES) (Heyer et al.,

1994; Angulo et al. 2006). Cuando se trate de especies de lagartos (suborden Sauria), se

realizar8 captura manual, depositando | os indivi
telacon hoj arasca hYmeda en su interior. En el caso
se realizar8 |l a captura por medio de un gancho o
de acuerdo con el tamafo del ejempl ar, estos se
cost al es resistentes a cualquier perforaci-n que
Cada uno de | os individuos capturados ser8 revi s:
faun2stico, el cual establ ecer 8 el estoaes o0 de s al
para ser reubicado de inmediato o requiere aten
individuo se tomar § i nformaci -n sobre especi e,
encontr -, condici -n f2sica, estado reproducti vo
determinar el sitio -ptimo de | iberaci-n.

U Aves

Se aplicarg8n t®cnicas de ahuyentamiento a trav®s
presente en el 8§r ea, con el fin de i dentificar

caso de individuos en | a vegetaci-n que ser8 ob
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responden a |l as t®cnicas de ahuyentamiento, se r
|l os individuos en bolsas de tela para su inmedia

U Mam2feros

Para el rescate de mam2feros y posterior a |l a ap
serealizar 8 una inspecci-n del 8rea de intervenci - -n |
puedan quedar individuos rezagados, en madriguer

V  Trampas Sherman

Se emplear8n 50 trampas Sherman como m8xi mo, de
fabricadas en al umi ni o. Estas trampas sers8n wubicadas ¢
presencia de pequefos mam2feros no fVamiliasador es (
Cricetidae y Didelphidae), dep-sitos de mader a Yy
entre otras. Lastrampas ser 8n di spuestas en transectos con

de 5 m entre cada trampa y deber8n ser camufl ada

la fauna.

Una vez ubicadas, |l as trampas ser8n cebadas con
esenciadevainill a. Estas se activar &8n al finalizar
revi sadas al siguiente d2za a partir de Il as 6:0
permaneciendo en el 8rea de intervenci-n por un

Losindividuoscapt ur ados ser 8n evaluados para determinar

con |l a liberaci-n inmediata, con el previo regi ¢
l ongitud total, l ongitud de | a col a, l ongi tud de
general d e | individuo y tipo de vegetaci -n en | a que
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V Captura manual

En caso estrictamente necesari o, al no responde
empl eados para el ahuyentamiento, se acceder 8 ha:
para proceder con su captura. Posteriormente ,s e eval uar 8§ el estado del e
fin de proceder a su | iberaci-n o si es necesar.
fauna.

A continuaci - -n,|l adoede@liocdi ei doosascapturados por
Ssu posterior reubicaci-n, as2 como | a preservaci

Sq rk cn c¢cd drodbzl|l dmdr

Todos | os i ndividuos capturados ser8&8n someti dos
profesional expertoenel gr upo f aun2stico, quien determinar§ ¢
forma inmediata en el 8rea de reubicaci-n o0 si

Atenci-n y Valoraci-n de Fauna Silvestre (CAVFS)
grupo biol -giche leds tejammploanes capturados se r ea

a contimnmuaci - n

U Anfibios y reptiles

Los anfibios y | agartos se transportar8&8n en bol
evitar |l a desecaci-n del ani mal dumapoet alt 8nr a:
utilizando bolsas de tela o costales seg¥%n el t e

las serpientes se debe realizar en todo momento haciendo uso de un gancho

herpetol -gico para evitar el contacto manual C O
accidentes. Esto asegura |l a salud del individuo
realizando | a mani pul aci - n.
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u Aves

Las aves capturadas se deben trasportar en jaulas especiales, dispuestas de bebederos y
comederos si el trayecto es muy largo. La jaula se debe cubrir en lo posible con una

manta oscura para disminuir el estr®s que causa

U Mam2feros

Los mam2feros deber88n ser transportados en guaca

con llave durante el periodo de transporte.El guacal deber 8 ser cubierto
de color oscuro para disminuir el estr®s que cau
La movilizaci- -n del ani mal al sitio de reubicaci

V Manualmente: Cargando el animal con la ayuda del (los) auxiliar (es) de campo.
V Medi ante un veh2culo: Se wutilizar8 un veh2zcul

animal.

Nunca se debe hacer en veh2culos de dos ruedas
tampoco mediante el uso de otros animales, como caballos o  mulas. En caso de que se
requiera sedar al animal, el profesional veterinario debe estar presente durante todo el

procedi miento, desde | a captura, hasta la |ibera

Qdtahb bhfm

Para | a reubicaci-n y |liberaci-n delgladbodef auna ca
similitud al ambiente original del rescat e, par
descripci-n y caracterizaci-n del ambiente, el g
para aumentar |l a probabilidad de los@jenplaresz aci - n vy

trasladados.

La reubicaci-n de reptiles y anfibios se |l evar

caracter2sticas similares al |l ugar de ori gen, a
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§reas de reubicaci - n seri8ndarsar cdaed arsa nye rgae ogruree fseeraent

detectables al realizar futuros monitoreos.

Los anfibios capturados se ubicar8n en sitios co¢
que no ser8n intervenidos por | as obras del proy

Los mam2fer os c a slhdadosed ongiempano @ayor & 24 &oras hacia el

sitio destinado para ser reubicados. Este tipo de liberaciones se consideran blandas, por

|l o tant o, no tendr8n consecuencia sobre esta f al
ni nguna intervenci-n sobre esta
Es pertinente mencionar gque | a raz-n que justif

capturados no se haga a grandes distancias (por f

con los siguientes aspectos:

V  Evitar el traslado de individuos con configura ci ones gen®ti cas particul

ambientes.
V Promover que el nuevo h8bitat seleccionado te
a |l as del h8bitat original

V'  Evitar que los individuos permanezcan capturados por un tiempo prolongado.

V Enelcasodelosr epti |l es, se seleccionar8n sectores
ambiente original y ser8&n | iberados principa
altas, para facilitar su movilidad y b¥Wsqueda

V Por su parte, | os anfi bi oshesnesect®msconiapuar ados du

permanente y que exhiban condiciones similares a las de los sitios de captura

(vegetaci-n acu8tica y palustre, fisicoqu2mic
Las aves, por ser organi smos de alta movilidad,
proyect o. En el caso del encuentro de pichones ¢
acuerdo con el Centro de Atenci-n y Valoraci - -n
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CORTOLI MA, que pueda atender posi bles eventual:

primaria de estos individuos.
Tratamiento de individuos muertos

Los individuos que sean encontrados muertos durante las jornadas de ahuyentamiento
y las labores de aprovechamiento forestal, deben ser preparados y preservados,
dependiendo delas condi ci ones de descomposici-n de sus

met odol og2as espec2ficas para cada grupo, que se

Oqdrdgu bhfm

U  Anfibios:

A | os ejemplares se | es inyectar8 una soluci-n o
colocarlos ej empl ares en una c8mara h¥meda cerrada o
(2) a ocho (8) horas (Angulo et al. 2006).

i Reptiles:

Para | a preparaci-n y fijaci-n, se deber8 proced
al 10% durante 7 a 26 dgraxndeBarse e jngmgltar 8 form
cavidad visceral o se realizar8 wuna incisi-n a |
en | os mWscul os mayores para permitir | a penetrac

de |l os -rganosuojRuedeaAinmen g CAindy, -Malecha & gauMaa,
2006).

U Aves:
La preservaci-n se | levar8 a cabo de acuerdo cor
pieles de Serie (1918). Primero se dispone al go«

i ni ci ar Inae lspelpdal ava,cddsde la parte inferior ventral, donde se hace una
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incisi-n en |l a piel, l a cual se va desprendiend
1918).

Al |l l egar a | a cabeza del ave, ser8n extra2dos |
cortar8n |l as v®rtebras del cuell o, con el fin de
estudi o. En caso necesari o, se aplicar8 aserrzn

e impedir que se pudra |l a piel. Poasttre§s ,oranetnt &y ®
de la piel del cuello, parare -i nt roducir el c¢cr 8neo, cuidando de d
su sitio, y no dejar pliegues en | a piel de |l a c
Posteriorment e, se introducen dos dplpicpuparias bol as

rellenar el sitio que los globos oculares ocupaban. Luego se arreglan las alas; para lo
cual se retiran | os mWsculos y tendones sobre el

las plumas primarias del ala. Con aguja e hilo, se amarranlasdosal as entre s2 a tr

del c¢c¥%bito y Il a ulna, y se deja | o que serza el

Por otra parte, en | a cola, es necesario retirar
quedado, para | o cual d e dowla eratitar laperdes laespalda mu - n de
sobre ®I, donde se encuentra |l a gl 8ndul a, |l a cu.

afade b-rax o aserr2n en caso de ser necesario (

Finalmente se rellena y se sutura la piel; paralo cual,seenrolla al god-n de | a form
tamafYo aproxi mado del cuerpo sobre un palillo | a
en el cuell o hasta el pico y se devuelve |l a piel

suturar la piel en el vientre, donde se hizo el corte inicia |, empezando por la parte

superior del vientre, y avanzando hacia la cloaca. Se realizan puntadas en zig -zag hasta

terminar por debajo del palo, donde se ajusta toda la abertura y se amarra. Finalmente

se unen los tarsos en forma de equis y se arregla el p lumaje de modo que tenga su
apariencia natural, y por Yol ti mo se deber 8 col ¢
preparada (Seri ®, 1918) .

U Mam2feros:
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Preservaci-n en seco: De acuerdo con el procedi
Nagorsen & Peterson (1980). La preparaci - -n del i
trav®s del vientre con separaci-n de | a piel del
pat as; posteriormente, se | impiarg8 | a piel de res

con Carbonato de Magnesio o con Borax. La taxidermia, se estructura sobre un relleno
de fibra de pol i ®st-&aba, 2085) sopodadssobie alshabfe @acerado

para | a acomodaci-n de | os miembros y |l a col a. L
de cart-n para el secado de piel y su transporte
Preservaci-n en | 2quido: Se inyectar§ for mol al
horas, posteriorment e se cambiar 8 el formol por alcohol a

manera gradual.

Transporte
U Anfibios
Material etiquetado y preservado en etanol al 70
poliestireno, para inclusi -istradan una col ecci-n bi
U Reptiles
Material etiquetado y preservado en solwuci - -n de
de vidrio. Etiquetado e inclusi-n en una colecci
U Aves
Mat eri al envuelto en | 8minas de al ¢tiqgdetadoey tr ansp
inclusi-n en una colecci-n biol.-gica registrada.

U Mam2feros

Para materi al preservado en seco: En el caso de
bolsas de polietileno con naftalina. En el caso de restos corporales 0 segmentos de

esqueletos,s er 8n al macenados en frascos de vidrio de L
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El materi al preservado en seco ser8 transportad
inclusi-n en una colecci-n biol-gica registrada
Para material pr eser v a daloeafrasdos?dgvidiiod tansp@tado 8 al mac e |

en contenedores pl 8sticos.
Deposito final de ejemplares de fauna
Losejemplaresqueseanrec ol ect ados deber 8n ser entregados a

bi ol -gicas registradas ngtiatuwtedi dadadsnvastéegadci - n

Bi ol - gicos Al ex an,ddando pviasidad eHaguela® lqdute est ®n ubi cada

dentro o en Icegceaz?de daefl uencia del Proyect o,
Zool -gica de |l a Univer si deadebrddesde |& dniversidadde Col ec c i
Cal das, entre otras. En caso de no ser posible el
en |l as <colecciones biol-gicas del 8rea de influ
alguna de |l as colecciomwyes egiisntafdihicaenael egiatasda
de I nvestigaci-n de Recursos Biol-gicos Alexande

7722 Especies de fl ora de h8bito ep2fito, ter

Previo a | as actividades de remoci-n de cobertu
debe realizar |l a verificaci-n y |l ocalizaci-n de |
para | as cuales se propone su traslado y reubica
tempor al de | os especZzmenes.

Como es bien sabido, | a eR@ d0ldacip-omr @®213 NDE RENAT
la veda en todo el territorio nacional para el aprovechamiento, transporte y
comercializaci-n de | as especies de musgos, | 2
orqu2deas; as? como | ama, c adpctataelantas ylproduatas, ent r e

protegidos. Por lo anterior , se contempla la solicitud de levantamiento parcial de veda
para | as especies de flora de h&8bito ep2fito, te

corresponden a especies vasculares sobre las cuale s s e ' I evar 8n a cat
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procedi mientos de rescate, traslado y reubicaci
vascul ares se tomar 8n medidas de compensaci - n.

0 Especies vasculares de hg8bito ep2fito

Elrescate de individuos de bromelias y orqu2deas
despu®s de hacer tala dirigida con el fin minimi
rescate durante el aprovechamiento foreasyal y se

recomendaciones:

QduhrhfMm ogdkhl hm g cdk drs c¢cn ehsnr mhs ghn cd

Previo a las actividades constructivas del proyecto en las que haya Ilugar

aprovechamiento forestal, se deber 8 wvebasyficar |
orqu2deas), esta actividad se debe realizar por
en el manejo de flora ep2fita y deber88n realizar
V Registrar el estado fitosanitario y n¥%mero de
V Demarcar e informar de la presencia de epifitas vasculares, que le permita al
personal de obra y a |l a comunidad en gener al
sujetos a restricci-n por | a afectaci-n de es

especial por parte del p ersonal calificado.
V Registro en | os formatos correspondientes y r

esta actividad.

Qdrb > sd cd hmchuhctnr c¢cd doxehs r u rbtk qgdr
Para el rescate de |l os individuos de bromelias vy

de la siguiente manera:
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V Los individuos de bromel i as ser 8n removi dos
actividad de tala o remoci-n de <cobertura \
encuentren a una altura inferior a 3m, se re
tala dle] @®médovez talado ®ste, se revisarsg si
m8s individuos objeto de rescate y que se enc
V Los individuos se deben retirar con parte de
para no afectar sustalos y ra2ces a®reas, Yy en | o posi bl
vascul ares asociadas al for-fito, ya que en
asociadas a |l as ra2ces de | as ep2fitas vascu
posici-n vertical tod®bitlatsempoalpguns®e gr upoc
y anfibios.
Considerando el rescate de |l os individuos de | .
intervenci - -n del proyecto, se deber8 tener en cu
V Criterio fitosanitario: se rescatar8n individ
condiciones, es decir: hoj as, tall os, razces
florales, gue no presenten dafYos por agentes
larvas y/o enferm edades ya sea por bacterias, que se puedan evidenciar
f2sicamente. A su vez no se deben tener en cu
con -rganos vegetati vos afectados por necr
rquemadosR por |l a acci-n.excesiva del sol y e
V Criterio reproductivo: no se deber8&8n tener en
ni tampoco en estados iniciales de desarrollo, debido a la susceptibilidad al
deterioro y su bajo nivel de adaptaci-n a | as
V Criteriodesenescenci a: se deber 8n rescatar individuos
no muy avanzado o adulto; este estado rinterr
dado gue |l os i ndividuos deber §n responder

hospedero del cual se extrae.
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Se sugiererealizar | a reubicaci-n del material vegetal d
garantizando las condiciones de sobrevivencia; en el eventual suceso de no ser posible,

y de ser requerido llevar el material vegetal a un acopio temporal o vivero, el tiempo

m§8 x i de@ermanencia de los individuos rescatados no debe superar los tres (3) meses,

en todo <caso, asegurando que durante | a ®poca

condiciones de humedad requeridas.

U Especies vasculares de hgbito terrestre y/ o ruj

Aconthnuaci -n, se describen | os pasos para el rescat
y bromelias en el 8rea de intervenci-n (bg&8sicame
est®n en floraci-n ni en fructificaci -estadoen est ac

fitosanitario):

V Cavar en c2rculo alrededor de | as especies te
adecuadas (palas o palines), conservando una distancia aproximada de 20 a 50
cm alrededor de | a base y de 20 a 60 cm m8s d
tamaffo del sistema radicul ar de cada especi

mi ni mizar dafos mec8nicos sobre estas durant e

V Si |l a tierra est8§8 muy seca, se debe regar uno
esto con el fin de mantenercompactad o el sustrato alrededor de
mayor apoyo durante |l a extracci-n y reducir

mec8ni cos.
V Una vez se haya completado | a excavaci - -n, s e
base y se hala suavemente, al tiempo que con ayuda de la pala se hace palanca,

hasta extraer por completo pan de tierra donde se encuentran las especies

terrestres, incluyendoelpan de tierra que rodea |l a ra?2z. C
a reducir |l a probabilidad que el individuo su
de extracci - n.

V En caso de que |l os individuos extra2zdos con ¢
expuestos poruntiempop r ol ongado, ser8n cubiertas con p
pl 8stico resistente con el fin de evitar | a
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directa con el aire, y as? ayudar con | a red!

a causa del trasplante.

V Unavezextraz do y para efectos del seguimiento post
individuo | e ser8 asignado un n¥mero consecut
sobre una estaca de madera, enterrada junto a cada individuo, georreferenciado

con su respectivoregistro f ot ogr 8f i co.

Se sugiere realizar | a reubicaci - -n del materi al

al rescate, garantizando las condiciones de sobrevivencia; en el eventual suceso de no

ser posible y de ser requerido llevar el material vegetal a un ac  opio temporal o vivero,

el tiempo m8xi mo de permanencia de | os individuo:
(3) meses, en todo caso asegurando que durante |

las condiciones de humedad requeridas.

Una vez se haya colectado el materi al referente
reubicaci - n, este ser8 trasladado al sitio de r
veh2culos que cuenten con el e sepva diaa Yy ac cerxdpiocsii acn

la luz o calor excesivos.

Rhshnr c¢cd gdtahb > bhfm
La selecci-n de | os sitios tendr8 en cuenta el ti
(8rboles hospederos) semejantes a | os hospederos

a corteza y sin presencia de exudado. No se deben sobrecargar con especies ni

i ndividuos de ep2fitas, ni retirar ep2fitas pre:
indi viduos trasl adados. As 2?2 mi S mo , | as especies
deben cumpl ir con |l as condiciones fitosanitarias,

cortezas rugosas, sin ritidoma, con presencia de algunas especies no vasculares) lo que

facilitar8§8 su prendi miento.

Acondicionamiento de los individuos rescatados
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Se dispondr§ de un sitio de acondicionamiento tempor a

para promover | a estabilizaci-n de |l as ep2fitas,
sufrido | as plantas durante | a extracci - - n, evita
lasobreexposici-n de luz. EI tiempo de permanenci
antes de su reubicaci - -n. E |l acondicionami ento co
V Selecci-n de individuos con menor dafYo mec8ni

V Limpieza de las plantas

V Atado a un tronco paeapedddeotreallads i n de evi

Qdtahb bhffm ¢cd knr hmchuhctnr
Para esta actividad, se ubicar8n de 3 a 4 indiuvi
anterioridad, buscando siempre corteza rugosa para proporcionar una mayor adherencia

de la planta y ubicando cad a individuo en las intersecciones de las ramas principales o

en sitios de | as ramas que faciliten |l a sujeci-n
|l a precauci -n que las ramas en | as que se col oql
directodurantet odo el d?2 a.

Se recomienda realizar |l a reubicaci-n y el tras
garanti zar el aporte de humedad. Se recomienda

enraizamiento.

En el nuevo for-fito, se debe luegopadhérizlaacortezana peque
retirada con | a ep?2fita rescatada fij8ndola al §
A cada esp®ci men reubicado se | e asignar8 un c-

anotado en cintas biodegradables para seramarradas en cada ep2fit a.

Con el fin de garantizar el adecuado crecimiento de los individuos, una vez ubicados en

| os for-fitos s e reali zar 8n | abor es de manteni m
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meses. Estas | abores permitir 8§8n dedmodalidachdeli r al m 2

material vegetal rescatado y sembrado.

7.7.3 Deposito final de ejemplares

Los especZzmenes que sean colectados deber8&8n ser
colecciones bi ol -gicas acreditadas y registrad

Il nvestigaci -n de Recursos Biol -gicos Alexander v

7731 Comuni dades Hi drobi ol - gi cas

A continuaci-n, se describen | os mGHRgora®s) vy proce
empleados para la toma de muestras de las comunidades de plancton (fitoplancton -

zooplancton), perifiton, macroinvertebrados acus

S~ _",_,,—-"’/‘

Figura 7-57L- sncnr x ognbdchl hdmsnr e rd cd b lon o g Ghc
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U Plancton

Las comunidades de fitoplancton y zooplancton se

agual®mn i cos, |l a cual se realizar 80lmmesginamndde el uso
20om para fitoplancton y de 60am para | os indivi i
de muestras en cada uno de | os puntos establecid

de estos elementos con agua del sitio a monitorear, esto co n el fin de evitar la colecta
de organismos de otros puntos anteriores que pudieran quedarse adheridos a los

equipos.

Segui do, se realizar88 |l a filtraci-n de 25 1litro
mi croh8bitats posibles obtdaeai eéadmuasitirha e8tagse
con soluci -n transeau. Par a facilitar | a obs
microorganismos (fitoplancton) se agregaron 2,5 ml de Lugol. Finalmente, las muestras

ser8&n rotuladas y al macenadalyleOmilltresgparpsuent es 8 m

transporte, | os datos se registrar8n en cadenas

U Perifiton

La toma de muestras de este grupo se efectuar g e
se realizar 8 haci endo ies dusap eothm rocasdteoncbsahmjasouper f i ¢

cualquier otro tipo de sustrato natural o artificial, mediante el uso de un cuadrante de

7, 7cm2, este procedi miento se realizar88 24 veces

mi croh8bitats.

U Macroinvertebrados acu8ticos

La comunidad bent -nica de macroinvertebrados es
| ®nticos como | -ticos, este grupo se colectar 8§
establecido, donde cada una se el egpo 8 present digas difesentesct er 2 s
(microhg8bitat) como tipo de sustrato, velocidad

permitir8 caracterizar di ferentes grupos de ma (
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asociados a vegetaci-n acu8tica), tahtgahy endo de
representativa de los cuerpos de agua evaluados.
Posterior a | a ubicaci -n del punto y de | os siti
cada uno de el l os, se ubicar8 wuna red surber a
remoci - n deEn2dhds 8dhde ha corriente sea muy baja o casi nula, con ayuda
de | a mano o de | os pies se generar8 una corri et
sido puestos en suspensi-n del sustrato sean di
sampling).
U Ictiofauna
Paral os cuerpos de agua |l oticos y lenticos, | o0os es

representados por la variabilidad en la estructura de los ambientes, que ejerce influencia

sobre |l os patrones de distribuci-n de rdsas espec:
proceder8 a utilizar t®cnicas que permitiran obt
h8bitos donde | os m®t odos tradicional es no son

siguientes t®cnicas:

V Red de mano: Se realizar8n | ancdesienoeen hor a de
cuenta abarcar todos los mi cr o h 8§ bi t a tdentrgpdelecsego tleeagua
empleando una red de 80 x 80 cm con una abertura de malla de 5mm en la boca
y 2mm en el copo.

V. Chinchorro o redes de arrastre: Se8bietadt zar §8n
disponibles, usando una red de 4 metros de largo con 1m de altura y un ojo de
mall a desde un (1) cent2?metro. La |l ongitud de
dependiendo de las condiciones del sustrato de cada cuerpo de agua y de las

dimensiones de este.

Los espec2?2menes capturados ser $nsitufsiguiendgfaa f i ad o s
claves taxon-micas y | istados regi oacad, ¥94; pr opues
Taphorn, 1994; Machado -Allison & Fink, 1996; Lasso & Machado -Allison, 2000; Lasso,
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