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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1. LOCALIZACION

3.1.1. Localizacién geogréfica y politico-administrativa del proyecto

El proyecto del Parque Edlico Casa Eléctrica se desarrolla en el departamento de La Guajira
— Colombia, municipio de Uribia en la region de la Alta Guajira, vertiente Caribe, Zona
hidrografica 15 Caribe — Guajira, Subzona hidrografica — 1507 Directos Caribe - arroyo
Sharimahana.

La capital del departamento de La Guajira es Riohacha (en wayuunaiki: Stchiimma que
significa "Ciudad del Rio"), y es la capital mas septentrional del caribe colombiano.

El terreno propuesto para el Parque Edlico Casa Eléctrica se encuentra en el municipio de
Uribia, a ambos lados de la Carretera Uribia-Puerto Bolivar, estando el lindero Suroeste
ubicado a aproximadamente 52 km al Este de la poblacién de Uribia; y el lindero Noreste a
aproximadamente 10,8 km al Oeste de Puerto Bolivar (Ver Figura 3-1).

El municipio de Uribia limita al norte con el mar Caribe, al sur con Venezuela, al suroccidente
con el municipio de Maicao y al occidente con el municipio de Manaure. La mayoria de su
poblacion hace parte del pueblo Wayul que es reconocido como propietario colectivo del
resguardo indigena de la Alta y Media Guajira, que se extiende por el area rural®.

El municipio de Uribia, tiene predominio de poblacién indigena, especialmente de la etnia
Wayuu, situacion que se evidencia, segun censo Dane 2018, al tener solo un 3.62% de
poblacion no étnica, quienes son residentes del casco urbano. De alli que sea denominado
como la capital indigena de Colombia.

El area de influencia del proyecto se define acorde con los lineamientos de la autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), tema que se desarrolla con mayor detalle en el
Capitulo 4 referido a Areas de Influencia.

1 Alcaldia de Uribia, 2021. Sitio Web: www.uribia-laguajira.gov.co
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Figura 3-1 Localizacion del parque eolico Casa Eléctrica, en el contexto nacional, departamental y

municipal
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%
COIOMBIA
pa Brasil
MAR CARIBE
CONVENCIONES AREA PROYECTO

|: Departamentos l:l Parque Eélico Casa Eléctrica

l:] Dpto La Guajira

Municipio de Uribia

3.1.2.

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Localizacién fisica del proyecto

El proyecto consta de la instalacién de un maximo de 56 aerogeneradores interconectados
por una serie de vias internas, cuyos accesos principales derivan de la via existente (Uribia

- Puerto Bolivar) que atraviesa el area del proyecto. EI area  del

aproximadamente 3296 hectareas (Ha).

proyecto

es de
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Figura 3-2 Ubicacion del area del proyecto
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

A continuacion, se incluye una tabla con las coordenadas del poligono que delimita el area
de implantacion del proyecto edlico. Esta tabla se presenta en el sistema de coordenadas

Origen Unico Nacional.
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Tabla 3-1 Coordenadas del area de implantacion del proyecto

Y PR Coordenadas Origen Unico Nacional Area total (Ha)
Este Norte
P1 5109078,345 2903699,131
P2 5109794,502 2903128,553
P3 5109291,642 2902416,196
P4 5108978,912 2901645,982
P5 5108428,549 2900700,261
P6 5107729,526 2900090,314
P7 5106855,271 2899692,328
P8 5106479,370 2899114,684
P9 5105830,702 2899261,883
P10 5105131,327 2899157,229
P11 5104294,173 2899390,919
P12 5102623,518 2899803,016
P13 5102367,363 2899903,903
P14 5101903,954 2900336,942 3.296
P15 5102190,534 2901414,928
P16 5102365,390 2902062,094
P17 5102707,445 2902379,322
P18 5103049,499 2902902,801
P19 5103223,740 2903260,554
P20 5103383,296 2903501,995
P21 5103570,403 2903453,896
P22 5103870,276 2903535,876
P23 5103996,997 2903929,083
P24 5104405,992 2905027,525
P25 5104753,383 2905680,100
P26 5105531,705 2905685,548
P27 5107953,063 2904617,175
P28 5108528,716 2904292,835

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Dicho proyecto incluye la implantacion del conjunto de aerogeneradores, las vias
requeridas, drenajes, redes eléctricas, movimientos de tierra y en general todos los
sistemas requeridos para la completa instalacion del parque edlico.
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En la informacion cartografica del presente EIA, se muestra el Mapa 1. Localizacién general
a escala 1:25.000 donde se destacan todos los elementos que se relacionan con el proyecto
incluyendo:

Curvas de nivel

Hidrografia

Asentamientos humanos
Equipamientos colectivos

Vias existentes y proyectadas
Infraestructura del proyecto edlico

3.1.2.1. Compatibilidad con los usos del suelo

Segun la certificacidbn emitida por la Secretaria de Planeacion y Desarrollo Social de la
alcaldia de Uribia (ver Anexo 3 Descripcién proyecto/E-Usos suelo), y segun el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT, Acuerdo 016 de 2001 del municipio de Uribia) en el area de

influencia se tiene la siguiente categorizacion para el uso del suelo:

Usos principales:

K/
0'0

R/
0.0

S

K/
'0

- > > >

X3

%

A
A
A
A

Cria de animales en forma extensiva.
Cria de animales en forma confinada o estabilizada.

Cria de ganado vacuno y equino.
Cria de ganado porcino.

Cria de ganado ovino y caprino.
Cria de conejos y aves.

Cria de animales domésticos.
Cria de peces

Cria de abejas.

Cria de anfibios y reptiles.

Produccién:

Produccion de leche.

Producciéon de huevos.

Produccion de pieles.

Producciéon de miel.

Produccion de humus y abonos organicos.

Servicios agricolas:

Servicios de recoleccion, lavado, empacado.
Servicios de seleccion, descaramiento y desgrane.
Servicios de esquila de ganado.

Servicios de asistencia técnica.

+ Residencial:

A Vivienda del tenedor o propietario y del agregado, asociada a predios

productivos.
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Usos compatibles
% Silvicultura:
A Viveros de arboles forestales: nativos, no nativos (fijadores de nitrégeno)
A Plantacion, repoblacion y conservacion de bosques.
% Servicios de diversion, esparcimiento y hospedaje.
A Escuelas de equitacién.
A Eco-hoteles.
A Agroturismo y ecoetnoturismo.
+ Residencial:
A Vivienda aislada y agrupada en centros poblados,
A Vivienda de recreo.
Usos compatibles permitidos con restriccion (estos usos deberan obtener una
licencia ambiental).
< Explotacion Minera.
A Extraccion de piedra, pizarra y cascajo.
A Extraccion de arcilla.
A Extraccion de material de arrastre.
A Extraccion de minerales aluviales.
¢ Industria manufacturera de productos alimenticios.
A Pesca, preparacion y conservacion de carne.
Matanza de ganado, preparacion y conservacion de carne.
Fabricacién de productos lacteos.
Envasado y conservacion de legumbres y frutas.
Cultivo de pescado y otros animales de agua dulce y/o salada.
Fabricacién de aceites y grasas vegetales y animales.
Productos de molineria.
Elaboraciéon de productos alimenticios diversos.
Elaboracion de alimentos preparados para animales.
Destilacidn, rectificacién y mezcla de bebidas espirituosas.

- > = > > > >

En el capitulo 5.1.3.5. que hace parte de la linea base del medio abi6tico, se presenta en
detalle el analisis de los posibles conflictos por el uso del suelo.

3.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto incluye las instalaciones previstas para la implantacion del Parque Edlico Casa
Eléctrica, cuya potencia méaxima alcanzara los 347,2 MW, constituido por hasta cincuenta
y seis (56) aerogeneradores de capacidades entre 3,0 y 6,2 MW de potencia unitaria para
la generacién de energia eléctrica de origen edlico y renovable.

En este Capitulo se especificara la ubicacion de cada uno de los aerogeneradores que
componen el Parque Edlico, asi como el disefio de los carreteables y vias de acceso a cada
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una de estas turbinas y al propio Parque, incluidas las plataformas de montaje y las zanjas
para la instalacién de las redes de media tensién, comunicaciones y tierra que interconectan
los generadores y agrupan la energia hasta el punto de coleccion centralizado del parque
eolico. Las caracteristicas técnicas de la infraestructura de generaciébn de energia se
describen en detalle en la seccion 3.2.4.

Considerando la localizacion de los aerogeneradores y las condiciones de la red vial local,
se hace necesario construir unas vias de acceso. Estas vias tendran caracteristicas
especiales para cumplir las exigencias dictadas por las dimensiones de las unidades de
generacion, las obras de drenaje, afeccion a los cuerpos de agua existentes, y las obras de
excavacion y relleno de las redes eléctricas asociadas.

Adicionalmente, dentro del area de ocupacién se dejara un punto de conexién para una
futura subestacion eléctrica, destinada a elevar el voltaje de las redes internas del Parque
Edlico hasta el nivel de tension de la linea eléctrica de evacuacion hacia el Sistema
Interconectado Nacional (STN). Tanto la subestacion como la linea eléctrica de evacuacion
en alta tension asociada seran objeto de un proyecto independiente, por lo que el presente
estudio Unicamente cubre el parque de generacion edlico.

La informacién detallada de implantacion, incluyendo ubicacion de las unidades, recorrido
de vias y redes eléctricas, asi como toda la informacion cartografica de los elementos
existentes en el area a ser ocupada, se muestra en el Anexo 3 Descripcion proyecto (B-
Planos), que incluye informacion cartografica y planos técnicos. Todo trazado ha tenido en
cuenta la infraestructura existente, cuyas delimitaciones y restricciones de uso han sido
analizados durante la propuesta de ubicacion de todos los elementos del proyecto.

3.2.1. Infraestructura existente

En el 4rea de ocupacion del proyecto se identifica como infraestructuras existentes la
carretera Uribia — Puerto Bolivar y vias de acceso locales, la via férrea del Cerrején que
conduce hasta Puerto Bolivar. También se identifican los elementos sociales y culturales
que hacen parte de las 22 comunidades indigenas Wayul que pertenecen al area de
influencia (viviendas, rancherias principales, iglesias, centros educativos, canchas
deportivas, cementerios, jagleyes, rozas).

A continuacion, se describen las caracteristicas generales de la infraestructura existente.
La ubicacion de esta infraestructura se plasma en el plano No. 588-CEL-P-CIV-IM-001 que
se incluyen en el Anexo 3 Descripcidn proyecto (B-Planos) del presente capitulo.

3.2.1.1. Tiposy clasificacion de vias, carreteras y lineas férreas existentes en
la zona de estudio

En la zona existe una red de vias de distinta categoria que sirve de medio de transporte a
las comunidades y para el acceso a Puerto Bolivar.
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En la siguiente imagen se incluye una vista fotografica global del area de implantacion del
parque edlico con las distintas vias y carreteras que se presentan dentro del area de
ocupacion del proyecto:

Figura 3-3 Red vial existente
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

Respecto a la categorizacion de la red vial, el IGAC tiene una clasificacion de seis niveles
de acuerdo con las caracteristicas de las carreteras. De acuerdo con este sistema, la Uribia-

Puerto Bolivar es Tipo 4y el resto son 5y 6.
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Por otra parte, de acuerdo con el Instituto Nacional de Vias, las carreteras de clasifican
segun su funcionalidad (Resolucion nimero 0744 del 4 de marzo del 2009). En este
contexto se tienen tres (3) niveles en el &rea de estudio:

Primarias: Vias troncales, transversales y accesos a capitales de Departamento que
cumplen la funcién béasica de integracion de las principales zonas de produccion y consumo
del pais y de éste con los demas paises. Pueden ser de calzadas divididas y deben
funcionar pavimentadas.

Secundarias: Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre si y/o que
provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera Primaria. Estas
carreteras pueden estar pavimentadas o en afirmado.

Terciarias: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas o unen veredas entre si. Estas carreteras deben funcionar en afirmado.

Bajo esta consideracién, en las siguientes lineas se describe la infraestructura vial en el
area del proyecto:

Carretera de la Red Departamental Uribia-Puerto Bolivar

La via mas importante y que cruza por el area del proyecto es la carretera Uribia - Puerto
Bolivar, perteneciente a la red secundaria y terciaria, la cual tiene un recorrido total de 70,1
Km. Esta via presenta 6,6 Km de recorrido en el costado occidental dentro del area del
parque eolico proyectado. En especifico, la carretera incursiona al parque por el Sur,
aproximadamente en el kilbmetro 52, medido desde Uribia, hasta salir del area de
ocupacién por el lindero Norte, en el kilbmetro 58,6. El lindero Norte se encuentra a una
distancia estimada de 11 km de Puerto Bolivar, que reviste importancia por ser la poblacién
de mayor envergadura mas cercana al parque. Se tendran aerogeneradores a ambos lados
de la via, cincuenta y dos (52) al occidente y los cuatro (4) restantes hacia el lado oriental
de la misma.

La via presenta dos carriles de circulaciéon con un ancho entre 8 y 12 metros? en buenas
condiciones con tramos asfaltados y previsiones para su asfaltado progresivo; pero los
tramos sin pavimentacién se encuentran compactados, por lo que se considera adecuada
para el transito de carros, motocicletas y vehiculos de carga (Ver Foto 3-1). Su drenaje es
superficial presentando terraplenes de poca elevacién a ambos lados de la misma. En todo
el tramo que cruza por el area del proyecto Casa Eléctrica, la via se encuentra sin
pavimentar.

Esta via serd utilizada como acceso de los equipos, vehiculos de carga y vehiculos de
construccion, teniendo en cuenta que conecta con Puerto Bolivar y a través de Uribia

2 Por la clasificacion de esta via (secundaria-terciaria) su ancho efectivo de calzada deberia ser de 6 metros.
Sin embargo, esta via cuenta con un ancho de calzada fisica mayor al no estar delimitara y por el tipo uso diario
gue le dan los vehiculos que transitan esta via.
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conecta con las otras opciones de puerto como Puerto Brisa. Las adecuaciones a esta
carretera para el desarrollo edlico de toda La Guajira hacen parte de la agenda
interinstitucional, tal como se muestra en el numeral 3.2.4. Debe anotarse que como parte
del proyecto Casa Eléctrica no se prevén adecuaciones especificas a este corredor vial.

Foto 3-1 Fotografias de la Carretera Uribia-Puerto Bolivar
Y

Referencia Cerrejon: Kildmetro 137 Referencia Cerrejon: Kilémetro 139
Fuente: Jemeiwaa Ka’'l-AES Colombia, 2020.

Vias Rurales Existentes

Las vias rurales, carreteables, senderos y trochas de tierra existentes que sirven a la
colectividad para su traslado. Son de baja densidad de uso, usadas principalmente por
motocicletas y camionetas. Las mismas carecen de terraplén y son uso limitado en épocas
de lluvia.

De acuerdo con la clasificacion de las carreteras establecidas por INVIAS, al interior del
area del proyecto Casa Eléctrica, la red vial es terciaria.

En este contexto y teniendo en cuenta condiciones particulares de estas vias, se diferencian
tres categorias:

» Carretera sin pavimentar: con anchos que varian entre 2 y 5 metros no pavimentados,
por donde transitan vehiculos rusticos, camionetas y motocicletas. Admite su uso en
épocas de lluvia solamente para vehiculos de doble traccion y motocicletas, debido a
no disponer de terraplén. (Ver Foto 3-2)
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Carretera transitable en tiempo seco: sin pavimento ni capa de rodamiento constituida.
Presenta anchos no mayores de 4 metros. Usadas para motocicletas y camionetas
principalmente en épocas secas ya que dada la falta de drenajes y nivelacién natural
suele acumular agua y generar sectores de poca consistencia que impiden la
circulacion, salvo vehiculos de doble traccion y los especialmente provistos para vias
rurales. (Foto 3-3)

Trochas y caminos: Representan caminos vecinales estrechos sélo utilizados para
circulacion de motocicletas, animales y personas. Suelen ser caminos de escaso
ancho (menor a 3 metros) que no han requerido deforestacion ya que su curso se
define mayoritariamente a lo largo de claros entre la vegetacion existente, y por tanto
tampoco se realiza poda periédica. (Foto 3-4). Son caminos intermitentes que pueden
ser abandonados y sustituidos por otros nuevos en funcién de las necesidades de
movilidad de la comunidad.

Foto 3-2 Via terciaria al interior del area del proyecto

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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Foto 3-3 Via transitable en tiempo seco

; 'k‘“ "7.
R T S

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Foto 3-4 Carreteable

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

En la Figura 3-4 se muestran las vias identificadas la interior del &rea del proyecto. Por su
parte, en la Tabla 3-2 se presenta el listado de las vias existentes al interior del area del
Proyecto Edlico Casa Eléctrica, con las vias y caminos mas utilizadas por las comunidades.
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Tabla 3-2 Vias existentes al Interior del area del Proyecto Casa Eléctrica

. . Longitud | Coordenadas de .
Comunidad Via estimada referencia Caracteristicas
ESTE: 5104080
NORTE: 2903782
ESTE: 5105560
. Conecta la via Uribia-Puerto Bolivar con
P\{JI:r?o 6.7km NORTE: 2903434 | p;erto Nuevo. Sin pavimentar y transitable
' ESTE: 5108017 | en tiempo seco. Tiene un ancho promedio
Nuevo :
entre 12my 15m.
NORTE: 2902433
ESTE: 5109859
NORTE: 2902433
ESTE: 5108824
A NORTE: 2902462 | Acceso desde la via que va a Puerto
cceso a : . X
rancheria 0.25km ESTE. 5108654 Nugvo. Sin pavimentar. Tiene un ancho
: estimado de 5m.
NORTE: 2902292
ESTE: 5108570
ACCEso a NORTE: 2902360 | Acceso desde la via que va a la rancheria.
Suhiina . 0.34km Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
Jaguey ESTE: 5108397 | ge 4m.
NORTE: 2902389
ESTE: 5108759
Acceso a ) Acceso desde la via que va a Puerto
sitio de NORTE: 2902625 | \yevo. También pasa por iglesia de la
o 0.21km . ; - .
reunion ESTE: 5108623 | comunidad. Sin pavimentar. Tiene un
social ancho estimado de 5m.
NORTE: 2902608
ESTE: 5108606
NORTE: 2903392
ESTE: 5109106
) Via interna principal de la comunidad con
Acceso NORTE: 2903660 | 5cceso desde la via que va a Puerto
o 2.25km ) : .
principal ESTE: 5109832 Nuevo. Sin pavimentar. Tiene un ancho
estimado entre 4m y 5m.
NORTE: 2903356
ESTE: 5110122
Amaiseo
NORTE: 2902990
ESTE: 5109742
NORTE: 2902450 Accesos desde dos puntos de la via a
ACCESO a ESTE: 5109479 Puerto Nuevo, al cementerio de las
cementerio 1.5km ) comunidades Suhuna y Amaiseo. Sin
NORTE: 2902725 pavimentar. Tiene un ancho estimado de
ESTE: 5109306 | 4M.
NORTE: 2902636
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Comunidad

Via

Longitud
estimada

Coordenadas de
referencia

Caracteristicas

ESTE: 5109445
NORTE: 2902384

Chinchorrito

Via interna
principal

0.8km

ESTE: 5106074
NORTE: 2903099

ESTE: 5106492
NORTE: 2902895

ESTE: 5106719
NORTE: 2902982

Via interna de acceso a la comunidad con
conexion a la via que va a Puerto Nuevo.
Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
de 4m.

Acceso a
cementerio

0.38km

ESTE: 5106378
NORTE: 2902884

ESTE: 5106176
NORTE: 2902741

Acceso desde la via interna de la
comunidad. Sin pavimentar. Tiene un
ancho estimado de 4m.

Acceso a
roza,
jaguey y
arroyo

1.8km

ESTE: 5106309
NORTE: 2902835

ESTE: 5106727
NORTE: 2902522

ESTE: 5107175
NORTE: 2902271

ESTE: 5106693
NORTE: 2902185

ESTE: 5106928
NORTE: 2902080

Acceso desde la via interna que va al
cementerio con tres bifurcaciones que dan
entrada al arroyo, jaguey y roza de la
comunidad. Sin pavimentar. Tiene un
ancho estimado de 5m.

Acceso a
rancheria

0.36km

ESTE: 5106545
NORTE: 2902733

ESTE: 5106731
NORTE: 2902974

Acceso desde la via a Puerto Nuevo a la
rancheria principal y conexion con via que
lleva a arroyo, roza y jaguey. Sin
pavimentar. Tiene un ancho estimado de 3
a s5m.

Cubamana

Acceso a
rancheria

0.33km

ESTE: 5107541
NORTE: 2903507

ESTE: 5107655
NORTE: 2903481

ESTE: 5107527
NORTE: 2903657

Cuenta con dos accesos desde la via que
va a Puerto nuevo y se conecta con la via
que lleva al jaguey de la comunidad. Sin
pavimentar. Tienen un ancho estimado de
5m.

Via interna

1.9km

ESTE: 5107197

NORTE: 2903484

Via interna de la comunidad que lleva al
jaguey y se conecta con via interna de
Amaiseo. Sin pavimentar. Tiene un ancho
estimado entre 4 y 5m.
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. . Longitud | Coordenadas de .
Comunidad Via estimada referencia Caracteristicas
ESTE: 5108125
NORTE: 2903915
ESTE: 5108524
NORTE: 2903418
ESTE: 5107689
NORTE: 2903746 | Acceso desde la via interna. Sin
Acceso a A : .
. 0.13km pavimentar. Tiene un ancho estimado de
cementerio ESTE: 5107727 | 4m.
NORTE: 2903835
ESTE: 5104346
NORTE: 2903623 | Acceso desde la via a Puerto Nuevo a la
. Acceso a . L . . .
Juliarance rancheria 0.32km : rancheria principal. Sin pavimentar. Tiene
ESTE: 5104634 un ancho estimado de 5m.
NORTE: 2903688
ESTE: 5104036 Desde la via Uribia Puerto-Bolivar el
acceso a esta comunidad es por la via que
) va a Puerto Nuevo, la cual atraviesa a la
| . Acceso a 0.44K NORTE: 2903877 | comunidad. Sin pavimentar. Tiene un
perrain rancheria AaKm ancho promedio entre 12my 15m.
ESTE: 5104332
NORTE: 2903616
ESTE: 5104212
0.14km . - .
NORTE: 2904468 | Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Casa Acceso a . . . .
s . Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
Eléctrica rancheria ESTE: 5104335
de 12m.
NORTE: 2904445
ESTE: 5104333
Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Acceso2 a NORTE: 2904796 | g4 |3 misma via gue lleva a la comunidad
. 0.18km . . d )
rancheria ESTE: 5104594 de Kasia. Sin pavimentar. Tiene un ancho
estimado de 5m.
NORTE: 2904742
Kasuschi
ESTE: 5104253
NORTE: 2904604 | Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Acceso2 a . : . )
" 0.29km Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
rancheria ESTE: 5104388 | e 5m.
NORTE: 2904706
ESTE: 5104491
NORTE: 2904741
- Acceso principal que atraviesa las
. Acceso_a ESTE: 5106026 comunidades Kasushi y Kasia desde la via
Kasia Kasushiy 3.13km o ; ; ;
Kasi NORTE: 2904607 | Uribia-Puerto Bolivar. Sin pavimentar.
asia ; A
Tiene un ancho estimado de 5m.
ESTE: 5106661
NORTE: 2904883
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. . Longitud | Coordenadas de .
Comunidad Via estimada referencia Caracteristicas
ESTE: 5106523
] Acceso desde via principal Kasushi-Kasia
Acceso a NORTE: 2904928 | 5 |3 altura de la rancheria principal de
. 0.39km . . . ;
jaguey ESTE: 5106563 Kasia. Sin pavimentar. Tiene un ancho
estimado de 4m.
NORTE: 2905237
ESTE: 5106168
) Via interna de Kasia que se conecta con la
Via interna NORTE: 2904660 via que va a Puerto Nuevo. Sin
) 2km . . -
Kasia ESTE: 5105606 | pavimentar. Tiene un ancho estimado de
am.
NORTE: 2903090
ACCEso a ESTE: 5105068 Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Ashulamana . 0.1km Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
rancheria NORTE: 2905915 | ge 8m.
ESTE: 5103941
NORTE: 2903876 | Comunidad ubicada al lado oeste de la via
férrea. Cuenta con dos accesos: uno norte
Acceso a ESTE: 5103317 [ 313 altura de la comunidad de Iperrain y
Ishamana . 2.69 .
rancheria NORTE: 2901982 | otro al sur a la altura de la deferencia del
Cerrejon “km135”. Sin pavimentar. Tienen
ESTE: 5103610 | yn ancho estimado de 5m.
NORTE: 2902881
ACCEso a ESTE: 5103778 Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Ullaransen . 0.1km Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
rancheria NORTE: 2903132 | ge 5m.
ACCEso a ESTE: 5103563 Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Mieshi . 0.1km Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
rancheria NORTE: 2902445 | e 5m.
ESTE: 5103190 i o )
Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar,
NORTE: 2901282 | hasta via que va a cementerio del Clan
Accesola | 5 Uriana (Uleule, Ichichon y M ka). Si
rancheria .3km ESTE: 5104198 rlgna( eule, Ichichon y Morrena a). Sin
pavimentar. Tienen un ancho estimado de
NORTE: 2900547 | /M-
] Acceso? a ESTE: 5103110 Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
Ichipa . 0.33km Sin pavimentar. Tienen un ancho estimado
rancheria NORTE: 2901067 | 4o 7m
ESTE: 5103318
ACCESO a NORTE: 2901984 C,emente_rio ubi(_:ado al Iad_o oeste de la via
cementerio 0.53km férrea. Sin pavimentar. Tienen un ancho
ESTE: 5103209 | estimado de 6m
NORTE: 2901750
ESTE: 5102814 -
Acceso a Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
rancheria, NORTE: 2900158 | Conecta con el cementerio del Clan Uriana
Morrenaka acceso a 1.5km (Uleule, Ichichon y Morrenaka) y luego con
cementerio ESTE: 5103745 | la via que viene de Ichipa. Sin pavimentar.
| i Ti h i
Clan Uriana NORTE: 2900460 ienen un ancho estimado de 6m

26




~ [ ey .
a Colombia

Jemeiwaa Ka’l

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

. . Longitud | Coordenadas de .
Comunidad Via estimada referencia Caracteristicas
ESTE: 5104198
NORTE: 2900548
ESTE: 5102761
Comunidad ubicada al lado oeste de la via
. Acceso a NORTE: 2900242 férrea. Acceso a la altura de la comunidad
Ichichon . 1km : - -
rancheria ESTE: 5102288 Morrenaka. Sin pavimentar. Tiene un
ancho estimado entre 4m 'y 6m.
NORTE: 2899533
ESTE: 5102535 Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
ACCESO a NORTE: 2899265 | Conecta con la via interna de Uleule que
rancheria 0.31km : va al cementerio del Clan Uriana. Sin
ESTE: 5102737 pavimentar. Tienen un ancho estimado de
NORTE: 2899419 | ®M
Uleule - - —
ESTE: 5102611 | Acceso ala comunidad desde la via Uribia-
Acceso a ) Puerto Bolivar. Pasa por la iglesia de
comunidad, NORTE: 2899516 | yjeyle e Ichichon y luego llega al
3 1.95km . . ;
cementerio ESTE: 5103840 | cementerio del Clan Uriana. Sin
Clan Uriana pavimentar. Tienen un ancho estimado
ESTE: 5104383
Puchechera ACCESO a NORTE: 2900619 Blfu_rcacmn de_wa que viene de Ithpa. Sin
. 0.17km pavimentar. Tiene un ancho estimado de
pu rancheria ESTE: 5104439 | 5,
NORTE: 2900766
ESTE: 5104428
NORTE: 2900657 Bifurcacion de via que viene de Ichipa.
Acceso ESTE: 5104931 Pasa por jaguey de Puchecherapu, luego
principal a 2km ] bordea la rancheria principal y finalmente
comunidad NORTE: 2901195 llega a arroyo. Sin pavimentar. Tiene un
Jeyutshe ESTE: 5105712 ancho estimado de 5m
NORTE: 2901804
Acceso a ESTE: 5104918 Bifurcacion de acceso principal a la
rancheria 0.1km ) comunidad. Sin pavimentar. Tiene un
NORTE: 2901216 | ancho estimado de 4m
ESTE: 5104386
Acceso a NORTE: 2900617 | via que viene de Ichipa y da acceso a las
Rutkamaria_ 2.2km ESTE: 5106321 | dos comunid_ades. Sin pavimentar. Tiene
y Walerushi un ancho estimado de 5m
NORTE: 2900556
Rutkamaria
ESTE: 5106407
Acceso a NORTE: 2900534 | gjp, pavimentar. Tiene un ancho estimado
. 1.22km
rancheria ESTE: 5106794 | de5m
NORTE: 2900829
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. . Longitud | Coordenadas de .
Comunidad Via estimada referencia Caracteristicas
ESTE: 5106963
NORTE: 2901365
ESTE: 5106434
) De este camino salen los accesos a la
Acceso a la NORTE: 2900501 | \ancheria principal y al cementerio. Sin
- 0.6km : . .
comunidad ESTE: 5106931 | pavimentar. Tiene un ancho estimado de
5m
NORTE: 2900276
ESTE: 5106943
Acceso a NORTE: 2900279 | gjp, pavimentar. Tiene un ancho estimado
. 0.56km
rancheria ESTE: 5107195 | de5m
NORTE: 2900633
ESTE: 5106957
NORTE: 2900264
ESTE: 5107241
. Da acceso al cementerio de Walerrushi y
Via alterna NORTE: 2900428 pasa por su rancheria principal. Luego se
Walerushi Walerushi, ESTE: 5106856 | une con la via que va a Rutkamaria y
Rutkamaria 4.6km ) continla bordeando el arroyo hasta llegar
, via Puerto NORTE: 2901096 | 3 |3 via que lleva a Puerto Nuevo. Sin
Nuevo ESTE: 5108069 | pavimentar. Tiene un ancho estimado de
5m
NORTE: 2901577
ESTE: 5109082
NORTE: 2902302
ESTE: 5107242
NORTE: 2900427
ESTE: 5107535 . _, . .
Bifurcacion de la via alterna a Walerushi.
Acceso a . : . :
. 0.7km NORTE: 2900539 | Sin pavimentar. Tiene un ancho estimado
cementerio
de 4m.
ESTE: 5107196
NORTE: 2900630
Accesol a ESTE: 5103325
Cer%elgaeno 033 NORTE: 2901717
Epiayu ' Acceso desde la via Uribia-Puerto Bolivar.
- Ambos accesos estan sin pavimentar y
Acceso2 a ESTE: 5103363 | tienen un ancho estimado de 4m.
cementerio
0.34
Clan NORTE: 2901836
Epiayu
Acceso a_I ESTE: 5104939 | cementerio de las comunidades Kasushi,
Cementerio 1.28km X o
Lanshalia NORTE: 2906064 | Iperrain, Ashulamana y Casa Eléctrica.
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ESTE: 5104043
NORTE: 2905902

ESTE: 5104512
NORTE: 2905532

1.34km
ESTE: 5104156

NORTE: 2905835

Ambos accesos estan sin pavimentar y
tienen un ancho estimado de 5m.

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Figura 3-4 Vias internas existentes de mayor uso por las comunidades
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Red vial: Fuente cartografica IGAC

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

29




aeS Colombia

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Foto 3-5 Vias internas existentes
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Acceso a
jaguey

St

ESTE: 5108397, NORTE: 2902389

Acceso a
sitio de
reunién
social

Amaiseo

Acceso
principal

3 4

ESTE: 5108722, NORTE: 2903461

Acceso a
cementerio

31




aeS Colombia

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA
Jemeiwaa Ka’l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

Chinchorrito

Via interna
principal

Acceso a
cementerio

ESTE: 5106295, NORTE: 2902830

Cubamana

Acceso a
rancheria
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Acceso a
cementerio

Juliarance

Acceso a
rancheria

ESTE: 5107656, NORTE: 2903481

ESTE: 5104346, NORTE: 2903623
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. Acceso a
Iperrain .
rancheria
ESTE: 5104051, NORTE: 2903866
Casa Eléctrica Acceso’a
rancheria
Acceso a
Kasushi cementerio
ESTE: 5104156, NORTE: 2905835
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Acceso a
rancheria
ESTE: 5104332, NORTE: 2904795
Acceso a
Kasushiy
Kasia
ESTE: 5106341, NORTE: 2904850
Kasia
Acceso a
jaguey
S i S g
ESTE: 5106523, NORTE: 2904928
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Ashulamana Acceso’a
rancheria
Acceso a
Ishamana .
rancheria
Acceso a
Ullaransen .
rancheria
-
ETE: 5103778, NORTE: 2903132
“.-\". ‘ v ,’v
Mieshi Acceso’a
rancheria
ESTE: 5103563, NORTE: 2902444
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Cementerio
Clan Epiayu

Accesol a
cementerio
Clan Epiayu

Ichipa

Acceso a
rancheria

Morrenaka

Acceso a
rancheria,
acceso a
cementerio
Clan Uriana

ESTE: 5102820, NORTE: 2900143
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Puchecherapu

Acceso a
rancheria

Jeyutshe

Acceso
principal a
comunidad

ESTE: 5104919, NORTE: 2901216

Rutkamaria

Acceso a
Rutkamaria
y Walerushi

Walerushi

Acceso a
rancheria

ES_TE: 5106943, NORTE: 2900279

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Linea Férrea del Cerrején

La linea férrea se origina en la mina de carbon del Cerrejon y llega a Puerto Bolivar, en un
recorrido aproximado de 150 kilbmetros. A su paso por el municipio de Uribia la linea férrea
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tiene una trayectoria paralela al de la Carretera Uribia-Puerto Bolivar, a una separacion
aproximada de 150 metros, primero por el oriente y luego por el costado occidental. Este
cambio de lado se da a unos tres kilbmetros al sur del area del proyecto Casa Eléctrica. El
corredor esta construido sobre un terraplén de aproximadamente 3 metros de altura y
dispone de una via férrea (Ver Foto 3-6). El recorrido al interior del &rea del proyecto Casa
Eléctrica es de aproximadamente 6 kilometros.

Foto 3-6 Eje ferroviario del Cerrejon

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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3.2.1.2. Estado actual y Modificaciones requeridas y uso de la Infraestructura
vial existente

Como se menciond anteriormente, la carretera Uribia-Puerto Bolivar sera utilizada como via
de acceso de personas, materiales y equipos. Estos ultimos que son de grandes
dimensiones y de origen internacional, seran descargados en su mayoria en Puerto Bolivar
y los restantes en Puerto Brisa. Por la via Uribia-Puerto Bolivar también accederan la
maquinaria e insumos provenientes del interior del pais, requeridos para el desarrollo del
proyecto.

La via presenta un estado de compactacién adecuada que sera analizada mediante un
estudio de ruta, donde se podran definir acciones secundarias a ser ejecutadas para
permitir el paso de los vehiculos requeridos para trasladar la maquinaria y los equipos. Las
caracteristicas de las adecuaciones se describen en la seccion 3.2.4.

Respecto al proyecto ferroviario del Cerrejon, no se anticipa uso alguno, salvo un cruce que
sera necesario para acceder al occidente del eje férreo desde la Carretera Uribia-Puerto
Bolivar para acceder a cuatro (4) aerogeneradores. Este cruce se hara mediante rampas
transversales con pendientes que permitan nivelar el cruce segun la elevacion del terraplén
en los puntos de cruce. Se respetara el corredor férreo y el transporte de personal,
magquinaria y equipos tendra en cuenta los horarios de operacion de transporte de carbon
y las normas de transito que sean requeridas por el Cerrejon.

Los detalles de ubicaciéon y condiciones de cruce entre la via del proyecto y el eje ferroviario
se describen en la seccion 3.2.4.

3.2.1.3.  Caracteristicas de los Puertos Maritimos propuestos para uso

Se tienen previsto dos opciones de uso de puerto para la descarga de los buques que
trasladaran los aerogeneradores y sus componentes desde fuentes internacionales:

=  Puerto Brisa S.A.
=  Puerto Bolivar

Puerto Bolivar, localizado en bahia Portete, se considera como 6ptimo punto de entrega
marino de los equipos y materiales mayores que seran importados para la construccion del
Parque Eodlico Casa Eléctrica.

El puerto posee capacidades adecuadas para los buques requeridos para el traslado de los
equipos, principalmente los aerogeneradores, disponiendo de una capacidad de recibir
buques de 300 m de eslora y 45 m de manga, con calado maximo de cargue de 17m, y
215m de longitud maxima de area de carga. Por tal razén, no se tiene prevista modificacion
alguna a la infraestructura existente del puerto.
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Foto 3-7 Foto aérea del Puerto Bolivar

Fuente: Google Earth Pro

Puerto Bolivar presenta uso frecuente asociado a la carga de carbon. Es por ello, que se
han considerado opciones adicionales cercanas que brinden flexibilidad de descarga de
acuerdo a las fechas requeridas por el proyecto y prever disponibilidad de uso del puerto.
Es por ello, que se ha considerado como alternativa de puerto para la llegada de suministros
del exterior es Puerto Brisa. Desde este sitio se accedera a la carretera Uribia — Puerto
Bolivar por vias de orden nacional.

Las validaciones acerca del uso de uno o ambos puertos para el proyecto seran resultado
de la coordinacion de fechas de uso, disponibilidad, ruta de acceso de los buques y otros
aspectos de indole técnico-logistico.

Respecto a Puerto Brisas S.A., se trata de un puerto multiproposito de uso privado con uso
preferencial destinado a la carga de carb6n. Posee capacidad adecuada para los buques
requeridos para el traslado de los equipos del proyecto edlico, principalmente los
aerogeneradores, con un muelle de 380 metros y dos muelles de atraque, capaz de recibir
buques de 17 metros de calado y licencia hasta 21 metros.

Toda gestién logistica para uso de este puerto se coordinara con los operadores y las
autoridades competentes, una vez se definan las fechas programadas de llegada y las
dimensiones de los buques asociados.
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Dicho puerto se encuentra al Suroeste del area de influencia del proyecto a un recorrido
vial aproximado 172 kilometros entre el puerto y el lindero suroeste del Parque Edlico:

Para ello se deben establecer los siguientes recorridos viales hasta incursionar al poligono
del proyecto:

Tramo 01: Puerto Brisas S.A hasta via Mingueo-Riohacha (5,9 km)

Tramo 02: Via Mingueo-Riohacha (70,8 km)

Tramo 03: Via Riohacha-Maicao hasta interseccion con Via Maicao-Albania (58,2
km)

Tramo 04: Via Maicao-Albania hasta Uribia (36,6 km)

Tramo 05: Uribia-Lindero Suroeste Parque Edlico (52,7 km)
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Foto 3-8 Areas de muelle y manejo de Puerto Brisas S.A.

Fuente: Google Earth Pro

Es importante sefialar que los accesos desde los puertos y la red nacional central seran
también utilizados por otros proyectos, de tal manera que las adecuaciones que sean
necesarias tanto en el (los) puerto(s) como en las vias del orden nacional y departamental
hacen parte de proceso de mejoramiento de infraestructura para la Guajira, analizado en
las mesas de trabajo con el Gobierno Nacional. Por lo tanto, dichas adecuaciones hacen
parte de un alcance distinto al del licenciamiento ambiental del parque edlico Casa Eléctrica.
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3.2.1.4. Infraestructura social y/o productiva asociada al area del proyecto
= Comunidades Wayuu en el area de estudio
En el area de influencia del proyecto Casa Eléctrica se encuentran 22 comunidades

pertenecientes a la etnia Wayuu, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3-3 Comunidades ubicadas en el area de influencia

No Comunidad
1 Amaiseo

2 Ashulamana

3 Casa eléctrica
4 Chinchorrito - Shurcubaimana
5 Cubamana

6 Ichichon

7 Ichipa

8 Iperrain

9 Isashika

10 Ishamana

11 Jeyutshe

12 Juliarance

13 Kasia

14 Kasuschi

15 Mieshi

16 Morrenaka

17 Puchecherraput
18 Rutkamaria

19 Suhiina

20 Uleule

21 Ullaransen

22 Walerushi

Fuente: Certificacion 0216 de 2019 del Ministerio del Interior

= Estructura social del area del proyecto

El proyecto se encuentra emplazado en el Resguardo Indigena de la Alta y Media Guajira,
territorio colectivo de la etnia wayuu, que fue creado por la Resolucién 015 de 1984 y
ampliado por la Resolucion 28 de 1994 del INCORA, con un éarea total de 1.071.180
hectareas. Esta ubicado en jurisdiccion de los municipios de Riohacha, Maicao, Uribia y
Manaure. Se excluyen del mismo, las &reas urbanas que de acuerdo a los terrenos que
eran de propiedad privada o de uso publico al momento de la asignacién del resguardo,
corresponden a las areas de ensanchamiento que van desde los 2,5 hasta los 10 kilémetros,
como lo aclara en la resoluciéon de ampliacion®.

3 La resolucion excluyé los terrenos considerados como de propiedad privada, las porciones reservadas por el
INCORA a favor de CARBOCOL para servicio publico, la concesion dadas al Banco de la Republica para
explotacion de sal y la reserva a favor del IFI para la explotacién del arbol Dividivi y, las playas maritimas que
son bienes de uso publico.
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En el &rea de influencia del proyecto Casa Eléctrica, se identificaron, como ya se dijo, 22
comunidades de las mas de 2500 reconocidas por el Ministerio del Interior como
pertenecientes al resguardo de la Alta y Media Guajira. *

Dentro de las costumbres de la comunidad Wayuu, su lugar de residencia esta conformada
por diferentes elementos que, a pesar de encontrarse en el mismo sitio, no estan en una
sola construccion y cuyas caracteristicas se describe a continuacion:

Unidad de
habitacion

Tiene la forma de rectangulo
alargado, con un techo a dos
0 cuatro aguas que en
algunos pocos casos cuenta
con un caedizo (o tejado
saliente) al frente, se
guindan (cuelgan) hamacas
y es el lugar de dormitorio de
las familias.

Tabla 3-4 Descripciéon de infraestructura social y/o productiva

4 Ministerio del Interior. Direccion de consulta previa. Resguardos y comunidades del pais registradas en la
direccion de asuntos indigenas, ROM y minorias a febrero de 2017
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Enramada

Es un espacio cubierto en
una o en dos aguas, y muy
ocasionalmente en cuatro,
destinado a las actividades
de descanso, reunion social,
trabajo (telares) y dormitorio
de visitantes

Cocina:

Una enramada sin muros,
conformada por el fogén de
piedras

Corral

De contorno
predominantemente
cuadrado construido en
ramas entretejidas o en
varas paradas, de caracter
comunitario

Roza

También corresponde a un
cerco, similar al corral, pero
destinada a los cultivos, de
uso colectivo
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Iglesias

En las comunidades del area
de influencia se presenta la
practica religiosa occidental,
por lo cual se encuentra
infraestructura destinada a
su congregacion.
Infraestructura que cumple
las mismas especificaciones
de su lugar de habitacion

Cementerio

Cementerios 0 amuyapa,
son residencias de los
antepasados. Marcan los
territorios de pertenencia de
los antepasados. Presentan
encierro en material e
internamente se encuentran
divididos de acuerdo a las
familias que son propietarias
del por la linea materna.
Lugar donde realizan el
E’kaa (entierro).

En la zona de rancherias del
area influencia funciona un
aula escolar que
corresponde a una
enramada, en la mayoria de
los casos con piso en
cemento
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Depdsitos artesanales
construidos para
almacenamiento de agua

Jagueyes
glley para la época de sequia.

Casimba es el nombre que la
comunidad wayuu da al
hueco excavado en la tierra
en un jaguey o a su lado, que
tiene varios metros de
profundidad hasta encontrar
agua que ha se filtrado a
través del suelo y se
acumula en las arenas. El
agua de las casimbas es
salobre; segin Esteban
Epiayu, autoridad de
Jeyusdhi, “es amarga”.

Casimbas

Infraestructura de orden no
tradicional, que es entrega a
la comunidad por parte de
las empresas o]
administracién municipal

Canchas
deportivas

Infraestructura concertada
entre ICBF y las
comunidades, donde
Unidad implementan programas en
Comunitaria de | la modalidad intercultural,
atencion UCA | que atienden nifios y nifias
menores de 5 afios, vy
mujeres gestantes de las
comunidades étnicas.

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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= Distribucién de rancherias y poblacién del area de influencia

En el &rea del proyecto se encuentran rancherias, gue son asentamientos conformados por
4 0 5 construcciones, en las cuales sus residentes comparten derechos y recursos en
comun como las Rozas, Corrales, Cementerios entre otros.

Las comunidades Wayuu del &rea de influencia se encuentran organizadas por rancherias,
las cuales estan conformadas por varias enramadas de una misma familia.
Se encuentran distantes una de otra a lo largo de sus territorios, por lo cual la condicion de
la poblacién es dispersa y su ubicacion se relaciona con los cambios climaticos, ya que de
acuerdo a las condiciones y necesidades se van desplazando en su territorio.

Solo tres comunidades tienen un patron de asentamiento de caracter nucleado, y
corresponden a Chinchorrito, Ichipa y Morrenaka, especialmente por la presencia de
infraestructura vial y férrea dentro de su territorio.

Tabla 3-5 Distribucién poblacional de las comunidades del &rea de rancherias

No Comunidad Patron de asentamiento Hoga.rf-:-s d Total personas
Familias
1 Amaiseo Dispersa 30 90
2 Ashulamana Dispersa 23 129
3 Casa Eléctrica Dispersa 18 57
Nucleado en torno al corredor
Chinchorrito / vial Uribia - Puerto Nuevo. Las
4 . . 21 102
Shulimana otras viviendas se encuentran
dispersas
5 Cubamana Dispersa 31 76
6 Ichichon Dispersa 422 82
7 Ichipa Nucleada 45 163
8 Iperrain Dispersa 19 71
9 Isashika Dispersa 19 55
10 Ishamana Dispersa 20 80
11 Jeyutshe Dispersa 46 209
12 Juliarance Dispersa 9 42
13 Kasia Dispersa 20 31
14 Kasuschi Dispersa 54 169
15 Mieshi Dispersa 23 98
16 Morrenaka Nucleada 5 9
17 Puchecherraput Dispersa 4 19
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18 Rutkamaria Dispersa 20 61
19 Suhiina Dispersa 12 29
20 Uleule Dispersa 53 147
21 Ullaransen Dispersa 433 141
22 Walerushi Dispersa 34 154
Total 561 2000

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Foto 3-9 Rancheria Cubamana

Fuente: Jemeiwaa Ka'l-AES CoIombi, 2020.

Foto 3-10 Rancheria Walerushi

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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= Zonas de restriccion

Para el Wayuu su territorio es un todo que no tiene fronteras, en el cual prima el linaje
materno, donde uno de elementos relevantes de pertenencia a un sitio particular lo
establecen los cementerios, en donde se encuentran sus antepasados por linea materna,
de alli que sea la infraestructura relevante en su espiritualidad y usos culturales.

En el area del proyecto se identificaron como infraestructuras sociales Escuelas, UCA
(Unidades Comunitarias de Atencion), rozas, iglesias, canchas deportivas, jaguey,
cementerios, los cuales son de uso comunitario y en el caso de los sitios de residencia y
enramada son compartidas con familiares.

En la siguiente tabla se describe la infraestructura identificada en cada una de las
comunidades del area de influencia.

Tabla 3-6 Cuantificacion de infraestructura segun comunidades wayuu del area de influencia

No [ Comunidad Viviendas | Roza | Escuela | UCA | Iglesia d(;gg(lftri]\?a Jaguey | Cementerios | Total
1 Amaiseo 30 1 1 2 1 35
2 Ashulamana 25 1 26
3 | Casa Eléctrica 18 1 2 21
4 Cgm:‘rggi]tg ! 21 1 1 1 3 1 28
5 Cubamana 31 1 1 3 1 37
6 Ichichon 22 1 23
7 Ichipa 45 1 1 1 1 1 1 51
8 Iperrain 16 1 1 1 19
9 Isashika 19 1 1 1 1 23
10 Ishamana 20 1 1 1 1 24
11 Jeyutshe 46 1 1 48
12 Juliarance 9 9
13 Kasia 20 1 1 1 1 1 25
14 Kasuschi 54 1 1 1 57
15 Mieshi 21 2 1 1 25
16 Morrenaka 6 1 7
17 | Puchecherraput 5 1 1 7
18 Rutkamaria 20 20
19 Suhiina 20 1 1 1 1 1 1 26
20 Uleule 48 1 1 1 1 1 53
21 Ullaransen 33 1 34
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No [ Comunidad Viviendas | Roza | Escuela | UCA | Iglesia dgggtr:tti]\?a Jaguey | Cementerios | Total
22 Walerushi 34 1 1 2 1 39
Total 563 17 6 3 8 5 24 11 637
Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
3.2.2. Fases y actividades del proyecto

Esta secciébn se basdé en los requerimientos de los términos de referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto ambiental del Parque Edlico Casa Eléctrica.

Las fases que componen el proyecto Parque Edlico son: reconocimiento, prefactibilidad,
pre-construccion, construccion, operacion y cierre. En la tabla siguiente se relacionan las
diferentes actividades para cada una de las fases.

Tabla 3-7 Descripcion de actividades — Fases del proyecto

Actividades

Descripcion

Fase de Reconocimiento y prefactibilidad/Pre-construccion (Estudios previos y Proyecto)

Procesos de informacién,
participacion y Consulta Previa con
las comunidades

Se establece la identificacion de las comunidades indigenas ubicadas
en el area de influencia y las certificaciones para establecer las
gestiones de consulta y acercamiento requerido para las gestiones de
informacion a la comunidad y permisos de acceso.

Con la definicién de la implantacion propuesta para el parque edlico,
se realiza la Consulta Previa con las comunidades presentes en el &rea
de influencia, para asegurar que los impactos del proyecto sean
debidamente socializados a la poblacion, y que se cumplan las
acciones definidas por los organismos rectores.

También se realiza un proceso de informacion y participacion del
proyecto a las autoridades municipales y locales.

Estudios Previos

Estudios Ambientales

Comprende las siguientes actividades: solicitud de permisos
ambientales, visitas de reconocimiento, levantamiento de informacion
primaria y secundaria, elaboracion del EIA de acuerdo a la normativa
vigente.

Analisis de las condiciones Geoldgicas, topograficas.
Toma de muestras, monitorizacion investigacion para la
caracterizacion de los medios.

e Talleres socioeconomicos y talleres de valoracion
econdmica de los impactos.
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Actividades

Descripcion

Mediciones del recurso edlico.

Se refiere a la instalacion de dos torres con equipamiento para el
muestreo de vientos en la zona autorizada, utilizando las vias
existentes y previa socializacion a las comunidades de la zona.

En el contexto de este proyecto fue necesario realizar un proceso de
Consulta Previa con el Ministerio del Interior para obtener el permiso
de medicion en la comunidad presente en la zona de estudio.

Disefio de Ingenieria del Proyecto.

En esta fase se desarrollaron los disefios del proyecto y se establecié
la prefactibilidad con base en la prevision del recurso edlico (basado
en datos de mesoscala y mediciones realizadas), rendimiento
esperado y estudios viales, civiles, topograficos, geolégicos,
hidraulicos y ambientales requeridos para la definicion a nivel de
Ingenieria basica del Proyecto y de cara a evaluar los costes y plazos
para solicitar los permisos requeridos para proceder a su ejecucion y
futura operacion.

Con base en la implantacién del proyecto y las estimaciones de
material y maquinaria se seleccionardn zonas para uso en la
construccion cuya area sera identificada y su uso acordado con los
propietarios del predio.

Se harén los preparativos para adecuar topolégicamente las areas de
acopio que seran requeridas para desarrollar la obra en su totalidad.
Cada terreno seleccionado, sera tramitado para disponer de los
permisos y derechos de uso que se requieran.

Fase de Construcciéon

Contratacion de mano de obray bienes
y servicios.

Seleccion y vinculacion de personal calificado y no calificado para la
construccion de las obras del Parque Edlico y los bienes y servicios
necesarios.

Se priorizara la contratacion local de acuerdo con lo protocolizado en
Consulta Previa.

Movilizacion del personal y equipos a
los centros de operacion de la obra.

Para la construccion del Parque Edlico sera necesario el transporte del
personal, maquinaria, materiales y equipos menores para las
diferentes actividades del proyecto.

Remocioén de vegetacion y descapote

Consiste en la remocion de la superficie arbustiva y de la capa
superficial del suelo. Esta actividad sera necesaria para toda la
infraestructura del proyecto. El material removido serd almacenado en
forma provisional para su eventual reutilizacién al concluir las obras o
para ser entregado a las comunidades para que puedan darle algin
uso.

Aplica a la primera fase de construccién de los siguientes elementos:
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Actividades

Descripcion

e Areas temporales (Campamentos, Planta de concreto, zonas de
taller, etc.)

¢ Vias nuevas del proyecto.

¢ Plataformas para obra de los aerogeneradores
Estas obras se ejecutaran con maquinaria de uso convencional para
movimientos de tierra como, por ejemplo, bulldozers, retro
excavadora, cargadores, camiones de plataforma y camiones de
volteo.

Excavaciones y movimientos de tierra

Corresponde a los trabajos generales sobre los terrenos a intervenir
con el objeto de adecuar la topologia de los mismos para las obras
gue sobre él se implantaran, acorde con el proyecto. Actividad que
serd ejecutada durante el desarrollo de la obra segun los
requerimientos y el programa de trabajo, siendo en primera instancia
la adecuacioén de los terrenos de las areas temporales. Aplica a la
primera fase de construccion de los siguientes elementos:

e Areas temporales (Campamentos, Planta de concreto, zonas de
taller, etc.)

¢ Vias nuevas del proyecto.

¢ Plataformas para obra de los aerogeneradores:

e Plataformas permanentes: cimentacion del aerogenerador y
plataforma de montaje, operacion y mantenimiento.

e Plataformas temporales: zona de trabajo para cimentacion,
zona de acopio de palas y acopio de equipos (nacelle, torre,
etc). Son zonas que se podran utilizar en operacion en el
caso de requerir un mantenimiento mayor que implique el
cambio de elementos como palas, buje, entre otros.

e Zona libre de obstaculos: zona para el armado de la gria
con adecuaciones menores para la instalacion de los
apoyos. Se adecuaran entre 4 y 6 puntos de apoyo para la
base de las graas principales y auxiliares. Es una zona que
se podra utilizar en operacion en el caso de requerir un
mantenimiento mayor que implique el cambio de elementos
como palas, buje, entre otros.

Construccion de obras temporales,
campamento, instalacién de apoyo
operativo y plantas de concreto.

Incluye actividad de compactacion: utilizando tierra proveniente de
excavaciones o tierra proveniente de canteras autorizadas o
proveedores autorizados, se ejecutaran rellenos de los terrenos para
disponer de los niveles topoldgicos propuestos en la ingenieria, donde
aplique. Este material se regara sobre los terrenos y se compactara en
forma mecanica a fin de brindar la consistencia exigido en las normas
de construccién no menor de 90% proctor modificado, o la que exija el
proyecto).

También incluyen las siguientes acciones:

e Instalacion y Montaje de los contenedores provisionales
acondicionados para oficinas, comedores y casa de cambio
(vestier).

e Instalacién de bafios portatiles en los frentes de trabajo, servicios
(Plantas eléctricas, tanques de agua, drenajes).

e Instalacién de planta de concreto
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Descripcion

Una vez liberado el derecho de uso, se desarrollan las labores de los
movimientos de tierra, tales como desmonte, nivelaciéon del terreno,
drenajes y servicios que den condiciones de uso, de acuerdo con los
proyectos.

Las obras mayores asociados a campamentos, oficinas, planta de
concreto, que incluyen los servicios de electricidad, agua, manejos de
residuos humanos y cerramientos permitirdn disponer de las
condiciones de operacion.

El alojamiento del personal sera preferentemente en el campamento
del Parque Edlico y/o en los centros poblados méas cercanos al lugar
de la obra.

Adecuacién de un area menor que comprende una instalacién de
apoyo operativo. Su ubicacion esta definida en la zona de campamento
y sera de caracter permanente e incluye:

Almacén de equipos menores

Taller de mantenimiento béasico

Oficina

e Puesto de vigilancia

Operacion de obras temporales,
campamentos, almacén y taller.

Comprende las siguientes actividades:

e Campamentos: funcionamiento de oficinas y actividades
administrativas, suministro de alimentacion, alojamiento de
personal, servicio de bafios portétiles.

e Almacén: almacenamiento de productos quimicos y
combustibles.

e Taller: donde se llevaran a cabo reparaciones menores de
equipos y vehiculos.

Operacion de la planta de concreto

Comprende el almacenamiento de material, produccion de concreto y
el funcionamiento de laboratorio.

Construccion y conformacion de vias
internas del proyecto

Respecto a las vias internas proyectadas en el Parque Edlico para
cada punto de implantacion de cada aerogenerador, se desarrollaran
las obras segun el trazado, pendiente, terraplenes, drenajes
establecidos en el proyecto.

Una vez preparado el trazado dentro de las actividades de movimiento
de tierra, y disponiendo de las pendientes y conformado la superficie
de sub-base, se colocara una capa superior de material granular,
debidamente compactada que servird de «firme» y superficie de
rodamiento.

Se incluyen obras complementarias como las siguientes:

e Obras de drenaje vial.

e Ocupaciones de cauce: obras hidraulicas para cruces de
drenajes con vias e Instalacion de sefializaciéon de seguridad
industrial y de tipo ambiental. Si es el caso, construccion de
obras de proteccién geotécnica para estabilizacién de taludes.

e Obras de cruce de redes eléctricas a las vias (estas se deben
ejecutar antes del relleno de la via y conformado de la superficie
de la misma)
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Descripcion

e Acabado de la superficie.

Compactacion: utilizando tierra proveniente de excavaciones o tierra
proveniente de canteras autorizadas o proveedores autorizados, se
ejecutaran rellenos de los terrenos para disponer de los niveles
topoldgicos propuestos en la ingenieria, donde aplique. Este material
se regara sobre los terrenos y se compactara en forma mecanica a fin
de brindar la consistencia exigido en las normas de construccion no
menor de 90% proctor modificado, o la que exija el proyecto).

El disefio geométrico de las vias tiene en cuenta las dimensiones y
especificaciones que requieren los vehiculos que transportardn los
diferentes componentes de los aerogeneradores.

Incluye las derivaciones desde la via Uribia-Puerto Bolivar hacia la red
vial del Parque Edlico, debera requerir rampas de salida que permita
las operaciones de los vehiculos de carga pesada (esto se ejecuta
previa autorizacion de las autoridades viales).

Adecuacion de cada area de
implantacion de aerogenerador

En cada sitio de instalacion de aerogeneradores se implantard su
disefio con las dimensiones y orientacion de los distintos componentes
de la obra (cimentacion, plataforma permanente, plataformas
provisionales para obra, areas de maniobra de vehiculos y
campamento). Mediante maquinaria pesada se realizara la
explanacién y nivelacion necesarias para la construccion de la base y
su cimentacion. Habiéndose realizado las obras de preparacion de las
plataformas, se dispondrd de areas para la colocacién y posterior
ensamblaje de las gruas requeridas para el izado y ensamblaje de los
generadores, asi como los sitios de descarga y almacenamiento
temporal de la torre y las palas.

Construccién de fundaciones de
aerogeneradores.

Para la cimentacion de un aerogenerador se debe disponer ya
de vias internas operativas hasta el punto de construccién y
deben estar concluidos los movimientos de tierra de las
plataformas temporales y permanentes asociadas al
aerogenerador. Las actividades involucran lo siguiente:

e Excavacion del pozo de la fundacion mediante uso de
excavadores mecanicos
e Armado de la grilla de acero interno, colocacién de tuberias para
acceso de cables y servicios.
e Vaciado de concreto, y colocacién de la jaula de fijacion de los
aerogeneradores, acorde con las condiciones de disefio.
Todos los trabajos seran ejecutados con control topogréafico
permanente.

Una vez concluidas las obras, se deberdn movilizar los
excedentes de las excavaciones y los escombros y sobrantes de
concreto hacia los puntos de almacenamiento, quedando el
terreno limpio y listo para las etapas siguientes.
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Descripcion

Traslado de aerogeneradores y equipos
mayores.

Para la construccion del Parque Edlico sera necesario el transporte de
las diversas partes de los aerogeneradores como palas, rotores,
nacelle, etc.

Las caracteristicas y dimensiones especificas de las partes del
aerogenerador, asi como tipo de maquinaria requerida para su
transporte e instalacion, sera definido cuando se haga la contratacién
final con el tecn6logo. De igual forma y, previo a la construccién, se
realizard una ingenieria de detalle con el propésito de optimizar al
maximo los disefios.

Habiéndose realizado las obras de preparacion de las plataformas, se
disponen de &reas para la colocacion y posterior ensamblaje de las
gruas requeridas para el izado y ensamblaje de los generadores, asi
como los sitios de descarga de las torres y palas. Ello permite trasladar,
usando la via del proyecto, hasta cada punto de implantacion los
siguientes componentes:

e Componentes de las grdas de izado.

e Componentes de las torres, nacelle y palas de los generadores.
e Herramientas y equipos menores de construccion.

Montaje de la graa

Para el montaje de la gria se requieren zonas libres de obstaculos las
cuales se requiere la remocion de vegetacion y adecuaciones para los
apoyos.

En esta zona se adecuaran entre 4 y 6 zonas de apoyo para las gruas
principales y auxiliares.

Izado y ensamblaje de aerogeneradores.

Una vez finalizada la descarga de las unidades y ensamblado la grua,
se procederd al armado y ensamblaje de los aerogeneradores,
incluyendo ensamblaje y fijacion de las torres de cada unidad,
colocacion de sistemas de balizaje aéreo fijacion de las gondolas,
colocacion y ajuste de las palas.

Una vez asegurado el preciso alineamiento vertical y correcto
ensamblaje de todos los componentes se desarrollara el conexionado
interno de los componentes, eléctricos y mecéanicos del sistema en su
totalidad.

Estas actividades dejaran a los generadores listos para la conexion
externa.

Construccion de zanjas y tendido de
cables de potencia, control,
comunicaciones y puesta a tierra.

El conexionado eléctrico que incluye redes de media tension, red de
comunicaciones y red de tierra tendran un recorrido, principalmente
siguiendo las vias de acceso. Las zanjas seran para instalacion de
cables directamente enterrados, por lo que la secuencia constructiva
debe incluir lo siguiente:

Remocién y almacenamiento de capa vegetal.
Excavacion de zanja.

Relleno de arena hasta nivel de cables.
Colocacion de cables.

Relleno con arena, tierra, Balizas.
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Actividades

Descripcion

e Reposicion de superficie vegetal, donde aplique.
e Colocacién de hitos de sefializacion superficial.
Durante el cableado, se incluye el tendido de cables a través de las

canalizaciones requeridas para cruzamientos con vias y cuerpos de
agua, y cuyas obras civiles preceden el inicio de esta serie de
actividades.

Disposicion del material sobrante de
excavacion.

Adecuacion de la zona definida para las ZODMES.

Los sobrantes de excavacion que no sean utilizados en obra, seran
acopiados de forma permanente en los depdsitos de materiales
también llamados ZODME - Zonas de Depdsito de Materiales de
Excavacion.

Mantenimiento de maquinaria y equipo
durante la construccién

Comprende los mantenimientos menores a los diferentes equipos y
vehiculos que participan en la construccion. Incluyen cambios menores
de piezas, cambio de aceite, entre otros.

Desmonte de instalaciones
provisionales y retiro de material
sobrante

El desmonte de todas las instalaciones provisionales utilizadas en la
fase de construccién del proyecto como almacenes, oficinas, bafios
portatiles, campamento, sistemas de tratamiento de aguas, planta de
concreto. Ademas, el retiro de materiales, equipos y magquinaria
pesada utilizada en la obra.

Todo el material disponible en las zonas de acopio, una vez culminada
la obra, sera retirado por transportistas certificados para su retiro de la
zona de trabajo y vertido en zonas legalmente establecidas para
recibirlos.

De la misma manera, todos los equipos y maquinaria, no previstas
para labores de mantenimiento, seran retirados de la obra hacia los
depdsitos de los contratistas.

Reconformacién paisajistica de las areas temporales intervenidas.

Conexionado y pruebas de
aerogeneradores

El cableado, una vez tendido dentro del sistema del Parque eléctrico
debe ser conectado en los extremos; por un lado, en cada unidad de
generacion y por otro lado en las subestaciones o centro de operacion.

Esto involucra cables de potencia, cables de control, cables de
comunicaciones y cables de tierra.

Toda conexién debera ser verificada, incluyendo mediciones y
pruebas de funcionamiento, continuidad e integrad de los distintos
sistemas.

Se realizaran todas las pruebas de puesta en servicio para cada una
de las partes del proyecto y sus equipos, como lo son:

e Aerogeneradores.
e Equipos de media tensién en cada aerogenerador.
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o Certificacion de valores nominales y cumplimiento de regulacién.

Fase:

Operacién y Mantenimiento

Operacion del Parque edlico y
generacion de energia

Una vez realizada el completo ensamblaje, verificacién y pruebas de
cada generador y sus conexiones externas, se dispone de un sistema
listo para operar. Ello involucra el manejo y ajuste de los elementos de
control disponibles en cada aerogenerador y en el centro principal de
control general.

Adicionalmente, se considera la instalacibn de apoyo operativo
ubicada en la zona de campamentos, descrita en la fase de
construccion.

La operacion podra realizarse de forma remota en sala de operaciones
gue puede estar ubicada en una instalacion de otro proyecto que
desarrolla compafiia y que sera objeto de otro licenciamiento
independiente.

La operacién conlleva, supervision del estado operativo,
accionamiento en caso de eventos detectados segin el sistema
centralizado de alarmas, registro continuo de la energia transportada
y exportada al centro de conexién con el sistema nacional.

Esta fase de operacion involucra poca a ninguna accion de tipo Civil o
mecanico, siendo principalmente el manejo de los sistemas de control,
sean estos manuales o automatizados durante la etapa de vida del
Parque edlico. Involucra la presencia de operadores certificados en los
centros de control y supervision remota a través de los sistemas de
comunicacion integral.

Transporte interno personal operativo

Durante la fase de operacion del parque edlico se hara presente
personal técnico de cantidad reducida para la operacion de los centros
de control y personal de mantenimiento que desarrollaran recorridos a
lo largo de la red vial interna para la inspeccion visual de las
instalaciones. Los recorridos se realizaran en camionetas o vehiculos.

Mantenimiento de vias

El sistema vial interno seré conservado durante la vida util del Parque
Edlico. Para ello se realizaran mantenimientos a las obras de drenaje,
cunetas y un mantenimiento de las condiciones geométricas.

Calibracién, revision y mantenimiento
periodico de unidades generadoras y
equipos

Estas actividades de mantenimiento se dividen principalmente en dos
partes:

e Mantenimiento preventivo: se realizan actividades de
inspeccion en la torre, la cimentacion, elementos en la parte
baja del aerogenerador, las palas, el rotor, el eje principal, el
sistema de orientacién de palas (pitch), el rodamiento
principal, la multiplicadora (si la tiene), y el generador.
Generalmente, se realizan cada 6 meses o un ano
(dependiendo del tipo de maquina)
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o Dentro del plan de mantenimiento preventivo
también se realizan revisiones semestrales por
medio de las cuales se realiza una inspeccién del
aerogenerador que puede incluir la generacién de
ruidos, colmataciones de filtros, estado de los
sistemas de frenado, rodamientos, acoplamientos,
entre otros.

o El plan de mantenimiento preventivo se realizara de
acuerdo con las instrucciones y requerimientos del
fabricante para el aerogenerador que finalmente se
instale en el proyecto.

e  Mantenimiento correctivo: se realizan labores de este tipo
cada vez que se presente una falla en alguno(s) de los
componentes de los aerogeneradores.

Para este tipo de mantenimientos se requieren equipos conformados
por un numero estimado de 2 a 5 personas por frente de trabajo. A su
vez, se necesitara un equipo de supervisiéon que incluye como minimo:
cinco (5) personas del area administrativa del equipo operativo.

Los requisitos minimos para llevar a cabo unas actividades adecuadas
de mantenimiento son: vias de acceso adecuadas, conexién de banda
ancha permanente, disponer de conexion a la red o en su ausencia
utilizar las instalaciones de alimentacion auxiliar disponibles, proveer
seguridad para el parque y mantener la infraestructura del Edificio de
Control.

Aquellos equipos de mantenimiento, equipos auxiliares, instalaciones
temporales y materiales sobrantes resultado de las labores de
mantenimiento, seran retirados y/o dispuestos de acuerdo con su
clasificacion.

Se ha incluido el apartado: 3.2.4.2.7 en este documento donde se
detallan las actividades individuales tipicas del mantenimiento a
realizar.

Fase de Desmantelamiento, restauracion, cierre y clausura

Al concluir lavida de operacidn del parque Edlico, se podré repotenciar el parque para que siga prestando
el servicio de generacion de energia, utilizando la infraestructura basica existente (vias, zanjas, etc.). Se
tendran en cuenta las consideraciones de la normativa vigentes para este propoésito.

Se podra optar por el desmantelamiento del parque edlico, y para efectos de este analisis se consideraran

las siguientes actividades:

Adecuacion de instalaciones
temporales para el desmantelamiento
del parque edlico

Adecuacién de las instalaciones temporales para las labores de
desmantelamiento. Seran ubicadas dentro de la misma zona de
campamentos de la fase de construccion.

Transito de maquinaria y vehiculos

Para la fase de desmantelamiento se debera disponer de equipos y
magquinarias de mayor dimensién a las requeridas para el
mantenimiento, ya que se requerirdn gruas telescopicas, equipos de
carga y vehiculos de transporte y plataforma. La circulacion de
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vehiculos se llevara a cabo a través de las vias internas construidas
para el proyecto en su accionar hacia cada uno de los
aerogeneradores

Las vias no seran desmanteladas, quedando las mismas para uso de
la comunidad, a menos que las mismas presenten impedimentos para
obras propias de la comunidad y que hayan sido identificadas en los
convenios.

Desmantelamiento de aerogeneradores,
y torres, incluyendo equipos internos.

Cada uno de los aerogeneradores y torres de medicién, una vez
concluida la etapa operativa del parque edlico, serd desmantelado,
utilizando groas y retirados del parque hacia sitios de almacenaje
permanente fuera del area de influencia, propiedad del promotor. Se
incluyen todos los componentes internos, gabinetes, valvulas,
medidores y sistemas eléctricos

La estructura de concreto de la cimentacion de los aerogeneradores
guedara a nivel de suelo y se realizaran actividades de reconformacion
paisajistica.

Desmantelamiento de instalaciones
temporales e instalaciones operativas.

Desmantelamiento de todas las instalaciones temporales utilizadas
para la operacién y el desmantelamiento del Parque Edlico.

Retiro de cables subterraneos, relleno
de las zanjas y conformacion de la
superficie

Una vez desactivada la red eléctrica se retiraran los cables de las
zanjas. Los cables seran retirados del area hacia almacenes del
promotor. Las excavaciones de las zanjas para acceder a los cables
seran objeto de una restauraciéon geomorfolégica.

Reconformacion paisajistica de areas
intervenidas

Una vez retirados los equipos, instalaciones y cables, y otros
elementos relativos al parque edlico como sefializacion y avisos, la
zona se reconformara paisajisticamente, libre de obstaculos y
conservara un aspecto visual en consonancia con el resto del territorio.

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Como se ha indicado en numerales precedentes, el proyecto incluye la implantacién del
conjunto de aerogeneradores, las vias requeridas, drenajes, redes eléctricas, movimientos
de tierra'y en general todos los sistemas requeridos para la completa instalacion del parque
eolico. La subestacion elevadora, asi como la linea eléctrica de evacuacion en alta tension
correspondiente, seran objeto de un proyecto independiente, por lo que este documento se
refiere inicamente al parque de generacion.

3.2.3. Disefio del Proyecto

Para el desarrollo de los trabajos de disefio del parque Eélico Casa Eléctrica, fue necesario
establecer los criterios detallados para los distintos componentes del mismo. Esto involucré
lo siguiente:
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Criterios de disefios aplicables.
Ubicacion de cada unidad y requerimientos de areas de construccion.
Requerimientos de zonas de almacenaje.

3.2.3.1. Criterios de Disefno

La ubicacién de las unidades aerogeneradoras resulta del analisis de la distribucion de los
vientos en la zona del proyecto y la optimizacion de ubicacion segun los estudios previos.
La ubicaciény disposicion de los aerogeneradores se ha elegido en funcién de siete criterios
gue en su conjunto permiten establecer una ubicacion final del conjunto de
aerogeneradores.

Es importante indicar que la operacion de los aerogeneradores obedece a una funcion
integral que considera su ubicacién frente a los elementos sociales y ambientales presentes
en el area de estudio. Es por ello, que se deben considerar las ubicaciones propuestas
como finales, habiéndose realizado analisis exhaustivos referidos a los efectos de cada
implantacién sobre las edificaciones presentes y considerando las condiciones edlicas del
area.

A continuacion, se presenta la descripcion general de los criterios utilizados para el disefio
del proyecto Casa Eléctrica:

= Recurso edlico: en funcion de la direccién predominante del viento, del efecto de
estela que define la reducciéon del flujo del viento sobre las unidades ubicadas “viento
abajo” entre unidades vecinas o préoximas. asi como del recurso edlico disponible
en la zona.

= Distancias entre unidades aerogeneradores: Las distancias se definieron
considerando una separaciéon de al menos dos veces el diametro del rotor en el eje
transversal en la direccion predominante del viento y cinco veces la longitud del rotor
entre ejes o alineaciones de unidades sobre el eje predominante del viento. En
cualquier caso, la distribuciébn obedece siempre a respetar las restricciones
ambientales y sociales establecidas, asi como minimizar el efecto estela que se
genera entre las turbinas de manera que se llegue a una implantacion compatible
ambientalmente con la maximizacién de generacion.

= Distancias entre unidades e infraestructuras: estas separaciones se definieron en
funcién de las distancias minimas establecidas en la reglamentacién a otros
elementos como carreteras y carreteables existentes, edificaciones, ademas de las
propias distancias entre las turbinas, que viene determinado por el fabricante de
estas.

= Servicios existentes: Se aplicaron criterios en funcion de evitar en lo posible cruces
0 acercamientos con infraestructura como vias o redes eléctricas.
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Geografico: en funcion de la disponibilidad del terreno y de la orografia de la zona,
considerando también la facilidad para llevar a cabo las obras necesarias,
incluyendo accesos y logistica.

Social y Cultural: Se consideré la existencia de patrimonio histérico en las
inmediaciones del terreno afectado y de elementos culturales de importancia para
la etnia Wayuu. Asi mismo, se tuvo en cuenta la ubicacién de elementos como
viviendas, escuelas, cementerios, iglesias y jagueyes.

Técnicos: en lo relativo a la propuesta de los ejes viales nuevos se considero la
pendiente maxima admitida por las dimensiones de los vehiculos de carga y de los
equipos a transportar, los radios de curvatura admisibles segun las
recomendaciones de los fabricantes de los equipos de transporte, la minimizacion
de cruces a cauces naturales y el cumplimiento de las separaciones minimas a los
elementos de infraestructura existentes. También se consideré la orientacion de las
lineas eléctricas de evacuacion hacia el punto de conexién a la futura subestacién
de evacuacion al sistema de transmision nacional.

En las Tabla 3-8, Tabla 3-9 y Tabla 3-10 se presentan las consideraciones técnicas y
criterios de restriccion utilizadas para la ubicaciéon de la infraestructura del proyecto Casa
Eléctrica. Es oportuno sefialar que no se tiene normatividad para esta definicion y las
referencias internacionales son escasas y disimiles. Asi, para la definicibn de las
restricciones se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

Criterios normativos: Se considero lo definido en el Cédigo de Recursos Naturales
y el Decreto 1076 de 2015, para distancias a cuerpos de agua.

Criterios de Ingenieria: Se considera como distancia a edificaciones y viviendas la
sumatoria de altura de torre mas altura de pala. Para el caso de estructuras
eléctricas se consideré el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).
Criterios Preventivos: Se establecieron distancias minimas para no interferir con
elementos de significancia para las comunidades, como cementerios, enramadas y
patrimonio arqueoldgico. En este caso se considerd que no se generaran dafos a
los elementos que conforman estos elementos.

Criterios de riesgos: se adopta como criterio de seguridad la altura total del
aerogenerador (210m que corresponde a la suma de torre mas pala) mas 5 metros
de margen de seguridad adicional.

Tabla 3-8 Distancias de restriccidon a elementos de infraestructura civil del proyecto

Identificacion de elemento de restrictivo Separacion requerida (m)
30 m a cada lado del eje (solo se hara intervencion en
Arroyos sitios de ocupacion de cauce por el cruce de vias y
zanjas)
Jagueyes 30 m a lo largo del perimetro de ocupacion
Rozas 15 m a lo largo del perimetro de ocupacion
Rancherias, viviendas y edificaciones 15 m de separacion a lo largo del perimetro
Cementerios y sus enramadas 20 m de separacion a lo largo del perimetro
Exclusion arqueoldgica 15 m de separacion a lo largo del perimetro

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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Tabla 3-9 Criterios de separacién entre el centro del aerogenerador y elementos del territorio

Identificacion de elemento de restrictivo

Separacion requerida (m)

Edificaciones, viviendas y rancherias

215 (medida desde los elementos mas externos de las
agrupaciones de edificaciones)

Cementerios

215 (medida desde el cerramiento de las tumbas)

Enramadas cementerios

200 (medida desde los elementos mas externos del
grupo de enramadas que rodean el cementerio)

Rozas y jagueyes

50 m (medida aplicada al contorno de cada elemento)

30 m a cada lado del eje (solo se hara intervencion en

Arroyos sitios de ocupacion de cauce por el cruce de vias 'y
zanjas)
Via Férrea 215 (medida respecto al eje de la via)

Linea Eléctrica 110 kV

105 (medida al eje de la linea)

Exclusion arqueolégica

50 (medida aplicada al contorno del elemento)

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Tabla 3-10 Requerimientos de disefio — vias nuevas

Identificacion de elemento

Requerimiento minimo

13 m (superficie de rodamiento) (Sobreancho por
relleno o corte lateral (Varia entre 0,5 my 6 m,

Ancho de via , T .
sobreancho total segiin requerimientos del movimiento
de tierras)

Radio de curvatura minimo 50 m

Pendiente maxima +-5%

Disposicion de terraplén lateral 3H:2V

Composicion de drenajes

Cuneta natural de desagiie de 1m de anchoy 0,5 m
de profundidad

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Con base en lo anterior, para el disefio del proyecto edlico se tuvieron en cuenta criterios
técnicos, ambientales y sociales con el propésito de proteger a las comunidades indigenas
gue viven en el area de influencia, asi como sus viviendas y elementos ambientales y
culturales pertenecientes al resguardo indigena Wayuu de la media y la Alta Guajira.

En la siguiente figura se pueden observar los elementos identificados en el territorio, a partir
de la fotointerpretacion de la orto-fotografia y de los recorridos de campo realizados con

objeto de este EIA.
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Figura 3-5 Identificacion de elementos area de estudio
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Teniendo en cuenta la identificacion de estos elementos, se gener6 el mapa de restricciones
con base en los criterios definidos en la Tabla 3-8, de modo que se pudieran identificar las
zonas disponibles para la ubicacién de los aerogeneradores como se observa en la
siguiente figura.
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Figura 3-6 Mapa de restricciones para la ubicacion de aerogeneradores
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

De forma similar, se gener6 el mapa de restricciones con base en los criterios definidos en
las Tabla 3-9 para poder identificar las zonas disponibles para el trazado de las vias y otra
infraestructura civil, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 3-7 Mapa de restricciones para la ubicacion de vias y otra infraestructura civil

1220000 1225000

1840000

1833000

ELEMENTOS RESTRICCIONES INGENIERIA AREA PROYECTO
[ eorrcaciones ROZAS
|:] RANCHERIAS PRINCIPALES D JAGUEYES D RESTRICCIONES INGENIERIA D PARQUE EOLICO
D ENRAMADAS CEMENTERIO | | EXCLUSION ARQUEOLGGICA
[ ceventerios s INEA ELECTRICA

Sistema de Proyeccion: Origen Unico Nacional CTM12

VIiA FERREA Imagen Satelital: World Imagery Basemap ESRI Service

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Con base en las restricciones definidas se llevo a cabo un proceso iterativo para la definicion
del “Layout” de aerogeneradores.

Ademas, teniendo en cuenta el trabajo de campo y fotointerpretacion, se evidenciaron
especialmente arroyos intermitentes y cauces efimeros presentes en el area del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se planteé una redistribucién de los aerogeneradores de
modo que las cimentaciones y plataformas, no estuvieran en la zona restrictiva delimitada
por 30m a lado y lado de los arroyos, independientemente de contar o no con evidencias
geomorfoldgicas asociadas al cauce.
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El anterior ejercicio sumado a las otras restricciones descritas anteriormente permitio llegar
una configuracion final de la implantacion del proyecto.

En la siguiente figura, se observa el “layout” previo y el actual después de considerar todas
las restricciones, ambientales y sociales. Asi, se pasé de un “layout” de 60 aerogeneradores

a uno de 54.

Figura 3-8 Mapa de restricciones para la ubicacién de aerogeneradores
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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3.2.3.2.  Criterios de ubicacién de cada aerogenerador y requerimientos de
areas de construccion

La ubicacién de las unidades aerogeneradoras resultaron del analisis de la distribucion de
los vientos en la zona del proyecto y la optimizacion de la ubicacion segun los estudios
previos. Las &reas de ocupacion a la vez debieron cumplir los siguientes criterios:

Areas de ocupacion: Cada aerogenerador esta soportado por una cimentacion cuya
area de ocupacion esté definida por una superficie cilindrica de didmetro no mayor
de 30 metros. No obstante, existen requerimientos adicionales que son necesarios
para llevar a cabo la construccion y ensamblado de cada unidad. Estas deben tener
pendiente minima con terrenos conformados mediante movimientos de tierra con
taludes 3H:2V. Las areas de ocupacion y uso de los componentes permanentes y
temporales de cada aerogenerador se muestran en el plano del Anexo 3 Descripcion
proyecto (B-Planos), identificado con el ndmero 588-CEL-P-CIV-TI-003 y se
resumen a continuacion.

s Perimetro para trabajo de fundacion (temporal) que consiste un area
rectangular de 40 m x 30 m, dentro de la cual se incluye el area permanente
de la fundacion

+ Plataforma (permanente) de montaje, operaciéon y mantenimiento de 60 m x
40 m

% Zona de acopio de trabajo (temporal) para descargue y acopio de nacelle,

torres, etc. (60 m x 20 m).
» Zona de acopio temporal de palas (palas) de 111,5mx 20 m
» Zona libre de obstaculos para armado de grda (130 m x 13 m).

3

3

Separaciones minimas: las unidades y las areas de ocupacién, permanentes y
temporales deben cumplir los criterios de separacion formulados en las Tabla 3-8,
Tabla 3-9 y Tabla 3-10 que tienen en cuenta criterios ambientales, sociales y
técnicos.

Altura: La altura total considerando la torre y la maxima altura alcanzada por las
palas en su pase por el eje vertical sera de 210 m.

Geologia: Los puntos de implantacion deberan ubicarse en zonas de geologia
estable con capacidades adecuadas para las cargas esperadas.

Orientacion: Las unidades deben estar orientadas de manera de facilitar la
accesibilidad y descargue de los elementos que la componen, asegurando que las
plataformas de trabajo no interfieran con cauces de agua ni otros obstaculos en la
vecindad.

Separacion entre unidades: las unidades deberan presentar una separacion en
funcion de la direccion predominante del viento, del efecto de “estela” que puede
producir la pérdida de capacidad de generacién debido a la presencia cercana de
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unidades vecinas en el sentido de la direccion de llegada del viento predominante,
y en funcidon de las magnitudes esperadas del recurso edlico disponible en la zona.
La reduccioén de potencia debido al efecto estela es resultado de andlisis numéricos
que consideran las variables técnicas involucradas y han definido una separacion
minima de 315 metros entre unidades sucesivas en alineamientos vecinas.

La ubicacion de las unidades aerogeneradoras propuestas se presenta y describe en forma
detallada en la seccion 3.2.3.2 y en los planos incluidos en el Anexo 3 Descripcidn proyecto
(B-Planos) asociado al presente capitulo. Un aspecto de interés que puede tener efecto
sobre la comunidad, es el efecto “flicker’. Al igual que cualquier estructura elevada,
proyectara una sombra en las areas vecinas cuando el sol cruza las palas. Al estar las palas
en movimiento, causan un efecto de parpadeo. En latitudes altas esto es un criterio
importante dada la altura del sol y los tipos de vivienda. Las condiciones de La Guajira son
distintas en ambos sentidos y por lo tanto, este no se considerd un criterio de ubicacion. Sin
embargo, este fendmeno se evaluara dentro de los Impactos Ambientales generados por el
proyecto y que se desarrollan en el Capitulo 8.

3.2.3.3.  Criterios de Recorrido y disefio de vias internas

La red de vias nuevas ha sido propuesta para permitir el acceso a cada una de las unidades
de generacion y areas de construccion complementarias. Las mismas consideran los
siguientes criterios de disefio:

= QOrigen y destino: Las vias conformaran una red vial cuyos origenes seran puntos
de derivacion a partir de la carretera Uribia-Puerto Bolivar y que permitira acceder
a cada uno de los puntos de implantacion de los generadores con un tramo final
coincidente con la plataforma, presentando pendiente nula.

= Recorrido: Su recorrido se ha planteado cumpliendo los criterios de disefio
sefialados en la Tabla 3-8, evitando al maximo los cruces con cauces y otra
infraestructura de la zona.

En la seccion 3.2.4 se presenta la red vial resultante para el parque Edlico Casa Eléctrica.

3.2.3.4. Requerimientos de Obras Temporales de construccion, operacion y
mantenimiento

Complementariamente se destinaran areas propuestas como campamento, zona de acopio
de equipos y maquinaria, planta de concreto y zonas de depdésito de material sobrante de
excavacion (ZODMES).

Las dimensiones de las &reas de obras temporales para el Parque Edlico se resumen en la
siguiente tabla.
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Tabla 3-11 Requerimientos de areas temporales de construccién y operacion

Identificacion de area temporal para obra Dimensiones Bacicas
Perimetro del campamento 400 x 250 m
Alm_acenamlento de Aguas 15%20 m
Residuales
Deposito Central de Residuos 21x9 m
ana de OflClh_as, Comedor y 56x120 M
Primeros Auxilios
Zona Dormitorios 55x52 m
Campamento | Taller y Bodega de Almacenamiento 50x50 m
Zona de Almacenamiento de
- 50x50 m
Herramientas
Zona de Almacenaje de Combustible 50x50 m
Area de Parqueo 1 137x26 m
Area de Parqueo 2 25,5x40 m
Vias de Acceso Sector Este 2.159 m2
Vias de Acceso Sector Oeste 2.163 m2
Zona Planta de concreto 100x160 m
Zona depésito de material de excavacién (ZODME 2) 330x220 m
Zona depésito de material de excavacion (ZODME 1) 260x100 m
41.032 m x 13 m (superficie de rodamiento) /
Vias Internas Con una sgperficie total de ocupacion de 67,07128
Ha, que incluye los sobreanchos y terraplenes
laterales
Zanjas eléctricas 49.054,00 m Iinegles con un area total de
ocupacién de 7,0402 Ha
Dos torres meteoroldgicas con un area total de
Total, nimero de torres meteorolégicas de 135m ocupacion total de 0,4992 Ha (Al considerar taludes
de nivelacion del terreno)

Fuente: PERSAEUS, 2021.

La implantacién preliminar del campamento y sus diferentes areas se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 3-9 Disposicion de zona de campamento del Parque Edélico Casa Eléctrica.
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3.2.4. Caracteristicas técnicas
3.2.4.1.  Adecuacién y construccion de vias
3.24.1.1. Vias de acceso existentes

Para el proyecto se cuenta principalmente con un corredor principal de acceso existente
requerido para el transporte de los equipos, materiales, equipos y personal que laborara y
operara el proyecto. Es la via Uribia-Puerto Bolivar, mencionada en esta seccién, Unica via
regional que recorre los terrenos del parque edlico. Existen, ademas, como ya se detallaron,
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vias terciarias y menores que forman parte de las vias rurales del tipo no formal. En esta
seccion se presentan las intervenciones propuestas a las vias principales y secundarias
gue poseen incidencia en el proyecto.

= Carretera Uribia-Puerto Bolivar

La Carretera Departamental Uribia-Puerto Bolivar constituye la via principal de acceso
carreteable al area del proyecto y se usard para el traslado de los equipos a ser
desembarcados en Puerto Bolivar o Puerto Brisa, asi como los demas insumos
provenientes de distintas partes del pais.

Como se indicé en el numeral 3.2.1.2 no se prevén obras de modificacion a esta via por el
desarrollo del proyecto Casa Eléctrica. No obstante, en caso de socavacion u otros dafios
en la via, se llevaran a cabo acciones de reparacion de ser necesario. lgualmente, y dado
las grandes dimensiones de los aerogeneradores y gruas, podra requerirse el retiro
provisional de avisos, guardavias u otros elementos que puedan afectar el paso. La
movilizacién serd coordinada con las autoridades de transito, contando con adecuados
elementos de advertencia, restriccién de velocidad y control de circulacion vial.

Como se comentd en el numeral 3.2.1.1, la via posee dos carriles de circulacion, con
superficie sin pavimento en el area de ocupacioén del proyecto, con tramos de terreno
firmemente compactados.

Puerto Bolivar se localiza a aproximadamente a 17.4 km hasta el lindero Sur del Parque
Edlico Casa Eléctrica y a unos 10,8 Km del limite norte. Para acceder a las distintas vias
nuevas a ser construidas dentro del Parque Edlico Casa Eléctrica, se han propuesto cuatro
(4) derivaciones desde la carretera departamental Uribia-Puerto Bolivar, que se describen
en la seccion 3.2.4.4.1.

Con relacién a las condiciones de transito de la via se destaca lo siguiente:
Es una via de baja pendiente, no pavimentada y con trafico mixto publico.

Se aclara que, para el estudio de aforo vehicular y el modelo de fuentes moviles, se utilizé
un ancho de calzada de 6 metros de acuerdo con categoria Ministerio de Transporte para
via secundaria y terciaria.

Para la determinacion de las condiciones de trafico vehicular tipicas de esta via que se
encuentra en la zona de estudio, se tom6 como base el aforo vehicular desarrollado por
SGS COLOMBIA en noviembre de 2020 (ver Anexo 5/5.1 Medio Abiotico/C-Atmdsfera/2-
Inventarios/Aforo). El aforo para la via Uribia-Puerto Bolivar en la zona de interés se realizé
en 4 puntos, y consistié en un conteo visual directo hora a hora durante 48 horas continuas,
del numero de vehiculos y su clasificacion segun categoria INVIAS (siendo esta informacion
registrada en formatos de campo ajustados a dicha tipologia).
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En las siguientes tablas se muestran los resultados del aforo vehicular promedio en los 4
puntos aforados sobre esta via:

Tabla 3-12 Aforo vehicular promedio. Puntol
Media Carros | Buses C-2P C-2G C-3-4 C-5 >C-5 Motos | TOTAL

Veh/dia 129 2 4 8 1 1 0 121 264

Proporcion 49% 1% 2% 3% 0% 0% 0% 46% 100%

Fuente: SGS COLOMBIA, 2020.

Tabla 3-13 Aforo vehicular promedio. Punto?2
Media Carros | Buses C-2P C-2G C-3-4 C-5 >C-5 Motos | TOTAL

Veh/dia 139 2 3 5 2 1 0 158 308

Proporcion 45% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 51% 100%

Fuente: SGS COLOMBIA, 2020.

Tabla 3-14 Aforo vehicular promedio. Punto3
Media Carros | Buses C-2P C-2G C-34 C-5 > C-5 Motos | TOTAL

Veh/dia 102 4 2 2 0 2 0 147 259

Proporcion 39% 1% 1% 1% 0% 1% 0% 57% 100%

Fuente: SGS COLOMBIA, 2020.

Tabla 3-15 Aforo vehicular promedio. Punto4
Media Carros | Buses C-2P C-2G C-3-4 C-5 >C-5 Motos | TOTAL

Veh/dia 123 3 3 1 2 1 1 175 307

Proporcion 40% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 57% 100%

Fuente: SGS COLOMBIA, 2020.

= Puerto Bolivar y Puerto Brisa

Como se indic6é en el numeral 3.2.1.3 se tienen previstas dos opciones de puerto como
punto de llegada marina de los equipos y materiales mayores que seran importados para la
construccion del Parque Edlico Casa Eléctrica. Ninguno de los dos puertos (Puerto Bolivar
y Puerto Brisa), sufriran modificaciones al esquema actual por causa del proyecto.

3.2.4.1.2. Vias de acceso a construir

Para acceder a cada aerogenerador, asi como a las redes de media tension se disefaron
mas de 40 kilometros de vias, constituidos por vias de nueva construccion y modificaciones
a carreteables existentes. Estas vias dispondran de condiciones minimas de radio de
curvatura, ancho y pendiente impuestos por los equipos de transporte de las unidades
aerogeneradoras. La Figura 3-10 muestra el area de ocupacion del parque edlico
destacando las nuevas vias propuestas.
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Figura 3-10 Disposicion de vias internas del parque edlico
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

El detalle de las vias disefiadas para el parque edlico se muestra en el plano del Anexo 3
Descripcion proyecto (B-Planos), identificado con el nimero: 588-CEL-P-CIV-IM-001 (Hojas

la7).

Los accesos internos propuestos para el Parque Eélico Casa Eléctrica son vias nuevas a
ser desarrolladas y presentan condiciones especiales, ya que estan previstos para trasladar
las palas de los aerogeneradores cuyas dimensiones pueden llegar hasta 85 metros.

Dichas vias tendran un terraplén compactado con pendientes no mayores a 7% y radios de
curvatura no menores de 50 metros. Su uso estara destinado al traslado de los
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aerogeneradores y grdas a sus sitios de implantacibn y luego para las obras
complementarias, como la instalacién de las redes eléctricas. Asimismo, se utilizaran para
mantenimiento y operacion del parque edlico.

Las vias que se muestran en la Figura 3-10 se detallan con mayor precision en el plano de
localizacién del proyecto (Plano No. 588-CEL-P-CIV-IM-002, incluido en el Anexo 3
Descripcion proyecto (B-Planos)), donde se indican las distintas vias requeridas para el
proyecto.

Como se indicié anteriormente, esta red vial se empalmara mediante cuatro derivaciones a
la carretera Uribia-Puerto Bolivar. Estos empalmes se encuentran localizados en los
siguientes puntos, tomando como referencia la distancia a la cabecera municipal de Uribia
y se destacan en la Figura 3-10:

= Derivacion 1: referencia km 57,0 desde Uribia.
= Derivacién 2: referencia km 56,4 desde Uribia.
= Derivacion 3: referencia km 53,8 desde Uribia.
= Derivacion 4: referencia km 52,5 desde Uribia.

Las vias secundarias dentro del area del Parque Edlico no seran intervenidas. La Tabla 3-2
del numeral 3.2.1.1 resume los 47,32 km de vias mas relevantes utilizadas por las
comunidades en la zona de ocupacién del proyecto. Adicionalmente se dispone de una red
de senderos carreteables que interconectan las vias de circulacion principales y alcanzan
mas 35 km de via. Tampoco se prevé hacer modificaciones a ninguna de estas vias, siendo
la Unica accion propuesta la de complementar las pendientes de las carreteras existentes
en los 6 puntos de cruce con las vias nuevas del parque edlico. Esta nivelacion de cotas en
el punto de cruce permitira conservar la utilidad original de los caminos.

Para describir los nuevos accesos internos se estableceran las vias «Colectoras», que
permitiran acceder a varios aerogeneradores, complementandose estas vias con las
derivaciones que accederan a los distintos aerogeneradores.

La construccion de las vias comprende una primera fase de apertura del trazado, con
remocion y retiro de la capa de suelo vegetal, hasta localizar un material suficientemente
compactado, valido como soporte de la nueva via.

La tierra vegetal retirada en un espesor de aproximadamente 20 cm, sera acopiada
convenientemente, separada del resto de material de excavacion hasta que se proceda a
su disposicion definitiva en las ZODME, o si sus caracteristicas lo permiten en uso para
actividades de reconformacion de taludes, zanjas, plataformas y/o manejo paisajistico. Es
importante garantizar la conservacion de sus propiedades durante el periodo de acopio,
evitando, en la medida de lo posible, que se produzcan arrastres de material, tanto por la
accion del viento como de la lluvia.
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Los materiales empleados en la formacion del firme dependeran del tipo de suelo existente
en cada emplazamiento; en cualquier caso, se parte de una seccion tipo de via compuesta
por una capa de tierras de relleno artificial (piedra picada) de alrededor de 25 cm de
espesor, debidamente compactada, con taludes laterales en desmonte de
aproximadamente 1H:1V, y en terraplenes de 3H:2V. En sus bordes laterales llevaran una
cuneta de desagle de 1 m de anchura y 0,50 m de profundidad estimadas donde sea
necesario.

Siempre que sea posible por el tipo de material proveniente de la excavacion y de los
desmontes, este sera aprovechado para la formacién de los nucleos de terraplenes
proyectados.

Cuando sea necesario realizar sobre anchos, el afirmado de éstos sera realizado con
material 6ptimo resultante de las propias excavaciones de la obra o de préstamos
autorizados. En caso de necesitar (por las caracteristicas propias del terreno) el aporte de
una capa final mas consistente, este sera realizado mediante el extendido y compactacion
de una capa de sellado a determinar en obra, de 15 cm de espesor.

Las zonas ampliadas en las curvas como sobre anchos seran recuperadas a su estado
original al término de los trabajos, incluyendo la retirada de las posibles capas de subbase
extendidas.

En los planos de planta del proyecto incluidos en el Anexo 3 Descripcion proyecto (B-
Planos), se muestra detalladamente cada eje vial propuesto para acceder a los
aerogeneradores del parque. Para fines descriptivos, se identifican los aerogeneradores
con la abreviatura WT (“Wind Turbine Generator”), nomenclatura que se utilizara en lo
sucesivo para simplificar las tablas donde aplique este concepto.

Las vias internas que se mostraron en forma simplificada en la Figura 3-10, se resumen en
la tabla siguiente se resumen las distintas vias y su destino:

Tabla 3-16 Resumen de vias Parque Edlico Casa Eléctrica

. . Via de donde | Progresivade
Eje e itial(it) Uso deriva via en WTG
EJE Carretera
01 6.691,03 WTO01 Uribia-Puerto 0+000

Bolivar
EJE
02 234,60 WT15 EJE 1 0+062,93
Edng 92,36 retorno EJE1 0+548,37
Ed]4E 135,14 WT14 EJE 1 0+861,78
EdJSE 237,27 WT13 EJE 1 0+861,78
EdJGE 92,36 retorno EJE1 1+326,46
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. . Via de donde | Progresivade
Eje Longitud (m) uso deriva viaen WTG
E6]7E 251,05 WT12 EJE1 1+934,28
EdJBE 235,35 WT11 EJE1 1+865,16
EdlgE 144,12 WT10 EJE1 2+492,64
El‘]OE 600,71 WTO08 EJE1 2+492,64
EJE L Prolongacion
11 93,43 Prolongacion WT09 EJE 12 0+000
EJE
12 116,73 WTO09 EJE 1 2+664,42
E1J3E 328,65 WTO07 EJE 1 3+028,51
E1J4E 256,67 WTO06 EJE 1 4+099,84
E1J5E 349,65 WTO04 EJE 1 4+332,96
E1J6E 148,41 WTO05 EJE 1 4+332,96
E1J7E 163,47 WTO03 EJE 1 5+041,74
E1J8E 182,60 WTO02 EJE 1 5+575,75
EJE Carretera
19 1.715,86 WT16 Uribia-Puerto 0+00075

Bolivar
EleE 260,83 WT19 EJE 19 0+000
EZ‘JZE 149,11 WT20 EJE 19 0+142
EZ‘JSE 1.314,70 WT18 EJE 19 0+098
EZJ4E 92,36 retorno EJE 19 0+093
Ez‘JsE 327,15 WT17 EJE 19 0+000
EZJGE 93,34 maniobra EJE 19 0+077
EJE Carretera
30 2.676,98 WT33 Uribia-Puerto 0+083
Bolivar
ESJlE 207,81 WT37 EJE 30 0+098
E3J2E 111,02 WT36 EJE 30 0+000
ESJSE 237,24 WT34 EJE 30 0+093
EJE o, .
34 919,15 Derivacion a via 35,36 EJE 30 0+101
ESJSE 601,75 WT21 EJE 34 0+104
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. . Via de donde | Progresivade
Eje Longitud (m) uso deriva viaen WTG
bve 119,50 WT22 EJE 34 0+000
E3J7E 89,93 retorno EJE 30 0+141
EJE Prolongacion plataforma
38 147,52 WT 56 EJE 39 0+000
E3J9E 4.144,11 WT56 hasta T con eje 48 | EJE 48 0+093
EA:]OE 83,72 torre med 2 EJE 39 0+000
Ele 92,36 retorno EJE 39 0+000
EA:]2E 93,74 WT55 EJE 39 0+093
EA:]5E 202,26 WT53 EJE 39 0+000
EA:]6E 157,30 WT54 EJE 39 0+000
EA:]7E 136,83 WT52 EJE 39 0+174
EJE
48 4.875,74 WT51/WT33 EJE 48 0+138
Eng 92,36 retorno EJE 48 0+000
EJE
50 156,24 WT50 EJE 48 5+035
E5J1E 164,71 WT49 EJE 48 0+090
E5J2E 178,60 WT48 EJE 48 0+000
EJE .

53 353,99 a campamento y eje 57 EJE 48 0+086
E5J4E 187,17 WT44 EJE 48 0+000
EstE 161,65 WT43 EJE 7 0+000
Es‘JGE 224,18 sle EJE 53 0+000
Es‘]7E 1.362,74 WT46 EJE 57 0+041
E5‘]8E 96,03 WT47 EJE 57 1+926
Eje Prolongacion eje 57 en

5ga 344,11 WT4S8 EJE 57

EJE

59 146,81 WT45 EJE 582 0+211
EJE

60 1.879,55 WT38 EJE 48 0+265
v 166,90 WT42 EJE 48 0+092
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N T e s
pve 226,01 WT41 EJE 48 0+093
pve 599,31 WT40 EJE 40 0+000
v 96,72 WT39 EJE 40 0+000
v 1.508,91 WT36 EJE 60 0+000
pve 127,87 WT37 EJE 65 24962
EG‘]7E 89,93 retorno EJE 65 0+000
EGJSE 132,37 WT35 EJE 48 0+088
EGJQE 92,36 retorno EJE 48 0+000
'5730'5 162,80 WT32 EJE 70 0+053
'5731'5 395,16 Pro'onga\fvi?gfje 72en | e 2+914
E7J2E 131,73 WT32 EJE 73

E7J3E 2.207,25 WT27 EJE 48 0+000
E7J4E 120,00 WT30 EJE 73 0+293
'5735'5 253,65 WT29 EJE 73 0+000
E7‘]6E 92,36 retorno EJE 73 0+000
E737E 76,51 WT28 EJE 73 0+112,5

Fuente: PERSAEUS, 2021

Las secciones tipicas de las vias a ser construidas se muestran a continuacion:
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Figura 3-11 Secciones Tipicas de las vias a ser construidas.
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Fuente: PERSAEUS, 2020.

Las magnitudes de obra civil asociadas a las obras viales se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 3-17 Magnitud de obra para vias — Parque Edlico Casa Eléctrica
Elemento Excavacion Relleno (m?) Base y Sub Capa de rodadura
Asociado (Corte) (m3) Base (m3) (m3)

Vias nuevas | 277.390,14 393.813,34 300.018,63 132.628,64 83.365,03

Capa Vegetal (m3)

Fuente: PERSAEUS, 2021.
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3.24.1.3. Infraestructura Civil — Drenajes y cruces con cuerpos de agua

Debido a su extension y destinos obligados, se hace inevitable la existencia de cruces con
cuerpos de agua existentes, tanto permanentes como estacionales.

A pesar de la predominancia de épocas secas, existen muchos cursos de aguas semi
estacionales que se deben cruzar por las vias del parque edlico. Ello requiere establecer
obras de drenaje que permitan la construccion de la via sin afectar el flujo natural del cuerpo
de agua. Como parte del proyecto se han definido las soluciones de Ingenieria aplicables a
los distintos tipos de cuerpos a aguas afectados, en base al flujo, y ancho de cada uno de
ellos.

En la seccién 3.2.4.4. se resumen los casos de cruce, sus ubicaciones y la solucién
propuesta para solventarlos. En dicha seccién, se establecen las condiciones de disefio y
las particularidades referidas a la identificacién, ubicacién y dimensionamiento para cada
uno de los casos encontrados. Para fines orientativos se muestra en la figura siguiente el
esquema tipico que se adoptard para solventar los casos de cruce de cauces con las
nuevas vias del proyecto. En la siguiente figura se presenta un esquema tipico de como se
plantea la realizacion de cruces.

Figura 3-12 Esquema Tipico de cruce con cuerpo de agua.

ESPECIACACIONES PARA MATERIALES YHORMGONES
TPOSDE | ARDOSAUTLEZAR CEMENTO| CONSISTENCIA
HORMOON
nPoDE ARIDO BRANULO WY :am A
HM-20/P740A1a
{anlimpkzay RODADG | 40min  |CEMUAVAZ.6 s8om
SECCION TPC DRBVAE slemartos arqueta)
1330111-
T T i P Gy g N e NPy ey ZANORRA N e e e e
e A S AT S SO S BT s
o s s Y ZoNADERELLENG.COMPACTADO T
/../../../AA;O.. /EPA9/
A i N A A T e 70 Lo 7
IALETA
SECCION TIPO VIAL TRAMC EN TERRAPLEN CON DRENAJE
Fuente: PERSAEUS, 2020.
3.2.4.1.4. Infraestructura Civil — Redes Eléctricas

Las redes eléctricas se definen con base a la potencia de los generadores, estableciéndose
la agrupacién de un grupo de generadores por cada circuito eléctrico.

Cada circuito llevara la energia hasta la Subestacion elevadora donde se estableceran las
protecciones del sistema eléctrico y se procedera a realizar la elevacién del voltaje de media
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tension hasta el voltaje de la linea de evacuacién. Tanto la subestacion eléctrica como la
linea de evacuacion seran objeto de estudios adicionales, independientes del presente.

Como parte de las obras eléctricas, se considera como obra civil la ejecucion de zanjas y
bancadas para el tendido de los cables del proyecto.

Las redes de distribucion han sido propuestas en forma de circuitos subterrdneos mediante
cables de 34,5kV enterrados en zanjas. Las caracteristicas de estas zanjas se indican en
los planos del proyecto. Ver Plano 588-CEL-P-ELE-TI-001, incluido en el Anexo 3
Descripcion proyecto (B-Planos) y varian segun el nUmero de circuitos a instalar en cada
tramo.

Los cables se instalan en zanjas, directamente enterrados salvo en los puntos de cruces de
vias donde se colocan dentro de tuberias y protegidos por una envolvente de concreto. En
general, se da preferencia a recorridos paralelos a las vias internas del parque, salvo en
aguellos casos en que el uso de estos recorridos penalice de manera inconveniente el
comportamiento de los circuitos eléctricos o que obligue a recorridos innecesarios.

Al ser utilizadas zanjas para el tendido de las redes, las obras civiles se ejecutaran
simultdneamente con la instalacion de los cables.

Para cruces con cuerpos de agua y vias, se usaran bancadas eléctricas formadas por tubos
en PVC con envolvente de concreto pobre.

Existen casos especiales, como es el caso del cruce con el proyecto ferroviario del Cerrejon,
que se propondra cruzar con tuberia metalica horizontal, instalado mediante el proceso de
hinca horizontal, con lo cual se evita alterar el eje ferroviario.

La red de comunicaciones utilizara igualmente las mismas zanjas de los cables de media
tension, que incorporan una fibra 6ptica segiin se muestra en los detalles de secciones de
zanjas, incluidos en los planos del proyecto (Plano 588-CEL-P-ELE-TI-001 del Anexo 3
Descripcion proyecto (B-Planos)).

En cuanto a la red de puesta a tierra, tal como se muestra en los planos del proyecto (Ver
Plano 588-CEL-P-ELE-PT-001 del Anexo 3 Descripcion proyecto (B-Planos)), se ha
indicado la instalacion en las mismas zanjas de cables de media tensién, un conductor de
cobre desnudo que interconectara todos los aerogeneradores del parque entre si y todos
ellos a la malla de tierra de la subestacion elevadora.

En la siguiente figura se puede observar el esquema tipico de cruce entre las zanjas
eléctricas y los cuerpos de agua o vias.
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Figura 3-13 Esquema Tipico de cruce entre zanjas eléctricas y cuerpos de agua o vias

I CRUCES ELECTRICOSA QUEBRADAS y !
CAUCES DE PEQUENA DENSIDAD

sep mi

Nivel del T
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TUBERIA PVC CON RECUBRIMIENTO
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DE CUERPOS DE AGUA DE BAJO VOLUMEN

COTAS DEL TERRENO y TUBOS (m)

DISTANCIA HORIZONTAL RECORRIDO DE TUBERIA (m) ESCALA H=V 1:125

Fuente: PERSAEUS, 2020.

3.2.4.1.5. Infraestructura de generacién de energia

v Funcionamiento

La turbina posee capacidades electrénicas de control automatico. Un controlador légico
programable (PLC) monitorea continuamente los parametros de funcionamiento que utilizan
varios sensores, compara los valores reales con los valores nominales y los nimeros de la
sefal requerida en el control de las componentes de la turbina eélica. Los parametros de
funcionamiento son especificados por el fabricante y estan adaptados para cada ubicacion.

Cuando no hay viento la turbina edlica permanece en modo inactivo y solamente algunos
sistemas auxiliares estan en funcionamiento o se activan segun sea necesario: por ejemplo,
la calefaccion, la lubricacion de engranajes o PLC, que controla los datos del sistema de
medicion del viento. Todos los demas sistemas permanecen apagados y no utilizan ninguna
fuente de energia. El rotor permanece en reposo.

Cuando se alcanza el limite de velocidad del viento, la turbina eélica cambia al modo de
"Listo para el servicio". Todos los sistemas son auto diagnosticados, la géndola y las palas
del rotor se mueven con el viento. Cuando se alcanza cierta velocidad, el generador es
conectado a la red y la turbina edlica produce energia.

A bajas velocidades del viento la turbina edlica funciona con una carga parcial. Durante esta
operacion las palas del rotor permanecen en movimiento con el viento (dngulo de inclinacion
0°). La energia producida por la turbina edlica depende de la velocidad del viento.

Cuando se alcanza la velocidad nominal del viento, la turbina edlica cambia a la zona de
carga nominal. Si la velocidad del viento sigue aumentando, el control de velocidad cambia
el angulo de las palas del rotor de manera que la velocidad del rotor y la salida de la potencia
de la turbina edlica permanecen constantes.
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El sistema de orientacion se asegura de que la gondola siempre esté alineada de manera
Optima con el viento. Con este fin, dos sistemas de medicién de viento situados a la altura
del buje miden la direccion del viento. So6lo un sistema de medicién de viento se utiliza para
el sistema de control, mientras que el segundo sistema controla la primera y se hace cargo
de los posibles fallos del sistema. Si la direccion del viento medida se desvia demasiado de
la alineacién de la géndola, la gondola se direcciona hacia el movimiento del viento.

La energia edlica absorbida del rotor se convierte en energia eléctrica utilizando una
maquina de induccién doblemente alimentada con anillos de rotor colectores. Su estator es
directamente conectado al transformador de media tensién MT, y su rotor es controlado por
un convertidor de frecuencia. Esto ofrece una ventaja significativa que permite al generador
ser operado en un rango de velocidad definido cerca de su valor nominal.

v Tipo de aerogenerador a instalar

Los aerogeneradores estan definidos como una turbina de viento de velocidad variable con
tres palas. Dispone de un rotor y un nacelle (géndola) que se instala en la parte superior de
una torre de acero o concreto de varias secciones que se ensamblan verticalmente. El
sistema de control permite la inclinacion de las palas y su orientacion en forma automatica
para alinear el rotor con la direccién del viento y de esta manera optimizar su capacidad de
generacién. También dispone de sistema de control y seguridad por el cual en caso de altos
vientos pueda detenerse el giro de las palas (normalmente por encima de los 25m/s).

Los requerimientos fisicos y operativos del proyecto definen las caracteristicas técnicas de
los aerogeneradores a ser utilizados en el presente proyecto. EI mercado de
aerogeneradores involucra un adecuado rango de potenciales suplidores, cada uno con
caracteristicas propias segun la tecnologia aplicada a su proceso de manufactura.
Adicionalmente este mercado sigue en constante evolucion y cada afio aparecen nuevos
disefios.

Las especificaciones técnicas de los aerogeneradores que incluyen la potencia unitaria (3
a 6,2 MW), la altura de buje (entre 95y 130 m) y el diametro de rotor (entre 130 y 170),
permiten establecer las condiciones referenciales de las unidades. Pero no se dispone en
el momento del fabricante ni del modelo definitivo, destacando que las tecnologias
aplicables permiten establecer similitudes entre los tecnélogos.

Las particularidades del modelo definitivo que seréd adquirido dependeran de la gestion de
compra y las condiciones técnicas y econémicas ofrecidas por el proveedor. Se pueden
mencionar los siguientes, que son referentes de mercado, de reconocido prestigio y
considerados como suministradores a nivel mundial para este tipo de proyectos: Enercon,
Siemens-Gamesa, GE, Vestas y Nordex.

La tecnologia entre modelos varia en aspectos de indole técnico y sistemas especificos de
control, pero desde el punto de vista de configuracion fisica, dimensiones y funcionamiento
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pueden considerarse técnicamente compatibles. Es por esta razon que las descripciones
que se incluyen en esta seccion revisten una condicion referencial, que considera las
condiciones tipicas que en el mercado se manejan.

Los dos elementos que definen a la unidad son la altura del Rotor (“Hub height” (HH)) y el
diametro de las palas o rotor (&). Segun la potencia, las condiciones de viento y la elevacion
del terreno habrd una combinacion de altura de buje y diametro que definira cada unidad y
en consecuencia su efecto sobre el entorno ambiental.

La siguiente figura muestra la configuraciéon basica de un generador, donde los términos
variables seran la altura de buje (HH) y el diametro de las palas.

Figura 3-14 Configuracion general tipica de un aerogenerador

130-170m

ROTOR

T /
GONDOLA /

Altura total Maxima: 210 m
Altura Total Maxima: 210 m

95-130 m

Alt min: 20 m
95m /D=170

HH:

CIMENTACION
IMERTACIOR

A \/\\// / /\\/<\/ \\\ \/\\ /\ AN \\\/\/ /\

/\ \\/\ S

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

La combinacion ideal, asi como el fabricante definitivo de las unidades sera determinada
en etapas posteriores de disefio definitivo. Con el fin de evaluar los distintos impactos al
ambiente en general, se consideraran los casos mas criticos, en términos de impacto,
segun el tema especifico de que se trate. En este contexto, conviene sefialar que en
cualquier escenario de seleccion definitiva de aerogenerador, se respetaran estos limites.
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Por tal razon para la afectacion sobre avifauna, se toma el diametro del rotor mas grande
(170m) cubriendo asi un barrido de palas que va entre los 20 m y los 210 m medidos desde
el suelo.

Para el caso del ruido, se adoptaran la combinacion de factores que brinden las menores
alturas en cuyo caso se ocasiona el mayor impacto por tener una mayor cercania al
receptor.

Para las condiciones del modelo de ruido, de los rangos sugeridos para el disefio tipo de
los aerogeneradores que se muestran en la Tabla 3-18, se seleccionaron las
configuraciones de la altura mas baja de buje y la curva de ruido mas alta (Tabla 3-20),
considerando el mayor impacto a los receptores mas cercanos a cada aerogenerador. Las
especificaciones de la metodologia de célculo empleada se muestran en el Anexo 5 (5.1
Medio Abidtico/C-Atmadsfera/6-Modelo ruido).

La tabla siguiente muestra las condiciones generales que aplican para la evaluacion de los
distintos impactos considerados.

Tabla 3-18 Configuraciones adaptadas para evaluacion de impactos

. Rangos segun las | Condicion adoptada | Condicion adoptada para
Propiedad de los . .
unidades para Impacto por propuesta de impacto
Aerogeneradores ; .
propuestas ruido sobre Avifauna
Potencia Nominal 3.000 - 6200 6.200 6.200
(kW)
Altura de Buje “HH”
J 95-130 95 105,125
(m)
Diametro del rotor “@ 130-170 170 170
(m)
20 (Altura minima
Altura Total (m) 210m NA ( L. )
210 (Altura maxima
Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
Tabla 3-19 Caracteristicas técnicas de aerogeneradores
Propiedad de los Aerogeneradores Rangos de Valores
Potencia Nominal 3a6,2MW
Diametro del rotor 130-170 m
Altura de buje 95-130 m
Altura maxima a punta de pala 210 m
Numero de palas 3
Material del rotor (palas) Fibra de vidrio
. Acero tubular cilindrico, ensamblado por secciones o
Material de la torre .
concreto por secciones
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Propiedad de los Aerogeneradores

Rangos de Valores

Rango de temperatura de operacion

-20°C a +45°C

Velocidad del viento de arranque

2-3m/s

Velocidad del viento de parada

26-30 m/s

Area barrida

13.273 m? - 22.698 m?

Paso

Variable

Tipo de generacién

Sincrénico o asincrono segin modelo

Frecuencia de red

60 Hz

Orientacion del rotor

Barlovento

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

En lo relativo al Ruido, las unidades por lo general han sido disefiadas para minimizar el
ruido de la turbina. Ello depende de la velocidad y potencia de giro, periodos de tiempo a
cada condicién, direccién de incidencia del viento. Los estudios y simulaciones se basan en
las curvas suministradas por el fabricante y las condiciones fisicas de operacion. Estas
simulaciones permiten predecir los niveles de ruido tedricos que se presentan en las areas
circundantes a los generadores. Se destaca que para la evaluacion de ruidos se
establecieron las condiciones mas desfavorables a fin de disponer de las condiciones mas

rigurosas de calculo.

En la Tabla 3-20 se presentan los niveles de ruido estimados segun variaciones en la

velocidad del viento.

Tabla 3-20 Nivel de ruido estimado

Velocidad de viento a | Nivel de Ruido estimado

la altura de buje (m/s) (dB)
5.0 97.3
55 99,3
6.0 101,20
6.5 102,90
7.0 104,40
7.5 105,9
8.0 106,7
8.5 106,8
9.0 106.8
9.5 106,8
10.0 106.8
10.5 106.8
11.0 106.8
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v Ubicacién de los generadores

Velocidad de viento a | Nivel de Ruido estimado
la altura de buje (m/s) (dB)

115 106.8

12.0 106.8

125 106.8

13.0 106.8

135 106.8

14.0 106.8

14.5 106.8

15.0 106.8

Fuente: ENERCON, 2020

Los aerogeneradores fueron distribuidos dentro del area de ocupacion total del proyecto
cuya superficie alcanza 3.296 Ha. Cada punto de la implantacion se definié acorde con los
criterios de disefio presentados en la seccién 3.2.3. referidos a las condiciones fisicas del
terreno, criterios ambientales y culturales, separaciones adecuadas a elementos externos
acorde con la normativa, evitar zonas que pudieran afectar la flora, fauna, respeto y
separacion de cualquier zona definida como patrimonio arqueolégico y ubicaciones acorde
con las corrientes edlicas, maximizando la eficiencia.

La disposicion final se indica en los planos del proyecto. Ver Anexo 3 Descripcién proyecto

(B-Planos).

89




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA

aeS Colombia

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Figura 3-15 Implantacion general de las unidades aerogeneradores

0, e, s s

# Aerogeneradores Hidrografia Via
s AreaProyecto . Drenaje Sencillo Permanente . ..~ Camino, Sendero

"sun
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+—— ViaFérrea /" ViaTipo 5
Sistema de Proyeccion: Origen Unico Nacional CTM12 Via Tipo 6

Imagen Satelital: World Imagery Basemap ESRI Service

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2021

La implantacion en Detalle de los aerogeneradores se puede apreciar mejor en el Plano del
Anexo 3 Descripcion proyecto (B-Planos), identificado con el numero: 588-CEL-P-CIV-IM-

001 (Hojas 1 a 7).

La ubicacién de cada una de las unidades aerogeneradoras se presentan en la tabla

siguiente (Se identifican con la abreviatura “WT”"):
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Tabla 3-21 Coordenadas de ubicacién de los generadores

Aereogene- _ . C_oorden_adas Aereogene- : 5 C_:oorden_adas
rador No. Origen Unico Nacional (CTM-12) rador No. Origen Unico Nacional (CTM-12)
X Y X Y
WTO01 5.109.500,11 2.903.085,29 WT29 5.107.665,65 2.902.295,16
WTO02 5.108.697,12 2.903.653,86 WT30 5.107.414,98 2.902.663,50
WTO03 5.108.422,99 2.904.088,41 WT31 5.106.743,26 2.902.544,88
WTO04 5.107.868,23 2.904.417,46 WT32 5.107.039,68 2.902.138,08
WTO05 5.107.258,81 2.904.234,43 WT33 5.107.483,04 2.901.601,64
WTO06 5.107.161,06 2.904.720,40 WT34 5.106.507,39 2.901.445,07
WTO07 5.106.733,36 2.904.260,21 WT35 5.106.387,61 2.900.907,78
WTO08 5.106.087,06 2.904.281,83 WT36 5.108.770,31 2.901.724,07
WTO09 5.106.157,22 2.904.737,60 WT37 5.108.427,95 2.901.317,70
WT10 5.106.024,62 2.905.035,13 WT38 5.107.242,82 2.901.115,16
WT11 5.105.831,95 2.905.310,13 WT39 5.107.527,65 2.900.879,42
WT12 5.105.450,73 2.905.471,70 WT40 5.108.025,75 2.900.646,81
WT13 5.104.885,19 2.905.455,46 WT41 5.107.496,85 2.900.221,66
WT14 5.104.610,15 2.904.948,71 WT42 5.106.657,91 2.900.597,26
WT15 5.104.647,39 2.904.583,99 WT43 5.106.223,65 2.899.928,49
WT16 5.106.986,18 2.903.499,96 WT44 5.105.427,54 2.899.884,41
WT17 5.106.718,39 2.903.793,91 WT45 5.106.374,33 2.899.361,97
WT18 5.105.625,98 2.903.647,20 WT46 5.105.850,82 2.899.475,94
WT19 5.105.079,05 2.903.689,18 WT47 5.105.131,31 2.899.383,36
WT20 5.105.084,81 2.904.053,57 WT48 5.104.778,57 2.899.889,18
WwT21 5.106.365,08 2.902.912,85 WT49 5.104.687,17 2.900.223,35
WT22 5.105.642,17 2.902.727,48 WT50 5.104.530,50 2.900.507,07
WT23 5.106.165,55 2.902.142,72 WT51 5.104.309,51 2.901.078,91
WT24 5.105.142,24 2.902.246,67 WT52 5.103.565,53 2.900.312,47
WT25 5.104.740,12 2.902.669,23 WT53 5.102.485,05 2.900.089,15
WT26 5.104.354,96 2.903.149,83 WT54 5.102.370,06 2.900.437,73
WT27 5.108.465,27 2.902.417,30 WT55 5.102.409,95 2.901.353,41
WT28 5.108.278,04 2.902.852,84 WT56 5.102.555,42 2.901.928,44

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

v' Compontes del aerogenerador

Un aerogenerador esta constituido esencialmente por una turbina edlica, una caja
multiplicadora y un generador eléctrico, asi como la electrénica de potencia requerida
situados en lo alto de una torre cimentada sobre una zapata de concreto armado.

Segun la tecnologia de las unidades, la caja multiplicadora podra ser sustituida por sistemas
gue no conllevan engranajes.
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Cada generador, esta compuesto por los componentes que se describen en esta seccion:
Torre cimentada sobre fundacién de concreto, Géndola (nacelle), Rotor (formado por el buje
y las palas o palas del rotor) y el equipamiento de media tension.

Figura 3-16 Componentes basicos de un generador

GONDOLA

Fuente: ENERCON, 2020.

e Torre

La torre se ha disefiado como una torre de acero de forma tronconica, ensamblable por
secciones, con una altura que puede variar entre 95m y 135m, segun el modelo y potencia
del generador. Se suministra en secciones de 10 a 25 metros cada una, para su ensamble
en obra. Se proporciona una abertura de puerta en la base de la torre para permitir un
ascenso a prueba de intemperie dentro de la torre. El ascenso a la géndola es un ascensor
de servicio integrado. Cada segmento de torre esta equipado con plataformas e iluminacion
de emergencia. Vendra prevista con sistema de recubrimiento contra la corrosién. Dentro
de la torre se dispone de elementos de escalado hacia la gondola y se ubican salas de
control para equipos de comunicaciones y de media tension.

¢ Gondola (Nacelle)
La gbndola ha sido disefiada para ofrecer mejoras para el servicio y el mantenimiento.

El mantenimiento se puede realizar con la gondola cerrada, pero también se puede abrir
parcialmente para reemplazos de componentes principales.

Mediante un multiplicador mecénico o con engranaje directo segun la tecnologia que se
elija, se acopla a un generador (la caja multiplicadora podra ser sustituidas por sistemas
gue no conllevan engranajes). Este sistema alterno estaré igualmente ubicado en la nacelle.
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Estos equipos van situados en el interior de una géndola colocada sobre la torre metélica,
con la disposicién que puede apreciarse en el esquema anterior. La géndola esta construida
sobre un bastidor realizado en perfiles tubulares.

La entrada desde la torre a la gondola se puede obtener a través de una escotilla en el
marco principal. Se ha instalado una plataforma de mantenimiento adicional para llegar a
los componentes debajo del marco principal.

Todos los sistemas pueden operarse a travées del sistema de control desde la géndola. Se
instalard un pulsador de parada de emergencia por seguridad. Todas las piezas giratorias /
moéviles dentro de la gbndola generalmente estan protegidas por cubiertas para evitar el
riesgo de lesiones.

El plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) se ha elegido como material para la carcasa
de la gbndola, ya que ofrece una proteccién confiable y es liviano. La carcasa de la géndola
también tiene funciones adicionales de aislamiento acustico y mantenimiento de la
temperatura de funcionamiento.

En la siguiente figura se muestra la disposicion tipica del nacelle del aerogenerador.

Figura 3-17 Disposicion tipica del nacelle

- 6. Engranaje de
1 Generador Inclinacién
2 Estacién 7. Sistema de
Meteoroldgicz Inclinacién
3 Sistema de 8. Caja de contro
Balizaje del Rotor
4 Asa de Izado 9 En,aranalle
5 Coberturas principa
del Nacelle 10 Sistema de

Orientacion

Fuente: ENERCON, 2020.
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e Rotor
La turbina tiene un rotor situado a barlovento que presenta los siguientes componentes:

= Tres palas aerodinAmicas de paso variable controlado por microprocesador,

= Regulacion electrénica de la potencia de salida mediante convertidores
electrénicos,

»= Un sistema activo de orientacion.

Las palas estan controladas por el sistema de control pitch, que garantiza el funcionamiento
continuado del ajuste de la pala en caso de falla de energia o mal funcionamiento. Cada
pala tiene su propio conjunto de bateria de almacenamiento independiente que gira con la
propia pala.

En funcién de las condiciones predominantes del viento, las palas se orientan de manera
continua para optimizar el angulo de inclinacion.

En el rango de carga parcial, es decir, cuando el aerogenerador opera por debajo de la
potencia nominal, la turbina funciona a un paso de pala constante y velocidad variable para
explotar la aerodinAmica 6ptima del rotor. Dentro del area de carga nominal, es decir,
cuando el aerogenerador ha alcanzado su velocidad maxima de rotor, opera con un par
nominal constante que es proporcionado por el generador. Los cambios de la velocidad del
viento estan controlados por el sistema pitch. La energia edlica de fuertes rafagas se puede
almacenar mediante una aceleracion del rotor y solo entonces se convierte en energia
eléctrica amortiguada a través del paso de la pala y se alimenta a la red.

e Generador eléctrico
El generador es del tipo asincrono trifasico, rotor bobinado.

El montaje del generador esta disefiado para reducir las vibraciones y la transmisién de
ruido.

La refrigeracion se lleva a cabo a través del intercambiador de calor aire / aire. El flujo de
aire de refrigeracion es generado por un ventilador externo. Induccién de aire refrigerante
desde la gondola.

o Transformador Elevador de los aerogeneradores

Los aerogeneradores generaran la potencia normalmente a un voltaje de 690 V, producidas
en la parte superior de la unidad. Para fines de distribucion eficiente de la energia hacia un
centro colector, la tensién debera ser llevada al voltaje de media tensién que permitira
transportar la potencia las distancias que requiere el proyecto; de lo contrario las
limitaciones de caida de tensién y pérdidas en la linea serian insostenibles para la operacion
eficiente del sistema eléctrico.
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Para el presente caso, cada unidad dispondra de un transformador de 690/34500 V, que se
ubicara en la parte superior de la gbndola o en la base de la torre segun la tecnologia a
emplear. Dicho transformador ser4 de una potencia acorde con la capacidad de cada
aerogenerador, que en este caso exige una potencia aparente no mayor de 5000 VA. Su
suministro formara parte de los componentes de la unidad generadora. Los transformadores
seran acordes con los lineamientos del RETIE y de disefio eficiente “Ecodesign”, con el fin
de minimizar las pérdidas y asegurar la eficiencia energética.

La transmision de energia dentro de la torre tiene lugar a través de barras colectoras
apantalladas que también contribuyen a minimizar la interferencia electromagnética.

e Celdas de Proteccion y Maniobra de los Aerogeneradores

Se distinguen tres tipos de sistemas de maniobra y proteccion asociados a los
aerogeneradores, cada uno de ellos formado por un conjunto de celdas, que segun la
posicién que ocupen dentro del circuito de interconexion éntrelos mismos, tendra una de
las siguientes configuraciones:

= Configuracion OL1P: Para aerogeneradores situados en extremo de linea.

» Configuracion OL1L1P: Para aerogeneradores con posicion intermedia en linea
radial, con llegada de cables desde un generador vecino y continuacién de la
red al siguiente punto de conexion.

» Configuracion OL1L1L1P: Para aerogeneradores con posicion intermedia en

esquema estrellado, con llegada de dos generadores vecinos y continuacion
de la red al siguiente punto de conexién.

Todas las celdas a instalar serdn de corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre, con
caracteristicas eléctricas 35 kV, 630 A, 25 kA. Las celdas se instalaran en la parte inferior
de la torre del aerogenerador, como ya se ha indicado previamente.

Las celdas a instalar seran parte del suministro de la turbina, metalicas prefabricadas,
modulares, de aislamiento y corte en SF6, con las funciones de proteccion de transformador
del aerogenerador con un interruptor automatico tripolar (CBP), de entradas de lineas con
seccionador (SDP) y de entrada de linea directa desde el aerogenerador previo a la linea
para el conexionado con cajas terminales enchufables a la red de M.T. (ICP).

Las caracteristicas generales de las celdas de media tension seran las siguientes:

Tabla 3-22 Caracteristicas técnicas de las celdas de media tensién

Caracteristica técnica Valor
Tension nominal (kV) 36

Intensidad asignada a barras (A) 630
Tensidn soportada a frecuencia industrial a tierra y entre fases (kV) 70
Tension soportada a frecuencia industrial a la distancia de seccionamiento (kV) 80
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Caracteristica técnica Valor
Tension soportada a impulso tipo rayo a tierra y entre fases (kV)cresta 170
Tensién soportada a impulso tipo rayo a la distancia de seccionamiento (kV) 170
cresta
Intensidad admisible de corta duracién (kA): 25

Fuente: PERSAEUS, 2021

Segun las funciones que componen las celdas modulares, tendrdn las siguientes
caracteristicas:

Celdas de protecciéon — 1P

Se identifican con el cédigo 1P. Son utilizadas como celda de proteccién del transformador
del aerogenerador. Estan constituidas por una proteccién mediante interruptor automatico
tripolar en vacio. Ademas, también iran provistas de una bobina de disparo a emisién por
temperatura del transformador, seccionador de puesta a tierra y alojamiento para las
cabezas terminales de los puentes de union de los interruptores seccionadores con el
transformador

» Funcién de proteccion del conjunto aerogenerador-transformador 34,5kV:

= |nterruptor automatico tripolar, 34,5kV, con bobina de disparo, contactos
auxiliares y mando manual.

= Seccionador tripolar de puesta a tierra 34,5kV, con mando manual, con
posiciones Conectado — Seccionamiento - Puesta a tierra.

= Enclavamiento mecdénico con cerradura interruptor-seccionador y seccionador
de puesta a tierra.

= Transformadores de intensidad toroidales para protecciéon de fases.

= Captores capacitivos de presencia de tension de 34,5 kV.

» Pasatapas en lateral de celda para llegada de cables con conexion atornillable.

= Embarrado tripolar para conexion a celdas conexas.

= Pletina de cobre para puesta a tierra de instalacion.

= Accesorios y pequefio material.

Ademas, la celda ir4 provista de un relé de proteccion adicional autoalimentado, con las
funciones de maxima intensidad de fases temporizada e instantanea y maxima intensidad
de neutro temporizada e instantanea. El relé de proteccion incluye los transformadores o
captadores de intensidad necesarios para las funciones de proteccion asignadas al relé.

Celdas de linea - 1L

Se identifican con el codigo 1L. Son utilizadas como celda de entrada o salida de otros
aerogeneradores del mismo circuito. Estan constituidas por un seccionador de tres
posiciones con seccionador de puesta a tierra 'y su funcion es la de independizar o conectar
el siguiente aerogenerador del circuito radial.

=  Funcién de seccionador 34,5 kV:
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= Seccionador tripolar con posiciones Conexidn-Seccionamiento-Puesta a Tierra,
34,5 kV, con mando manual.

= Captores capacitivos de presencia de tension de 34,5 kV

» Pasatapas en lateral de celda para llegada de cables con conexién atornillable
(dependiendo de la configuracion).

= Embarrado tripolar.

= Pletina de cobre de puesta a tierra.

= Accesorios y pequefio material.

Celdas de remonte — OL

Se identifican con el cddigo OL. Son utilizadas como celda de salida del circuito radial desde
generadores de final de ramal. Unicamente dispone de un seccionador de puesta a tierra
por lo que la desconexién del aerogenerador y su circuito saliente se realiza en la celda
CBP. Solamente estan constituidas por un paso de cables a barras para unirse a la otra
celda.

Funcién de entrada de cable:

= Entrada de cables con conexion enchufable.

= Captores capacitivos de presencia de tension de 35 kV
= Embarrado tripolar.

= Seccionador de puesta a tierra

= Pletina de cobre de puesta a tierra.

= Accesorios y pequefio material.

v' Superficies de ocupacién y areas de trabajo asociados al proyecto

Una vez se dispongan los accesos para los generadores, se podran construir las
fundaciones para cada uno de los generadores del proyecto.

Cada aerogenerador estara formado por la fundacién, complementado con superficies
provisionales de construccién, que representan areas libres de obstaculos previstos para la
obra para la instalaciéon de la gria de izado, los elementos del aerogenerador. Una vez
culminada la obra, las plataformas quedaran como zonas libres.

En la fundacién de los aerogeneradores se ha previsto la utilizacién de elementos tipo
zapata de concreto armado con la geometria, dimensiones y armado segun las
recomendaciones del fabricante de aerogeneradores.

La fundacion tipo del aerogenerador se compone de una zapata circular de concreto
armado cuyo disefio preliminar define un diametro circunscrito de 30 m (que sera ajustada
en la fase final de Ingenieria basado en la data geoldgica puntual de cada locacion), con la
estructura de anclaje de la torre embebida en el centro.

La siguiente figura muestra las areas de ocupacion, tanto permanentes como provisionales
requeridos para la instalacion y operacion de cada aerogenerador.
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Figura 3-18 Disposicion superficies para fundacion y plataformas de montaje - aerogenerador

ZONA DE TRABAJO FARA FUNDACION ZONA DE ACOFIO NACELLE, TORRE, ETC
(TEMPORAL) (TEMFORAL)
30 ; 60 A 130
FUNDACION DEL
AEROGENERADOR
—
D 7 2 N s VICRICR
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv ZONALIBRE DE OBSTACULOS PARA
b=~ I Y O 3t i i R i i St it ARMADO DE LA GRUA
(=]
o~

13

13

VIALIDAD DE ACCESO

20

15 15

PLATAFORMA DE MONTAJE, OPERACION ZONA DE ACOPIO PARA PALAS
Y MANTENIMIENTO (PERMANENTE) (TEMPORAL)

Fuente: PERSAEUS, 2020.

Las dimensiones de las areas asociadas a cada aerogenerador se resumen en la siguiente
tabla.

Tabla 3-23 Dimensiones de las superficies de ocupacién para cada aerogenerador

Didmetro Fundacion (m)

A 30 706,84 56 39.583,04
cilindrica
Profundidad Fundacién (m) 3 - - -
Zona de trabajo | 40x 30(menos
para cimentacion area de 493,16 56 27.616,96
(temporal) fundacion)
3 Zona de acopio
Sub-areas de palas 111,5x20m 2.230 56 124,880,00 47,0320
de las (temporal)
Plataforma

3.24.1.6. Zona de acopio
numeral (i) | géndola (nacelle),

(m) secciones de 60x20m 1.200 56 67.200,00
torre, etc
(temporal)
Plataforma de 60x40m 2.400 56 134.400,00
montaje,
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operacion y
mantenimiento
(permanente)

Zona libre de
obstaculos para 130x13m
armado de grua

4.590

56 257.040,00

9,4640

Total, areas a intervenir Plataformas y Aerogeneradores 462.120,00

56,4960

Fuente: PERSAEUS, 2021.

Esta superficie se incrementara segun los requerimientos de cotas que implican

sobreanchos de taludes alrededor de las mismas.

Adicional a las plataformas y areas de construccion asociados a cada aerogenerador, se
requeriran zonas temporales que se utilizardn exclusivamente durante el proceso de
construccion y mantenimiento del Parque Edlico. Se considera dentro de este proyecto, una
planta de concreto, zona de acopio de residuos y dos zonas de deposito de materiales de
excavacion (ZODME), cuyas dimensiones se detallan en la seccién 3.2.4.3. Con el fin de
brindar una relacién de areas méaximas a utilizar se presenta a continuacion una tabla

resumen de areas maximas a ocupatr.
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Tabla 3-24 Dimensiones de las areas de zonas de trabajo generales

Almgcenamlento de Aguas 15x20 m
Residuales
Deposito Central de Residuos 21x9 m
Zo_na de Oflcm_as y Comedory 56x120 m
Primeros Auxilios
Dormitorios 55x52 m
Taller y Bodega de Almacenamiento 50x50 m
Zona de Almacenamiento de
Zona de Herramientas 50x50 m 9,9456
Campamento
Zona de Almacenaje de Combustible 50x50 m
Area de Parqueo 1 137x26 m
Area de Parqueo 2 25,5x40 m
Vias de Acceso Sector Este 0,509726 Ha
Vias de Acceso Sector Oeste 0,208041 Ha
Zona dentro del Perimetro del 7040203 Ha
Campamento (no afectada)
Zona depdésito de material de
excavacion (ZODME 2) 330x220 m 7,1225
ZODMES Zona depésito de material de
excavacion (ZODME 1) 260x100m 24041
Zona planta de Zona Planta de concreto 160x100 m 1,5963
concreto
Via Interna (13 m de ancho de
rodamiento / promedio ancho de
Vias* ocupacion; 16,61 m (sobreanchos de | 41,031x16,61m 67,0713
talud y/o corte variable segun
movimiento de tierra requerido))
Zanijas eléctricas (49.054 m lineales
Zanjas eléctricas* | de zanjas varias, con un ancho 50.516,00 m? 7,1041
promedio de 1,56m)
Torre's' Dos (2) Torres meteoroldgicas 50x50m (cada 0,4992
Meteorolbgicas una)
Total 95,7431

*Incluye taludes de nivelacién
Fuente: PERSAEUS, 2021.

Al sumar las superficies de los aerogeneradores con las areas temporales se obtiene
una superficie total de intervencion de 152,2391 ha.
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v' Equipos y maquinaria requerida

Para la ejecucion de la obra se requiere equipo y maquinaria de caracteristicas
especializadas, para obras civiles de gran magnitud.

Para el traslado de los equipos, especificamente las palas, cuya dimensién no es divisible,
se requiere el uso de vehiculos de plataforma, con ejes pendulares y control de giro
individual. Las caracteristicas definitivas estaran determinadas por el transportista de la
carga, pero el esquema tipico de equipos para transporte de elementos de gran longitud
ser& similar al indicado en la Figura 3-19 y la Foto 3-11.

Figura 3-19 Imagen tipica de un vehiculo para transporte de palas y géndola

;-_ = . *
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& 3 "'Q?WE'T:‘#;_-QT ;’- ", }~ —~ .‘_!h_’:&-;_
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Fuente: ENERCON, 2020.
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Foto 3-11 Vehiculo de transporte para palas.

Fuente: ENERCON, 2020.

Los equipos complementarios hardn uso de equipos de plataforma baja (LO-Boy
camabaja), de uso tipico, asi como camiones (Tractomulas) de plataforma cerrada.

Las obras civiles haran uso de los equipos tipicos requeridos para estas funciones:

Bulldozer.

Retroexcavadora sobre oruga.
Retroexcavadora sobre ruedas.
Cargador (Payloader).

Camién volqueta de eje tandem.
Motoniveladora.

Compactadora.

Para los cimientos y obras de concreto, e izado de estructuras, sera necesario el uso de los
siguientes vehiculos:

Camion mezcladora, con bomba de concreto.
Minishovel (cargador para acceso a zonas confinadas).
Cisterna de agua.

Grua.
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Grua de no menos de 1000Tn 6 grda sobre oruga, con capacidad telescopica
de extension no menor de 150m.

Las zanjas eléctricas requeriran de lo siguiente:

Retroexcavadora sobre ruedas.
Minicargador (Minishovel).

Camion volqueta.

Mezcladora de concreto de 160lts de gasoil.
Compactadoras manuales de gas oil.
Camion de barandas 350.

Los vehiculos de diario seran aquellos que estaran en uso constante para cumplir
multifunciones como traslado de personal, supervisores, carga y descarga de material como
el proveniente de excavacion excedente:

Buses para traslado de personal.

Camiones volquetas.

Camioneta Pick Up.

Cisternas de agua (Para reducir particulas al aire en vias producido por
vehiculos).

La cantidad de vehiculos requeridos dependera del nimero de frentes a ser adoptados,
cuya decision recae sobre el contratista de la obra. Para disponer de un estimado
referencial, se establecieron 2 frentes de trabajo, lo que permitié resumir la estimacién de
vehiculos y maquinaria requerido para la obra. Las cantidades que se indican en la siguiente
tabla se refieren al nimero estimado de maquinarias que se requieren en obra, mas no el
namero total de desplazamientos a lo largo de la ejecucion del proyecto.

Tabla 3-25 Estimacion de maquinaria y equipo requerido

Obra a ejecutar Magquinaria - Equipo Cantidad Requerida
) q quip Frente 1 | Frente 2 Total
Camién especial de transporte, doble cama con
. - 5 5 10
control independiente
Transporte
Aerogeneradores Grua de 1000Tn con orugas. Desmontable. 1 1 2
Gruas auxiliares de 400Tn 2 2 4
Bulldozer 2 2 4
Retroexcavadora sobre oruga 1 1 2
Retroexcavadora sobre ruedas 1 1 2
Obras civiles, Vias Cargador (Payloader) 1 1 2
Camién volqueta de eje tandem 2 2 4
Motoniveladora 2 2 4
Compactadora 2 2 4
Cimientos e izado de Camién mezcladora concreto (mixer) 6 6 12
Aerogenerador Bomba de concreto* 1 1 2
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Cantidad Requerida

Obra a ejecutar Maquinaria - Equipo Frenie 1 | Frente 2 Total
Minishovel (cargador para acceso a zonas
! 1 1 2
confinadas)
Cisterna de agua 1 1 2

Grua de no menos de 600Tn 6 grda sobre
oruga, con capacidad telescépica de extension 1 1 2
no menor de 150m

Retroexcavadora sobre ruedas 1 1 2

Minicargador (Minishovel) 1 1 2

f:g:‘szdeoléctricas y Camion volqueta 1 1 2
Mezcladora de concreto de 160lts de gasoil 1 1 2

Compactadoras manuales de gas oil 2 2 4

Camion de barandas 350 2 2 4

Uso diario, transporte, Buses para traslado de personal 7 7 14
control y supervision Camioneta Pick Up 5 5 10
Cisternas de agua 1 1 2

*Es posible que se requiera 1 bomba de respaldo adicional por frente de trabajo.
Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

v Descripcion general de la conexiéon proyectada al Sistema Interconectado
Nacional

Los circuitos de media tension agrupan la potencia proveniente de cada aerogenerador.
Cada circuito estara formado por 3 a 5 unidades. El voltaje de la red depende de la unidad
y fabricante que la suministre. Corresponde a un voltaje de media tensién, acorde con la
clasificacion RETIE, siendo para el presente proyecto 34,5 kV. Los circuitos recorreran el
parque y continuardn a un punto colector definida como la Subestacion Elevadora Casa
Eléctrica (Subestacion Casa Eléctrica, objeto de un proyecto independiente).

Esta energia, entregada al voltaje de media tensién, debera ser elevada a la tensién 500kV,
en una Subestacion eléctrica que se ubicara al sur del parque edlico Casa Eléctrica.

A partir de la Subestacion, la linea de evacuacion en 500 kV transportara la energia total
del parque hacia la Subestacién Colectora, ubicada a aproximadamente 33 kilometros al
Sur Oeste. Esta subestacion colectora ha sido definida como punto de conexién por la
Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME). El sistema de evacuacion forma parte
de un proceso independiente de licenciamiento ambiental.

Aungue el sistema de evacuacién no forma parte del alcance del presente EIA, se muestra
a continuacién un esquema simplificado del sistema eléctrico del parque edlico hasta su
conexion final en la subestacion colectora.
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Figura 3-20 Imagen simplificada de la conexién del Parque edlico Casa Eléctrica al SIN
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Fuente: (Ramos Rodriguez, 2016), 2020.

v' Sistemas y métodos constructivos de los aerogeneradores

Los sistemas constructivos de las obras propias del aerogenerador se describen a
continuacion. Los restantes elementos asociados a sistemas de interconexion y exportacion

de energia se describen en la seccion 3.2.4.1.6.

Los procedimientos y métodos constructivos de las obras requeridas para el proyecto

principalmente se refieren a las siguientes obras:

= Vias.
= Preparacion de terrenos para plataformas,

almacenamiento.
= Fundaciones (Cimientos) de aerogeneradores (WT).

= |zado y ensamblaje de aerogeneradores.
= Zanjas para redes eléctricas.

campamentos y areas de

Como se indicé en el numeral 3.2.4.1.4 se tendran zanjas y bancos de ductos para el
tendido de los cables del proyecto. Las redes de distribucion han sido propuestas en forma
de circuitos subterraneos mediante cables de 34,5 kV enterrados en zanjas. Las
caracteristicas de estas zanjas se indican en los planos del capitulo. Ver Plano 588-CEL-
P-ELE-TI-001 en el Anexo 3 Descripcién proyecto (B-Planos).
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En las zanjas se instalaran los cables directamente enterrados salvo en los puntos de
cruces de vias donde se colocan dentro de tuberias y protegidos por una envolvente de
concreto. Se dara preferencia a recorridos paralelos a las vias internas del parque salvo en
aqguellos casos en que el uso de estos recorridos afecte el comportamiento de los circuitos
eléctricos o que obligue a recorridos innecesarios.

Cimiento del aerogenerador

Las fundaciones de los aerogeneradores seran zapatas de concreto cilindrico acorde con
las dimensiones del proyecto, cuyas referencias se presentan a continuacion.

La base inferior de la losa de fundacion se conforma de una base de unas dimensiones
estimadas de 5.40 m de diametro minimo y 30 cm de espesor. Por debajo de la fundacion
debe haber una losa de concreto de limpieza de al menos 10 cm.

En las siguientes imagenes fotograficas, se muestran referencias de la construccion de una
fundacioén para generador, mostrando la colocacion de la jaula de anclaje y la fundacion en
su etapa concluida. Cabe mencionar, que estas fundaciones pueden ser de tipo enterrado
0 sobre superficie.

Foto 3-12 Construccién de fundaciones para aerogenerador

S

e Sélida, Energias Renovables, 2020

Fuent
La profundidad de la cimentacion se puede ajustar de acuerdo con las condiciones locales,
siempre y cuando se tenga en cuenta la altura total admisible y el nivel de agua subterranea.

Un relleno de suelo permanente sobre la losa de fundacién de hasta 10 cm por debajo del
borde superior de base forma parte de los cimientos y no debe ser retirado.

La jaula de anclaje sera suministrada por el fabricante del aerogenerador, para ser
transportada e instalada en obra. La misma esta propuesta para el anclaje en el cuerpo de
concreto de la fundacién para la fijacion apernada de la torre. La jaula de anclaje esta
formada por pernos de anclaje, platos de carga de dispersion y una placa de anclaje. La
brida en T de la torre se inserta en los pernos de anclaje y se atornilla.
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Inicialmente, se hard el despeje de vegetacién en los sectores donde se instalaran las
fundaciones de los aerogeneradores.

Una vez despejada la zona de trabajo, se procederd a la excavacion. Dadas las
dimensiones, se debe se realizar el sostenimiento de los taludes, a fin de garantizar la
seguridad del personal y las instalaciones.

Una vez concluidas las excavaciones de cada fundacién, se iniciara la colocacion de las
bases de concreto previo a la instalacion de las armaduras y jaulas de cimentacion
correspondiente a cada una de las fundaciones. Se tiene previsto utilizar concretos
premezclados provenientes de la planta de concreto instalada en el area de proyecto y
trasladada al sitio por medio de camiones mezcladores con bomba de proyeccion.

El concreto se colocara en una sola etapa, para evitar la apariciéon de juntas, depositandose
por medio de bombas, canoas y mangas, en las cuales el camiéon mezclador vaciara el
concreto fresco. La compactacion se hara por medio de vibradores de inmersion.

Los encofrados metalicos aseguraran la forma al concreto y se instalaran en coordinacién
con el avance de su vaciado y su fraguado. Todo elemento asociado al vaciado llegara al
terreno en camiones y se almacenaran en obra. Posteriormente se prepararan las
respectivas armaduras y moldes colocandose en el lugar de las obras segun las
definiciones y los requerimientos del proyecto.

Concluida la fundacién, se efectuara un relleno con material seleccionado procedente de la
excavacion, debidamente compactado, hasta 10 cm por debajo del borde superior del
pedestal.

Concluida la etapa de compactacion se procedera al esparcimiento o retiro del material de
relleno sobrante, a la remocién de escombros y retiro de las sefializaciones de proteccién
de la excavacion.

Tabla 3-26 Resumen de magnitudes de obra - Fundaciones de aerogeneradores

Voltimenes de obra (m?)
o © -
c ] 8 5 8 3 Superfici
o = = = uperficie
(0] o
Elemento 5 E o = 53 £ g ﬁgfir:rfc? de
asociado S g S S = = o (k) ocupacion
>0 3 ° 22 = B e (m?)
© O @ c = > = s
5 © & 2> > £ 2
. g g S 3 8
| i O
Fundacion | 54 156 00 | 77.504,00 | 32.480,00 | 10.080,00 | 2.794,04 | 42.243,04 | 4.857.949.60 | 50.400,00
Aerogenerador O R T e S I PO s

Fuente PERSAEUS, 2021

Las areas de trabajo conexas a cada aerogenerador, descritas en la secciéon 3.2.4.1.5,
deben ser preparadas para disponer de superficies libres de obstaculos, con terrenos
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planos para cumplir su funcién de recibir y armar los equipos de construccion y almacenar
los materiales a ser instalados.

La construccion incluye excavacion y relleno, asegurando al mismo tiempo una adecuada
capacidad de carga del suelo en relacién con la topografia natural del lugar. Teniendo en
cuenta las condiciones y necesidades para el montaje de los aerogeneradores, las
plataformas seran planas, sin pendiente y en lo posible ubicadas sobre terraplenes o cortes
minimos. La plataforma debe coincidir con la cota de la via. El material sobrante podra ser
utilizado para nivelar terrenos de las mismas plataformas o vias internas, siempre y cuando
cumpla con las especificaciones exigidas.

Las magnitudes de obra para la totalidad de los generadores, incluyendo los movimientos
de tierra para la preparacién y nivelacibn de las plataformas propias del cada
aerogenerador, segun las dimensiones descritas en la seccion 3.2.4.1.5, se muestran a
continuacion.

Tabla 3-27 Resumen de magnitudes de obra de movimiento de tierras — aerogenerador plataformas

Volimenes de obra (m3)
Elemento Excavacion .. .
. ., Relleno en . Excavacio Piedra Concreto | Concreto
asociado Excavacion . en Tierra . .
tierras n en pozo Picada | Limpieza | Armado
Vegetal
Plataformas 339.515,24 211.523,95 91.944,02 45.972,01
C'm\fvr}tzc'on 20.160,00 | 32.480,00 | 10.080,00 | 77.504,00 2.749,04 | 42.243,04
TOTALES 359.675,24 244.003,95 102.024,02 77.504,00 2.749,04 | 42.243,04

Fuente PERSAEUS, 2021

En el documento identificado como 588-CEL-D-CIV-MC-001 incluido en el Anexo 3
Descripcion Proyecto (A-Definicion de Firmes) se detallan las cantidades de movimientos
de tierra presentados en la tabla anterior.

Izado y ensamblaje de aerogenerador

Las obras estructurales civiles se relacionan con el izado de las unidades, una vez las
fundaciones hayan sido construidas y la jaula de anclaje colocada en forma alineada en la
base de las torres.

Para ello, y en funciéon de las dimensiones de las torres y equipos, se hara uso extensivo
de las gruas telescopicas de gran alcance propuestas para la obra.

A continuacion, se presentan algunas imagenes que ilustran el proceso de montaje de
aerogeneradores similares a los que se instalaran en este proyecto.
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Foto 3-13 Area de ensamblaje de grua en plataforma de cada aerogenerador

Fuente NORDEX, 2020

Foto 3-14 Ensamblaje de torres para de cada aerogenerador

Fuente NORDEX, 2020

Los pasos constructivos seran los siguientes:

= Ensamblaje de la gria en la plataforma prevista para tal fin en las plataformas de
cada punto de implantacion de las unidades generadoras. Las plataformas deberan
estar completamente niveladas y las obras civiles concluidas antes del inicio del
ensamblaje de la graa.

= Una vez verificada la nivelacion precisa de las bases y los pernos de anclaje, se
procede al izado de la primera base de la torre, utilizando la graa.
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= Una vez asegurado la nivelacion se procede al apernado de cada uno de los
anclajes hasta concluir la fase de base, etapa 1.

= Subsiguientemente se irdn colocando las distintas secciones de los postes,
asegurando el alineamiento vertical, y con la amplia utilizacion de la grua.

= Con la revision detallada se procedera al montaje de la goéndola y las palas.

= Respecto a las palas, estaran almacenadas temporalmente en plataforma prevista
para tal fin, donde se colocaran horizontalmente sobre soportes hasta el momento
de izado, instalacion, alineamiento y confirmacion.

= Una vez instalado con verificacion precisa el aerogenerador se procedera a
asegurar las conexiones eléctricas, de puesta a tierra, de balizaje y demas
elementos hasta dar por concluida la instalacion.

= Al concluir la instalacién, la grda podra ser desmantelada, parcial o totalmente para
su movilizacion hacia el siguiente punto de instalacién de los aerogeneradores.

v Instalaciones de apoyo y cerramientos

Para el Pargue Edlico Casa Eléctrica se tiene prevista la instalacion de 2 torres de medicion
meteoroldgica, segun se indica en el plano: 588-CEL-P-CIV-IM-001 (Hojas 1 a 7) del Anexo
3 Descripcién proyecto (B-Planos).

Los sistemas o casetas de control o vigilancia estaran Unicamente asociadas a las
instalaciones como el campamiento y acopio de material y maquinaria, Planta de concreto.

En términos generales, los parques edlicos no contemplan cerramientos del perimetro del
mismo, ni las unidades generadoras requieren limitacion perimetral de acceso. El acceso a
los equipos se lleva a cabo a través de puertas de acceso controladas en las torres, sin
requerir otras acciones de aislamiento fisico.

Respecto a los campamentos y plantas, se podra establecer un cerramiento mediante cerca
tipo mallada, en casos que, a juicio de los contratistas, se comprometa la seguridad de
material de reducidas dimensiones, de factible o facil extraccion.

Unicamente se contempla muro perimetral o cercado a la subestacion eléctrica, debido a la
seguridad que el nivel de tensién involucra. No obstante, dicha instalacion forma parte de
un proceso de evaluacibn ambiental independiente y forma parte del Proyecto de
Evacuacion de Energia del Parque Edlico Casa Eléctrica.

3.2.4.1.6. Sistemas constructivos asociados al proyecto de generacion

La construccion de los distintos elementos del proyecto involucra las siguientes obras,
propias complementarias al aerogenerador, relacionadas con la exportacion y control de
energia:
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= Zanjas eléctricas.
= Cableado eléctrico.

= Red de tierras.

= Red de comunicaciones.

v' Zanjas y canalizaciones

Las redes eléctricas se distribuiran a través de zanjas y bancadas eléctricas, utilizandose
cable directamente enterrado en zanjas para los cruces a través de terreno normal, y el uso
de bancadas compuestas de tubos de PVC con evolvente de concreto en los casos donde

Se ejecutan cruces a vias y cuerpos de agua.

Las zanjas seran de cinco tipos de acuerdo con el nimero de circuitos a ser instalados en

la misma.
Tabla 3-28 Caracteristicas técnicas de las zanjas
Zanja Tipo No. De circuitos Ancho (m) Profundidad (m)
Tipo 1 1 1 1,2
Tipo 2 2 1 1,2
Tipo 3 3 1,60 1,2
Tipo 4 4 2,20 1,2
Tipo 5 5 2,80 1,2

Fuente PERSAEUS, 2021
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Figura 3-21 Secci6n de zanjas segun namero de circuitos
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Fuente PERSAEUS, 2020

Para su construccion se ejecutaran las siguientes acciones:

Excavacion de la zanja de acuerdo a la Figura 3-21, cuyos planos de detalle se
encuentran en el Anexo 3 Descripcion proyecto (B-Planos). El tipo de zanja requerida
depende del tipo segun el nimero de circuitos.

Dentro de la zanja, se tenderd el conductor de tierra, y sobre él se extendera una capa
de arena lavada de rio, de 10 cm de espesor. A continuacion, se dispondran los cables
de media tension y fibra Optica, segun los detalles constructivos del proyecto; y sobre
ellos, se extendera otra capa de arena de 30 cm de espesor, que se compactara
convenientemente, y sobre la que se colocara, en todo su recorrido, una placa de
sefializacion y proteccion mecanica de polietileno que advierta de la existencia de
cables eléctricos de media tension por debajo de ella.

Sobre esta placa de proteccion, se extendera una capa de 35 cm de espesor de
material seleccionado procedente de la excavacion, que se compactara y sobre la
cual se colocara una cinta de sefializacion en todo su recorrido. Para finalizar el
relleno de las zanjas se extendera una Ultima capa de material seleccionado
procedente de la excavacion que se compactara de forma mecanica. Cuando discurra
por terreno agricola esta capa se sustituira por tierra vegetal.
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La capa vegetal removida sera almacenada temporalmente en zonas no afectadas por los
movimientos de tierra mientras es reutilizada en reconformacion de taludes o manejo
paisajistico. En caso de no contar con caracteristicas para su reuso, se procedera con su
disposicion en las ZODMES destinadas para tal fin.

Cuando las zanjas crucen las vias, se procedera a construir pasos de concreto, formados
por tubos de 200 mm de diametro para cables de potencia y para los cables de
comunicaciones y red de tierras.

Los bancos de ductos para electricidad seran de dos tipos. Se establece un criterio de
reserva de manera de facilitar cualquier requerimiento futuro sin tener que recurrir a la re-
ejecucion de obras civiles. Se dispondra de uno de los tubos para el pase del cable de fibra
Optica de comunicaciones. Los tipos de bancos de ductos previstos se describen en la
siguiente tabla:

Tabla 3-29 Caracteristicas técnicas de bancadas en ductos para cruzamientos

Banco de ductos No. méaximo De circuitos Ancho (m) Profundidad Nimero de

(m) tubos PVC
Tipo 1 3 ctos ( £ 500 kCMIL) 1,00 1,20 5
Tipo 2 5 ctos ( £ 500 kCMIL) 1,30 1,20 7
) 6 ctos (<500 kCMIL) / &
Tipo 3 1 1,46 8

2 ctos ( > 500 kCMIL)

) 9 ctos (<500 kCMIL) / &
Tipo 4 1,25 1,46 11
2 ctos ( > 500 kCMIL)

i 12 ctos (<500 kCMIL) / &
Tipo 5 1,50 1,46 14
3 ctos ( > 500 kCMIL)

Fuente PERSAEUS, 2021

113




aeS Colombia

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Figura 3-22 Seccion tipica de bancos de ductos para uso eléctrico
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Fuente PERSAEUS, 2020

Se estima el uso de 2,24km de bancos de ductos para electricidad, producto de 45 cruces
a las vias a ser construidas.

Las magnitudes de obra estimadas para las zanjas y bancadas eléctricas se presentan en

la tabla siguiente.

Tabla 3-30 Resumen de magnitudes de Obra — Zanjas y bancadas eléctricas

.. Excavacion Relleno en E)i(cavacmn en Arena de Concreto
Obra Civil . . 3 Tierra Vegetal 3 : 5
(m3) tierras(m?) (m?d) relleno (m?3) simple (m3)
Zanjas 71.305,36 34.783,10 12.174,09 27.826,48
Bancadas electricas 1.664,10 623,11 311,56 842,54
para cruce vial
Bancadas eléctricas 13.996,08 5.601,00 1.120,20 6.392,51
para cruce de cauce
Totales 86.965,53 41.007,21 13.605,84 27.826,48 7.235,05

Fuente PERSAEUS, 2021

v Cableado de media tensién

Los cables considerados son de tipo estandar con conductor de cobre y sus caracteristicas
técnicas principales consideraran la condicion de cables directamente enterrados, para una
tension de operaciéon en media tension. Para efectos de la capacidad maxima de corriente
se muestran los valores asociados a 34,5 kV, que representa el nivel de voltaje que arroja
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las mayores corrientes. Las caracteristicas basicas con una temperatura de operacion de
90° C, un (1) metro de profundidad, y una resistividad térmica del terreno de 1,5 km/W,
seran:

Tabla 3-31 Caracteristicas técnicas de los cables de media tensién

Cable tipo Calibre mm2 R(Q/km) X(Q/km) Imax (A)
Tipo 1 2/0 67,44 0,5469 0,1764 168,39
Tipo 2 4/0 107,20 0,3440 0,1666 219,30
Tipo 3 250kCM 167,70 0,2936 0,1611 238,88
Tipo 4 350kCM 177,30 0,2184 0,1526 289,78
Tipo 5 500kCM 253,40 0,1601 0,1451 490,00
Tipo 6 750kCM 380,00 0,1019 0,1362 430,76
Tipo 7 1000kCM 506,70 0,0764 0,1302 497,33

Fuente PERSAEUS, 2021

v'  Sistema de Puesta a tierra

A lo largo de todas las zanjas se colocara un cable de cobre desnudo de calibre no menor
a 50mmz2, de acuerdo con la normativa RETIE, por lo que se ha definido el uso de un cable
calibre No. 1/0 (50mmz2). Este cable recorrerd todas las zanjas y se conectaré al sistema
de puesta a tierra de cada aerogenerador, en los gabinetes eléctricos y en puntos selectos
a lo largo de la red. Existirdn interconexiones redundantes en puntos estratégicos para
brindar seguridad ante cualquier evento puntual en el sistema. Los planos del proyecto (ver
Anexo 3 Descripcion proyecto/B-Planos) establecen el recorrido esquemético del sistema
de puesta a tierra. Dicho cable se coloca dentro de las zanjas por lo que las obras de
movimiento de tierras y civiles se encuentran ya incluidas en las cantidades previamente
establecidas para zanjas.

v' Sistema de Comunicaciones

La red de comunicaciones utilizara igualmente las zanjas de cables de media tension, que
incorporan una fibra 6ptica segin se muestra en los detalles de secciones de zanjas,
incluidos en los planos del proyecto y en el esquema de conexion, incluidos en los planos
del Anexo 3 Descripcién (B-Planos). Los cables de comunicaciones llevaran la data
proveniente de cada aerogenerador hasta el centro principal de comunicaciones SCADA a
ubicarse en la Subestacion eléctrica. Existiran interconexiones redundantes en puntos
estratégicos para brindar seguridad ante cualquier evento puntual en el sistema. Los planos
del proyecto establecen el recorrido esquematico del sistema de comunicaciones. Igual que
la red de tierras, los cables se colocan dentro de las zanjas por lo que las obras de
movimiento de tierras y civiles se encuentra ya incluidas en las cantidades establecidas
para zanjas.
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3.24.1.7. Consideraciones generales para la fase de construccion

A parte de lo anteriormente descrito se tienen algunas consideraciones adicionales
asociadas al proceso de construccion:

Para la etapa constructiva el nimero de trabajadores variara en un rango entre los
250 y los 500 al mes. Esta cantidad sera variable y dependera del avance en las
actividades y desarrollo de frentes simultdneos. Se espera que el mayor nimero de
trabajadores estén entre los trimestres cinco a ocho.

Los trabajos en general serén en jornada diurna (6 am — 6 pm) y de lunes a sabado.
Para el caso de la construccién de las fundaciones de los aerogeneradores, se
puede tener extension de la jornada, considerando que es un proceso de fundido de
concreto no se puede detener. El nimero de dias estimado, en el que este evento
pueda ocurrir es de 56 dias. Eventualmente, se pueden tener trabajos dominicales,
gue podrian darse por temas de transporte de componentes de aerogeneradores.
En los casos en los que se requiera trabajo nocturno o dominical se llevaran cabo
los procesos de informacion en el marco del manual intercultural.

Durante la fase de construccion en oficinas se podra tener entre 20 y 30 personas
de tipo administrativo y de labores generales béasicas.

En la zona de talleres, se podra tener entre 10 y 15 personas, para las labores de
manejo de residuos y sustancias, manejo de almacén, reparaciones menores y
vigilancia.

Los demas trabajadores estaran durante el dia en los frentes de trabajo.

En la zona de campamento se tiene previsto tener un comedor para la entrega de
los alimentos a los trabajadores. Lo que no se tiene previsto es la preparacion de
alimentos en sitio.

Se tiene planeado que los trabajadores pernocten en la zona de campamento.

El traslado de personal a los frentes de trabajo se realizar4 en buses con una
capacidad entre 30 y 35 personas, y también se podran utilizar camionetas 4X4.

3.2.4.2.  Operacién y mantenimiento

Una vez concluida la construcciéon y ejecutadas las pruebas, la operacion se basara en la
puesta en marcha de las unidades de generacion de energia. Para el inicio de operaciones
es también necesario que se haya concluido el sistema de evacuacién (Objeto de estudio
ambiental independiente) y realizados los protocolos de entrega de energia con el Sistema
de Transmisién Nacional (STN).

3.2.4.2.1. Esquema de operacion del parque edlico

La operacion del proyecto edlico engloba cinco componentes principales:

Operacion individual de cada aerogenerador.
Operacion y control de los circuitos eléctricos del Parque Edlico.
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= Operacion y control de los paneles de la Subestacion elevadora (35/500kV).

= Operacion y control de la linea eléctrica de evacuacion.

= Operacion y control de la conexion en la Subestacién del Sistema Nacional de
Transmision.

Las tres fases finales se asocian a lo que se ha denominado “Sistema de Evacuaciéon de
energia” asociado al Proyecto Parque Edlico Casa Eléctrica y por tanto no seran objeto de
descripcion del presente documento.

La operacion de los aerogeneradores se ejecutard por medio de sistemas automaticos
centralizados a través de un Sistema integrado de control, por lo que los requerimientos de
obra o accién seran relativamente reducidos, llevandose a cabo las acciones en los centros
de control tanto centralizado, como los propios de cada aerogenerador.

3.2.4.2.2. Procesos de energizacion de la linea de conexion y operacion
La energia generada conlleva dos procesos operativos:

= Red eléctrica de conexion en media tension.
= Sijstema de evacuacion.

La red eléctrica de conexion se refiere al conjunto de redes subterraneas en media tension
gue agrupan una serie de aerogeneradores (entre 3 y 5 unidades), formando circuitos
eléctricos que se conectan a celdas de operacion y proteccién que se encuentran en la
Subestacién Eléctrica del Parque.

Las protecciones de este sistema se encuentran en dos niveles:

= Nivel 1, ubicado en cada unidad y que detecta y actla sobre cualquier
anormalidad operativa a nivel del cada aerogenerador.

= Nivel 2, ubicado en las celdas de proteccién de cada circuito que se encuentran
en cada en la subestacion.

Durante la fase de operacion, se estaran monitorizando permanentemente las protecciones
eléctricas y la operatividad continua de los aerogeneradores.

3.2.4.2.3. Potencia a instalar y energia esperada

La potencia entregada serd dependiente del recurso edlico disponible, cuya variabilidad
define la potencia entregada. Todo aerogenerador tendrd una capacidad de generacion
dependiente de la velocidad del viento en un momento cualquiera, contando con el valor
minimo de generacion (“Cut in wind speed”; aproximadamente 2,5 m/s) para luego entregar
energia proporcional al viento en un rango de vientos comprendido entre el viento minimo
de generacion y el viento maximo de operacién (“Cut off wind speed”; valor éste que varia
segun el modelo en valores entre 22 y 28 m/s). Contando con que la velocidad del viento
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para potencia nominal sera alrededor de 11 m/s, se tendrd una variabilidad de potencia que
debe ser permanentemente monitorizada y cuyas acciones operativas estaran plenamente
establecidas en el programa de trabajo.

Se dijo que el Parque Eodlico Casa Eléctrica se compone de hasta 56 unidades con
capacidades de 3 a 6,2 MW por unidad. La potencia nominal maxima esperada se
encuentra en el orden de 347,2 MW, y seréa la sumatoria de la potencia generada en cada
aerogenerador segun las condiciones de viento en cada sector del parque.

En la subestacion eléctrica se dispone de sistemas de medicidn de potencia y energia que
permiten monitorizar la potencia, energia y calidad de energia entregada en los distintos
circuitos y en el parque en general. Igualmente, en la conexion con el Sistema Nacional de
Transmision, se dispone de sistemas de medicién y registro que miden las mismas variables
en el punto de entrega de energia. Esto con el fin de considerar las pérdidas en el sistema
de evacuacion. Como se ha comentado a lo largo del capitulo, la subestacion esta asociada
a una licencia independiente de la del parque edlico Casa Eléctrica.

3.24.2.4. Actividades y procesos a ejecutar durante la etapa de
operacion

Todos los sistemas de control estaran centralizados a través de un sistema de fibra éptica
que es capaz de llevar las funciones de monitorizacién y de control de los elementos
(aerogeneradores y protecciones eléctricas) a un sistema centralizado.

La operacién se basa en el manejo centralizado de las unidades sin que requiera la
ejecucion de obras fisicas externas. Durante la fase de operacion las unidades podran
variar la velocidad de giro de las palas y su orientacion (Yaw) en funcién de las condiciones
ambientales. Complementariamente, sera factible el cierre de operaciones de cualquier
unidad o grupos de unidades acorde con los limites de potencia a entregar y las velocidades
de viento disponibles en los distintos sectores del parque.

Como ya se ha dicho, al respecto cabe comentar que no se desarrollan en el presente
documento las acciones relacionadas con el Sistema de Evacuacion de Energia (Lineas de
Alta Tension en 500kV, Subestacion media tensién/500kV y conexién al Sistema Nacional
de transmisién), por cuanto el mismo sera objeto de un estudio que esta previsto a ser
tramitado en forma independiente ante las autoridades ambientales.

En forma simplificada las actividades que se relacionan con la etapa de operacion son las
siguientes:

= Operacion de los aerogeneradores (Arranque, parada, ajuste, registro)

= Supervisién contintda del funcionamiento del parque edlico, supervisando y
conservando el control de la data electrénica de los equipos, sistemas de
protecciones eléctricas, medicion de energia, potencia generada y correcto
estado operativo.
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= Acciones de contingencia segun protocolos asociados a los distintos eventos
previstos en el sistema de alarma, que incluye registro, actuacion de las
operaciones requerida y re-establecimiento del servicio.

= Supervision fisica del estado constructivo de las vias, torres y torres
meteoroldgicas.

= Labores periddicas de mantenimiento segun el Plan de mantenimiento preventivo
y correctivo del proyecto.

= Elaboracién de informes de operacion periodicos.

3.2.4.2.5. Caracteristicas de la infraestructura, equipos e insumos

La operaciéon del parque edlico no requiere de obras fisicas de envergadura, siendo su
operacion un sistema principalmente dictado por la gestion electrénica de control que brinda
el sistema SCADA. En este sentido, los equipos se basan en sistemas electrénicos de
computacion, software especifico de operacion y disponibilidad de la red de
comunicaciones instalada.

Labores de operacién y maniobra de los equipos y celdas de control implican el uso de
herramientas tipicas de sistemas eléctricos; ello incluye equipos supervisores, como
sistemas de deteccion térmica, telurémetros, equipos electrénicos de medicion, planta de
emergencia de ACPM de 10KVA. Este tipo de plantas tienen tanques de combustible de 10
a 15 galones. Esta se ubicara en la zona de campamento.

Respecto a la proteccion personal del personal, éste debera estar provisto de equipos de
seguridad; lentes, cascos, guantes, botas, protectores auditivos, proteccidn respiratoria y
arnés de seguridad, entre otros.

Finalmente, para llevar a cabo las labores de supervision, el personal debera realizar
inspecciones periddicas en toda el area del parque por lo que se requerira en forma
permanente la presencia de camionetas y vehiculos para traslado de personal en caso de
requerir alguna obra fisica.

La necesidad de equipo complementario como camiones de carga, equipo de excavacion
entre otros, se determinara segun los requerimientos que dicten las inspecciones
periddicas. Por ello, estara disponible un conjunto de vehiculos para mantenimiento;
principalmente se requerird lo siguiente:

= Camibn volqueta.

= Miniexcavadora.

»= Equipos de compactacion manual.

= Compresor movil para obras civiles.

= Camion cisterna (Para riego de los caminos durante transito de vehiculos
del proyecto).

Los equipos y vehiculos mayores de mantenimiento seran coordinados con el sistema de
evacuacion de energia para optimizar la cantidad de vehiculos y equipos requeridos.
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3.2.4.2.6. Mecanismos para evitar sobrecargas mecanicas y eléctricas

Los aerogeneradores poseen un completo equipamiento y accesorios para proveer la
seguridad personal y de la turbina y garantizar un funcionamiento estable. Toda la turbina
esta disefiada de acuerdo con protocolos de seguridad de operacion y certificada segun las
normas IEC.

En caso de excederse los pardmetros operativos a la seguridad de la turbina, la turbina
edlica se detendra inmediatamente y se colocara en un estado seguro. Dependiendo de la
causa de la desconexion, se activaran diferentes programas de freno. En caso de causas
externas como velocidades excesivas del viento (Cut off wind) o si la temperatura de
funcionamiento se encuentra fuera del rango de operacion, el rotor frena suavemente por
medio del ajuste de las palas del rotor.

Referente a eventos externos como son las descargas atmosféricas, las unidades poseen
un sistema de proteccion contra descargas acorde con las normativas IEC, con bajantes
expresos y sistema de puesta a tierra firme.

3.24.2.7. Mantenimiento de equipos

El programa de mantenimiento dependera de las recomendaciones del fabricante de los
aerogeneradores. Estas acciones determinan los requerimientos minimos exigidos para la
validacién de certificaciones y garantias de los equipos. Los conceptos generales que
aplican consisten en la revision periddica (semestral, anual y cada cuatro afios como tipico).
Una rutina normal de mantenimiento es la siguiente:

a) Mantenimiento del Sistema de Lubricacion (Casa Seis Meses)
Incluye las siguientes actividades:

= Reposicién de lubricantes segun se requiera e inspeccion visual. Se realizan
una vez al afio iniciando seis meses después de la puesta en servicio.
También se realiza una inspeccién que incluye:

= Inspeccion visual del mecanismo de orientacion. Chequeo del funcionamiento,
anillo de rotacién, sellos y engrasado.

= Chequeo del cambio de paso de las palas, inspeccion del mecanismo y
engranajes, engrasado.

= Chequeo de los mecanismos de lubricacion y reposicion de lubricantes.

= Inspeccion visual de los sellos de lubricacion y chequeo del sistema de
lubricacién propiamente dicho.

b) Mantenimiento Anual.

Se realizan las mismas rutinas que en el mantenimiento anuales que incluyen las
siguientes tareas:
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c)

Inspeccidn visual de los anclajes.

Inspeccidn visual de los dispositivos de sefializacién aérea.

Inspeccidn visual de los elementos de proteccidén contra descargas atmosfeéricas.
Inspeccidn visual del sistema de puesta a tierra y medicién de la resistencia de
puesta a tierra.

Inspeccion de los elementos del sistema de parada de emergencia.

Inspeccidn visual y pruebas funcionales del sistema de alumbrado de emergencia.
Inspeccidn visual exterior e interior de los gabinetes de electricidad, chequeo de
puesta a tierra y pruebas funcionales.

Inspeccion de la escalera interna.

Inspeccidn visual de todas las areas del generador y sus componentes.
Inspeccidn visual de las aspas del aerogenerador.

Inspeccion visual del mecanismo de orientacion.

Chequeo del funcionamiento, anillo de rotacion, sellos y engrasado.

Chequeo del cambio de paso de las palas, inspeccion del mecanismo y
engranajes, engrasado.

Chequeo de los mecanismos de lubricacion y reposicién de lubricantes.
Inspeccidn visual del generador.

Inspeccidn visual del sistema de enfriamiento del generador.

Inspeccidn visual de todos los elementos exteriores.

Inspeccién del cabrestante.

Inspeccidn visual de los elementos de bloqueo del rotor, sus conexiones y cables.
Inspeccidn visual de las partes accesibles del rotor.

Inspeccidn visual de los sellos de lubricacién y chequeo del sistema de lubricacién
propiamente dicho, asi como chequeo del rotor por cualquier presencia de ruido o
vibraciones.

Chequeo del anillo colector en el generador.

Inspeccidn visual de la unidad de medicion de viento.

Inspeccidn visual de las celdas en media tension.

Inspeccidn visual del transformador elevador.

Inspeccidn visual para detectar problemas en el suelo.

Inspeccidn visual de los elementos de puesta a tierra en la fundacion.

Inspeccidn visual general de la torre y los tornillos que conectan las distintas
secciones.

Inspeccidn visual de los elementos del sistema de enfriamiento de la torre.

Mantenimiento Cada Cuatro Afos

Se realizan las mismas actividades de mantenimiento anual, pero se afiaden las siguientes
actividades:

= Toma de muestras de aceite del transformador elevador.
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= Pruebas de rendimiento de la turbina.
= Funcionamiento general de la turbina.
= Pruebas de cargabilidad.

3.2.4.2.8. Consideraciones generales para la fase de operacién

A parte de lo anteriormente descrito se tienen algunas consideraciones adicionales
asociadas al proceso de operacion:

» Para la etapa operativa se tendrd un esquema de personal basico entre 5y 20
personas incluyendo operadores del parque, personal administrativo, vigilancia y
servicios generales.

= La operacion del parque sera con un esquema 24/7 y en el horario nocturno se tiene
previsto un operador y el personal de vigilancia.

* Los equipos de mantenimiento estardn de forma intermitente, segun el plan de
mantenimiento programado. Se prevé un trabajo diurno, excepto que alguna
condicién operativa requiera de alguna intervencién nocturna.

» Eltraslado de personal mantenimiento sera en vehiculos tipo aerovan y camionetas
4XA4.

»= Se tienen previstas rondas mensuales de inspeccién de los aerogeneradores con
una personay 1 vehiculo.

= En cada mantenimiento, se estima que se generara una bolsa de residuos de 60
litros que seréd recolectada y debidamente dispuesta sin dejar en el area ningun
remanente ni contaminante.

3.2.4.3. Infraestructura asociada al proyecto

Adicional a las plataformas y areas de construccién asociados a cada aerogenerador,
descritas en la seccién 3.2.4.1.5 numeral (v) se requerirAn zonas temporales que se
utilizaran exclusivamente durante el proceso de construccion y mantenimiento del Parque
Edlico. Se considera dentro de este proyecto, una zona de acopio de equipos y maquinaria,
una planta de concreto, y unas zonas de acopio de residuos y materiales de excavacion
(ZODME) cuyas dimensiones se resumen en la Tabla 3-32 de esta seccion.

e Zona de taller y area de resguardo de maquinarias, equipos y materiales

Resumen General de areas de ocupacion

A partir de la estimacion de superficies requeridas para las obras permanentes y
temporales, se puede establecer una cuantificacion general de las areas de ocupacion
requeridas para el proyecto Eodlico Casa Eléctrica. Estas areas incluyen los taludes de
nivelacion de las superficies de trabajo. Al sumar las superficies de los aerogeneradores
con las areas temporales se obtiene una superficie total de intervencion de 152,2391 ha.
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Tabla 3-32 Cuantificacion de areas de ocupacion Obra P.E. Casa Eléctrica

Superficie total de ocupacién
L Cantidad de incluyendo taludes de nivelacion
Identificacién del componente elementos (Hectéareas)
Temporal |Permanente Total
Fundaciones 56 2.4918 3.9582 6.4500
Platafor.mg de montaje, operacién y 56 12.9000 12.9000
mantenimiento (permanente)
Zona de acopio de palas (temporal) 56 20.9620 20.9620
Zona de acopio nacelle, torre, etc. (temporal) 56 6.7200 6.7200
Zona libre de obstaculos para armado de grua 56 9.4640 9.4640
Zona total de campamentos, oficina, servicios,
taIIer., almaqep de combustlples maquinaria y 1 9 9456 9 9456
acopio provisional de material proveniente de la
obra
Zona planta de concreto 1 1.5963 1.5963
Zona acopio de material de excavacion
(ZODME 1) 1 2.4041 2.4041
Zona acopio de material de excavacion
(ZODME 2) 1 7.1225 7.1225
Area de ocupacion total de vias 1 67.0713 67.0713
Zanjas eléctricas S.G. 7.1041 7.1041
Torres meteorolégicas 2 0.4992 0.4992
o _ 51,1797 101,0594
Superficie total de ocupacién (m?) 152,2391
152,2391

Fuente PERSAEUS, 2021

3.24.3.1.

Campamentos, taller y otras areas conexas

El campamento cumplira funciones operativas (oficinas), alojamiento de trabajadores y
areas sociales, area de depdsito y resguardo de materiales de la obra, zonas de depdésito
de insumos y zona de resguardo y taller para maquinaria materiales de obra.

El campamento estara dotado de los servicios basicos para su operatividad, e incluye areas
de uso publico como comedor, dormitorios, areas de servicio, areas de esparcimiento y
estacionamiento, zonas de almacenaje, areas cerradas de oficina y zonas de resguardo
(almacén, servicios médicos, salas de reunién y logistica). Adicionalmente, sera provisto de
sistemas internos de servicios basicos como electricidad (a través de plantas eléctricas de
ACPM y si es posible a la red eléctrica local), agua para uso doméstico e industrial y contara
con sistemas cerrados que no generaran vertimiento de aguas residuales.
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En el numeral 3

.2.5, se describe como se va a realizar el almacenamiento de combustibles

(ACPM vy gasolina) y sustancias peligrosas, las cuales estaran ubicadas en la zona de
campamentos y acopio.

Por su parte, en el numeral 3.2.8 se describe la recoleccion de aguas residuales que se
tiene prevista para las diferentes actividades del proyecto, teniendo en cuenta que se
entregard a un tercero autorizado quien se encargara del transporte, tratamiento y

disposicion final

Figura 3

-23 Ubicacion de areas temporales de campamento y Subestacién eléctrica
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En la figura se muestra la zona propuesta para Campamento y almacenaje donde se puede
ver que la via interna esta propuesta para su acceso directo. Igualmente, y acorde con su
proximidad, se indica el espacio y la ubicacion prevista para futura subestacion. Esta se
muestra a manera de referencia con fines informativos, tal como se ha indicado en otros
apartes de este documento, pues hara parte de otro licenciamiento independiente junto con
la linea eléctrica de alta tension.

La capacidad de albergue del campamento variard entre 250 y 500 trabajadores/ mes,
segun los planes de trabajo, con una estimacién preliminar promedio de 300
trabajadores/mes. Estas cantidades seran variables a lo largo del periodo de construccion.

Al finalizar la fase constructiva, el area de oficinas se adecuara para albergar lo requerido
para la operacion del parque edlico. La instalacion basica consistird en una oficina, una sala
de reuniones, un dormitorio, la cafeteria, el centro de control y una zona de parqueadero.
Adicionalmente, se dejarAd un area de bodega para materiales e insumos basicos de
mantenimiento.

El campamento se localizara en la zona Sur Este del parque edlico segun las coordenadas
indicadas en la Tabla 3-33. Su ubicacién se muestra en forma general en la Figura 3-23 y
en mayor detalle en la Figura 3-9. Estas areas representan zonas adecuadas para este fin,
existiendo adicionalmente zonas para el almacenamiento especifico de sustancias
quimicas y herramientas.

Tabla 3-33 Coordenadas de Campamento y Proyectos de evacuacion de energia

. o Coordenadas Origen Unico Nacional
Identificacion Vértices
Norte Este

P1 2.899.725,63 5.105.011,28
P2 2.899.722,14 5.105.410,64

Campamento Casa Eléctrica P3a 2.899.505,88 5.105.408,74
P3b 2.899.472,81 5.105.379,82
P4 2.899.476,02 5.105.009,09

Subestacién Casa Eléctrica
(estainfraestructura no es del
a|cance de este E|A) Sé|o se PL 2899639,55 5104288,26
indica el punto de conexion con
la linea de evacuacién

Fuente PERSAEUS, 2021

3.2.4.3.2. ZODME

Se proponen dos zonas (ZODMEs) para el manejo y disposicion de materiales sobrantes
de excavacion, construccion y demolicién; localizadas en la zona sur del terreno de
ocupacion del proyecto. Cuentan con dos accesos provistos por la red vial del proyecto. Su
ubicacién se baso en la cercania a las areas temporales principales (campamento y
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almacén de insumos y maquinaria), asi como la facilidad de acceso de vehiculos con
material para disponer.

Los perimetros de las ZODMEs se definen por la poligonal creada contra el terreno en su
topografia natural; sin embargo, se puede considerar que estén contenidas dentro de los
siguientes poligonos (no ocupandolos en su totalidad):

Tabla 3-34 Coordenadas de las Zodmes

Coordenadas Origen Unico Nacional
Identificacion Vértices
Este Norte

P1 5.105.954,70 2.900.515,61

P2 5.105.972,15 2.900.622,19
ZODME 1

P3 5.106.239,59 2.900.578,41

P4 5.106.222,14 2.900.471,83

P1 5.105.787,54 2.900.084,58

P2 5.106.125,05 2.900.029,32
ZODME 2

P3 5.106.162,53 2.900.258,28

P4 5.105.825,02 2.900.313,53

Fuente PERSAEUS, 2021.

Igualmente, para seleccionar la ubicacién definitiva se verificaron adecuadas caracteristicas
geoldgicas (como buena capacidad portante del suelo y estabilidad), y se evitaron las
viviendas y otra infraestructura. Todo esto, con el fin de asegurar la minimizaciéon de los
impactos sobre los terrenos seleccionados y sobre la comunidad.

La forma de las areas de ZODME dependio tanto de la morfologia del terreno, como de los
equipos de transporte y vertido a usar. Las zonas seleccionadas para las ZODMES tienen
una orografia suave con pendientes minimas que hacen sencilla la disposicion de los
materiales.

Sus dimensiones fueron estimadas con base en los calculos de material que sera generado
por los movimientos de tierra de las obras viales, plataformas de montaje, cimentaciones y
obras generales de construccion.

En la siguiente figura se muestran las areas de implantacion:
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Figura 3-24 Ubicacion general de ZODMES
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2021.

Su ubicacion relativa a las vias y otras instalaciones del Proyecto se muestra en la siguiente
figura del sector sur del Parque Edlico donde se encontraran las areas de servicio: Planta

de Concreto, Campamento y ZODME.
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Figura 3-25 Sector Sur del Parque Edlico y ubicacion de areas
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2021

Los ZODME se ejecutaran sobre el terreno natural sin movimientos de tierra.

En el Documento N°616-CEL-D-CIV-001, incluido en el Anexo 3 Descripcion proyecto (C-
ZODME), se presenta el disefio basico de las ZODMES. Este incluye andlisis geotécnico,
obras de drenaje y conformacion de terrazas, entre otros. El disefio final se presentara como
parte de la ingenieria definitiva del proyecto.

128



~ .
aeS Colombia

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

3.2.4.3.3.

Fuentes de Materiales

Los equipos para las obras provendran de fabricas tanto locales como foraneas de acuerdo
al alto nivel de exigencia técnica que obras de este nivel de tensidn requiere.

Desde el punto de vista de materiales de construccion, como son cemento, piedra picada,
tierras de relleno, arenas, acero de refuerzo y material menor de construccion, estos se
adquiriran de proveedores locales debidamente autorizados para dichos suministros. En la
Tabla 3-35 se presentan los proveedores de materiales de construccién que pueden ser
utilizados en el desarrollo del proyecto (Ver Anexo Correspondencia con entidades/1-
Corpoguajira/E-Empresas autorizadas).

Tabla 3-35 Listado de proveedores de materiales

c .
& < c S s 5 \S a @
5 |8 | 35 |2y s g 83 5
o < 5] &) E T & © g ] Sc ®
s 8 |=29| &35 <5 o N o s ¢ g c
T = o Z c © S o S s = o = o=
So |2 s | 8BS ER= € L g 5
S — - 3 (4]
2 2 L @ I o =2
Licencia C.l. GRODCO S C.A. NIT: 860506688 Materiales Cotoprix,
Ambiental 2046 | 15/08/2008 | Sl INGENIEROS Ty ) de Riohacha-La
CIVILES Construccion Guajira
LA MACUIRA- .
. . Materiales Ebanal
Licencia INVERSIONES Y NIT: . '
Ambiental | 3034 | 28/12/20101 - SI | coNSTRUCCIONES | 08250001642 de |Riohacha-la
Construccion Guajira
S.A.
. . Materiales | Cuestecitas
Licencia MINERA LA ) . !
Ambiental 1926 | 04/08/2008 | Sl MILAGROSA NIT: 36532019-9 de 3 AIbam_g-La
Construccion Guajira
. . Materiales Matitas,
Licencia | 907 | 105/2010| 51 | ACREGADOS DE | 1. 716270833 de Riohacha-La
Ambiental LA SIERRA - .
Construccion Guajira
CANTERAS DEL Materiales
Licencia 2105 | 23/09/2010| sl SUR DE LA NIT: 900228871~ de Hatonuevo -
Ambiental GUAJIRA LTDA- 3 Construccion La Guajira
C.S.G.LTDA
. . Materiales Palomino,
Licencia | 33e5 | 30/12/2008 | s | ACREGADOSRIO i 1o65a002.9 |  de Dibulla - La
Ambiental NEGRO . .
Construccion Guajira
Plan de Materiales Matitas,
Manejo | 1535 | 29/07/2011 Sl RAMON VIECCO de Riohacha-La
) ARIZA L -
Ambiental Construccion Guajira
Plan de ALVARO RAFAEL Materiales Campana,
Manejo | 1537 | 29/07/2011 Sl BARRIOS NIT: 84028286-2 de Dibulla - La
Ambiental BENJUMEA Construccion Guajira

Fuente: CORPOGUAJIRA. Oficio Rad: SAL-288, 2021.
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3.2.4.3.4. Planta de concreto

Con las magnitudes de concreto requeridas para las fundaciones de los aerogeneradores
y el hecho de que el vaciado debe ser ejecutado en forma continua, se prevé la existencia
de una planta de concreto in-situ.

Los detalles de la planta y su equipamiento obedecen a un sistema convencional cuyas
dimensiones finales seran determinadas por el Contratista de Obra.

Como ya se habia mencionado, se ha previsto el uso de una planta de concreto mévil para
la produccion de concreto requerido para las obras del parque durante la etapa de
construccién del mismo. Este tipo de planta esta prevista para ser instalada y desinstalada
en forma sencilla, sin complicaciones especiales de equipos excesivamente grandes y
permite alcanzar niveles eficientes de rendimiento y optimizacién de insumos.

Se consideran los siguientes aspectos:

* Produccioén diaria de concreto estimada de 1000 m3/dia
= Operacion estimada de 6h/dia como condicidon media y pico maximo de 15h/dia
Los componentes basicos de la planta de concreto son las siguientes:

= Bascula para agregados, contando con dos (2) tolvas basculas para agregados con
capacidad de 5,5m® c/u

= Banda transportadora inclinada de 24” de ancho aproximado, accionado por
motorreductor de 8,9kW para el transporte de los agregados (dimensiones variables
de acuerdo a disponibilidad en el mercado).

= Bascula para cemento, de 3000kg de capacidad, soportada sobre celdas de acero
inoxidable y contando con un motovibrador y valvula con actuador neumatico para
la descarga del cemento.

= Linea para agua, formado por un sistema de dosificacién de agua con sensores de
flujo, sistema de tuberias galvanizadas, motobomba eléctrica, motobomba auxiliar y
sistema de mangueras para lavado general.

= Linea Neumatica, basada en un compresor mévil para obras civiles de 3,7kW con
tanque de 60 galones, cilindros neumaticos y electrovalvulas; todo ensamblado bajo
normas internacionales.

= Silo (s) Vertical (es) para almacenamiento de cemento fabricado de laminas de
acero, con salida conica y dosificacion controlada. Dispone de tapa de inspeccion,
sistema de escalera y barandas para facilitar la segura inspeccion.

= Sistema de Control Automatico previsto para asegurar la dosificacion, control y
registro de la operacion detallada del sistema, permitiendo el reporte periddico de
produccion segun los requerimientos de la obra.

= Cabina de operacion que permite disponer de un punto estratégico para el comando
y operacion de la ‘planta, con sistemas electrénicos de computacion y consolas de
mando.
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Sistema de transporte, que cuenta con un eje rigido de cuatro llantas, sistema de
frenos, valvula de presion, luces de navegacion y cunetas de acople rapido y “kinpin”
para conexion transporte.

Tanques de aditivos. Se prevén dos tanques con capacidad estimada de 22.000
litros cada uno y tendran sistema de contencién secundaria. Estas dimensiones
podran ser ajustadas por la ingenieria de detalle del proyecto.

Tanque de agua

Generador

El area propuesta dispone de espacio suficiente para contar con areas dentro de la Planta
de concreto para los insumos de la mezcla. La disposicion de esta zona destinada para la
planta de concreto tendr& como minimo:

Un patio de acopio

Patio de estacionamiento de maquinaria y camiones

La planta propiamente dicha con sus componentes basicos.

Laboratorio, para realizar pruebas de resistencia y otras que se requieran para
garantizar que las caracteristicas del concreto cumplan con las normas técnicas
requeridas.

Un esquema general de la posible disposicién de la planta de concreto se presenta en la
siguiente figura:
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Figura 3-26 Esquema tipo disposicién planta de concreto
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Se ha propuesto una superficie aproximada de 100x160 m, ubicada dentro de los terrenos
del Parque, en una zona libre de obstaculos y con acceso directo a través de la vialidad
interna del proyecto.

En la figura siguiente, se presenta la ubicacion de la planta de concreto.
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Figura 3-27 Ubicacion de Planta de concreto
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coordenadas siguientes.

Parque Edlico segun las
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Tabla 3-36 Coordenadas de la Planta de Concreto

L o Coordenadas Origen Unico Nacional
Identificacion Veértices
Norte Este
P1 5.104.823 2.899.979
P2 5.104.847 2.900.076
Planta de Concreto
P3 5.105.002 2.900.038
P4 5.104.979 2.899.941

Fuente PERSAEUS, 2021.

Se estima que se requerirdn 52.000 m® de concreto para las fundaciones de los 56
aerogeneradores, previéndose adicionalmente 7.800 m3® para obras civiles
complementarias y desperdicio, totalizando 59.800 m? de concreto que seria producido por
la planta de concreto.

Se estiman las siguientes cantidades aproximadas de insumos para uso en la planta de
concreto durante la fase de construccion:

= Cemento 20.332 m?

= Agregados (Piedra picada) 31.018 m3

= Agregados (Arena lavada) 37.495 m3

= Agua (Para preparacion, curado y lavado) 17.910 m3
3.2.4.3.5. Infraestructura de drenajes

Las edificaciones y areas de trabajo dispondran de su propio sistema de drenaje para el
desagtie de aguas lluvias.

Las vias poseeran un sistema lateral de drenaje que recoge el agua que drena desde la
superficie de la via hacia los laterales de la misma, tal como se describid en la seccién
3.2.4.1.

3.2.4.3.6. Cruces de corrientes superficiales

Respecto a cruces con cuerpos de agua, se prevén sistemas hidraulicos de drenaje
descritos en la seccion 3.2.4.4.

3.24.3.7. Infraestructura geotécnica

No se prevén estudios especiales de geotecnia, aparte de las evaluaciones de suelo
indispensables para el disefio de las fundaciones y cuyos muestreos forman parte de la
fase de ingenieria pre-construccién. Sin embargo, durante la obra, se procedera a realizar
evaluaciones puntuales donde las condiciones del terreno lo sugieran. En general, la
caracteristica netamente plana de los terrenos hace innecesarias las obras de estabilizacion
de taludes.
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3.2.4.3.8. Infraestructura de suministro de energia

Las obras dispondran de equipos autbnomos para la ejecucién de las obras, con un
generador eléctrico para cada una de las siguientes zonas: zona de oficinas (200 KVA),
planta de concreto (250 KVA), arranque (200 KVA), reserva (200 KVA). Los generadores
se montaran sobre una plataforma con contencidn secundaria impermeables para retener
goteos o eventuales pérdidas o derrames de combustible

No se requerir4 de generadores para los frentes de trabajo en la obra propiamente dicha,
ya que todos los equipos de compactacién, construccién de zanjas, cimentaciones, redes
de media tensidn, etc. utilizardn maquinaria que trabaja con motores de combustion.

3.2.4.3.9. Infraestructura de suministro de agua

El proyecto no contempla el uso ni la habilitacion de sistemas de aprovechamiento de agua,
ni extraccion de aguas subterraneas mediante pozos, en ninguna de sus fases dentro del
area de influencia del parque edlico.

Para el abastecimiento de la demanda de agua doméstica, potable e industrial del proyecto,
se tienen como alternativas el establecimiento de una infraestructura de abastecimiento de
agua en el marco del programa Guajira Azul (explicado en mayor detalle en el numeral
3.2.4.3.10), los desarrollos industriales para el suministro del agua a nivel regional que sean
implementados y que permitan hacer un uso racional y eficiente del agua, asi como otras
fuentes convencionales de suministro en la region que se encuentren autorizadas.

De todos modos, el agua debe ser adquirida por medio de empresas, desarrollos
industriales o proyectos de suministro que cuenten con todos los permisos ambientales y/o
sanitarios respectivos, incluyendo el traslado a los frentes de trabajo con carro tanques y
almacenamiento en tanques dispuestos para ello, cumpliendo con todas las normativas que
exijan las autoridades ambientales. En |la Tabla 3-37 se muestra listado de proveedores que
disponen de las licencias tanto ambientales como legales para su funcion en el suministro
de agua potable, y en la Tabla 3-38 el listado de proveedores de agua para consumo
humano en agua envasada para la construccion del proyecto (ver Anexo Correspondencia
con entidades/1-Corpoguajira/E-Empresas autorizadas).

Tabla 3-37 Listado de empresas de servicio publico para abastecimiento de agua potable

Empresa Municipio
Avanzadas Soluciones de Acueducto y Alcantarillado S.A. Distrito de Riohacha
E.S.P. (ASAA)
Aguas de la Peninsula S.A E.S.P. Maicao
Triple A de Uribia Uribia
Triple A de Manaure Manaure
Aguas de Dibulla S.A. E.S.P. Dibullla
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Aguas de Albania — Aguas de la Peninsula Albania

Acueducto del municipio de Urimita-Operado por Cooperativa

Aguas de Urumita LTDA E.S.P. (AGUAUR) Urumita

Acueducto del municipio de La Jagua del Pilar - EMPILAR La Jagua del Pilar

Villanueva, El Molino, Fonseca, San Juan
del Cesar, Distraccion y Hatonuevo

Fuente: CORPOGUAJIRA. Oficio Rad: SAL-288, 2021.

Aguas Total S.A E.S.P.

Tabla 3-38 Listado de proveedores de agua para consumo humano (Agua envasada)

Empresa Localizacion
Aguas Pura para Golfo Maicao
Aguas Brix Maicao
Biocogua Maicao

Fuente;: CORPOGUAJIRA. Oficio Rad: SAL-288, 2021.

La circulacién de los carrotanques sera una actividad continua durante la obra, debido a los
requerimientos establecidos. Para optimizar el uso de vehiculos y su circulacion, se han
propuesto tanques de almacenamiento de agua superficiales en las distintas areas de
servicios del parque edlico. Los tanques superficiales de almacenamiento de agua a instalar
en la zona de campamento tendran capacidades de 10.000 litros. Estos se instalaran sobre
una placa de concreto con malla electrosoldada.

Cada zona principal (Oficinas y Planta de concreto) dispondra de tanques de fibra para
disponer de almacenaje con una autonomia de 2 a 3 dias, y seran recargados
periddicamente por medio de camiones cisterna. Se dispondran al menos 2 tanques de
almacenaje de fibra de vidrio, con capacidad de 10.000L.

3.2.4.3.10. Suministro de agua a partir de Proyecto Guajira Azul

El abastecimiento de agua para la construccion y operacion de los proyectos eélicos en La
Guajira debe considerar la problematica histérica relacionada a la disponibilidad del liquido
vital y las complejas dindmicas sociales asociadas a su distribucién y consumo.

Como se describe en la Sentencia T 302 de 2017 de la Corte Constitucional:

“Las comunidades wayuu sufren de manera generalizada una carencia de agua potable.
Esta situacion tiene al menos dos causas significativas, (i) el entorno ambiental que ha
sufrido periodos extensos de sequia que secan los pozos naturales y (ii) una omision de
parte de las autoridades competentes para proveer un servicio sostenible de suministro de
agua potable.
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Las comunidades wayulu, en especial las ubicadas en la Alta Guajira, sufren una
vulneracién grave y persistente de su derecho al agua, en especial en relacién con las
dimensiones de disponibilidad y accesibilidad. En efecto, un ndmero importante de
comunidades no cuentan con fuentes de agua potable, y quienes cuentan con ellas tienen
dificultades importantes para acceder a ellas. La ausencia de agua potable incide de
manera decisiva en los problemas de desnutricion de los nifios y nifias wayudu. Sin agua
potable disponible, accesible y de calidad, ningun esfuerzo de alimentacion o de atencion
en salud podra solucionar la crisis de muertes de nifios y nifias en La Guajira.

Teniendo en cuenta que existe una gran escasez de agua, las comunidades han perdido
las practicas de sus economias tradicionales, el pastoreo de ganado ovino y caprino, la
siembra de la yuja (parcela, comunitaria), alli sembraban frijol, sandia, maiz, ahuyama,
sorgo, mijo, afectando directamente la dieta principal del Waylu. EI cambio climatico,
derivado en la falta de las precipitaciones, han llevado a que el pueblo Waylu se haya
empobrecido, limitando su acceso a los recursos que le permiten no solamente sobrevivir
biol6gicamente, sino también mantenerse culturalmente como pueblo, afectando la
pervivencia del mismo.”

La situacién es tan grave y compleja que condujo a la declaracién de Estado Inconstitucional
de las Cosas en el Departamento y a la adopcion de medidas cautelares impuestas por la
Comision Interamericana de Derechos Humanos.

Tal como se establece en el Plan Departamental de Desarrollo de La Guajira:

“Acceso al agua en la Alta Guajira. De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
la cobertura de agua potable alcanza un 4% de la poblacion total rural de La Guaijira.
Igualmente, de acuerdo al Centro de Pensamiento Guajira360° en el afio 2016, las
coberturas de acueducto en La Guaijira fueron del 80% a nivel urbano y 26% en la parte
rural, implicando que existan aproximadamente 111.000 personas en la zona urbana y
342.000 en la zona rural que tienen vulnerados su derecho al agua.”

Siendo esta la condicion del territorio donde se desarrollara el proyecto edlico, el
abastecimiento de agua se vuelve en una tarea critica respecto de los impactos sociales
gue puede ocasionar.

Es de destacar que el fortalecimiento de la infraestructura de abastecimiento de agua en la
region conllevara beneficios sociales de mayor alcance y plazo.

Es por tal motivo que 8 compafiias del sector eléctrico y participantes del desarrollo edlico
de La Guajira (GEB, ISA, ISAGEN, ENEL, EDPR, CELSIA, EPM y AES COLOMBIA —
JEMEIWAA KA | SAS) se encuentran desarrollando conjuntamente con el Viceministerio
del Agua los disefios de un sistema de abastecimiento de agua multiproposito definido de
la siguiente manera:
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Esquema de suministro de agua potable a la poblacion, mediante el modelo de Pilas
Publicas, asi como el suministro de agua no potable, mediante puntos de abastecimiento a
los complejos de desarrollo de los parques edlicos y proyectos de energia eléctrica
priorizados en el Plan de Desarrollo 2018 — 2022, ubicados en los municipios dentro del
departamento de La Guajira.

A continuacién, se realiza una descripcién de los alcances de esta alternativa y su gran
potencialidad para ofrecer una solucién de largo alcance para el suministro de agua en el
Departamento de La Guajira.

En el Anexo 3. Descripcion proyecto (F-Guajira Azul) se encuentra en mayor detalle el
proyecto que vienen desarrollando conjuntamente las empresas con el Viceministerio del
Agua.

v" Programa Guajira Azul®

Las brechas del sector del agua potable y del saneamiento basico ha acompafiado
histéricamente al departamento de La Guajira, presentando una baja o nula continuidad del
servicio de acueducto, baja calidad del agua de consumo, restricciones de la oferta hidrica
general, y en algunas zonas la inexistencia de fuentes de agua superficiales en su entorno,
ademas de la dispersion de la zona rural.

Teniendo en cuenta las facultades dadas y buscado mejorar las condiciones de acceso a
agua y saneamiento en el Departamento, el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, promueve el Programa Guajira Azul — cuyo lema es “Agua
Limpia y Siempre Para Todos”, el cual incluye enfoques y acciones diferenciadas por
regiones, lo que permitira que cada solucion esté disefiada a la medida de la comunidad a
la cual va dirigida, de acuerdo a sus necesidades y tradiciones (Alta y Media Guajira,
Riohacha y Sur de La Guaijira).

En concordancia con lo anterior, para las zonas rurales dispersas de la Media y Alta Guajira
se ha impulsado el “MODELO DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LAS
COMUNIDADES INDIGENAS WAYUU DE LA ZONA RURAL DISPERSA DE LA ALTA'Y
MEDIA GUAJIRA”, orientada a apoyar la solucidon a la problematica que enfrentan las
comunidades indigenas en cuanto al acceso al agua, nutricion y salud, a partir del cual se
formularon mecanismos y esquemas de acceso a éstos servicios, siendo Las Pilas Publicas
el definido para garantizar el acceso de agua potable a la poblacion de zonas rurales de la
media y alta Guajira, los cuales se esperan materializar través del programa “Guajira Azul
— Agua Limpia Siempre y Para Todos”.

El esquema regional de pila publica se basa en la ubicacion estratégica de puntos de
produccion de agua potable a nivel municipal (Figura 3-28). A partir de los puntos de

5 La informacion presentada en este apartado hace parte del trabajo mancomunado entre el Viceministerio del
Agua y las compariias participantes en el disefio del sistema de abastecimiento de agua multipropésito.
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produccién se realiza la distribucién del agua potable (mediante carro tanques o redes de
distribucion) a un sistema de pilas publicas situadas en radios de hasta 15 kilbmetros en el
area de influencia de la infraestructura de produccion en donde se habilitard infraestructura
de descarga, almacenamiento y entrega. Las cuales deberan estar ubicadas de manera
prioritaria en colegios, aulas escolares y centros de salud y se deberan tener en cuenta las
vias de acceso disponibles.

Finalmente, las comunidades realizaran recoleccién del agua en la pila publica que se
encuentre mas cercana a su rancheria mediante tanques de acarreo.

Figura 3-28 Esquema de distribucion de agua mediante pilas publicas
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Fuente: Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico — Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2020.

v" Necesidad de agua industrial para la construccion de los proyectos.

Adicional a la necesidad de suministro de agua potable para las comunidades, se identifica
la necesidad de agua industrial para el desarrollo de otras actividades en la region.

Tal es el caso del creciente sector edlico y las empresas desarrolladoras que han puesto
sus ojos en La Guajira para el aprovechamiento del gran potencial energético renovable
con el que cuenta esta region.

Si bien existe un recurso energético de gran importancia para el pais, la construccion de la
infraestructura necesaria para su aprovechamiento implica un inmenso reto logistico y de
planeacion. Uno de los elementos fundamentales para la construccion de estos proyectos
es el agua.
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Actualmente, se identifican 14 parques edlicos, localizados en dos zonas geograficas dentro
del departamento a saber; Chemesky, Carrizal, Irraipa, Guajira |, Casa Eléctrica, Apotolorru,
Tumawind y Jepirachi en el sector norte, y Alpha, Beta, Acacia 2, Camelias, EO200i, El
Ahumado y Windpeshi, en el sector sur. Adicionalmente, se avanza con la construccion de
las lineas de transmisién que conectan Linea colectora — Cuestecitas — La Loma y Linea
Cuestecitas — Copey.

En concordancia, de acuerdo con las condiciones de indisponibilidad del recurso hidrico en
el Departamento, se hace necesario la estructuracion de un proyecto integral para el
suministro de agua con usos industrial y potable, para la construccién, puesta en marchay
operacién de dichos proyectos, que a su vez abastezcan las comunidades rurales dispersas
e indigenas Wayuu en el territorio y que contemplan restricciones asociadas a la
indisponibilidad de agua superficial y posibles limitaciones de explotacion subterranea por
cuenta de los usos, asi como la limitacion para uso de agua de mar para riego de vias, por
procesos de salinizacion de los suelos segun Corpoguajira.

Para esto, debera contemplarse y sin limitarse a ello, la utilizacién, rehabilitacion,
ampliacién y/u optimizacion de los sistemas de tratamiento de desalinizacion mediante la
tecnologia de Osmosis Inversa existentes en el territorio y que a su vez tratan agua de mar
y/o de pozos profundos, como lo son la PTAP Kasiwoulin, propiedad del municipio de Uribia,
y con una capacidad de produccién de 0,46 I/s, la PTAP Puerto Bolivar, propiedad de El
Cerrejon Ltd., y con capacidad de 13,88 I/s, las PTAP de Cabo de la Vela, con una
capacidad de 2,77 I/s, la PTAP Puerto Nuevo, con capacidad de 0,33 I/s, la PTAP Los
Cocos, con capacidad de 0,5 I/s, estas tres propiedad del municipio de Uribia.

En atencion a lo mencionado anteriormente, y con el propésito de impulsar la
implementacién de la estrategia de pilas publicas y el suministro de agua para otros usos,
el MVCT ha identificado la necesidad de efectuar la contratacion de una consultoria para
la elaboracién de los estudios y disefios de un proyecto doble propoésito para definir el
esquema de suministro de agua potable mediante el modelo de Pilas Publicas u otro
esquema diferencial de prestacion a la poblacion rural y, por su parte suministro de agua
no potable mediante puntos de abastecimiento o similar a los complejos de desarrollo de
los parques edlicos y proyectos de generacion de energias alternativas y que se localizaran
en el departamento de La Guajira.
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Figura 3-29 Identificacion proyectos eélicos
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Fuente Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico — Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2020.

Es necesario mencionar que ha sido interés de las compafiias desarrolladoras de proyectos
de energia renovables y transmision, el involucrarse activamente en la contratacion de la
consultoria, con el objetivo de aunar esfuerzos con el Gobierno Colombiano para la
superacion de la escasez histérica de agua en esta region.

La consultoria incluye la aprobacién de la alternativa bajo la modalidad de Concepto
Técnico Favorable ante la ventanilla Gnica del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio.

e Objeto y alcance de la consultoria

El objeto de la consultoria es la elaboracion de estudios, disefios y concepto técnico
favorable ante la ventanilla Gnica del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, de un (1)
proyecto doble propésito, que incluya una o multiples fuentes de abastecimiento, para
definir el esquema de suministro de agua potable a la poblacion, mediante el modelo de
Pilas Publicas u otro esquema diferencial de prestacion, asi como el suministro de agua no
potable, mediante puntos de abastecimiento, a los complejos de desarrollo de los parques
eolicos y proyectos de generacion de energias alternativas priorizadas en el Plan de
Desarrollo 2018 — 2022, ubicados en los municipios del area de influencia de los proyectos
eolicos y sus lineas de transmision dentro del departamento de La Guajira. La solucion
propuesta debera articularse con la infraestructura proyectada y existente de
abastecimiento de agua que se estén adelantando en otros estudios y/o por otras
instituciones.

Los entregables de la consultoria son:
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Un plan de trabajo de todas las fases del proyecto.

La determinacién de la linea base poblacional y sus proyecciones para el disefio
adecuado en un horizonte de tiempo acorde a la realidad del Departamento, a partir
la informacidn existente recolectada por los estudios del MVCT en la zona, asi como
la recolectada por las empresas que desarrollardn los proyectos de generacion de
energia y trabajo de recoleccién de informacion en campo, en las zonas donde no
exista informacion disponible dentro del &rea del proyecto. Ademas, contemplar las
poblaciones flotantes en corregimientos como el Cabo de La Vela, donde el
suministro de agua y su correspondiente pago, pueden contribuir al sostenimiento
del proyecto completo.

La estimacion de demandas de agua por usos segun lo descrito en la resolucion
MVCT 0844 de 20186, incluyendo la sobre la estimacion de consumos de agua para
la construccién de los proyectos.

El prediagndstico seglin las oportunidades existentes para la produccién y/o
aprovechamiento de agua a partir de informacién secundaria.

Diagnéstico técnico y ambiental, incluyendo listado de permisos y tramites
necesarios para la ejecucién del proyecto.

La determinacion del perfil del proyecto.

Analisis de restricciones ambientales.

El analisis y evaluacion de alternativas.

La evidencia de la participacién comunitaria y social donde se vaya a establecer
infraestructura, segun lo establecido en el RAS Rural, Resolucion MVCT 0844 de
2018 y la formulacién del plan de aseguramiento descrito en el Decreto 1898 de
2016. Teniendo en cuenta siempre que los procesos de concertacion se lleven a
cabo con los lideres comunitarios en este caso; autoridades tradicionales que se
encuentran inscritos ante la secretaria de asuntos indigenas del departamento de
La Guajira y tienen reconocimiento por parte del ministerio del interior. Por su parte,
el plan de aseguramiento deberd incluir todos los componentes de infraestructura a
través de una o varias figuras asociativas.

La ingenieria de detalle.

Constancia de radicacion de solicitud de permisos ambientales a los que haya lugar.
Viabilidad técnica del disefio por parte de la ventanilla Unica del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)

3.2.4.4. Infraestructura de servicios interceptados por el proyecto

Durante el trazado vial y de circuitos eléctricos se determinaron las afectaciones sobre
servicios e infraestructura interceptados por el proyecto. No obstante, dado que durante la
fase de trazado y estudio se tratd en lo posible de evitar cualquier efecto sobre servicios

6 por la cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos de agua y saneamiento basico de zonas
rurales que se adelanten bajo los esquemas diferenciales definidos en el capitulo 1, del titulo 7, de la parte 3,
del libro 2 del Decreto 1077 de 2015.
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existentes, se pudieron minimizar las afectaciones en los casos que se identifican en esta
seccion.

Asi, el proyecto ha sido definido de manera de evitar al maximo toda obra de infraestructura
presente, y en los casos donde se deberan ejecutar cruces, se ejecutaran utilizando
métodos constructivos que minimicen efectos sobre ellos.

El proyecto del Proyecto Edlico Casa Eléctrica posee interrelaciébn con los siguientes
elementos:

Via Nacional. Carretera Uribia-Puerto Bolivar

La zona del proyecto queda definida por la presencia de la carretera de alcance Nacional
Uribia-Puerto Bolivar. Dicha via representa el acceso principal a Puerto Bolivar y recorre de
sur a norte el parque edlico con aerogeneradores a ambos lados, y con derivaciones desde
ella hacia las nuevas vias propuestas para el proyecto. Adicionalmente, se requirieron
cruces con los circuitos eléctricos sobre dicha via.

Linea Férrea del Cerrején

Por la zona de estudio se pasa la linea férrea del Cerrejon, que representa un eje ferroviario
en uso del proyecto carbonifero del mismo nombre. Se encuentra construida sobre un
terraplén y dispone de una via de rieles.

Esta via ferroviaria serd interceptada por cruces con la nueva via del proyecto edlico y los
circuitos eléctricos que inevitablemente deben cruzar desde los aerogeneradores ubicados
al lado occidental hacia la Subestacion eléctrica ubicada al lado oriental de la via férrea.

3.244.1. Derivaciones y cruces con la carretera Uribia-Puerto, Bolivar

Referente a la carretera nacional Uribia-Puerto Bolivar, se hard uso de un tramo inicial de
12 km de dicha via desde el Puerto Bolivar hasta el primer punto de derivacién (entronque
1 con el eje vial 01) propuesto en el proyecto para derivar hacia el Este a las redes viales
propias que se proponen construir para el proyecto Parque Edlico Casa Eléctrica.

A partir de ese punto se conservard la circulacion de equipos sobre la carretera Uribia-
Puerto Cabello en un tramo de 500 m hasta una segunda derivacién (entronque 2 con el
eje 19) hacia el Este para las vias internas del parque.

A 535 m de la segunda derivacion, se hara una nueva derivacién (entronque 3 con el eje
vial 30) hacia el Este que sirve de vialidad para los generadores WT 26 al WT34.

Finalmente, a 3400 m al sur del entronque 2, se propone la ultima derivacion; ésta en ambos
sentidos, ubicado al extremo Sur del parque, sobre el eje vial 39.
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Figura 3-30 Ubicacion general de las derivaciones propuestas de la carretera Uribia-Puerto Bolivar
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2021

Debido a que la mayor parte de los equipos poseen dimensiones y pesos significativamente
menores que los aerogeneradores, no se prevén interferencias ni afectaciones por la
presencia de vehiculos de carga para el proyecto, salvo en los momentos del transporte de
los aerogeneradores, en cuyo momento se establecera una estricta coordinacion de obra
para evitar coincidencias de circulacion con otros usuarios. Los puntos de acceso desde la
carretera nacional a la red de vias del parque edlico se identifican en la Tabla 3-39. En la
siguiente figura se muestra el esquema tipico de un entronque o derivacion a la carretera
Uribia-Puerto Bolivar. Se destaca que, debido a los requerimientos de radio de curvatura
de los vehiculos de carga, estos seran muy amplios y las pendientes reducidas, acorde con
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las exigencias de los fabricantes de los aerogeneradores. En los cruces hacia el Noreste,
se debera atravesar adicionalmente el eje ferroviario del Cerrejon, por lo que el terraplén
de la via debera pasar en forma nivelada con los rieles, para permitir el cruce vial sin

problemas.

Figura 3-31 Derivacién tipica propuesta a la carretera Uribia-Puerto Bolivar
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2021.

Para equipos menores, y material de procedencia nacional, se hara uso de la red Vial
Nacional, que finalizara en el uso de la carretera Uribia-Puerto Bolivar, utilizando los mismos
accesos a la red vial interna del Parque Eodlico Casa Eléctrica descritos anteriormente.
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Debido a que en este caso los equipos, materiales e insumos son de dimensiones basicas
de circulacion autorizada, no se requieren obras especiales de modificacion de las vias.

Tabla 3-39 Identificacion de derivaciones propuestas sobre carretera Uribia-Puerto. Bolivar
iz el Infraestructura existente (COOREREEES Origen
Afeccién P.E. Unico Nacional Tipo de Afeccion
No. involucra e
do Identificacion | Operador X Y
L Entronque hacia el Noreste
iz Via interna - INVIAS/ "
Derivacion No. 01 (PK Carretera U[|b|a- DPuerto 2.904.592.59 | 5.104.243.73 desde la (;arretera Uribia-
1 0+000) Puerto Bolivar Uribia Puerto Bolivar para acceso
al P.E. Casa Eléctrica
L Entorque hacia el Noreste
i Via interna - INVIAS/ b
Derivacion No. 19 (PK Carretera U[|b|a- DPuerto 2.003.929.28 | 5.103.866,07 desde la (;arretera Uribia-
2 0+000) Puerto Bolivar Uribia Puerto Bolivar para acceso
al P.E Casa Eléctrica.
o Entorque hacia el Sureste
L Via interna - INVIAS/ i
Derivacion No. 30 (PK Carretera U[|b|a- DPuerto 2.903.419.59 | 5.103.866,07 desde la Qarretera Uribia-
3 0+000) Puerto.Bolivar Uribia Puerto Bolivar para acceso
al P.E. Casa Eléctrica
Entorques hacia el Sureste
L Via interna -~ INVIAS/ y hacia el Noroeste desde
De”"jc'on No. 39 (PK Cglrjfrtg%cljlf\'g?' DPuerto | 2.900.214,44 |5.102.849,61 | la Carretera Uribia-Puerto
2+475) Uribia Bolivar para acceso al P.E.
Casa Eléctrica
Fuente PERSAEUS, 2021
3.2.4.4.2. Cruces eléctricos a la carretera Uribia-Puerto. Bolivar y red

ferroviaria del Cerrejon

Adicionalmente, y dado que el parque edlico se presenta a ambos margenes de la carretera
nacional, sera necesario realizar el cruce de los circuitos eléctricos con dicha via en un solo
caso. En este caso se deberd también cruzar adicionalmente la via ferroviaria del Cerrejon,
paralela a la carretera Uribia-Puerto Bolivar.

Con el objeto de no afectar el transito ni alterar la superficie de las vias existentes, se ha
propuesto realizar el cruce mediante perforacion horizontal dirigida que no perturba las vias
existentes. Consiste en realizar una perforacion dirigida con la que se podran tender los
cables por debajo de las superficies viales. Imagenes de referencia de dicha propuesta se
presentan en las Figura 3-32, Figura 3-33 y Figura 3-34.

Para la ejecucion de estas y dado que los elementos a ser cruzados estan claramente
definidos y delimitados, se ejecutaran por medio de perforaciones dirigidas, las cuales
requieren de equipos sofisticados. Consiste en el uso de esquema de perforacion
horizontal, que obliga a establecer areas de aproximadamente 30 x 30 m en cada extremo
para colocar los equipos de excavacion horizontal y manipulacién de tuberias. Una vez
ejecutada la obra de hincado, s6lo quedaran las cajas de registro de concreto para el acceso
y manipulacion de los cables. En la Figura siguiente se muestra un esquema simplificado
del hincado horizontal.
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Figura 3-32 Esquem

a simplificado del hincado horizontal

Fuente: PERSAEUS, 2020.

Figura 3-33 Identificacion de cruces de redes subterrdneas con vias principales existentes
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Fuente: PERSAEUS, 2020.

Figura 3-34 Disposicion tipica de cables en tuberia hincada
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Fuente: PERSAEUS, 2020.
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Los cruces eléctricos propuestos se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 3-40 Identificacion de cruces de redes eléctricas propuestas sobre carretera Uribia-Puerto
Bolivar y via férrea del Cerrejon

., Obra del P.E. . Coordenadas Origen
Afeccio . Infraestructura existente . . . L.
involucrado Unico Nacional Tipo de Afeccidén
n No. = —
Identificacion | Operador X Y
Redes -
subterraneas de | Caretera Uribia- |\ ng | 2:900:208, | 5 165 g36 35 | Cruces de zanjas
media tension Puerto Bolivar 71 eléctricas con via
VIA-01 (Circuito C11) i
CRI-0L Redes existente (Se propone
. . ) - uso de hinca cruzando
supterranggs de Ferrocar_rll del CERREJO | 2.900.230, 5.102.763,30 ambos servicios)
media tension (Cto Cerrejon N 77
C11)

Fuente PERSAEUS, 2020.

3.2.4.4.3. Cruces de nuevas vias internas con cauces de agua

La nueva red vial propuesta para el parque inevitablemente debera cruzar cuerpos de aguas
de la regién. La mayoria de ellas representa cauces que sélo se presentan en épocas de
lluvia.

Durante la adecuacion de vias se estima la construccién de obras hidraulicas, por lo tanto,
se requiere de permisos de ocupacién de cauce. La solicitud de dicho permiso en cada
punto se realizara mediante el Formulario Unico Nacional de Solicitud de Ocupacién de
Cauces, Playas y Lechos, el cual se presenta en el Anexo 7 (7.4 Ocupacién cauces/A-FUN).
En el capitulo 7.4, se desarrollan en detalle las evaluaciones y detalles especificos de los
casos de afectacion y las soluciones técnicas propuestas para cada cruce. Para fines del
presente capitulo, se resumen los resultados de dicho estudio y se presentan las tablas
mas representativas para brindar una descripcion completa de las soluciones de cruce de
drenajes aplicables a las vias proyectadas y la tipificacion de obras aplicables a cada caso.

Basicamente la solucién consiste en la instalacién de un elemento facilitador de drenaje
sobre el ancho del cuerpo de agua, con el fin de permitir la continuidad del flujo natural del
cauce. El elemento de drenaje consistira en tubo(s) de concreto, cuyo diametro y cantidad
se define segln el cauce, la pendiente y recorrido cruzado. En ambos extremos del conjunto
de tubos se instalaran estribos, en forma de aletas.

La localizacién de las obras de drenaje transversal proyectadas para manejo de la
escorrentia se realizara teniendo en cuenta la condicion natural de los diferentes drenajes
(permanentes y no permanentes) al ser interceptados con la via y la localizacién de los
puntos bajos de ésta, buscando que los cruces mantengan su alineamiento original. En la
Figura 3-35 se presentan las alternativas de localizacion en planta de las obras de drenaje.
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Figura 3-35 Opciones para la colocacion de alcantarillas en planta
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Fuente: Hydraulic Design Series Number 5, 2012

La vialidad del proyecto, que se describe en la seccion 3.2.4.1.1., y cuya imagen se muestra
en la Figura 3-10, se conforma por ejes viales. A partir de esta disposicion y la localizacién
de los cuerpos de agua presentes dentro del poligono de ocupaciéon del parque edlico
(Figura 3-36), se definen los cruces y/o ocupaciones que se resumen en la Tabla 3-41. Se
indican alli 105 casos donde la ocupacion de cauces es motivada por vias a ser construidas
para el proyecto. Estos casos incluyen mdltiples situaciones donde, ademas de la vialidad,
Se encuentran presentes circuitos eléctricos en el punto de ocupacion (9 sitios de
ocupaciones por cruces con las zanjas eléctricas). Adicional a las obras de cruce viales, se
tienen ocupaciones por plataformas de aerogeneradores que estan en zonas de
restricciones altas para el manejo de los componentes geolégico y geomorfoldgico
asociadas a planicies de inundacion y plataforma de aerogeneradores, plataforma de
ZODME 1 vy &rea de campamento en zona de ronda hidrica.

A manera de resumen, en total se tienen 121 sitios de ocupacién de cauce conformados
por: 105 sitios de ocupaciones por obras hidraulicas, 9 sitios de ocupaciones por cruces
con las zanjas eléctricas, 3 sitios de ocupacién por plataformas de aerogeneradores en
zonas de restricciones altas asociadas a planicies de inundacion, 2 sitios de ocupacion por
plataforma en zona de ronda hidrica, un sitio de ocupacién por plataforma de ZODME en
zona de ronda hidrica y un sitio de ocupacion por area de campamento en zona de ronda
hidrica.

La descripcion detallada de estos casos de ocupacion se encuentra en el Capitulo 7.4
Ocupacion de cauces (numeral 7.4.5).
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Figura 3-36 Ubicacion de cruces de vias internas del parque con cauces de agua
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Fuente: INGETEC, 2021.

Tabla 3-41 Identificacién de puntos de ocupacién de cauces

. Via interna de
1 1-1 5.104.441,63 2.904.625,65 NN 2-1 Alcantarilla acceso
2 1-2 5.104.959,92 | 2.905.407,00 NN 1-2 Alcantarilla Via interna de
acceso
3 1-3 5.105.041,68 | 2.905.416,34 NN 1-3 Alcantarilla Via interna de
acceso
4 1-5 5.105.276,30 | 2.905.344,10 NN 1-5 Alcantarilla Via interna de
acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
5 1-6 5.105.811,33 2.905.021,59 NN 1-6 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
6 1-7 5.105.926,28 2.904.882,02 NN 1-7 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
7 1-8 5.105.955,04 2.904.834,78 NN 1-8 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
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COORDENADAS — Origen Nombre del . Infraestructura
ITEM ID del Unico Nacional Cuerpo de | Obraasociadaala del proyecto
punto = - agua ocupacion asociada
. Via interna de
8 1-9 5.106.011,45 2.904.742,11 NN 1-9 Alcantarilla acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
9 1-10 5.106.120,68 2.904.562,68 NN 1-10 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
10 1-13 5.106.610,64 2.904.541,22 NN 1-13 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
11 1-14 5.106.763,16 2.904.566,18 NN 1-14 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
12 1-15 5.107.066,85 2.904.615,88 NN 1-15 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
13 1-16-1 5.107.324,66 2.904.545,37 | Arroyo Kasia de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
14 1-16-2 5.107.393,08 2.904.503,72 | Arroyo Kasia de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
15 1-17 5.107.517,86 2.904.460,25 NN 1-17 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
16 1-18 5.107.711,28 2.904.395,89 NN 1-18 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
17 1-19 5.107.870,46 2.904.295,17 NN 1-19 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
18 1-20 5.107.912,00 2.904.239,05 NN 1-20 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
19 1-21 5.108.008,94 2.904.108,05 NN 1-21 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
20 1-22 5.108.138.02 2.904.026,28 NN 1-22 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
21 1-23 5.108.493,40 2.903.996,56 NN 1-23 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
22 1-24 5.108.791,46 2.903.894,68 NN 1-24 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
23 1-25 5.108.875,25 2.903.785,88 NN 1-25 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas

151




~ .
aeS Colombia

Jemeiwaa Ka’l

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

COORDENADAS — Origen Nombre del . Infraestructura
ITEM ID del Unico Nacional Cuerpo de Obra asociada a la del proyecto
punto - - agua ocupacion asociada
Alcantarilla y banco Via interna de
24 1-27 5.109.217,13 2.903.293,63 NN 1-27 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
25 2-1 5.104.434,83 | 2.904.575,96 NN 2-1 Alcantarilla Via interna de
acceso
Via interna de
26 5-1 5.104.769,09 2.905.328,65 NN 5-1 Alcantarilla acceso y redes
eléctricas
27 91 5.105.996,60 | 2.904.881,91 NN 1-7 Alcantarilla Via interna de
acceso
Alcantarilla y banco Via de accesoy
28 10-1 5.105.842,77 2.904.461,19 NN 10-1 de tuberia para redes eléctricas
Circuitos eléctricos
29 14-1 | 5106.964,92 | 2.904.66899 | NN 1-15 Alcantarilla Via interna de
acceso
30 16-1 | 5.107.703,79 | 2.904.443,04 | NN1-18 Alcantarilla Via interna de
acceso
31 19-1 | 5.104.177,61 | 2.903.932,99 Arroyo Alcantarilla Via interna de
Anouch acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
32 19-3 5.105.121,71 2.903.817,13 NN 19-3 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
33 19-6 5.105.575,19 2.903.655,46 NN 19-6 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
34 21-1 5.104.948,36 2.903.865,14 NN 21-1 Alcantarilla Via de acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
35 23-2 5.105.968,17 2.903.754,14 NN 23-2 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
36 23-3 5.106.023,35 2.903.758,06 NN 23-3 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
37 23-6 5.106.543,46 | 2.903.765,22 NN 23-6 Alcantarilla Via interna de
acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
38 25-1 5.106.532,58 2.903.802,92 NN 23-6 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
39 30-1 5.103.880,26 | 2.903.407,31 NN 30-1 Alcantarilla Via interna de
acceso
40 30-2 5.103.931,73 | 2.903.362,76 NN 30-2 Alcantarilla Via interna de
acceso
41 30-3 5.104.316,96 | 2.903.029,33 NN 30-3 Alcantarilla Via interna de
acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
42 30-4 5.104.435,05 2.902.903,14 NN 30-4 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
43 30-8 5.105.235,3 | 2.902.262,12 NN 30-8 Alcantarilla Via interna de
acceso
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44 309 | 5.105.300,76 | 2.902.19559 | NN 30-9 Alcantarilla Via interna de
acceso
45 | 30-10 | 5.105.564,16 | 2.902.149,03 | NN 30-10 Alcantarilla Via interna de
acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
46 34-1 5.105.525,27 2.902.688,14 NN 34-1 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
47 34-3 5.105.188,17 2.902.388,99 NN 30-8 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
48 35-1 5.106.095,40 2.902.839,12 NN 35-1 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
49 38-1 5.102.680,47 | 2.902.062,11 NN 38-1 Alcantarilla Via interna de
acceso
Alcantarilla y banco Via interna de
50 39-1 5.102.515,21 2.901.830,97 NN 39-1 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
51 39-2 5.102.455,13 2.901.746,95 NN 39-2 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
52 39-3 5.102.405,24 2.901.676,02 NN 39-3 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
53 394 5.102.372,28 2.901.543,42 NN 39-4 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
54 39-5 5.102.358,54 2.901.475,90 NN 39-5 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
55 39-6 5.102.303,83 2.901.238,47 NN 39-6 Alcantarilla Via de acceso
AITOvo Alcantarilla y banco Via interna de
56 39-7 5.102.267,29 2.901.093,20 \roy de tuberia para acceso y redes
Jichipa o L P
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
57 39-8 5.102.194,46 2.900.803,60 NN 39-8 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
58 39-9 5.102.184,86 2.900.761,22 NN 39-9 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
59 39-10 5.102.179,02 2.900.717,09 NN 39-10 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
60 42-1 5.102.335,00 2.901.228,77 NN 39-6 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas

153




ANC .
a Colombia

Jemeiwaa Ka’l

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

COORDENADAS — Origen Nombre del . Infraestructura
ITEM ID del Unico Nacional Cuerpo de | Obraasociadaala del proyecto
punto = - agua ocupacion asociada
Alcantarilla y banco Via interna de
61 39-13 5.103.035,94 2.900.203,89 NN 39-13 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
62 39-15 5.103.359,06 2.900.224,47 NN 39-15 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
63 39-17 5.103.901,68 2.900.261,06 NN 39-17 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
64 48-1 5.104.325,22 2.900.826,64 NN 48-1 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
65 48-2 5.104.350,03 2.900.752,23 NN 48-2 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
66 48-3 5.104.681,13 2.900.103,08 NN 48-3 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
67 48-5 5.105.632,64 2.899.807,53 NN 48-5 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
68 48-6 5.105.740,14 2.899.831,89 NN 48-6 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
69 48-7 5.105.852,90 2.899.857,64 NN 48-7 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
70 48-8 5.105.855,63 2.899.858,27 NN 48-8 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
71 48-9 5.106.015,74 2.899.902,03 NN 48-9 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
72 48-10 5.106.224,90 2.900.377,45 NN 48-10 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
73 48-11 5.106.252,09 2.900.543,47 NN 48-11 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla'y banco Via interna de
74 48-12 5.106.345,83 2.900.982,63 NN 48-12 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
75 48-14 5.106.486,38 2.901.257,20 NN 48-14 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
76 48-15 5.106.653,40 2.901.468,95 NN 48-10 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
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Alcantarilla y banco Via de accesoy
77 54-1 5.105.615,41 2.899.864,12 NN 48-5 de tuberia para redes eléctricas
Circuitos eléctricos
Alcantarilla y banco Via interna de
78 57-1 5.104.496,19 2.899.463,80 NN 57-1 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
79 57-2 5.104.771,18 2.899.461,39 NN 57-2 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
80 57-3 5.105.022,47 2.899.459,2 NN 57-3 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
81 57-4 5.105.051,16 2.899.458,95 NN 57-4 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
82 57-5 5.105.295,46 2.899.456,81 NN 57-5 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
83 57-6 5.105.548,36 2.899.454,60 NN 48-5 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
84 57-7 5.105.791,62 2.899.452,48 NN 57-7 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
85 58-1 5.105.295,56 2.899.433,34 NN 57-6 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
86 58A-1 5.106.028,73 2.899.450,40 NN 48-7 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
87 58A-2 5.106.097,16 2.899.449,81 NN 48-7 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
88 60-1 5.106.362,67 2.900.534,02 NN 60-1 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
89 60-4 5.107.444,04 2.900.693,93 NN 60-4 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla'y banco Via interna de
90 60-5 5.107.388,39 2.900.978,10 NN 60-5 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
91 65-2 5.107.633,47 2.901.131,36 NN 65-2 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
92 70-1 5.106.447,47 2.901.245,77 NN 48-14 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
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ArTovo Alcantarilla y banco Via interna de
93 73-1-1 5.107.214,36 2.901.693,14 ye de tuberia para acceso y redes
Orochén S P 2
Circuitos eléctricos eléctricas
ArTovo Alcantarilla y banco Via interna de
94 73-1-2 5.107.204,30 2.901.761,31 ye de tuberia para acceso y redes
Orochén - o 2
Circuitos eléctricos eléctricas
ArTovo Alcantarilla y banco Via interna de
95 73-1-3 5.107.194,87 2.901.826,82 ye de tuberia para acceso y redes
Orochén - o 2
Circuitos eléctricos eléctricas
AITOVO Alcantarilla y banco Via interna de
96 73-1-4 5.107.189,48 2.901.863,81 yC de tuberia para acceso y redes
Orochén S L o= )
Circuitos eléctricos eléctricas
AITOVO Alcantarilla y banco Via interna de
97 73-1-5 5.107.177,56 2.901.945,59 yC de tuberia para acceso y redes
Orochén S L o- )
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
98 73-3 5.107.117,61 2.902.192,93 NN 73-3 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
99 73-4 5.107.209,37 2.902.312,26 NN 73-4 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
100 73-5 5.107.287,30 2.902.380,39 NN 73-5 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
ArTovo Alcantarilla y banco Via interna de
101 73-7-1 5.107.633,02 2.902.649,78 y de tuberia para acceso y redes
Anouch S L 2
Circuitos eléctricos eléctricas
ArTovo Alcantarilla y banco Via interna de
102 73-7-2 5.107.701,97 2.902.663,37 y de tuberia para acceso y redes
Anouch S L 2
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
103 73-9 5.108.157,75 2.902.693,70 NN 73-9 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via interna de
104 73-11 5.108.329,04 2.902.656,78 NN 73-11 de tuberia para acceso y redes
Circuitos eléctricos eléctricas
Alcantarilla y banco Via de accesoy
105 75-1 5.107.465,44 2.902.561,70 NN 75-1 de tuberia para redes eléctricas
Circuitos eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
106 RE-1 5.104.671,44 2.904.253,55 | Arroyo Kasia para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
107 RE-2 5.104.661,14 2.904.421,52 NN 2-1 para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
108 RE-3 5.106.146,67 2.904.347,28 NN 10-1 para Circuitos
eléctricos
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Banco de tuberia Redes eléctricas
109 RE-4 5.106.715,13 2.904.045,02 | Arroyo Kasia para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
110 RE-5 5.107.139,93 2.903.226,93 NN RE-5 para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
111 RE-6 5.107.215,62 2.903.135,84 NN RE-6 para Circuitos
eléctricos
AITOVO Banco de tuberia Redes eléctricas
112 RE-7 5.107.422,26 2.902.796,57 y para Circuitos
Anouch .
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
113 RE-8 5.106.658,26 2.902.233,39 NN RE-8 para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
114 RE-9 5.106.236,33 2.902.182,47 NN 34-1 para Circuitos
eléctricos
115 | WT-23 | 5.106.16555 | 2.902.142,72 | NN-WT23 Plataforma Plataforma
D e aerogenerador aerogenerador
116 | WT-51 | 510430951 | 2.901.07891 | NN-WT51 Plataforma Plataforma
aerogenerador aerogenerador
Area de campamento Area de
117 CO-1 5.105.385,86 2.899.722,36 NN-57-5 de obra campamento
de obra
118 ZODME-1 5.106.124,54 2.900.510,18 NN 48-11 Zodme 1 Zodme 1
119 WT13 | 5.104.885,19 | 2.905.45546 | NN-WT13 Plataforma Plataforma -
aerogenerador aerogenerador
120 WT18 | 5.105.625,98 | 2.903.647,20 NN-19-6 Plataforma Plataforma -
aerogenerador aerogenerador
121 | WT25 | 5.104.740,12 | 2.902.669,23 Arroyo Plataforma Plataforma
Urayansein aerogenerador aerogenerador

Fuente: INGETEC, 2021

v' Andlisis de frecuencia caudales medios y maximos

En la zona de estudio no operan estaciones de caudales ni el IDEAM ni la Corporacion
Auténoma Regional de la Guajira (Corpoguajira) que permitan determinar de forma directa
los caudales medios, maximos y minimos de cada uno de los drenajes de interés.

Dado que no existen estaciones de caudales que tengan registros continuos o de eventos
no es posible realizar la calibracién y validacion de modelos hidrol6gicos.

Por lo descrito anteriormente, las estimaciones de caudales se realizaron mediante
metodologias indirectas.
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Bajo el anterior lineamiento, los caudales medios se determinaron mediante técnicas de
regionalizaciéon (método del coeficiente de escorrentia) y los caudales maximos mediante
modelos de simulacién hidrologica alimentados con datos hidroclimatolégicos y de uso y
cobertura del suelo.

e Caudales medios

Los caudales medios presentados en la Tabla 3-42 se estimaron teniendo en cuenta la
relacién existente entre el coeficiente de escorrentia y la precipitaciéon media de cada una
de las subcuencas del proyecto. Se determinaron los caudales medios diarios para el
periodo 1988 - 2019. La metodologia y detalle de célculos (precipitacion, coeficientes de
escorrentia y caudales) se presentan en el numeral 5.1.4. Hidrologia.

El resultado de los caudales medios para los puntos de ocupacion se presenta a
continuacion:

Tabla 3-42 Caudales medios para los puntos de ocupacién

Coordenadas Origen Unico Caudal ,
item ID del Cuenca Cuerpo de Nacional medio Obra asociada

punto agua multianua| ala ocupacién
X Y I (I/s)

Alcantarilla tipo
1 1-1 1-1 NN 2-1 5.104.441,63 2.904.625,65 0,063 1, 20,6m -
1,6m

Alcantarilla tipo
2 1-2 1-2 NN 1-2 5.104.959,92 2.905.407,00 0,363 2, 90,9m -
1,9m

Alcantarilla tipo
3 1-3 1-3 NN 1-3 5.105.041,68 2.905.416,34 0,029 1, 20,6m -
1,6m

Alcantarilla tipo
4 1-5 1-5 NN 1-5 5.105.276,30 2.905.344,10 0,253 1, 0,6m -
1,6m

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

5 1-6 1-6 NN 1-6 5.105.811,33 2.905.021,59 0,815

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

6 1-7 1-7 NN 1-7 5.105.926,28 2.904.882,02 0,086

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

7 1-8 1-8 NN 1-8 5.105.955,04 2.904.834,78 0,075

Alcantarilla tipo
8 1-9 1-9 NN 1-9 5.106.011,45 2.904.742,11 0,052 1, 20,6m -
1,6m

Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia

9 1-10 1-10 NN 1-10 5.106.120,68 2.904.562,68 0,033
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10

1-13

1-13 NN 1-13 5.106.610,64 2.904.541,22 0,042

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

11

1-14

1-14 NN 1-14 5.106.763,16 2.904.566,18 0,434

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

12

1-15

1-15 NN 1-15 5.107.066,85 2.904.615,88 0,237

Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia

13

1-16-1

14

1-16-2

Arroyo Kasia | 5.107.324,66 2.904.545,37

1-16 6,647

Arroyo Kasia | 5.107.393,08 2.904.503,72

Alcantarilla tipo
3, 20,9m -
3,3my Banco
de tuberia

Alcantarilla,
320,9m - 3,3m
y Banco de
tuberia

15

1-17

1-17 NN 1-17 5.107.517,86 2.904.460,25 0,263

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

16

1-18

1-18 NN 1-18 5.107.711,28 2.904.395,89 0,773

Alcantarilla tipo
2, 0,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

17

1-19

1-19 NN 1-19 5.107.870,46 2.904.295,17 0,123

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6m y Banco
de tuberia

18

1-20

1-20 NN 1-20 5.107.912,00 2.904.239,05 0,127

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

19

1-21

1-21 NN 1-21 5.108.008,94 2.904.108,05 0,100

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6m Banco de
tuberia

20

1-22

1-22 NN 1-22 5.108.138,02 2.904.026,28 0,057

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

21

1-23

1-23 NN 1-23 5.108.493,4 2.903.996,56 1,295

Alcantarilla tipo
3, 490,9m -
3,3my Banco
de tuberia

22

1-24

1-24 NN 1-24 5.108.791,46 2.903.894,68 0,090

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia
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Alcantarilla tipo

0,059 2, 20,9m -

1,9m y Banco
de tuberia

23 1-25 1-25 NN 1-25 5.108.875,25 2.903.785,88

Alcantarilla tipo
0,229 1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia
Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m
Alcantarilla tipo
26 5-1 5-1 NN 5-1 5.104.769,09 2.905.328,65 0,02 1, 20,6m -
1,6m
Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m
Alcantarilla tipo
0,446 2,20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia
Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m
Alcantarilla tipo
2,20,9m -
1,9m
Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m
Alcantarilla tipo
0,115 1, 20,6m -
1,6m y Banco
de tuberia
Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6my Zanja
1,2m
Alcantarilla tipo
34 21-1 21-1 NN 21-1 5.104.948,36 2.903.865,14 0,02 1, 20,6m -
1,6m
Alcantarilla tipo
0,054 1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia
Alcantarilla tipo
0,023 1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia
Alcantarilla tipo
37 23-6 23-6 NN 23-6 5.106.543,46 2.903.765,22 0,057 1, 20,6m -
1,6m

24 1-27 1-27 NN 1-27 5.109.217,13 2.903.293,63

25 2-1 2-1 NN 2-1 5.104.434,83 2.904.575,96 0,080

27 9-1 9-1 NN 1-7 5105.996,60 | 2.904.881,01 | 917°

28 10-1 10-1 NN 10-1 5.105.842,77 2.904.461,19

29 14-1 14-1 NN 1-15 5.106.964,92 2.904.668,99 0,197

30 16-1 16-1 NN 1-18 5.107.703,79 2.904.443,04 0,788

Arroyo
Anouch

0,133

31 19-1 19-1 5.104.177,61 2.903.932,99

32 19-3 19-3 NN 19-3 5.105.121,71 2.903.817,13

33 19-6 19-6 NN 19-6 5.105.575,19 2.903.655,46 0,168

35 23-2 23-2 NN 23-2 5.105.968,17 2.903.754,14

36 23-3 23-3 NN 23-3 5.106.023,35 2.903.758,06
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38

25-1

25-1 NN 23-6 5.106.532,58 2.903.802,92 0,044

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

39

30-1

30-1 NN 30-1 5.103.880,26 2.903.407,31 0,182

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m

40

30-2

30-2 NN 30-2 5.103.931,73 2.903.362,76 0,136

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6m

41

30-3

30-3 NN 30-3 5.104.316,96 2.903.029,33 0,095

Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m

42

30-4

30-4 NN 30-4 5.104.435,05 2.902.903,14 0,302

Alcantarilla tipo
2, 0,9m -
1,9my Banco
de tuberia

43

30-8

30-8 NN 30-8 5.105.235,3 2.902.262,12 0,126

Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m

44

30-9

30-9 NN 30-9 5.105.300,76 2.902.195,59 0,09

Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6m

45

30-10

30-10 NN 30-10 5.105.564,16 2.902.149,03 0,081

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6m

46

34-1

34-1 NN 34-1 5.105.525,27 2.902.688,14 1,281

Alcantarilla tipo
3, 20,9m -
3,3my Banco
de tuberia

47

34-3

34-3 NN30-8 | 5.105.188,17 | 2.902.388,99 | 9098

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

48

35-1

35-1 NN 35-1 5.106.095,40 2.902.839,12 0,240

Alcantarilla tipo
1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia

49

38-1

38-1 NN 38-1 5.102.680,47 2.902.062,11 4,916

Alcantarilla tipo
3 celdas,
20,9m - 1,9m

50

39-1

39-1 NN 39-1 5.102.515,21 2.901.830,97 0,134

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

51

39-2

39-2 NN 39-2 5.102.455,13 2.901.746,95 0,128

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

52

39-3

39-3 NN 39-3 5.102.405,24 2.901.676,02 0,042

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia
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53 39-4

39-4

NN 39-4

5.102.372,28

2.901.543,42

0,040

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

54 39-5

39-5

NN 39-5

5.102.358,54

2.901.475,90

0,034

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

55 39-6

39-6

NN 39-6

5.102.303,83

2.901.238,47

1,714

Alcantarilla tipo

3, 20,9m -
3,3m

56 39-7

39-7

Arroyo Jichipa

5.102.267,29

2.901.093,20

13,611

720,9m - 8,9m

Alcantarilla,

y Banco de
tuberia

57 39-8

39-8

NN 39-8

5.102.194,46

2.900.803,60

0,067

Alcantarilla tipo

1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia

58 39-9

39-9

NN 39-9

5.102.184,86

2.900.761,22

0,396

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9my Banco
de tuberia

59 39-10

39-10

NN 39-10

5.102.179,02

2.900.717,09

0,096

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

60 42-1

42-1

NN 39-6

5.102.335,01

2.901.228,77

1,730

Alcantarilla tipo

3, 20,9m -
3,3my Banco
de tuberia

61 39-13

39-13

NN 39-13

5.103.035,94

2.900.203,89

0,027

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

62 39-15

39-15

NN 39-15

5.103.359,06

2.900.224,47

0,291

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

63 39-17

39-17

NN 39-17

5.103.901,68

2.900.261,06

0,161

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

64 48-1

48-1

NN 48-1

5.104.325,22

2.900.826,64

0,260

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

65 48-2

48-2

NN 48-2

5.104.350,03

2.900.752,23

0,047

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia
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66 48-3

48-3 NN 48-3 5.104.681,13 2.900.103,08 0,627

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

67 48-5

48-5 NN 48-5 5.105.632,64 2.899.807,53 0,168

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

68 48-6

48-6 NN 48-6 5.105.740,14 2.899.831,89 0,044

Alcantarilla tipo

1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia

69 48-7

48-7 NN 48-7 5.105.852,90 2.899.857,64 0,254

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

70 48-8

48-8 NN 48-8 5.105.855,63 2.899.858,27 0,019

Alcantarilla tipo

1, 0,6m -
1,6my Banco
de tuberia

71 48-9

48-9 NN 48-9 5.106.015,74 2.899.902,03 0,183

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

72 48-10

48-10 NN 48-10 5.106.224,90 2.900.377,45 0,555

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

73 48-11

48-11 NN 48-11 5.106.252,09 2.900.543,47 0,038

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

74 48-12

48-12 NN 48-12 5.106.345,83 2.900.982,63 0,077

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia m

75 48-14

48-14 NN 48-14 5.106.486,38 2.901.257,20 1,316

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

76 48-15

48-15 NN 48-10 5.106.653,40 2.901.468,95 3,232

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

77 54-1

54-1 NN 48-5 5.105.615,41 2.899.864,12 0,105

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

78 57-1

57-1 NN 57-1 5.104.496,19 2.899.463,80 0,166

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia
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79 57-2

57-2

NN 57-2

5.104.771,18

2.899.461,39

0,092

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

80 57-3

57-3

NN 57-3

5.105.022,47

2.899.459,2

0,415

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

81 57-4

57-4

NN 57-4

5.105.051,16

2.899.458,95

0,064

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

82 57-5

57-5

NN 57-5

5.105.295,46

2.899.456,81

0,786

Alcantarilla tipo

2, 0,9m -
1,9my Banco
de tuberia

83 57-6

57-6

NN 48-5

5.105.548,36

2.899.454,60

0,132

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

84 57-7

57-7

NN 57-7

5.105.791,62

2.899.452,48

0,458

Alcantarilla tipo

2, 0,9m -
1,9m y Banco
de tuberia m

85 58-1

58-1

NN 57-6

5.105.295,56

2.899.433,34

0,804

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m

86 58A-1

58A-1

NN 48-7

5.106.028,73

2.899.450,40

0,518

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

87 58A-2

58A-2

NN 48-7

5.106.097,16

2.899.449,81

0,091

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

88 60-1

60-1

NN 60-1

5.106.362,67

2.900.534,02

0,892

Alcantarilla tipo

2,20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

89 60-4

60-4

NN 60-4

5.107.444,04

2.900.693,93

0,173

Alcantarilla tipo

2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

90 60-5

60-5

NN 60-5

5.107.388,39

2.900.978,10

0,143

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

91 65-2

65-2

NN 65-2

5.107.633,47

2.901.131,36

0,262

Alcantarilla tipo

1, 20,6m -
1,6my Zanja
1,2m
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92

70-1

70-1 NN 48-14

5.106.447,47

290124577 | 129

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

93

73-1-1

94

73-1-2

95

73-1-3

96

73-1-4

97

73-1-5

Arroyo
Orochén

5.107.214,36

2.901.693,14

Arroyo
Orochén

5.107.204,30

2.901.761,31

Arroyo

731 Orochén

5.107.194,87

2.001.826,82 | 0:036

Arroyo
Orochén

5.107.189,48

2.901.863,81

Arroyo
Orochén

5.107.177,56

2.901.945,59

Alcantarilla,
420,9m - 4,7m
y Banco de
tuberia

Alcantarilla,
40,9m - 4,7m
y Banco de
tuberia

Alcantarilla
4¢0,9m - 4,7m
y Banco de
tuberia

Alcantarilla,
320,9m - 3,3m
y Banco de
tuberia

Alcantarilla,
320,9m - 3,3m
y Banco de
tuberia

98

73-3

73-3 NN 73-3

5.107.117,61

2.902.192,93 0,203

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

99

73-4

73-4 NN 73-4

5.107.209,37

2.902.312,26 0,182

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

100

73-5

73-5 NN 73-5

5.107.287,30

2.902.380,39 0,044

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia

101

73-7-1

102

73-7-2

Arroyo
Anouch

5.107.633,02

2.902.649,78

73-7

Arroyo
Anouch

5.107.701,97

7,250

2.902.663,37

Alcantarilla,
420,9m - 3,3m
y Banco de
tuberia

Alcantarilla,
20,9m - 3,3my
Banco de
tuberia

103

73-9

73-9 NN 73-9

5.108.157,75

2.902.69370 | 0792

Alcantarilla tipo
2, 20,9m -
1,9m y Banco
de tuberia

104

73-11

73-11 NN 73-11

5.108.329,04

2.902.656,78 0,154

Alcantarilla tipo
1, 20,6m -
1,6my Banco
de tuberia
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Alcantarilla tipo
105 75-1 75-1 NN75-1 | 5.107.46544 | 2.902.561,70 | 0,015 2, 80,9m -
1,9m
106 RE-1 RE-1 | Arroyo Kasia | 5.104.671,44 | 2.9042.53,55 | 0,756 Btirt‘gige
107 RE-2 RE-2 NN 2-1 5.104.661,14 | 2.904.42152 | 0,334 B&T;;%ge
108 RE-3 RE-3 NN 10-1 | 5.106.146,67 | 2.904.347,28 | 0,723 Bﬁj’;}‘;ﬁige
109 RE-4 RE-4 | Arroyo Kasia | 5.106.715,13 | 2.904.045,02 | 4,782 Bf:]rl')‘;‘;ige
110 RE-5 RE-5 NNRE-5 | 5.107.139,93 | 2.903.226,93 | 0,321 Bﬁ%"e‘;ige
111 RE-6 RE-6 NN RE-6 | 5.107.215,62 | 2.903.135.84 | 0,061 Bt"i‘jt‘)ce?ige
Arroyo Banco de
112 RE-7 RE-7 i 5.107.422,26 | 2.902.796,57 | 6,354 e
113 RE-8 RE-8 NNRE-8 | 5.106.658,26 | 2.902.23339 | 1,063 Bﬂ;‘;‘;ige
114 RE-9 RE-9 NN34-1 | 5.106.236,33 | 2.902.182,47 | 2,087 Bt"i‘jt‘)ce?ige
115 WT-23 WT-23 | NN-WT23 | 5.106.16555 | 2.902,142,72 2,084 Plataforma
aerogenerador
116 WT-51 WT-51 | NN-WT51 | 5.104.309,51 | 2.901.078,91 | 3,864 Plataforma
aerogenerador
117 co-1 co-1 NN-57-5 | 5.105.385,86 | 2.899.722,36 | 0,031 Area de
Campamento
NN 48-
118 | ZODME-1 0 NN 48-11 | 5.106.124,54 | 2.900.510,18 | 0,038 Zodme 1
119 | wrTi3 WT13 | NN-WT13 | 5.104.88519 | 290545546 | 6,403 Plataforma
aerogenerador
120 WT18 WT18 NN-19-6 | 5.105.625,98 | 2.903.647,20 | 0,168 Plataforma
aerogenerador
121 WT25 WT25 AITOYO | £ 10474012 | 2.902.669,23 | 13,298 Plataforma
Urayansein aerogenerador

Fuente: INGETEC, 2021.

e Caudales méaximos

Teniendo en cuenta que las cuencas en estudio no se encuentran instrumentadas con
estaciones de medicion de caudales que permitan realizar calibraciones y validaciones se
utilizaron metodologias indirectas.
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La metodologia empleada para el calculo de caudales maximos corresponde al modelo
lluvia - escorrentia basados en el método del hidrograma unitario del Soil Conservation
Service (SCS), este modelo se implement6 con ayuda del software HEC-HMS, teniendo en
cuenta parametros como caracteristicas morfométricas de las subcuencas, el hidrograma
unitario, hietbgrama de disefio, factor de reduccion por area, distribucion temporal de

precipitacion; como se indica en el numeral 5.1.4 Hidrologia.

De acuerdo con la metodologia y parametros descritos anteriormente, se realizaron los
modelos HMS con los cuales se calcularon los caudales maximos de las ocupaciones de
cauces para diferentes periodos de retorno (Tr), presentados en la Tabla 3-43 para cada

ocupacion.
Tabla 3-43 Caudales maximos para los puntos de ocupacion
ID : Q (I/s)
item del Cuerpo Cuenc Area

X0 de agua a (km?) Trg’?’ Tr5 | Trio | Tr20 | Tr25 | Tr50 | Tr100
1 11 | NN2-1 11 | 00269 | 11,1 | 466 | 896 | 1394 | 1571 | 2151 | 287,4
2 12 | NN12 12 | 01616 | 21,4 | 1845 | 3836 | 6205 | 7055 | 988,38 | 1317,4
3 13 | NN13 13 | 00129 | 1,1 | 136 | 285 | 481 | 555 | 784 | 1035
4 15 | NN15 15 | 01235 | 11,5 | 131,7 | 2755 | 4642 | 5349 | 7551 | 9959
5 16 | NN1-6 16 | 03340 | 83,1 | 4491 | 892,0 | 14014 | 15932 | 21924 | 2844,9
6 17 | NN1-7 17 | 00401 | 37 | 428 | 894 | 1507 | 1736 | 2451 | 3232
7 18 | NN18 18 | 00351 | 31 | 369 | 775 | 130,7 | 150,7 | 2130 | 281,2
8 19 | NN19 19 | 00224 | 20 | 236 | 496 | 836 | 963 | 1362 | 1798
9 | 110 | NN110 | 110 | 00130 | 1,0 | 137 | 288 | 485 | 559 | 790 | 1043
10 | 1-13 | NN1-13 | 113 | 00164 | 1,4 | 172 | 362 | 61,1 | 704 | 995 | 1314
11 | 114 | NN1-14 | 114 | 01782 | 123 | 1734 | 3776 | 626,1 | 714,1 | 1010,6 | 13516
12 | 115 | NN115 | 115 | 00071 | 85 | 1022 | 2147 | 3621 | 4175 | 5901 | 7789
13 1'16' ‘l\gs’?’; 1161 | 272 | 3703 | 16353 | 3106,5 | 4872,7 | 54738 | 7509,4 | 9644,0
14 1‘%6' ﬁfg’; 1162 | 272 | 370,3 | 16353 | 31065 | 4878,7 | 5473,8 | 7509,4 | 9644,0
15 | 117 | NN1-17 | 1-17 | 0,0793 | 96,1 | 2659 | 4455 | 6680 | 746,6 | 987,7 | 1252,0
16 | 1-18 | NN1-18 | 1-18 | 03168 | 353 | 319,7 | 6812 | 11194 | 1276,2 | 1790,4 | 23716
17 | 119 | NN119 | 119 | 00525 | 81 | 635 | 1285 | 213,6 | 244,7 | 3412 | 4484
18 | 120 | NN120 | 120 | 00542 | 50 | 578 | 1209 | 2038 | 2348 | 3314 | 4371
19 | 121 | NN121 | 121 | 00410 | 36 | 431 | 906 | 1527 | 1761 | 2488 | 3285
20 | 122 | NN122 | 122 | 00226 | 21 | 241 | 505 | 851 | 981 | 1384 | 1826
21 | 123 | NN123 | 123 | 05493 | 22,9 | 4075 | 956,4 | 1618,3 | 1869,5 | 2678,4 | 35794
22 | 124 | NN124 | 124 | 00382 | 33 | 402 | 845 | 1425 | 1643 | 232,2 | 3066
23 | 125 | NN125 | 125 | 00264 | 23 | 27,8 | 583 | 984 | 1134 | 1603 | 211,6
24 | 127 | NN127 | 127 | 01068 | 9,9 | 1138 | 2381 | 401,2 | 4623 | 6525 | 860,7
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ID : Q (I/s)
item del Cuerpo Cuenc Areg —

pl:)nt de agua a (km?) 3 Tr5 Trl0 | Tr20 | Tr25 | Tr50 | Tr100
25 | 21 NN 2-1 2-1 | 00342 | 11,3 | 538 | 104,5 | 1657 | 187,5 | 2554 | 3431
26 | 51 NN 5-1 51 | 0,0089 | 0,8 9,4 19,7 | 332 | 383 | 541 | 715
27 | 91 NN 1-7 91 | 00833 | 73 | 876 | 1841 | 310,3 | 357,8 | 5057 | 667,6
28 | 10-1 | NN10-1 | 10-1 | 01903 | 357 | 2411 | 4860 | 7760 | 8785 | 1222,7 | 16172
29 | 141 | NN1-15 | 141 | 00776 | 68 | 81,7 | 1716 | 2894 | 3337 | 471,6 | 6226
30 | 16-1 | NN1-18 | 16-1 | 0,3230 | 38,9 | 3333 | 7047 | 1154,8 | 1315,8 | 1843,1 | 2439,1
31 | 191 AAr:L?ch% 19-1 | 00428 | 229 | 842 | 1585 | 2412 | 2704 | 3753 | 4950
32 | 19-3 | NN19-3 | 193 | 00493 | 183 | 814 | 1574 | 2471 | 2791 | 380,1 | 510,6
33 | 196 | NN19-6 | 19-6 | 00818 | 71 | 861 | 180,8 | 304,8 | 3515 | 496,8 | 6558
34 | 211 | NN21-1 | 21-1 | 00087 | 08 9,1 192 | 323 | 373 | 527 | 695
35 | 232 | NN232 | 232 | 00209 | 74 | 339 | 657 | 1035 | 1170 | 159,2 | 214,0
36 | 233 | NN23-3 | 233 | 00084 | 30 | 136 | 263 | 41,4 | 468 | 637 | 856
37 | 236 | NN236 | 23-6 | 00190 | 198 | 57,2 | 963 | 1461 | 1642 | 219,8 | 279,7
38 | 251 | NN23-6 | 251 | 00149 | 13,8 | 41,3 | 71,0 | 1070 | 1207 | 1631 | 209,0
39 | 30-1 | NN30-1 | 30-1 | 00564 | 349 | 1201 | 221,8 | 333,3 | 3745 | 521,1 | 6823
40 | 302 | NN30-2 | 302 | 00581 | 10,1 | 728 | 1459 | 2418 | 2765 | 3842 | 5058
41 | 30-3 | NN30-3 | 303 | 00418 | 3,7 | 440 | 925 | 1560 | 179,9 | 2542 | 3356
42 | 304 | NN30-4 | 30-4 | 01351 | 31,2 | 1854 | 366,3 | 5968 | 679,8 | 9360 | 12434
43 | 30-8 | NN30-8 | 30-8 | 00578 | 50 | 60,8 | 127,8 | 2154 | 2484 | 3511 | 4634
44 | 30-9 | NN30-9 | 309 | 00397 | 35 | 417 | 87,7 | 1478 | 1705 | 240,9 | 318,0
45 | 30-10 | NN30-10 | 30-10 | 0,0365 | 3,2 | 384 | 80,7 | 1360 | 156,9 | 221,7 | 2927
46 | 341 | NN34-1 | 341 | 05952 | 225 | 3830 | 909,1 | 1567,8 | 1807,6 | 25737 | 3467,3
47 | 343 | NN30-8 | 343 | 00431 | 38 | 453 | 952 | 160,6 | 1851 | 2617 | 3454
48 | 351 | NN351 | 351 | 01167 | 10,2 | 1228 | 258,0 | 4349 | 501,5 | 7088 | 9357
49 | 381 | NN381 | 381 1,39 | 347,0 | 1118,5 | 1790,0 | 2420,0 | 2741,0 | 3187,0 | 3716,5
50 | 39-1 | NN39-1 | 39-1 | 00354 | 246 | 658 | 97,8 | 130,2 | 140,9 | 168,6 | 1951
51 | 392 | NN39-2 | 39-2 | 00624 | 43,4 | 1158 | 172,3 | 229,4 | 2481 | 296,9 | 3436
52 | 393 | NN39-3 | 39-3 | 00136 | 95 | 252 | 376 | 500 | 541 | 647 | 749
53 | 394 | NN39-4 | 39-4 | 00129 | 90 | 240 | 357 | 476 | 515 | 61,6 | 713
54 | 395 | NN39-5 | 39-5 | 00100 | 70 | 186 | 276 | 368 | 398 | 47,6 | 551
55 | 39-6 | NN39-6 | 39-6 | 04636 | 209,1 | 6335 | 990,4 | 13131 | 1422,3 | 17033 | 1972,7
56 | 397 ﬁgﬁ%g 39-7 4,23 13;’6’ 3331,8 | 4971,3 | 6430,7 | 6832,6 | 8099,5 | 9332,5
57 | 398 | NN39-8 | 39-8 | 00216 | 150 | 401 | 59,7 | 79,5 | 86,0 | 102,9 | 119,1
58 | 399 | NN39-9 | 39-9 | 01221 | 850 | 2268 | 337,4 | 4491 | 4858 | 581,4 | 6728
59 | 39-10 | NN39-10 | 39-10 | 0,0296 | 254 | 61,7 | 920 | 1205 | 129,9 | 154,0 | 177,1
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ID : Q (I/s)
item del Cuerpo Cuenc Areg —

pl:)nt de agua a (km?) 3 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 | Tr50 | Tr100
60 | 42-1 | NN39-6 42-1 0,4684 | 210,1 | 6365 | 996,3 | 13221 | 1432,3 | 1716,1 | 1983,4
61 | 39-13 | NN 39-13 | 39-13 | 0,0083 6,5 16,5 24,5 324 34,9 41,6 47,9
62 | 39-15 | NN39-15 | 39-15 | 0,0938 | 73,4 | 1858 | 2764 | 3651 | 394,1 | 469,2 | 541,1
63 | 39-17 | NN39-17 | 39-17 | 0,0475 | 354 91,6 | 136,1 | 180,5 | 1950 | 232,7 | 268,7
64 | 481 | NN48-1 48-1 0,0838 | 74,2 | 1784 | 2654 | 347,1 | 373,7 | 4426 | 508,4
65 48-2 | NN 48-2 48-2 0,0129 | 15,8 34,8 50,2 63,9 68,3 79,8 90,6
66 48-3 | NN 48-3 48-3 0,1654 | 90,0 | 261,8 | 401,7 | 526,5 | 5689 | 678,4 | 786,8
67 485 | NN 485 48-5 0,0592 | 41,2 | 1100 | 163,7 | 217,9 | 2357 | 282,0 | 326,4
68 48-6 | NN 48-6 48-6 0,0157 | 10,9 29,1 43,3 57,7 62,4 74,7 86,4
69 48-7 | NN 48-7 48-7 0,0900 | 62,6 | 167,2 | 248,8 | 331,1 | 3582 | 4287 | 496,1
70 | 48-8 | NN48-8 48-8 0,0069 | 4,8 12,8 19,1 25,4 27,5 32,8 38,0
71 48-9 | NN 48-9 48-9 0,0648 | 451 | 1204 | 179,2 | 2385 | 258,00 | 308,7 | 357,3
72 | 48-10 | NN 48-10 | 48-10 | 0,1972 | 81,5 | 2546 | 3954 | 529,1 | 574,4 | 692,7 | 804,4
73 | 48-11 | NN48-11 | 48-11 | 0,0134 | 93 25,0 37,1 49,4 53,5 64,0 74,0
74 | 48-12 | NN48-12 | 48-12 | 0,0281 | 19,5 52,1 775 | 103,2 | 111,6 | 133,6 | 154,6
75 | 48-14 | NN48-14 | 48-14 | 0,4248 | 196,44 | 5959 | 9253 | 1221,6 | 1322,2 | 1588,6 | 1847,1
76 | 48-15 | NN 48-10 | 48-15 | 1,1208 | 187,5 | 817,3 | 1379,3 | 19354 | 2121,0 | 2691,6 | 3252,7
77 54-1 | NN 48-5 54-1 0,0372 | 25,9 69,0 | 102,7 | 136,7 | 147,9 | 176,9 | 2048
78 57-1 | NN57-1 57-1 0,0589 | 41,0 | 1094 | 162,8 | 216,7 | 234,4 | 280,5 | 324,6
79 57-2 | NN57-2 57-2 0,0328 | 22,8 60,8 90,5 | 120,5 | 130,3 | 156,0 | 180,55
80 57-3 | NN57-3 57-3 0,1470 | 99,6 | 2695 | 4005 | 524,7 | 566,3 | 680,1 | 790,5
81 57-4 | NN57-4 57-4 | 0,0227 | 158 | 421 62,6 83,3 90,2 | 107,9 | 124,9
82 57-5 | NN57-5 57-5 0,2791 | 187,2 | 507,8 | 757,0 | 990,8 | 1070,1 | 1272,4 | 1480,5
83 57-6 | NN 48-5 57-6 0,0469 | 32,6 87,0 | 1295 | 1724 | 1865 | 223,1 | 258,22
84 57-7 | NN57-7 57-7 0,1624 | 89,6 | 261,3 | 3990 | 521,2 | 562,9 | 6752 | 7818
85 58-1 | NN57-6 58-1 0,2852 | 191,4 | 519,0 | 773,8 | 1012,6 | 1093,7 | 1300,5 | 1513,2
86 | 58A-1| NN48-7 | 58A-1 | 0,1839 | 102,2 | 298,6 | 454,7 | 5935 | 642,9 | 7705 | 891,3
87 | 58A-2 | NN48-7 | 58A-2 | 00322 | 22,4 59,8 89,0 | 1184 | 1281 | 1533 | 177.4
88 60-1 | NN 60-1 60-1 0,3031 | 1150 | 358,33 | 568,6 | 761,0 | 826,0 | 9950 | 11545
89 60-4 | NN 60-4 60-4 | 0,0712 6,2 749 | 1574 | 2654 | 306,0 | 4325 | 571,0
90 60-5 | NN 60-5 60-5 0,0536 | 5,0 57,1 | 119,5 | 201,4 | 2321 | 327,6 | 4321
91 65-2 | NN 65-2 65-2 0,0685 | 55,3 | 130,3 | 214,4 | 302,8 | 331,3 | 439,6 | 564,8
92 70-1 | NN48-14 | 70-1 0,4181 | 193,3 | 586,6 | 910,8 | 1202,5 | 1301,5 | 1563,7 | 1818,2
93 731:1- O/A;:)r((:)r)]/éon 73-1-1 22 096 22714 7061,3 11?145, 158724, 17:;47, 21?570, 256106,
94 73?:1- oArggKgn 73-1-2 22.096 22714 7061,3 11345, 15%24, 171847, 21?;370, 25?-06,
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ID : Q (I/s)
. del Cuerpo Cuenc Area
ltem km2) | Tr2,3
punt | deagua a (km?2) 3 Tr5 Tr10 Tr20 Tr25 Tr50 | Tr100
0
73-1- Arroyo 11545, 15824, 17147, 21370, 25606,
95 A Orochen | 7313 | 22,096 | 22714 | 70613 > > . > i
73-1- Arroyo 11545, 15824, 17147, 21370, 25606,
96 f Orocten | 73-1-4 | 22,096 | 22714 | 70613 > > . > i
73-1- Arroyo 11545, 15824, 17147, 21370, 25606,
97 5 Orochen | 7315 | 22,096 | 22714 | 70613 4 7 . . i
98 | 733 | NN73-3 73-3 | 00932 | 81 98,1 | 206,1 | 347,5 | 400,7 | 5664 | 747,7
99 | 734 | NN73-4 | 73-4 | 00849 | 7.4 89,3 | 187,6 | 316,3 | 3647 | 5155 | 680,5
100 | 735 | NN73-5 735 | 00195 | 1,7 205 | 430 | 72,6 | 837 | 1183 | 156,1
100 | /37| AmOYO | oo | 7231 | 3236 | 16824 | 33153 | 52456 | 5965,2 | 8206,6 | 10681
1 Anouch 1
102 | 737 | AMO¥O | oag5 | 7231 | 3236 | 16824 | 33153 | 52456 | 59652 | 8206,6 | 10681
2 Anouch 1
103 | 739 | NN73-9 73-9 | 0,3346 | 183 | 296,3 | 666,9 | 1112,8 | 1280,0 | 1808,4 | 2412,1
104 | 73-11 | NN73-11 | 73-11 | 0,0657 | 57 69,1 | 1452 | 2449 | 2823 | 399,0 | 526,8
105 | 75-1 | NN75-1 75-1 | 0,0064 | 06 6,8 142 | 240 | 27,7 | 391 | 516
106 | RE-1 ﬁf;?l’; RE-1 | 0,250 | 0,081 | 0,381 | 0,726 | 1,135 | 1,282 | 1,746 | 2,278
107 | RE-2 | NN2-1 RE-2 | 0,137 | 0,028 | 0,180 | 0,357 | 0,588 | 0,671 | 0,928 | 1,227
108 | RE-3 | NN10-1 | RE-3 | 0,307 | 0,032 | 0,300 | 0,639 | 1,060 | 1,211 | 1,693 | 2,253
109 | RE-4 ng; RE-4 | 1,882 | 0,297 | 1,259 | 2,383 | 3,719 | 4,180 | 5747 | 7,370
110 | RE-5 | NNRE-5 | RE-5 | 0,143 | 0,011 | 0,144 | 0,312 | 0,515 | 0,590 | 0,842 | 1,124
111 | RE-6 | NNRE-6 | RE-6 | 0029 | 0,003 | 0,031 | 0,064 | 0,108 | 0,125 | 0,176 | 0,233
112 | RE-7 :r:[)?ﬁ:% RE-7 2,826 | 0,294 | 1,520 | 2,980 | 4,715 | 5,352 | 7,347 | 9,609
113 | RE-8 | NNRE-8 | RE-8 | 0495 | 0,019 | 0,345 | 0,805 | 1,393 | 1,607 | 2,289 | 3,069
114 | RE9 | NN34-1 | RE-9 | 0970 | 0,021 | 0,399 | 0,978 | 1,719 | 1,993 | 2,880 | 3,883
115 | WT23 | NN-WT23 | WT23 | 0,970 | 0,021 | 399,0 | 978,0 | 1719,0 | 1993,0 | 2880,0 | 3883,0
116 | WT51 | NN-WT51 | WT51 | 1,680 | 40,00 | 600,00 | 1500,0 | 2700,0 | 3100,0 | 4500,0 | 6000,0
117 | CO-1 | NN-57-5 | co-1 | 0,011 8,0 206 | 300 | 40,0 | 400 | 500 | 61,0
118 | 290 | nnasaa | NN48 | 6013 9,0 250 | 370 | 490 | 540 | 640 | 740
ME-1 11
119 | WT13 | NN-WT13 | WT13 | 2,623 | 273,0 | 1415,0 | 2836,0 | 4500,0 | 5097,0 | 7055,0 | 9216,0
120 | WT18 | NN-19-6 NN619' 0,082 7.0 860 | 181,0 | 3050 | 3520 | 4970 | 656,0
Arroyo
121 | WT25 | Urayansei | WT25 | 4,113 | 630,0 | 2197,0 | 3814,0 | 5475,0 | 6002,0 | 7801,0 | 9630,0
n

Fuente: INGETEC, 2021
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v' Condiciones y dinamica fluvial de cauces en estudio

Cada propuesta de ocupacion dependera de las condiciones y dinamica del cuerpo de agua
a ser afectado. La dindmica fluvial o fluviomorfologia estudia las formas fluviales y el
mecanismo mediante el cual el rio ha llegado a ella, y asi se puede inferir el comportamiento
futuro del rio; las formas que puede adoptar pueden originarse o ser una consecuencia de
determinadas acciones internas propias del rio, o externas, principalmente intervencion
antropica, o una combinacion de las dos.

Una vista aérea de los rios mostraria sus formas variadas, por lo que se reconocen tres
clases de cauces en el area de estudio, en funcién de su forma en planta:

Cauces rectos: Poseen una sinuosidad muy baja en una distancia de varias veces
el ancho de la seccion transversal de éste. El fondo del cauce es de todas maneras
sinuoso y muestra partes mas profundas (pozos), alternAndose con partes menos
profundas donde el flujo tiene mayor velocidad (rapidos). Los cauces rectos pueden
cambiar su trayecto a causa de acrecimiento o erosion lateral.

Foto 3-15 Ejemplo de cauce recto

Fuente: INGETEC, 2020

Cauces trenzados: Poseen varios canales y brazos que se entrelazan y separan
dentro del cauce principal debido a cambios de pendiente longitudinal y transversal,
a incrementos bruscos de carga aluvial durante las avenidas y a la pérdida de
capacidad de transporte de material al disminuir la pendiente o el caudal. Los
materiales gruesos se acumulan en barras o puntas que actlan como obstaculos
naturales, desviando la corriente hacia uno o ambos lados o taponando brazos. Esto
tiene lugar en las crecientes, produciendo inundaciones y el subito abandono de un
canal para ocupar otro. Al bajar el caudal, quedan islas de sedimentos que, con el
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tiempo, pueden convertirse también en islas con vegetacion relativamente
permanente.

Foto 3-16 Ejemplo de cauce trenzado

Fuente: INGETEC, 2020

v Cauces sinuosos: Poseen una serie de curvas, meandros o cinturones alternados,
que le dan al cauce, visto en planta, una forma de S. En general se puede
establecer, como punto de referencia, que un cauce se considera sinuoso cuando
presenta una sinuosidad mayor de 1,3.

Foto 3-17 Ejemplo de cauce meandrico

s e
Fuente: INGETEC, 2020

En el Capitulo 7.4, se destacan las caracteristicas de alineamiento y tipo de fuente de cada
uno de los cauces afectados. Los planos del proyecto que se incluyen en el Anexo 7 (7.4
Ocupacion cauces/B-Planos), muestran las soluciones para la ubicacién de cada uno de
los puntos de afectacion que se identifican en las Tabla 3-39 Tabla 3-40 y Tabla 3-41.

Las soluciones se basan principalmente en alcantarillas con aletas de concreto armado en
ambos extremos del cruce, unidas por medio de una o varias tuberias de concreto, segun
el caudal. Se definieron en total cinco tipos de alcantarillas basicas seguin se indica a
continuacion.
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- Alcantarilla Tipo 1: Tuberia de 0,6 m de diametro, 1 celda
- Alcantarilla Tipo 2: Tuberia de 0,9 m de diametro, 1 celda
- Alcantarilla Tipo 3: Tuberia de 0,9 m de didmetro, 2 celdas

La Figura 3-37 se muestra unas vistas representativas para una de las soluciones
adoptadas, destacando que en Anexo 7 (7.4 Ocupacion cauces/B-Planos) se incluyen los
planos de detalle de cada una de las propuestas.

Figura 3-37 Imagen tipica de alcantarilla tipo 3
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FPLANTA ALETAS
ENTRADA Y SALIDA
Esnals A

Wwiakle ertrs LY ¢ LY
Gt caadre e direpsiones aletas de ertrada yosalida

CORTE B-8B
Fuente: INGETEC, 2020

El proceso constructivo asociado a cualquiera de las opciones sigue la siguiente secuencia:

Localizacion y replanteo del sitio, demarcando la ubicacién donde se construira la
alcantarilla por medio de estacas.

Limpieza y descapote, se procede a retirar la capa vegetal y material inadecuado de
acuerdo con los espesores de disefio o los estipulados por el supervisor del
contrato.

Excavaciones, requeridas para alcanzar el nivel de profundidad indicado en el perfil
y disefo del elemento hidraulico.

Instalacion del solado o cama de material granular, se procede con el ajuste de la
cota del terreno mediante instalacion de concreto de 2000 psi 0 cama de material
granular obteniendo un piso ideal para el trabajo de construccion. Los
espesores seran establecidos en los disefios definitivos.

Instalaciéon de tuberias cumpliendo alineamientos, cotas, pendientes y diametros
establecidos en los planos del proyecto. Para la alternativa de solado se debera
instalar la tuberia cuando el concreto del solado se encuentre fresco, comenzando
por el lado de la salida y con los extremos acampanados o de ranura en direcciéon
aguas arriba.

Se procede con la construccion del atraque para la tuberia con mezcla de cemento
y agregado para todo el tubo.

Cuando se cumpla el curado del atraque se procede con la instalacion del relleno
compactado acorde a los disefios y recomendaciones del supervisor.

El curado del concreto se puede llevar a cabo por 3 métodos: Humedad, cubrimiento
con peliculas liquidas o cubrimiento con membranas. En el numeral 630.2.5 del
articulo 630 de las especificaciones INVIAS se describen en detalles estos métodos
de curado.
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Los cabezales y/o cajas de ingreso y salida se realizardn acorde a los disefios
definitivos del proyecto.
Dada la baja precipitacion en la zona el desarrollo de estas obras no requiere
desviaciones temporales de los cauces durante el procedimiento constructivo.

3.2.4.4.4. Cruces de nueva red eléctrica con cauces de agua

La nueva red eléctrica propuesta para el parque inevitablemente deberd cruzar algunos
cuerpos de agua de la zona de estudio. En todos los casos se trata de cauces intermitentes.
La mayoria de estos cruces coinciden con los cruces de vias con los cuerpos de agua. Esto
es debido al hecho de que las redes eléctricas van principalmente en forma paralela a la
via, en su recorrido hacia cada uno de los aerogeneradores. Por ello, en la Tabla 3-40 se
indican cruces donde se ocupa el cauce por vias y redes eléctricas.

Adicionalmente, existen algunas ocupaciones solamente referidas a redes eléctricas, que
completan los casos de ocupacion de cauces, y que se refieren a recorridos de zanjas
eléctricas en zonas donde no existen vias de acceso proyectadas. La numeracion del ITEM
inicia en 106, siendo consistentes con los 121 casos de ocupacion reflejados en la Tabla
3-41. Estas, se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 3-44 Identificacién de puntos de ocupacion de cauces con redes eléctricas

COORDENADAS - Origen Unico Nombre del . Infraestructura
ITEM | ID del Nacional Cuerpode | Obraasociadaala del proyecto
punto agua ocupacion asociada
X Y
Banco de tuberia Redes eléctricas
106 RE-1 5.104.671,44 2.904.253,55 Arroyo Kasia para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
107 RE-2 5.104.661,14 2.904.421,52 NN 2-1 para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
108 RE-3 5.106.146,67 2.904.347,28 NN 10-1 para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
109 RE-4 5.106.715,13 2.904.045,02 Arroyo Kasia para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
110 RE-5 5.107.139,93 2.903.226,93 NN RE-5 para Circuitos
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
111 RE-6 5.107.215,62 2.903.135,84 NN RE-6 para Circuitos
eléctricos
ArTovo Banco de tuberia Redes eléctricas
112 RE-7 5.107.422,26 2.902.796,57 y para Circuitos
Anouch L
eléctricos
Banco de tuberia Redes eléctricas
113 RE-8 5.106.658,26 2.902.233,39 NN RE-8 para Circuitos
eléctricos
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COORDENADAS - Origen Unico Nombre del . Infraestructura
ITEM | ID del Nacional Cuerpo de Obra asociada a la del proyecto
punto agua ocupacion asociada
X Y
Banco de tuberia Redes eléctricas
114 RE-9 5.106.236,33 2.902.182,47 NN 34-1 para Circuitos
eléctricos

Fuente: INGETEC, 2021

La ubicacion de cada uno de los cruces se muestra en el Capitulo 7.4, en cuyo Anexo 7
(7.4 Ocupacion cauces/B-Planos) se incluyen los planos detallados de planta donde se
destacan los cuerpos de agua ocupados, el recorrido de los circuitos eléctricos y su
identificacion.

Para cruces con cuerpos de agua, el banco de tuberia estard cubierto por una capa de
material seleccionado procedente de la excavacion con un espesor de 65 cm. La tuberia
debera colocarse con una pendiente minima de 0,1% hacia el lado de halado del cable. La
pendiente maxima debera ser de 10%. La tuberia para instalaciones subterraneas se
colocara de la siguiente forma:

- El recubrimiento minimo de concreto de los tubos sera de 10 cm (Hormigon HM-20)

- La distancia minima entre dos tubos se presenta en detalle en el Anexo 7 (7.4
Ocupacion cauces/B-Planos).

- Para garantizar un revestimiento uniforme de la tuberia, se colocaran bases de 5
cm. como minimo entre el terreno y los ductos, en intervalos de 3 m de separacion.
Cuando sean varias tuberias en paralelo, se colocaran separadores entre cada fila
de ductos horizontales, espaciados a la misma distancia anterior.

- Los ductos eléctricos subterraneos deberan montarse sobre los soportes disefiados
para tal propdsito.

- Los soportes deberan ubicarse a una distancia maxima entre si de 3,0 m.

En la Figura 3-38 se presenta un esquema representativo de construccion para los bancos
de tuberia. Todos los bancos de tuberia contaran con la misma disposicién de materiales,
teniendo como variable la cantidad de tuberia a usar la cual dependera del numero de
cables a instalar, y el material de relleno y el material de relleno sera en la medida de lo
posible tierra vegetal y relleno con tierras de excavacion.
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Figura 3-38 Representacion tipica de cruces de circuitos ramales con cauces de agua.

ELEMENTO DESCRIPCION
= e ——— - @ | TERRA VECETAL
— N @ | BAIZA SERALIZADORA
o = ® | RELLENO CON TIERRAS DE EXCAVACION
% <te @ | PLACA PPC
A S ®) ARENA SELECCIONADA
Do S ® | CABLE DE FIBRA OPTICA
Q@7 2® @ | UNEA MT. CABLES UNIPOLARES
@2 | Ke ® | ABRAZADERA TIPO UNEX CADA 1.80m
el © | CABLE DE TERRA
) CABLE RV 2x1x6 mm2 Al 0.6/1kV
20 30 | 30 |30 | .20 O RGO P50
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Fuente: PERSAEUS, 2020

En las Figura 3-39 y Figura 3-40, se muestra una seccion de una bancada tipica utilizada
para cruces con cuerpos de agua. Se destaca que la capa de terreno vegetal no se refleja,
ya que la excavacion sera debajo del nivel inferior del cuerpo de agua, por lo que no se
espera conseguir capa vegetal, salvo en las areas fuera del cauce. En el Anexo 7 (7.4
Ocupacién cauces/B-Planos), se incluyen los planos detallados de las distintas bancadas
utilizadas. El tipo de bancada dependera no solo del nimero de circuitos, sino del calibre
de los mimos en virtud de que para circuitos de calibre mayor a 500 KCMIL, se deberan
distribuir cada fase en un tubo, con el fin de cumplir las normativas de area de ocupacion
de los tubos acorde con RETIE.

Figura 3-39 Representacion tipica de cruces de circuitos ramales con cauces de agua.
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Fuente: PERSAEUS, 2020
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Figura 3-40 Representacion tipica de cruces de circuitos eléctricos troncales con cauces de agua
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Fuente: PERSAEUS, 2020

La construccién de bancos de ductos se hara en momentos en que el cauce a intervenir se
encuentre seco, lo cual es perfectamente factible al ser todos de tipo intermitente.
Finalizadas las actividades en cada caso, se procedera con la restauracion de las areas
intervenidas.

En el Anexo 7 (7.4 Ocupacién cauces/B-Planos) se presentan los planos asociados a los
cruces de cuerpos de agua con vias y circuitos eléctricos. En ellos, se muestran la ubicacion
de cada caso y las soluciones tipicas aplicables.

Posteriormente, durante la obra y con base estudios puntuales hidrolégicos y geoldgicos se
determinaran los detalles constructivos de las soluciones propuestas.

3.2.5. Insumos del Proyecto

Para la ejecucién de la obra son requeridos insumos para la preparacion de concreto,
combustibles para equipos de motor mecéanico, ademas del consumo basico de agua
potable para el personal.

Los elementos requeridos como insumos para obras son:

= Agua para mezclado de concreto.

= Madera de encofrado o encofrados metalicos.
= Agregados.

= Cemento.

= Acero de refuerzo.

= Agua para consumo humano.

= Agua para humectacion de vias

= Agua para lavado de maquinaria

= Suministro eléctrico.

= Sustancias peligrosas.
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Para la construccion del proyecto no se requerird del uso de fuentes hidricas superficiales
y subterrdneas. El suministro de agua doméstica, industrial y potable se especifica en el
numeral 3.2.4.3.9 Infraestructura de suministro de agua. El agua potable para consumo
humano del proyecto se suministrara por medio de botellones para los frentes de obra,
mientras que para el campamento y oficinas se tendrd suministro por carrotanque y
botellones de agua potable de proveedores autorizados.

El agua para uso industrial requerida para la preparacion de concreto necesario para la
fundacion de los aerogeneradores sera adquirida y transportada en camiones cisterna por
proveedores con permisos ambientales vigentes, cumpliendo con las exigencias de uso de
sistemas a nivel regional del Caribe.

También se contempla, como medida de manejo ambiental para la mitigacion de emisiones
de material particulado, la humectacién de las vias que seran utilizadas por el proyecto para
el transporte de personal, maquinaria y acarreo de materiales. El agua utilizada para esta
actividad sera suministrada de proveedores autorizados o desarrollos de suministro que
cuenten con los permisos de venta de agua para uso industrial y sera transportada al area
del proyecto mediante carros cisterna. Esta actividad solo se ejecutara en la fase
constructiva y en la fase de abandono y desmantelamiento, dado el importante flujo de
vehiculos y maquinaria en esta etapa.

Por otro lado, la construccién requerird material para agregado de concreto, tales como
grava, piedra picada y arena; éstos seran adquiridos directamente con proveedores que
cuenten con licencia y planes de manejo ambiental aprobados por la autoridad ambiental
correspondiente y con los permisos de explotacion minera vigentes.

El cemento sera adquirido de fabricas autorizadas y trasladados a la obra por via terrestre.

Las formaletas para encofrado seran propiedad de los contratistas por lo que no requiere ni
refleja consumo de la zona. La misma situacion se presenta para el acero de refuerzo.

El suministro de energia se proveera mediante plantas eléctricas auténomas de
combustible Diesel, con sus respectivos equipos de respaldo.

El combustible para las plantas eléctricas y maquinaria, asi como lubricantes se obtendra a
través de estaciones de servicio y proveedores autorizados preferiblemente de Uribia.

Para la obra se tienen las cantidades de obra estimadas que se presentan en la seccién
3.2.7.2.

Las principales obras civiles de construccién del Parque EOdlico se relacionan con los
movimientos de tierra para la adecuacion de areas de trabajo y fundacion (Plataformas), la
construccion de las nuevas vias, y las fundaciones de los aerogeneradores. Estas obras
involucran los agregados requeridos para la fabricacion del concreto y tierra proveniente de
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préstamo para sub-base, y relleno. La cantidad de material proveniente de excavacion que
se considere apta para su uso en relleno se determinara en obra con base a evaluacién
fisica de su constitucion, contenido de impurezas y evaluacion litolégica. Sujeto a
confirmacion, se considera que el 30% del material de excavacion podra ser reutilizable.

La totalidad de material estimado para obras civiles de movimiento de tierras y fundaciones
se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 3-45 Cuantificacién estimada de insumos para la obra

Tipo de insumo Unidad Cantidad estimada Total
Cemento m3 20.332,00
Agregados de concreto (Arena lavada) m3 31.018,00
Agregados de concreto (Gravilla) m3 37.495,00

Gravilla para superficies de rodamiento vial y

o ) m3 167.469,72
superficie de plataformas
Arena limpia para asiento de zanjas eléctricas m3 27.826,48
Acero de refuerzo en concreto (kg) kg 4.857.949,60
Grout para fundaciones de aerogeneradores m3 42,00
Terreno para base y sub base vial m3 300.018,63
Terreno de base (Terraplen, zanjas'y m3 795.997.92
fundaciones)
Agua para prepar_gmon, curado, lavado y it 17.910.000,00
preparacién de concreto
Consumo humano It 80.000

Agua para higiene de personal en
campamento, actividades domésticas, bafios It 10.538.327,00
y lavamanos portatiles

Agua para lavado de mezcladoras de
cemento, volquetas y equipos para mezcla de It 832.500,00
concretos

Agua para humectacién de vias para control

de material particulado It 1.244.160.000,00

Fuente PERSAEUS, 2021

El material proveniente de la excavacion sera mantenido temporalmente en el sitio de obra
para luego llevar el material excedente a zonas de acopio. El material excavado para vias
y zanjas serd parcialmente utilizado en el sito de obra. El material restante, o excedente de
las labores de excavacion y relleno, serd llevado a las zonas de acopio prevista en el
parque. Las franjas de terreno vegetal se mantendran almacenadas en forma de tiras para
su eventual uso.
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Para las sustancias peligrosas se tendra en el area de campamento temporal un area para
almacenamiento de combustibles (ACPM y gasolina) y depdsito para sustancias peligrosas.
La siguiente tabla muestra el listado de sustancias béasicas que se podran usar para el
proyecto y las cantidades estimadas que se mantendran en almacenamiento. Dichas
cantidades y los tipos de productos pueden tener cambios derivados de las necesidades
propias de la construccién. Los consumos también dependeran de los requerimientos
particulares de obra.

Tabla 3-46 Tipos y cantidades estimadas de almacenamiento de sustancias peligrosas

Nombre de .
. L . Cantidades e
No. | la sustancia Localizacion Descripcion uso Estado estimadas Clasificacion
guimica
1 Thinner Pintura Liquido é;g;?gr?gsde Liguido inflamable
Combustion
equipos de | ,. . L
2 ACPM Zona de | transporte y Liquido 2000 galones | Liquido inflamable
almacenamiento | Mmaquinaria
de sustancias .
3 Gasolina peligrosas en ngﬂce%:gz Liquido 1000 galones | Liquido inflamable
zona de
4 | Alcohol campamentos y | Protocolo Covid Liquido 20 litros Liquido inflamable
acopio -
Pintura  en P 100 unidades
5 Gaseoso | (cada  una | Liquido toxico
aerosol
) 400cm3)
Pintado de areas
Pinturas 20 tambores
6 . Liquido | (5 galones | Liquido toxico
base aceite
cada uno)
Aceite Lubricacién  de 3 tambores
7 hidraulico equipos y | Liquido | (55 galones | Liquido inflamable
Zona de magquinaria cada uno)
Acetileno almacenamiento
i i de sustancias ili
8 gglﬂsztrlal ©1 peligrosas  en | Soldadura Gaseoso (211 kg;llndros Gas inflamable
industrial) zona de
campamentos y ———
Limpiador y | &0PI0 Limpieza de 2 tambores
superficies, - - , .
9 desengrasan R Liquido | (5 galones | Liquido toxico
te magquinaria y cada uno)
equipos
SIKA
producto Impermeabilizaci N 2  tambores - o
10 | ! . . Liquido | (5 galones | Liquido toxico
impermeabili on
cada uno)
zante
. Mezclas y
11 Aditivos para | Zona planta de fraguados de | Liquido 2 tanques de Liquido toxico
concretos concreto concretos 25m3

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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Con relacién los tanques de ACPM y gasolina, se tiene previsto ubicarlos en el costado sur
del area de campamento, en una zona de facil acceso a las unidades de transporte, durante
la fase de construccién del parque edlico. Los tanques estaran dentro de un dique de
contencién con una capacidad del 110% del volumen del tanque, esto es 3.300 galones. En
términos de estructura el dique tendra las siguientes caracteristicas:

Base con una losa de concreto de 15 cm de espesor, concreto de 3.000 psi.
Construccion de un andén perimetral de 2 metros de ancho.

Muros de mamposteria.

Medidas estimadas del tanque de ACPM: 3,66 mx 1.83 m x 1,68 m

Medidas estimadas del tanque de gasolina: 2,15 mx 1,2x 1.1 m

Medidas estimadas del dique: 4,3 mx4,0mx 0.72 m

Impermeabilizacibn de losa y muros con concreto y pintura epoéxica
impermeabilizante.

Cubierta en teja galvanizada y estructura para su instalacion mediante
columnas de tubo y cerchas en perfil rectangular.

Sistema de puesta a tierra.

La Foto 3-18 y Foto 3-19 muestran una ilustracion de los tanques y dique. También es
importante sefalar que este disefio puede tener ajustes por necesidades constructivas.
Asimismo, estos seran desmontados al finalizar la fase de constructiva del proyecto.

Foto 3-18 Ejemplo de tanque y dique

llustracion dique y tanque llustracion dique, tanque y acceso

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Para el transporte de combustibles, se prevé el siguiente esquema:

= El combustible se transportara desde Uribia hasta la zona de campamento
= Para el abastecimiento se prevé utilizar carrotanque con capacidad de 3.000
galones de ACPM y 1000 galones para gasolina.

182




G S CO'Ombia Jemeiwaa Ka'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

En términos de frecuencia se estima lo siguiente, con base en el numero de
vehiculos y cronograma de obra:

Y/
0'0

R/
0’0

R/
0’0

Trimestre 1 a 3: un viaje semanal
Trimestre 4 a 9: dos viajes semanales
Trimestre 10 a 12: un viaje semanal

Para abastecimiento de la maquinaria y vehiculos del proyecto se tiene previsto
tanqueo en campamento. En caso de equipos que por su naturaleza no se puedan
trasladar a campamento se utilizara una unidad mévil con un isotanque de 1.000
litros (265 galones). Este tendra recorrido semanal a demanda, durante toda la fase
de construccion del parque edlico.

Respecto a las sustancias peligrosas central, se tiene previsto tener un area temporal que
tendrd las siguientes caracteristicas:

Estara ubicado en la zona de talleres, en el costado oriental. Esto asegura gestion
logistica en términos de acceso.

Las caracteristicas de la instalacion son:

R/
0.0

R/
0.0

X3

%

7
0.0

7 7
0'0 0'0

7
0.0

7
0'0

X3

%

X3

%

Losa en concreto de 15 cm de espesor

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

Muros divisorios en mamposteria de 1,80 metros de altura, tuberia
galvanizada de 20 cm, hasta la cubierta.

Cubierta en Zinc.

Impermeabilizacion de piso con pintura epéxica

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

Sistema de puesta a tierra.

Puertas en tubo y malla eslabonada.

Cubiculo 1. Para almacenamiento de combustibles. Se estima almacenar
aproximadamente 10 tambores de 55 galones de aceite y un tambor de 55
galones de thiner. Tendra un dique de contencién que cubra el area de
almacenamiento de 2m x 1,8 m x 0,5 m. Estard impermeabilizado con
concreto y pintura epoxica.

Cubiculo 2. Para almacenamiento de otras sustancias. Contara con
estanterias para almacenamiento de sustancias a granel y tendra dique de
contencién de 2m x 1,8 m x 0,5 m.

Cubiculo 3. Para almacenamiento de gases. Estos contardn con su
respectiva base y sistema para aseguramiento de los tanques de oxigeno.
Se preveé almacenar aproximadamente 10 cilindros, cinco de oxigeno y cinco
de acetileno. Esto puede variar por necesidades constructivas.

Estara identificado y sefializado de acuerdo con el sistema globalmente
armonizado.
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En la Foto 3-19, se observa una foto indicativa del area de almacenamiento de sustancias
peligrosas, resaltando que los muros seran de 1,8 m de altura y 20 cm de tubo galvanizado
hasta la cubierta.

Foto 3-19 Modelo de area de almacenamiento de sustancias peligrosas

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Finalmente, vale indicar que el disefio final puede tener modificaciones por efecto de
necesidades de construccion.

Para la fase de operacién solamente se dejara habilitado el cubiculo de aceites, para tener
un almacenamiento de reserva de 5 tambores de 55 galones. No se almacenara thiner,
gases ni otras sustancias quimicas.

3.2.6. Manejo y disposicién de materiales sobrantes de obra, de excavacién,
de construccion y demolicién

No se prevén demoliciones en la obra, pero en caso de existir sera responsabilidad del
contratista su remocion de la obra y traslado a un sitio de descarga autorizado por las
autoridades nacionales y regionales.

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones seran reutilizadas en lo posible
para las labores de relleno, tratando de minimizar por tanto las tierras sobrantes que deban
ser dispuestas en las ZODMES.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer lugar la capa
mas superficial, constituida por capa organica (20 centimetros de espesor
aproximadamente).

Esta capa orgénica se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta
gue se proceda a su disposicion definitiva en las ZODMES o si sus caracteristicas lo
permiten en uso para actividades de reconformacion de taludes o manejo paisajistico. Esta
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acumulacién se debera realizar evitando compactacién mecanica y con acopios de baja
altura, que estaran alrededor de los dos (2) metros.

La capacidad y disefio detallado de las ZODMES se incluyen en el Anexo 3.Descripcion
proyecto (C-ZODME).

Se incluyen en la Tabla 3-47, los volimenes generados por los movimientos de tierra.

3.2.6.1. Identificacion de usos de ZODME propuesta

Se contempla en las ZODMES la disposicién de los materiales provenientes del desmonte
y limpieza, del descapote o remocién de la capa vegetal, de las excavaciones, de materiales
sobrantes de rellenos y terraplenes y en general de todos aquellos materiales sobrantes
provenientes de las diferentes actividades realizadas en el proyecto, que no seran utilizados
en la obra. Estos serdn destinados a un depdsito especificamente destinado para la
coleccion centralizada de dichos materiales (ZODME). Este estara ubicado dentro del
perimetro del parque edlico como se describe a continuacion.

Para este proyecto se han previsto dos areas de ZODME, ambas de caracter permanente
para el acopio de material que no sera reutilizado en la obra.

3.2.6.2. Dimensionamiento del ZODME

Ambas zonas de ZODME se han propuesto con dimensiones acorde con el volumen
esperado para cada tipo de material a acopiar y en base a las cantidades de obra definidas
por el disefio. Se utilizaran las areas ubicadas dentro del perimetro del Parque Edlico y
descrito en la seccion 3.2.4.3.

Las magnitudes de obra producto de las obras civiles del Parque Eodlico Casa Eléctrica se
presentan a continuacion. Principalmente el ZODME se destinara para el manejo de las
cantidades estimadas de material sobrante de las excavaciones:

Tabla 3-47 Cuantificacion total de material para obras civiles

Relleno de Arena
Tierra .. | Excavaci6 | terrenosy Limpia Mat
Excavacio . Acero Concreto
OBRA CIVIL | Vegetal n (m3) n en pozo | conformacio para Granular (tn) m3)
(m3) (m3) n de base zanjas (m3)
vial (m3) (m3)
ACCeSOS 0 | 135 698 64 | 277.390,14 693.831,97 83.365,03
caminos
Plataformas | 91.944,02 | 339.515,24 211.523,95 45.972,01
Campamento | 20.292,77 | 51.593,63 49.396,61 17.756,18
Plantade | 5,76 75 0,00 7.557,22 2.868,90
Concreto
Fundacién
Aerogenerad | 10.080,00 | 20.160,00 | 77.504,00 32.480,00 4.857,95 | 44.992,08
or
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Relleno de Arena
Tierra ., | Excavaci6 | terrenosy Limpia Mat
Excavacio ., Acero Concreto
OBRA CIVIL Vegetal n (m3) n en pozo | conformacio para Granular (tn) m3)
(m3) (m3) n de base zanjas (m3)
vial (m3) (m3)
Zanjas 12.174,09 71.305,36 34.783,10 27.826,48
Cruces
eléctricos en 311,56 1.664,10 623,11 842,54
vias
Cruces
eléctricos en 1.120,20 13.996,08 5.601,00 6.392,51
cauces
TOTALES | 271.830,03 | 775.624,55 | 77.504,00 | 1.035.796,96 | 27.826,48 | 149.962,12 | 4.857,95 | 52.227,13

Fuente PERSAEUS, 2021.

3.2.6.3. Ubicacién del ZODME

Las dos areas de ZODME se ubican en la Seccion Sur del Parque Edlico, considerando
que el material provendra desde ambos lados de su ubicacién. Las imagenes, coordenadas
y preferencias del terreno se muestran en esta seccion. Para acceder a la Zona de acopio
se derivara desde la Carretera Uribia-Puerto Bolivar utilizando el eje vial 39 del proyecto,
hasta interceptar el eje vial 48 que pasa al frente del terreno del ZODME, en la progresiva
PK 2+900 de dicho eje vial.

3.2.6.4. Viviendas y obstaculos en el area de ubicacién

Las dos areas de ZODME ha sido ubicado en un area de topografia plana, con accesos
independientes cercanos a la carretera nacional Uribia-Puerto Bolivar. Los accesos finales
estan asegurados a través de la red vial que forma parte del proyecto.

En el area a ocupar, no se ubican viviendas rurales, y se guarda una distancia de al menos
90 metros desde el area perimetral a las mas cercanas por lo que no seran afectadas por
el transito de vehiculos de descarga que accederan al depésito. De la misma manera, se
sefiala que no hay cuerpos de agua en la zona de ubicacién por lo que no se afectan las
cuencas de la zona debido a la presencia de las zonas de carga.

3.2.6.5. Factores de seguridad y riesgos

Las areas de ubicacion de las ZODMES y area complementaria del Campamento se
estableceran en zonas con una topografia muy suave, sin grandes cambios de pendiente.

Durante los estudios geoldgico-geotécnicos no se encontraron evidencias de fendbmenos
de inestabilidad de laderas que puedan afectar a las cimentaciones y/o a las infraestructuras
viarias del parque edlico.

Tomando en cuenta estas consideraciones se puede asegurar que no existen riesgos de
desplazamiento ni inestabilidad de los materiales en las dos areas estudiadas.

186




ac : _
a Colombia Jemeiwaa Ka'l
VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

El disefio de las ZODMES incluyé un detallado analisis de estabilidad que se incluye en el
punto 3.2.6.7 de este capitulo donde se garantiza la conformacion de las areas de ZODME
para que no representen ningun riesgo.

3.2.6.6.  Descripcion del proceso de conformacion

Los materiales para disponer seran los materiales resultantes de las excavaciones y de la
capa vegetal (capa orgénica) retiradas del terreno en la zona del proyecto que no seran
utilizados en la obra.

Para adecuar las zonas seleccionadas para su uso como ZODME se deberan realizar las
obras civiles de limpieza, descapote, nivelacion, conformacion de plataforma, acceso y
cerramiento

Todos los equipos utilizados para el proceso de conformacion deberan ser compatibles con
los procedimientos de construccién adoptados y requieren la aprobacion previa del
Interventor de obra que se designe JEMEIWAA KA'I-AES Colombia, teniendo en cuenta
que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecuciéon de las obras y al
cumplimiento de las exigencias de las especificaciones y cada tarea a realizar

3.2.6.7. Perfiles de conformacioén

Tal como se ha dicho anteriormente, las ZODMES se han dividido en dos modulos
perfectamente diferenciados, ambos destinados al acopio de material producto de la
excavacion en general.

Previo a la ejecucion de las obras de adecuacion del ZODME, se procedera a ejecutar los
levantamientos topograficos de las areas previstas para uso como zona de almacenamiento
de material excedente. Estas acciones permitirdn elaborar los planos detallados de obra
civil, implantacion, perfiles de nivelacion y via de acceso.

Los terrenos a ser ocupados se proponen sobre la margen sur de la Via colectora No. 45
del proyecto vial del parque edlico, por los accesos se haran como una derivacion de corta
longitud desde la via 45 hasta la entrada y via interna del terreno.

Se ha realizado un disefio detallado de las ZODMES aprovechando las pendientes
naturales del terreno actual para el drenaje de las aguas. Se prevé un canal perimetral de
drenaje que llevara las aguas recolectadas hasta un punto bajo para su descarga hacia las
obras de drenaje previstas para el parque. Particularmente para el manejo de las aguas de
infiltracién en el cuerpo de la ZODME 1, se proyecta la conformacion de una estructura tipo
filtro la cual se implantara sobre el alineamiento de la red de drenaje identificada en esta
zona del proyecto.

Se presenta en las siguientes figuras las secciones del ZODME, tanto en el eje longitudinal
como en el transversal.
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Figura 3-41 Secciones de analisis — ZODME- Parque Eo6lico Casa Eléctrica
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: PERSAEUS, 2021.
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Figura 3-42 Estabilidad global — Seccion longitudinal A-A y Seccion B-B— ZODME 2- Material
Permanente Parque Eoélico Casa Eléctrica
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Figura 3-43 Estabilidad global — Seccion transversal A-A'y B-B — ZODME 1 Material Permanente -
Parque Edlico Casa Eléctrica
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3.2.6.8.  Descripcién de los trabajos

El trabajo consiste en la disposicion adecuada de sobrantes, con el personal y el equipo
apropiados, en el sitio destinado para ello, que se reflejan en los planos de construccion
indicados en la seccién 3.2.6.

Como primera medida se efectuara la adecuacion del terreno natural, que consiste en
realizar un descapote o remocion de la capa vegetal y retiro de material suelto e indeseable.

El material se extendera horizontal y uniformemente en capas de maximo cuarenta (40)
centimetros de espesor suelto, que se compactaran hasta lograr, como minimo, el 80 % de
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la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (norma de ensayo INV E -
142).

Para la disposicion de materiales muy humedos, estos se colocaran en un sitio aparte
dentro del ZODME, definido por la Interventoria que designe el propietario del proyecto y
se compactaran con un namero minimo de tres (3) pasadas de buldécer D-6, o equivalente.
Las alturas y pendientes maximas de conformacion de los taludes se definiran de acuerdo
al disefio y se indicaran en los planos de construccion.

La superficie final deberd quedar uniforme y pareja, con las pendientes adecuadas para
asegurar el correcto drenaje y la mejor apariencia.

Los programas, procedimientos y equipos de trabajo para el manejo de las ZODMES se
cefiirdn a las buenas préacticas de la construccion y se presentaran oportunamente para la
aprobacién previa de la Interventoria quien podra exigir las modificaciones que estime
convenientes, si a su juicio no son adecuados, 0 no se ajustan a los plazos de ejecucion.

En el Anexo 3 Descripcion proyecto (C-ZODME), se incluye el informe y planos asociados
al disefio de las ZODMES propuestas para el presente proyecto.

3.2.7. Residuos peligrosos y no peligrosos

3.2.7.1. Clasificacion de los residuos

Para una clasificacion de los residuos, es necesario tener en cuenta las definiciones y
conceptos que ha dado el gobierno nacional para lo que se denomina “residuo” o “desecho”,
con el animo de optimizar el control de la gestion y su manejo. De acuerdo con las
definiciones del articulo 2.2.6.1.1.3. segun Titulo VI, Capitulo 1, Decreto 1076 de 2015, se
tiene:

“Residuo o Desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se
encuentre en estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depodsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no
permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generé o porque la legislacion o la
normatividad vigente asi lo estipula.

“Residuo Peligroso. Es aquel residuo o desecho que, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos,
dafios o efectos no deseados, directos e indirectos, a la salud humana y el ambiente. Asi
mismo, se considerard residuo peligroso los empaques, envases y embalajes que
estuvieron en contacto con ellos.”
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Adicionalmente, segln la GTC 24 (ICONTEC)’ para las actividades de clasificacion se
recomienda separar los residuos en peligrosos y no peligrosos.

Los residuos no peligrosos son los que se pueden clasificar en residuos aprovechables o
reciclables, no aprovechables u ordinarios y organicos. También pueden considerarse como
no peligrosos los residuos especiales, que son aquellos provenientes de reformas u obras
de ingenieria como los escombros.

Por su parte, la Resolucion 0754 de 2014, que adopta la metodologia para la formulacion,
implementacién, evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, establece consideraciones con respecto al aprovechamiento
de residuos.

Finalmente, la Ley 1072 de 2013, que establece los lineamientos para la adopcion de una
politica publica de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE),
define estos Ultimos como los aparatos eléctricos o electronicos que se descartan.

En el marco de lo anterior, la siguiente tabla muestra una clasificacién de residuos por
categoria, caracteristicas y algunos ejemplos sugeridos por la GTC24! de clasificacion de
los residuos para separacién en la fuente.

Tabla 3-48 Divisién de residuos peligrosos y no peligrosos
Categoria Caracteristicas Tipo

Carton y papel

Vidrio (botellas y recipientes)

Plasticos (bolsas, envases, tapas)

Residuos metélicos (chatarra, envases)
Textiles

Madera (aserrin, cajas, guacales, estibas)
Empagues compuestos (cajas de leche, cajas
de jugo, vasos y contenedores desechables)
Papel higiénico

Toallas sanitarias

Papeles encerados, plastificados, metalizados
Vidrio plano

Materiales de empaque y embalaje sucios
Residuos de comida

e Cortes y podas de materiales vegetales

Aprovechable

Residuos no peligrosos No aprovechables

Organicos
biodegradables
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Categoria Caracteristicas Tipo
Desechos que por sus
caracteristicas e Productos quimicos como aerosoles
corrosivas, reactivas, inflamables, solventes, pintura, aceites y
explosivas, téxicas, lubricantes usados, baterias de automéviles y
. . inflamables, infecciosas Sus respectivos envases 0 empaques
Residuos peligrosos — . . .
o radiactivas pueden e Residuos con riesgo biolégico tales como
(RESPEL) - =
causar riesgos, dafios o elementos que han entrado en contacto con
efectos no deseados, bacterias, virus o microorganismos patégenos
directos o indirectos, a como agujas, residuos humanos, limas,
la salud humanay el cuchillas, entre otros.
ambiente
Especiales Material inerte e Escombros
Aparatos eléctricos o e Pilas
RAEE electronicos que se e Componentes eléctricos o electronicos de
descartan equipos

Fuente: GTC24 modificado por PERSAEUS, 2021

3.2.7.2. Generacion de Residuos en el Proyecto Casa Eléctrica

En la fase de construccion, los residuos peligrosos seran principalmente los derivados del
mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacion de la obra y en menor
proporcion de las actividades de montaje de los aerogeneradores. En especial se generaran
aceites usados, restos de trapos impregnados con aceites y o disolventes, envases que
han contenido sustancias peligrosas, etc. Aungue las operaciones de mantenimiento de
maquinaria se realizardn preferentemente en talleres externos, se podran hacer
mantenimientos menores a la maquinaria y equipos en la propia obra considerando la
dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje y la distancia hasta Uribia o Riohacha.
En menor medida se tendran residuos hospitalarios derivados de protocolos de
bioseguridad o atencion médica basica.

Respecto a residuos no peligrosos, su origen sera en su mayor parte por actividades de
administracién del proyecto, suministro de alimentacion y refrigerio a los trabajadores. Esta
categoria es de residuos domeésticos y asimilables. En este caso, podran generarse
residuos como vidrio, plastico, carton, papel, latas y residuos organicos. Como resultado de
actividades de construccion se generaran también residuos asimilables a domésticos,
especialmente carton y plasticos.

En la fase de operacion se generaran en su mayor parte residuos domeésticos provenientes
de actividades administrativas, seguridad fisica y operacion del parque. Por su parte, las
actividades de mantenimiento del parque generardn también residuos peligrosos y no
peligrosos en cantidades menores a las previstas para la fase de construccién. Hay que
indicar que las actividades de mantenimiento preventivo tienen frecuencias anuales o
bianuales y los mantenimientos correctivos seran a demanda. Sin embargo, considerando
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las caracteristicas de los componentes de los aerogeneradores estas actividades seran
esporadicas.

Finalmente, en la fase de desmantelamiento, se generaran residuos parecidos a los
generados en la etapa de construccion; en este caso, por las actividades de desmontaje de
unidades de generacion y equipos auxiliares.

En las siguientes tres tablas se especifica a modo de resumen, los residuos que se espera
generar en las etapas antes mencionadas.

Tabla 3-49 Residuos generados en la fase de construccién
Categoria Tipo de residuo Procedencia

Envoltorio de componentes, proteccion

Plastico transporte de materiales

Embalaje de componentes, proteccion

Papely carton transporte de materiales

Cables desnudos o aislados Realizacién de instalaciones eléctricas

No peligroso aprovechable Llantas usadas Mantenimiento de vehiculos o maquinaria

Servicio de comedor, alimentacién en

Envases de vidrio, plasticos y latas frentes de obras

Servicio de comedor, alimentacién en

Envases o embalajes plasticos
Ies p frentes de obras

Carton y papel Actividades de oficina
Residuos no reciclables Servicio de comedor, alimentacion en
(envolturas de alimentos) frentes de obras

No peligroso, no

. - Servicio de comedor, alimentacion en
aprovechable Residuos orgénicos

frentes de obras

Residuos sanitarios Servicios de bafio

Trapos impregnados de sustancias
peligrosas como aceites,
disolventes, etc.

Operaciones de mantenimiento de la
magquinaria de obra.

Derrames accidentales, fugas o goteos de
aceite o combustible, y manipulacion de
sustancias peligrosas

Material pétreo que contiene
sustancias peligrosas

Operaciones de mantenimiento de la

Aceites usados S
magquinaria de obra.

Peligroso (RESPEL
g ( ) Envases que han contenido

sustancias peligrosas, como
envases de aceites, combustible,
disolventes, pinturas, etc.

Operaciones de mantenimiento de la
magquinaria de obra, actividades de montaje
de aerogeneradores

Bolsas de cemento Preparacion de concreto

Atencibn médica bdésica, protocolos de

Residuos hospitalarios bioseguridad

Montajes eléctricos y electronicos de
sistemas de comunicaciones y de
operaciones

Desechos de aparatos eléctricos y

RAEES L.
electrénicos
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Categoria Tipo de residuo Procedencia
Pilas alcalinas y baterias de . -
. A Operaciones de mantenimiento de la
equipos de comunicacion e
magquinaria de la obra
o Mantenimientos locativos de areas de
Luminarias .
oficina
Demoliciones menores en frentes de obra
. que requieran uso de concreto, rechazo de
Especiales Escombros -
concreto, material de ensayo de los
concretos
Fuente: PERSAEUS, 2021.
Tabla 3-50 Residuos generados en la fase de Operacion
Categoria Tipo de residuo Procedencia

No peligroso aprovechable

Plastico

Envoltorio de repuestos

Cartén

Embalaje de equipos para mantenimiento

Cables desnudos o aislados

Mantenimiento eléctrico

Envases de vidrio, plasticos y latas

Servicio de comedor, alimentacion

Papel

Actividades de oficina

No peligrosos, no
aprovechables

Residuos no reciclables
(envolturas de alimentos)

Servicio de alimentacién

Residuos organicos

Servicio de comedor, alimentacién en
frentes de obras

Residuos sanitarios

Servicios de bafio

Peligroso (RESPEL)

Baterias de equipos de
comunicacion, pilas alcalinas

Actividades de oficina, actividades
operativas

Trapos impregnados de sustancias
peligrosas como aceites,
disolventes, etc.

Mantenimiento de unidades de generacion

Material pétreo que contiene
sustancias peligrosas

Derrames accidentales, fugas o goteos de
aceite o combustible, y manipulacion de
sustancias peligrosas en actividades de

mantenimiento de unidades de generacion

0 mantenimiento de vias

Aceites usados

Mantenimiento de unidades de generacion

Envases que han contenido
sustancias peligrosas, como
envases de aceites, combustible,
disolventes, pinturas, etc.

Mantenimiento de unidades de generacion

RAEES

Desechos de aparatos eléctricos y
electronicos

Mantenimiento unidades de generacion

Fuente: PERSAEUS, 2021.
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Tabla 3-51 Residuos generados en la fase de desmantelamiento

Categoria Tipo de residuo Procedencia
Chatarra Desmontaje de unidades de generacion
Cables desnudos o aislados Desmontaje eléctrico
Llantas usadas Mantenimiento de vehiculos o maquinaria

Envases de vidrio, plasticos y Servicio de comedor, alimentacion en frentes

latas de desmontaje
o Servicio de comedor, alimentacion en frentes

Envases plasticos )
. de desmontaje
No peligroso

Otros plasticos

Servicio de comedor, alimentacion en frentes
de desmontaje

Carton y papel

Actividades de oficina

Residuos no reciclables
(envolturas de alimentos)

Servicio de comedor, alimentacion en frentes
de desmontaje

Residuos orgénicos

Servicio de comedor, alimentacion en frentes
de desmontaje

Peligroso (RESPEL)

Pilas alcalinas y baterias de
equipos de comunicacion

Actividades de coordinacion de desmontaje

Trapos impregnados de
sustancias peligrosas como
aceites, disolventes, etc

Operaciones de mantenimiento de la
maquinaria.

Material pétreo que contiene
sustancias peligrosas

Derrames accidentales, fugas o goteos de
aceite o combustible y manipulacion de
sustancias peligrosas en actividades de

desmote de unidades de generacion

Aceites usados

Operaciones de mantenimiento de la
maquinaria

Envases que han contenido
sustancias peligrosas, como
envases de aceites, combustible,
disolventes, pinturas, etc.

Operaciones de mantenimiento de la
maquinaria

Residuos hospitalarios

Atencién médica basica

Desechos de aparatos eléctricos

Desmontaje de elementos eléctricos y

RAEES y electronicos electronicos de sistemas de comunicaciones
Luminarias y de operaciones
ESPECIALES Escombros o material pétreo Desmontaje de instalaciones.
Fuente: PERSAEUS, 2021.
3.2.7.3.  Opciones de tratamiento y disposicion

Segun la naturaleza del residuo y sus efectos para la salud y el ambiente, existen varias
alternativas de tratamiento y disposicion final, tales como: reciclaje, revalorizacion,
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disposicién en relleno sanitario, eliminacién térmica, relleno sanitario de seguridad, entre

otros.

En este contexto, tanto los residuos sélidos no peligrosos como los peligrosos generados
en las diferentes fases del proyecto seran entregados a empresas especializadas que
dispongan de las respectivas licencias o autorizaciones para el transporte, tratamiento,
revalorizacion o disposicion final, segun el caso. Adicionalmente los vehiculos de
recoleccion deben cumplir con los requerimientos legales aplicables para el transporte de

dichos residuos.

En la siguiente tabla se especifican las opciones de manejo por cada tipo de residuo:

Tabla 3-52 Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos

Tipo de residuo

Material (Tipo de residuo
generado)

Tratamiento/Gestién Final

No peligrosos aprovechables

Papel, cartdn, tetra pack, botellas
de vidrio, botellas plasticas,
bolsas plasticas, vasos, plasticos

Aprovechamiento en empresas de la
region dedicadas al reciclaje

Chatarra

Revalorizacién para industria siderurgica

Cable

Revalorizacion industria eléctrica

Llantas usadas

Revalorizacion, post consumo

No peligrosos, no
aprovechables

Papel higiénico, servilletas de
manos, papel carbén, papel
aluminio, barrido de piso,

empaques de alimentos

Relleno sanitario

Residuos vegetales (ramas,
esquejes, palos) y ripio de café.

Relleno sanitario o compostaje

Residuos de alimentos.

Relleno sanitario

Estopas y/o trapos contaminados
con grasas y aceites.

Estopas y/o trapos impregnados

con combustibles u otras
sustancias. . .
. Incineracion

Baterias. .

RESPEL Pilas Rellenos de seguridad.
L .__ | Aprovechamiento térmico

Recipientes con  sustancias

quimicas

Bolsas de cemento

Residuos aceitosos o aceites

guemados.

Aparatos electrénicos. Dqsensamble de, equipos 'y aparatos
RAEES eléctricos y electrénicos por parte de un

Luminarias.

gestor externo autorizado.

Fuente: PERSAEUS, 2021.

Para estos casos se tendra en cuenta proveedores de la Guajira y region Caribe préxima,
gue cuenten con las respectivas autorizaciones. En el Plan de Manejo Ambiental se hara

referencia a estas.
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3.2.7.4. Estimado de los volumenes a generar

Teniendo en cuenta las actividades a desarrollar en cada fase del proyecto, se tendra para
cada una la estimacion de cantidades de residuos a generar. Es un hecho que la mayor
cantidad de residuos se generara en la fase de construccion del proyecto, considerando la
duracion y caracteristicas de las actividades.

Para estimar las cantidades en cada fase se consideraron los siguientes criterios:

Residuos aprovechables y no aprovechables de origen doméstico: En este sentido,
se considera una generacion de residuos teniendo en cuenta lo establecido en el
RASE. El valor indicativo promedio de la produccién per cépita de residuos para un
nivel de complejidad medio es de 0,45 Kg/persona-dia. Adicionalmente se considera:

+» Paralafase de construccién el nimero de trabajadores variara en un rango entre
los 250 y los 500 al mes. Para efectos de estimacion se considera una media de
375 trabajadores.

% Para la fase de operacion se tendra una media de 10 personas de manera
permanente y un estimado de dos meses de mantenimiento con una cuadrilla
de 25 personas.

« Para la fase de desmantelamiento se considera un estimado de 150 personas.

Residuos aprovechables de origen industrial y residuos peligrosos: Se considero6 el
namero de frentes de obra en el caso de construccion y desmantelamiento. En la
siguiente tabla se presenta una estimacion de cantidades de residuos a generar
anualmente, considerando lo anteriormente mencionado.

Tabla 3-53 Estimacion de Cantidades de Residuos a Generar

Etapa Tipo de residuo Cantidad (ton)
RESPEL 18
Construccioén No aprovechables 37
Aprovechables 26
RESPEL 3
Operacion No aprovechables 15
Aprovechables 8
RESPEL 12
Desmantelamiento No aprovechables 16
Aprovechables 15

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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Estos volumenes estimados pueden variar a lo largo del afio para la fase de construccion,
segun el numero de trabajadores, los frentes de obra activos, asi como el numero de
vehiculos y cantidades de materiales requeridos en cada actividad. En el caso de la
operacién dependerd de las necesidades de mantenimiento mientras que en la fase de
desmantelamiento del parque la variabilidad dependera de factores similares a la fase de
construccion.

En el capitulo 10.1.1 se presentan los programas de manejo ambiental los cuales incluyen
el Programa de manejo y disposicién de residuos y el Programa de manejo de sustancias
peligrosas.

Las medidas que se incluyen en estas fichas incluyen:

= Generacion y separacion de residuos en la fuente
= Manejo y disposicién de residuos

= Almacenamiento de los residuos

= Aprovechamiento y/o disposicion final

Respecto al almacenamiento temporal, se tiene previsto contar con un centro de acopio
temporal de residuos que contara con 6 cubiculos o zonas de almacenamiento y un area
estimada de 58 m2. Estas zonas estaran destinadas para la separacion y almacenamiento
temporal de residuos peligrosos, no peligrosos y especiales. El centro de acopio se
construird con piso de concreto provisto de un recubrimiento impermeable y resistente
contra las caracteristicas corrosivas y reactivas de los residuos a almacenar. Los cubiculos
previstos son:

- Aceites usados

- Envases de sustancias peligrosas

- Textiles contaminados con sustancias peligrosas
- Cartdn

- Plasticos

- Domésticos no reciclables

El area estara sefializada para diferenciar los sitios de almacenamiento, contara con
sistemas de recoleccion de liguidos contaminados mediante dique de contencidn con las
siguientes dimensiones: 2m X1,8 m x 0.5 m. Se prevé almacenar un maximo de 10
tambores de aceites usados. También se tendra kit para control de derrames. Se prevéen
los materiales y dimensiones citados en la Tabla 3-54 Por su parte, la Fuente: Jemeiwaa
Ka’l-AES Colombia, 2020.

Figura 3-44 y Figura 3-45 ilustran la vista lateral de las fachadas y plano general de la
configuracion tipo.
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No obstante, en caso de considerarse necesario por requerimientos constructivos, se

podran modificar las dimensiones y materiales.

En todo caso se asegurara la

impermeabilizacion y separacion de los residuos en funcion de su naturaleza

Tabla 3-54 Descripcion de las caracteristicas del sitio de acopio temporal de residuos

Caracteristicas sitio de acopio

Rejillas metalicas

Losa en concreto con un
espesor de 15 cm

Tuberia galvanizada de 2”

Puertas metalicas

Muros divisorios en bloque

Malla eslabonada

Sistema de contenciéon

secundaria para RESPEL

Rampa de acceso de 200cm . .
Cubierta en zinc
de ancho
Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
Figura 3-44 Centro de Acopio Temporal de Residuos
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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3.2.8.

Consumo de Aguay Agua Residual

El proyecto Casa Eléctrica no tiene previsto utilizar aguas de fuentes naturales para
satisfacer las demandas del proyecto. Para abastecer los diferentes usos se tendran en
cuenta proveedores locales o regionales con autorizacién, o de ser posible, se hara el
abastecimiento a partir del proyecto Guajira Azul, tal como se menciond en el numeral

3.2.4.9.

Las demandas anuales previstas por fase de proyecto se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 3-55 Estimacién de la demanda esperada de agua

. . Periodo de
Fase Actividad Demanda estimada (It) . L
estimacion
Consumo humano 80.000
Actividades domésticas en
campamento (aseoy 10.538.327
cafeteria) Total duracion de
- Preparacion de concretos 17.910.000
Construccion obra (9
Lavado de mezcladoras de .
cemento, volquetas cuatrimestres)
. , volquetas y 832.500
equipos asociados a mezcla
de concreto
Humectacion de vias 262.800.000
Consumo humano 8.000
. Actividades domésticas en
Operacion Anual
campamento (aseo 'y 345.900
cafeteria)
Consumo humano 61.000
Actividades domésticas en
Desmantelamiento campamento (aseoy 270.000 3 cuatrimestres
cafeteria)
Humectacion de vias 175.200.000

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2021.

Asimismo, no se tiene previsto hacer ningln vertimiento a fuentes de agua ni al suelo.

Para esto se utilizaran sistemas cerrados que permitan la recoleccion del agua residual para
la entrega a un tercero para su tratamiento. Tampoco se tiene previsto relso de agua

tratada.

Durante la fase de construccion, en el campamento se utilizard un sistema, cuyas
principales caracteristicas son:

= Considerando el nimero maximo de personal y el cronograma de obras, se tiene
previsto un esquema modular conformado por tanques de almacenamiento de agua
residual con capacidad de 9000 litros. Estos montardn en serie y de manera
secuencial, acorde al incremento de personal, hasta llegar a 5 tanques.

= Los tanques seran de tipo horizontal, fabricado en polietileno, con disefio estructural
gue lo hace resistente a la presion interna del agua y a la presion externa del terreno

201




a‘es Colombia Jemeiwaa Ka'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

en caso de requerir instalarlo sobre el suelo. Contard con dos tapas de tipo
“manhole” y accesorios de entrada y salida. En la Figura 3-46 se ilustra el tanque de
almacenamiento de agua doméstica y en la Tabla 3-56 las dimensiones de dichos
sistemas.

Los tanques estaran instalados sobre una placa de concreto, ya sea que se instale
sobre la superficie o nivel inferior, para aprovechar flujo por gravedad.

El agua residual doméstica sera conducida a través de una tuberia de PVC al tanque
de almacenamiento, donde se realizara la limpieza (succién) cuando el sistema lo
requiera.

Esta actividad de limpieza se realizara por medio de un gestor externo avalado
ambientalmente. Esta actividad consiste en evacuar el agua domestica por medio
de un carro-vactor y finalizando con la aplicacién de un compuesto biodegradable.
Este dltimo tiene la propiedad de actuar para desodorizar y retardar la degradacion,
el cual se mezcla con agua para gue en forma de solucidén controlando los olores y
la actividad biolégicas de las excretas alli depositadas.

Figura 3-46 Tanque de almacenamiento de aguas residuales

Fuente: COLEMPAQUES, 2020

Tabla 3-56 Medidas aproximadas del tanque
Medidas (cm)

Alto Ancho Largo

130 244 438

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Para los frentes de obras se tendran bafios portatiles que son sistemas cerrados y seran
objeto de limpieza frecuente, que estara asociada al nimero de personas por frente.

o detalle se presenta en la ficha de manejo de aguas residuales del Plan de Manejo

Ambiental.

Durante las fases de operacién y desmantelamiento se tendra:

= Operacion:

% Campamento: Sistema modular como el descrito para construccién, pero
para una capacidad de atencién de 20 personas.
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« Actividades de mantenimiento: Bafios portatiles en frentes de
mantenimiento.

= Desmantelamiento:
+ Campamento: Sistema modular como el descrito para construccion. Se
prevén uno o dos médulos de capacidad de 9000 litros.
+ Actividades de mantenimiento: Bafios portatiles en frentes de desmontaje
de unidades de generacion y equipos asociados.

Las cantidades estimadas de agua residual se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3-57 Estimacién de la Cantidad de Agua Residual

Fase Actividad Cantidad (L) Periodo de
estimacion
Bafios portatiles 88.200
Bafi atil |
afios portatiles y lavamanos en 187,380
frentes de obra -
Bafios en campamentos, oficinas Total duracion de
Construccion . P ' y 9.075.118 obra (9
residuos de cocina )
cuatrimestres)
Lavado de mezcladoras de concreto 790.875
(Area de Planta de concreto) '
Lavado de maquinaria 1.942.300
Actividades domestlcas’ en 27 810
L, campamento (aseo y cafeteria)
Operacion Bafios, aseo, higiene del personal en Anual
» 85€0, hig P 291.000
campamento
Activi —
ctividades domestlcas, en 10.800
campamento (aseo y cafeteria)
Barios portatiles en campo 3.140
Lavamanos en frentes de obra 60.000
Desmantelamiento | Bafios e higiene de personal en 201.150 3 cuatrimestres
campamento '
Bafios en campamento y residuos de
. 10.800
cocina
Lavado de maquinaria 145.800
Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
3.2.9. Desmantelamiento del Parque

A continuacion, se incluye una guia a seguir para el desmantelamiento final del Parque
Edlico Casa Eléctrica una vez que culmine su operacioén comercial.

El objetivo es desmontar los equipos de generacion y sistemas asociados y restaurar areas
intervenidas para que se integren con los elementos circundantes.

A continuacién, se describen de manera general las operaciones necesarias para llevar a
cabo el desmantelamiento del Parque Edlico Casa Eléctrica.
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3.2.9.1. Componentes Generados en el Desmantelamiento

El desmantelamiento de un aerogenerador consiste en la retirada al completo de todos sus
componentes, desde las palas hasta las torres. La metodologia empleada es similar a las
operaciones de montaje, con una secuencia de trabajos inversa, siendo las necesidades de
magquinaria similares, pero en mano de obra los requerimientos son menores.

3.2.9.1.1. Naturaleza del Material de los Aerogeneradores

Cada aerogenerador se compone de un elevado numero de componentes tanto
estructurales como eléctricos y de control. La tipologia, forma y materiales de los diferentes
componentes es igualmente diversa, siendo fundamentalmente materiales de caracter
recuperable en su mayor parte y con un valor afiadido considerable, como el acero y otros
metales lo que los hace muy atractivos para reciclaje.

El peso de cada aerogenerador estara en torno a las 1.400 toneladas, sin tener en cuenta
la base del aerogenerador. De forma relativa, la mayor contribuciéon al peso total del
aerogenerador se centra en los apoyos (torre), llegando a acaparar tipicamente el 68% del
total, seguido por el conjunto de la nacelle por el 24% y el resto del peso se divide entre
otros componentes como palas y Carcasa. Una division Tipica de esta composicion es la
mostrada en la siguiente figura:

Figura 3-47 Naturaleza del Material de los Aerogeneradores

7% 1%

= Nacelle
® Torre
Palas

Carcasa

68%

Fuente: PERSAEUS, 2020.

Debido al gran desarrollo tecnolégico en el sector edlico, actualmente los aerogeneradores
incorporan determinados materiales de nuevo desarrollo para los cuales no se tienen, a dia
de hoy, procesos de recuperacion comprobados, en especifico los materiales con los que
se fabrican las palas.

Sin embargo, se tiene en paralelo desarrollos tecnologicos tendientes a lograr la
consecucion de técnicas de aprovechamiento de estos materiales para incorporarlos a
otros procesos de produccién. En cualquier caso, todos los materiales seran tratados como
residuos y, por lo tanto, recibiran el manejo indicado de acuerdo con la legislacion vigente
aplicable.

204




aeS Colombia Jemeiwaa Ka'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

3.2.9.2.  Descripcion de los Componentes

Cada uno de los componentes del aerogenerador esta fabricado en un material o materiales
adecuados a las caracteristicas estructurales y de operacion para los que son disefiados.

A continuacion, se detallan los principales componentes y materiales del aerogenerador.

3.2.9.2.1. Palas

Las palas se construyen con fibra de vidrio, como componente principal, a la cual se le
adicionan otros componentes de la familia de las resinas, que tras diferentes tratamientos
da lugar al material final de las palas.

Las palas se componen de dos partes, unainterna, la raiz de palay la viga constituida como
un soporte interior, y otra exterior que constituye la parte visible de la pala. Ambas partes
estan fabricadas con fibra de vidrio como componente principal.

Foto 3-20 Desmontaje de una Pala

Fuente: ENERCON 2020.

Su valor potencial es servir de combustible y materia prima en la produccion industrial de
Cemento Clinker.

El reciclaje del material para fabricacion de otros componentes se realiza mediante
separacion de los diferentes componentes. A través de este proceso, se obtiene de nuevo,
la fibra de vidrio por un lado y la resina por el otro.
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3.2.9.2.2. Nacelle o Gondola

La nacelle o géndola, constituye el nlcleo central del aerogenerador en el cual se produce
la transformacion en energia eléctrica a partir del movimiento de las palas por la fuerza del
viento. Es la parte mas compleja del aerogenerador, dado el elevado ndmero de
componentes, unidades y sistemas diferentes instalados.

Los componentes principales de la nacelle son de forma general los siguientes:

. Buje.

. Generador.

. Eje.

" Multiplicadora.

. Transformador.

. Grupo hidraulico.

. Bastidor delantero y trasero.

. Cuadro eléctrico y de control.
o Carcasa.
o Elementos de caldereria y tortilleria.
o Aceites y grasas (hidraulicos y mecanicos).

Figura 3-48 Componentes Tipicos de la Géndola

@ Palas y rotor @ Bastidor principal @ Acoplamiento con el generador @ Generador P Rodamiento de yaw
@ Buje © Multiplicadora @ Sistema de refrigeracién @ Sistema de yaw (posicionamiento) @ Torre
© sistema de control @ Freno de disco © Sistema de medicién edlica @ Sistema hidrdulico

Fuente: ENERCON 2020.

La gran mayoria de estos componentes estan fabricados en diferentes tipos de acero y
aleaciones.
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Por otro lado, se encuentran los componentes y material eléctrico (circuitos, placas de
control, etc.) formados por materiales metalicos y ho metélicos de diversa naturaleza, pero
en menor proporcion respecto al total.

A continuacion, se describen las vias de gestion existentes para los componentes y grupos
de mayor tamafio e importancia. También se hara referencia a aquellos que, por su
naturaleza peligrosa, requieren una gestion especifica y controlada.

= Buje

El buje une las palas solidarias al eje lento. Esta acoplado al eje de baja velocidad del
aerogenerador a través del cual se transmite el movimiento de rotacién generado por las
fuerzas del viento en las palas.

El material utilizado en la fabricacion del buje es acero. Asi, su destino final es el reciclado
como chatarra de acero.

= Ejelento

El eje de baja velocidad del aerogenerador conecta el buje del rotor al multiplicador. Por su
interior discurren conductos del sistema hidraulico o eléctrico. Esté fabricado en su totalidad
en acero por lo que su destino final es el reciclaje.

= Multiplicadora

Conecta con el eje de baja velocidad, y mediante unos engranajes, consigue que el eje de
salida, de alta velocidad, gire mas rapido. Al igual que el eje, la multiplicadora esta
construida en acero y contiene componentes del sistema hidraulico como valvulas,
conductos de aceite y filtros.

Una vez desmantelada, si se encuentra en buen estado, se podra reutilizar como recambio
para otros aerogeneradores. En el caso de encontrarse inutilizada, se procedera al
desmantelamiento de las piezas mas pequefias que se destinaran a reciclaje.

Previamente al desmantelamiento, se retirard de forma controlada la totalidad del aceite
hidraulico y lubricante en el interior de la multiplicadora, asi como los conductos Yy filtros
hidraulicos. Tanto aceites como filtros de aceite se reciclaran a través de gestor autorizado,
mediante procesos de valorizacién energética o transformacion, que cuenten con las
autorizaciones respectivas. Eje de alta velocidad

Gira a miles de revoluciones por minuto (r.p.m.), lo que permite el funcionamiento del
generador eléctrico.

Esta fabricado en acero y se encuentra protegido por una carcasa metéalica. Su destino final
es el reciclaje.
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= Generador

Es el elemento de la turbina encargado de convertir la energia mecanica (en forma
rotatoria), en energia eléctrica. La electricidad producida en el generador baja por cables a
la base de la torre, para ser transformada (elevar la tension y reducir intensidad) y enviada
alared.

Se compone principalmente de una carcasa exterior y soporte interior de acero. Dentro de
esta estructura se encuentra un arrollamiento de cableado de cobre.

Tanto el acero como el cobre son destinados al reciclaje.

3.2.9.2.3. Motores de giro y reductoras

El mecanismo de posicionamiento de la turbina frente al viento se realiza a través de un
movimiento circular. Se consigue con unos motores y reductores fijos a la géndola, y
engranando en un dentado de la parte superior de la torre, llamada corona de orientacion.
La sefal de posicionamiento correcta la recibe del controlador de la turbina, con las lecturas
de la veleta y anemémetro instaladas en cada turbina.

Tanto los motores eléctricos de giro como las reductoras, estan fabricadas en acero y hierro.
En el caso de los motores, debido a su gran resistencia y durabilidad, son aprovechables
como repuestos en otras maquinas similares. Por otro lado, debido a la compatibilidad de
estos motores en otras aplicaciones, fuera del sector edlico, estos motores podran ser
aprovechados en el mercado de equipos usados. Este caso es aplicable igualmente a los
motores instalados en el buje para accionamiento del sistema de rotacion de las palas. En
el caso de que estos equipos se encuentren muy deteriorados, se destinaran a reciclaje.

3.2.9.2.4. Grupo o sistema hidraulico

Se compone de un grupo de presion, valvulas de control e instalacion de conductos
hidraulicos que distribuyen el liquido hidraulico (aceite hidraulico) entre el rotor y la nacelle.

= Grupo de presion: Se encarga de suministrar fluido hidraulico a una presion
determinada para permitir el accionamiento de sistemas de captacién, orientacion o
transmision. Dispone de depdsito de nitrogeno. El equipo esta fabricado en su
totalidad en acero y su destino final es como reciclaje. En caso de que el equipo se
encuentre en buen estado, podra ser destinado como repuesto.

» Conductos hidraulicos: Canalizan el fluido hidraulico hasta el punto de utilizacion, en
los componentes que se encuentran sometidos a movimientos continuos de rotacion
como el rotor, ejes, multiplicadoras, motores de giro y posicionamiento del
aerogenerador. Estos conductos estan fabricados en polimeros sintéticos y caucho,
estando algunos reforzados internamente con mallas de hilo de acero. Dado que este
material y su estructura es muy similar a la de los neumaticos de los automdviles, se
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destina a valorizacion (por gestor autorizado) como combustible 0 como materia prima
para la fabricacion de productos de mobiliario urbano.

= Valvulas de control: Adaptan la presion y caudal del fluido hidraulico que circula a
través de los diferentes equipos instalados en la nacelle. En la mayoria de los casos
estan fabricadas en acero y otras aleaciones como laton. Su destino final es el
reciclaje.

3.2.9.2.5. Transformador

Los transformadores instalados son de tipo seco y basicamente se componen de una
instalacion de placas y arrollamientos de alambre de cobre.

Los materiales férreos constituyentes del armazén y la carcasa exterior se destinaran a
reciclaje, al igual que el cobre generado se recuperara para su refundicion.

3.2.9.2.6. Bastidor delantero y trasero

El bastidor delantero se compone de una pieza y el bastidor trasero de dos segmentos,
todos los cuales se ensamblan entre si para formar la base sobre la cual se asientan la
totalidad de los componentes mecanicos, eléctricos e hidraulicos que forman el nacelle.
Igualmente, al bastidor delantero se ensamblan la corona de giro y los anclajes de sujecion
a la torre de apoyo del aerogenerador.

Los bastidores estan fabricados en acero mecano soldado y su estructura esta disefiada
especificamente para el soporte de la estructura del nacelle, por tanto, su destino una vez
finalizado la vida del aerogenerador es reciclaje.

3.2.9.2.7. Carcasa

La totalidad del nacelle se encuentra recubierta por la carcasa exterior. Al igual que las
palas, la carcasa esta fabricada en fibra de vidrio, como componente principal, a la cual se
le adicionan resinas, con lo que se obtiene un material con la suficiente resistencia
estructural y de aislamiento frente a la corrosiobn producida por los fenémenos
meteoroldgicos.

Dado gue las necesidades de resistencia estructural son mucho menores para la carcasa
en comparacion a las exigidas para las palas, la composicion del material de la carcasa es
mas pobre en fibra de vidrio.

Al igual que las palas, para la eliminacion de estos componentes se plantean dos
alternativas:

» Valorizacibn como combustible y materia prima de proceso en la produccién industrial
de Cemento Clinker. Este proceso requiere un tratamiento fisico previo que permita
su introduccion de forma controlada en los hornos de produccion. Esto requerira de
las autorizaciones normativas aplicables al momento de desmantelamiento.
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» Reciclaje del material para fabricacion de otros componentes a través de proceso de
separacion de los diferentes componentes. A través de este proceso, se obtiene de
nuevo, la fibra de vidrio por un lado y la resina por el otro, si bien, la fibra de vidrio
recuperada de esta forma no conserva la totalidad de las propiedades iniciales, pero
si tiene potencial de revalorizacion.

3.2.9.2.8. Componentes Eléctricos y de Control

En la totalidad del aerogenerador y, particularmente en el interior del nacelle, se instala un
elevado nimero de cables y dispositivos de control. Por un lado, se encuentran los cables
que evacuan la energia generada al exterior y por otro, los cables pertenecientes al sistema
de control del aerogenerador. Estos cables conectan los diferentes mecanismos a la unidad
de control del aerogenerador, en la cual se gestiona toda la informacién de los mdltiples
sensores instalados.

La mayoria de los cables instalados estan fabricados en cobre, aunque también se
encuentran cables con aluminio. El aislamiento exterior en la mayoria de los casos esta
fabricado en PVC, polietileno (XLPE) u otros polimeros.

Casi la totalidad del cableado es recuperable para el reaprovechamiento de los metales,
que tienen en el cobre y aluminio.

El proceso para la recuperacion del cableado estd basado en la trituracién inicial del cable
y la separacion del conductor metalico y del aislante plastico.

La parte aislante de PVC o XLPE, es aprovechable en diversas aplicaciones como materia
prima para la fabricacion de herramientas y aplicaciones para usos domésticos como
jardineria.

= Elementos Varios y Tornilleria

Al igual que la mayoria de componentes del nacelle, los elementos de ensamblaje,
soportes, armazon de sujecion de la carcasa exterior, elementos de proteccion de los
componentes moéviles, como tornillos, tuercas, arandelas, tubos y planchas, estan
fabricados en acero, aluminio y otras aleaciones como el latén. El destino final de estos
componentes debe ser el reaprovechamiento mediante su refundicion y posteriormente a
la segregacion de los mismos en funcion de su naturaleza material.

= Aceites y liquidos refrigerantes (hidraulicos y mecéanicos)
Los aceites mecénicos son utilizados para la lubricacion principalmente de los elementos

de giro, instalados dentro y fuera del nacelle, como el rotor, el eje principal y la
multiplicadora.
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Por otro lado, el aceite del sistema hidraulico se extiende por la totalidad del nacelle, a
través de conductos, para el accionamiento de varios de los sistemas instalados.

Debido a la composicion de los mismos, estos aceites son considerados como residuo
peligroso y su gestion final se llevara a cabo acorde a la normativa vigente.

Los liquidos de refrigeracion deben ser igualmente retirados de forma controlada y se
gestionaran como residuo peligroso.

3.2.9.2.9. Torres

Las torres de sustentacion y caja de pernos (virola) de anclaje a la base de los
aerogeneradores, se fabrican integramente a partir de planchas de acero y en tanto en su
interior como exterior, son recubiertas por varias capas de pintura. En la siguientes Figuras
se ilustran los componentes de las torres

Foto 3-21 Componentes de las Torres

% i -

Chapa y Virolas Bridas

Seccién de Torre Pernos de Union Entre Secciones de Torre
Fuente: ENERCON.

En su interior, las torres instalan varios componentes internos como escaleras, cables
eléctricos de conexion del aerogenerador, puerta de la torre y cajas de conexiones.
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Las torres de soporte del aerogenerador estan fabricadas con planchas de acero de entre
16 y 38 mm de grosor, que finalmente son recubiertas en su exterior e interior por capas de
pinturas para protegerlas contra la corrosion.

A lo largo del interior de las torres, se instalan una serie de plataformas, escaleras y lineas
de vida para el acceso de los operarios al interior del nacelle. Dichos componentes estan
fabricados en acero o hierro galvanizado, dado que en el interior se encuentran protegidos
contra la corrosion.

La opcién mas viable de cara a la gestion final de los tramos que componen las torres es el
reciclaje.

3.2.9.2.10. Base de Concreto

Todos los aerogeneradores se sustentan sobre una base monobloque, construida a base
de concreto armado y caja de pernos (virola) de sujecion de acero.

Foto 3-22 Armadura de una zapata y pernos de anclaje
— > — — -
oy ‘.‘\t‘{&,:; L

Fuente: ENERCON 2020.

Los componentes son concreto mezclado con hierro, perteneciente a la zapata, y varillas
de acero.

En términos de recuperacion, la parte metalica se destina a reciclaje como chatarra y el
concreto se puede eliminar a través de depésito de residuos inertes, o0 su reciclaje como
aglomerados para usos en construccion civil.

3.2.9.2.11. Proceso de desmantelamiento

En el caso que se decida la no continuidad de la operaciéon del parque edlico y se tome la
decision de cierre de operacion, retiro y abandono se llevard a cabo el proceso de
desmantelamiento. Esto incluira actividades tales como:
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= Desmontaje de aerogeneradores

= Demolicién de concretos en campamento.

= Desinstalacion de redes eléctricas.

= Demolicién de concretos en cimentaciones de aerogeneradores.

» Reconformacion de suelos en campamentos y plataformas de aerogeneradores.
= Reconformacion paisajistica.

El capitulo 10.1.4 presenta el plan de desmantelamiento y abandono del parque edlico Casa
Eléctrica.

3.2.10. Otras Consideraciones
3.2.10.1. Superposicion de Proyectos

El proyecto edlico Casa Eléctrica se superpone con el “Proyecto Minero de Explotacion de
Carbon Bloque Central del Cerrejon Zona norte. Mina Cerrejon (areas integradas), Proyecto
LAM 1094.” En especifico hay superposiciéon con un tramo de aproximadamente ocho (8)
kilbmetros de la linea de ferrocarril que conduce hasta Puerto Bolivar. Sobre el particular,
la ANLA confirmé la superposicién mediante comunicacion 2020073451-2-001 de junio 03
de 2020. No hay superposicién con otras actividades de explotacién de carbo6n. La mina se
encuentra a unos 150 kildmetros al sur del area de intervencion del proyecto edlico.

Cbémo se indic6 en los numerales precedentes, en particular los numerales 3.2.1.1 y
3.2.4.4.2 se tiene un punto de cruce con el corredor férreo para acceder a los cuatro
aerogeneradores localizados en el costado occidental del parque edlico. Asimismo, se
indicaron las caracteristicas de dicho cruce, de manera que no se genere ninguna
interferencia con la operacion del transporte del carbén al puerto.

En atencidn a lo establecido en el articulo 2.2.2.3.6.4 del Decreto 1076 de 2015, respecto
a coexistencia de proyectos, Jemeiwaa Ka’'l puso en conocimiento al Proyecto Cerrejon
sobre la superposicion ocurrida mediante comunicacion remitida el pasado 8 de febrero de
2021 (Ver Anexo 3 Descripcion proyecto/D-Superposicion). Asimismo, ha mantenido
conversaciones con los grupos técnico y ambiental de la mencionada empresa a fin de
indicar las caracteristicas del proyecto de manera asegurar que se tendra en cuenta
aspectos tales como:

= Manejo diferenciado de impactos.

» Andlisis de posibles impactos acumulativos

» Coordinacion de la operacion de transporte de carbén de manera que no se generen
interrupciones como consecuencia de las actividades de construccion del parque
eolico, en temas como adecuacion del acceso vial al costado occidental del proyecto,
el transporte de los aerogeneradores a instalar en dicho sector y actividades de
operacion y mantenimiento de aerogeneradores.
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» No interferencia con otra infraestructura operativa del Proyecto Cerrejon en el corredor
férreo.

» Gestibn con comunidades étnicas con enfoque en los impactos particulares de la
construccién y operacion del parque edlico.

Con respecto a los temas de manejo diferenciado de impactos se tienen las siguientes
consideraciones generales que demuestran que es posible la coexistencia de ambos
proyectos desde el punto de vista ambiental:

e Las actividades constructivas del proyecto Casa Eléctrica se desarrollaran en su
mayoria al oriente de la linea férrea y de la carretera Uribia — Puerto Bolivar. Por
consiguiente, los impactos ambientales se manifestaran y gestionaran por fuera del
corredor de operaciones de la linea de ferrocarril.

e Instalaciones como el campamento y la planta de concreto se localizan a mas de
1,5 kilbmetros de la linea férrea. Por lo tanto, su instalacién, operacion, ademas de
la movilizacion de personal y equipos hacia estos sectores no tiene interferencia
con la linea férrea. En este contexto, el manejo por parte de Jemeiwaa Ka'i de los
impactos ambientales de estas areas es claramente diferenciable.

e La movilizacién de personal, maquinaria y equipos hacia el area del proyecto se
desarrollara por via publica. Para el caso del cruce del corredor férreo se atenderan
las consideraciones que pueda establecer Cerrejon de manera que no se interfiera
con la Operacién de transporte de carbon. Conviene sefialar que solamente 4 de
los 56 aerogeneradores del proyecto se construiran al occidente de la linea de
ferrocarril.

e Las ZODMES del proyecto estan localizadas aproximadamente a 3 kilometros de
la linea férrea, de manera que su conformacién no interfiere con la operacion de
transporte de carb6on y su manejo ambiental a cargo de Jemeiwaa Ka'i es
diferenciable.

e La mayor parte de las vias a construir para el proyecto estan al oriente del corredor
férreo. Como se ha indicado antes, solamente se tiene previsto un cruce al corredor
férreo para acceder a la construccion y operacion de 4 aerogeneradores a la altura
del kilbmetro 133 de la mencionada linea. En esta zona se tiene previsto un cruce
de cable por debajo de la via férrea y adecuacion del cruce para la movilizaciéon de
los cuatro aerogeneradores. Estas intervenciones se pueden llevar a cabo
atendiendo las consideraciones que establezca Cerrejon desde los aspectos
técnicos, ambientales y sociales. Asimismo, el manejo ambiental de estas
actividades es documentable y estara a cargo de Jemeiwaa Ka'i.

e En el Plan de Manejo Ambiental y Plan de Seguimiento y Monitoreo se tienen
contempladas actividades de monitoreo de calidad del aire, ruido y calidad del agua
para evaluar cambios que se puedan presentar por la construccién, operacion y
desmantelamiento del parque edlico Casa Eléctrica. Asimismo, se considerara
seguimiento a aves y quirépteros para la fase de operacién del parque edlico. Estos
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insumos son una base para diferenciar los impactos propios del proyecto Casa
Eléctrica versus impactos asociados al transporte de carbon y ejecutar las medidas
de manejo relacionadas.

e Las actividades de aprovechamiento forestal del proyecto Casa Eléctrica no
interfieren con la operacion del corredor férreo. Tampoco se intervendran areas
restringidas ambientalmente de Cerrejon o zonas en donde Cerrejon tiene previsto
desarrollar acciones de compensacion.

e En cuanto a gestion social, Jemeiwaa Ka'i tiene un relacionamiento con la
comunidad mayor a 10 afos, tiene identificados las comunidades, lideres vy
autoridades del territorio. Asimismo, tiene un esquema de relacionamiento
reconocido y con responsabilidades claramente diferenciadas. Esto incluye un
esquema en terreno de atencién de situaciones de conflicto que puedan surgir. A
esto se suman los acuerdos de consulta previa con las comunidades, en donde
estan protocolizados compromisos entre Jemeiwaa Ka’'l y las comunidades.

e En términos de impactos acumulativos, en el capitulo 8.3 se presenta un analisis
de impactos acumulativos con el proyecto Cerrejon, con base en la informacion
disponible en el expediente LAM1094. De acuerdo con el andlisis realizado se
tienen 5 impactos comunes. En especifico, alteracién de calidad de aire y ruido,
generacion de expectativas y conflictos, afectaciones a la salud y cambios en la
oferta laboral. Todos se consideran sinérgicos y acumulativos, pero su
manifestacion en términos del desarrollo del proyecto Casa Eléctrica en sus
diferentes etapas es claramente diferenciable. Esto a su vez, sumando las
respectivas medidas de manejo y seguimiento para atacar la manifestacion de los
impactos.

Bajo estas premisas se continuara trabajando con Cerrején de manera que se pueda
formalizar un acuerdo de coexistencia en el menor tiempo posible y que incluya
consideraciones y compromisos particulares que Jemeiwaa Ka'i deba incluir para el
desarrollo del proyecto Casa Eléctrica de manera que no interfiera con la operacién del
transporte del carbén.

3.2.11. Costo total del proyecto

Los costos estimados del proyecto se determinaron a partir del presupuesto de la obra cuyo
contendido forma parte de un documento externo a la presente memoria. En todo caso, el
esquema general del costo de la obra se presenta a continuacion.

Tabla 3-58 Costo total de inienien’a del iroiecto de iariue edlico Casa Eléctrica

CAPITULOS COSTO (COP)
CAPITULO 1 - OBRA CIVIL 130.279.386.252,00
VIAS Y PLATAFORMAS DE MONTAJE 56.881.397.100,00
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CAPITULOS

COSTO (COP)

CANALIZACIONES MEDIA TENSION (M.T.) Y DRENAJES

11.529.767.500,00

OBRAS HIDRAULICAS

$9.672.528.952

CIMENTACIONES

52.195.692.700,00

CAPITULO 2 - RED M.T.

111.694.226.900,00

CABLEADO RED SUBTERRANEA

109.775.759.200,00

TOMAS DE TIERRA 1.493.467.700,00
PUESTA EN MARCHA 425.000.000,00
CAPITULO 3 - TORRES DE MEDICION 748.000.000,00
CAPITULO 4 - ESTUDIOS Y SEGUIMIENTO DE OBRA 867.000.000,00
CAPITULO 5 - AEROGENERADORES, TRANSPORTE E INSTALACION 816.816.000.000,00
CAPITULO 6 - OPERACION, PERSONAL Y MANTENIMIENTO 93.500.000.000,00

CAPITULO 7 - DESMANTELAMIENTO

65.301.355.400,00

TOTAL EJECUCION

1.219.205.968.552,00

Tabla 3-59 Costo total del Plan de Manejo Ambiental del

royecto de parque edlico Casa Eléctrica

M. ABIOTICO $ 37,905,592,866 | $ 3,741,866,675 | $ 2,247,476 869
M. BIOTICO $ 940,489,500 | $ 3,101,775,000 | $ 60,000,000
M.

SOCIOECONOMICO | ® 7,265,900,000 | $ 1,210,000,000 | $ 60,000,000
TOTAL POR FASE $ 46,111,982,366 | $ 8,053,641,675 | $ 2,367,476,869
TOTAL PMA $56,533,100,910

Tabla 3-60 Costo total de los acuerdos de consulta previa con la comunidad del Proyecto P.E. Casa
Eléctrica

Por ocupacion de

territorio $ 462,000,000

$ 693,000,000

$ 23,100,000,000

$ 1,848,000,000

$ 26,103,000,000

50% Certificados

Co2 $-

$-

$ 48,675,000,000

$ 48,675,000,000
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Total por Fase $ 462,000,000 $ 693,000,000 $ 71,775,000,000 | $ 1,848,000,000 $ 74,778,000,000
Tabla 3-61 Costo total final del iroiecto del iariue eblico Casa Eléctrica
Plan de Manejo Ambiental (PMA) $ 56,533,100,910
Compensacion acordada con comunidades $ 74,778,000,000
Ejecucion de obra, mantenimiento y desmantelamiento $1,219,205,968,552
Total costo final estimado $1,350,517,069,462

3.2.12. Cronograma

A continuacion, se presenta el presupuesto de la Obra estimada. Este cronograma puede
sufrir variaciones acordes con la conexion al sistema de transmisién nacional que
depende del Grupo de Energia de Bogota.

Se estiman los siguientes periodos para cada una de las fases del proyecto:
= Construccién: 3 afos.
= Operacion: 25 afos.
= Desmantelamiento: 2 afios.
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Tabla 3-62 Cronograma estimado del proyecto de parque eblico Casa Eléctrica

Periodos Trimestrales Desde el Inicio del Proyecto

ACTIVIDAD / FASE
Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

06 07 08 09 10 11 12

Ingenieria y Estudios
1.1 [Contratacion EPC

1.2 |Ingenieria de Detalle Parque
1.3 |Estudios Geotécnicos

1.4 |Topografia Detallada

1.5 |Disefio de Subestaciones

1.6 |Disefio de Linea de Transmision
1.7 |Disefio de Fundaciones

" Compra y Fabricacién Equipos
" |Principales

2.1 |Procesos de compra Equipos Principales
2.2 |Aprobacion Planos de Fabricacion

2.3 |Fabricacion de Equipos mayores

2.4 |Fabricacion de Aerogeneradores

Obras Civiles y Eléctricas en Media

Tension

3.1 |Obra Civil (Vias, plataformas y fundaciones)

Adecuacion de campamentos e instalaciones de

311 i
construccion

3.1.2 Instalacion planta de concreto

3.1.3 Adecuacidn y conformacién del Zodme
Remocidn de suelos y cobertura vegetal para
adecuacion de vias, plataformas y fundaciones
3.2 |Electrico (zanjas, cableado media tension
Excavacion de Zanjas

Instalacion de Cableado de Media Tension
Relleno y Compactacion

4. |Obras de Montaje y Puesta en Servicio
4.1 |Transporte de aerogeneradores

4.2 |Adecuacion instalacion para operacion

4.3 |Montaje Aerogeneradores

Desmantelamiento de instalaciones temporales

3.14

4.4
(campamento y planta de concreto)

4.5 |Cierre del Zodme
4.6 |Pruebas, Commisioning y Puesta en Marcha

4.7 |Inicio Operacién Comercial

Tabla 3-63 Cronograma estimado Construccion, Operacién y Desmantelamiento del proyecto de
parque eolico Casa Eléctrica

Periédos Anuales
ACTIVIDAD / FASE
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Construccion Parque Edlico Casa
Eléctrica

2 |Operacion del Parque

3 Desmantelamiento del Parque

*Los cronogramas anteriormente mostrados son orientativos y quedaran sujetos a ajustes
relacionados con temas constructivos o ejecucion total o parcial.
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3.2.13. Organizacion del proyecto
3.2.13.1. Recursos humanos por fase del proyecto

Se tienen previstos esquemas organizativos para las fases de construccién, operacion y
desmantelamiento (ver Figura 3-49, Figura 3-50 y Figura 3-51).

El primero considera la administracion del proyecto por parte de AES-Jemeiwaa Ka'l y una
organizacion del contratista de obra.

Para la etapa de operacion se tiene un esquema diferente, que incluye administracion,
operacién y mantenimiento. La operacion tendra unos responsables locales y se podra
optar por una operacion remota desde un Centro de Control que pueda integrar a Casa
Eléctrica y otros proyectos. La Figura 3-50, muestra el esquema organizativo para esta
etapa.

Finalmente, para la fase de desmantelamiento, se tiene un esquema similar al de la
construccion. Cabe anotar que éste podra variar teniendo en cuenta cambios organizativos
y regulatorios.

Respecto a las funciones y responsabilidades, a continuacion, se presenta un resumen de
las funciones de los cargos con responsabilidad ambiental.

Fase de Construccién y Desmantelamiento:

Director de Construccion AES Colombia

e Direccién general de las tareas ambientales.
e Coordinacion de la contratacion de los coordinadores ambiental y social.
¢ Revision general de estado de cumplimiento de obligaciones ambientales.

Director Construccion Casa Eléctrica

e Direccion general de las tareas ambientales en terreno.

e Gestion de presupuesto ambiental

e Coordinacion de contratacion de proveedores de materiales de construccion, agua
y gestion de residuos.

e Participacion en visitas de seguimiento de autoridades ambientales.

e Participaciobn en procesos de atencion de peticiones, quejas y reclamos
relacionados con temas ambientales y sociales.

e Coordinacion de reuniones de seguimiento para evaluar el desarrollo de las
actividades técnicas y la ejecucion de las medidas de manejo y seguimiento
ambiental.

e Aseguramiento del cumplimiento de compromisos ambientales por parte de
contratistas de obra.
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Coordinador Obras Civiles

e Coordinacion de obras acorde a lo definido en la licencia ambiental, incluyendo
temas como conformacion de Zodme, vias de acceso y obras asociadas a
ocupaciones de cauce, entre otras.

e Coordinacion de acciones preventivas y correctivas relacionadas con desviaciones
a medidas de cumplimiento ambiental

e Coordinacién actividades en terreno con los coordinadores ambiental y social.

e Participacion en atencion a visitas de seguimiento de autoridades ambientales.

e Participacion en procesos de atencion de peticiones, quejas y reclamos
relacionados con temas ambientales y sociales.

e Vigilancia y control de cumplimiento de normas técnicas.

Coordinador de medio ambiente

e Cumple con las funciones de Departamento de Gestion Ambiental, de acuerdo con
lo exigido por el Decreto 1299 de abril de 2008.

e Coordinacion actividades en terreno con el Coordinador Social.

e Gestion de presupuesto ambiental.

e Planeacioén del desarrollo de actividades de manejo y seguimiento ambiental.

e Coordinacion de actividades de monitoreo ambiental y seguimiento del medio.

e Coordinacion en atencién a contingencias ambientales que pudieran presentarse
en la construccion o desmantelamiento del proyecto.

e Coordinacion en la elaboracion de informes de cumplimiento ambiental.

e Coordinacion de ejecucion de acciones de compensacion del componente bidtico
durante la fase de construccion del proyecto.

e Coordinacién de atencion a visitas de seguimiento de autoridades ambientales.

e Atencién de requerimientos establecidos por las autoridades ambientales.

e Participaciobn en procesos de atencion de peticiones, quejas y reclamos
relacionados con temas ambientales.

Coordinador Social

e Gestion de relacionamiento en terrenos con las comunidades del area de influencia.
Autoridades locales y otras partes interesadas.

e Coordinacion de actividades en terreno asociadas a acuerdos de consulta previa.

e Coordinacion de ejecucion de actividades en temas sociales, acorde a lo definido
en los planes de manejo y seguimiento ambiental.

¢ Implementacion de estrategias de manejo y solucién de conflictos que pudieran
presentarse durante las actividades de construccion o desmantelamiento del
proyecto.

e Coordinacion de atencion de peticiones, quejas y reclamos relacionados con temas
sociales.
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e Coordinacion de reuniones periodicas con el equipo del proyecto para presentar
balance de resultados de implementacién de medidas de manejo y seguimiento en
temas sociales.

e Consolidacion de la documentacion de manejo y seguimiento social del proyecto
Interventor Ambiental

e Verificacién en terreno de acciones de cumplimiento ambiental.

e Recoleccion de registros de gestion ambiental.

¢ |dentificacion en terreno de desviaciones al cumplimiento de medidas de manejo
ambiental.

e Supervision en terreno de acciones correctivas y preventivas.

e Revision de la consistencia de registros de gestion ambiental entregados por el
contratista.

e Consolidacién de informacién para elaboracion de informe de cumplimiento
ambiental.

e Revision de cumplimiento de programacién de monitoreos ambientales.

Coordinador Medio Ambiente Contratista

e Coordinacion de la ejecucion de actividades de manejo ambiental en terreno.

e Coordinacién de atencion de acciones preventivas y correctivas.

e Consolidacion de registros de campo de gestion ambiental.

e Coordinacion de actividades de atencion de contingencias ambientales que
pudieran presentarse durante la ejecuciéon del proyecto.

o Reporte de actividades de manejo ambiental a la interventoria ambiental.

Fase de Operacion:

Director Operacién AES Colombia

e Coordinacion general de actividades.

e Gestion de presupuesto, incluyendo los asociados a manejo y seguimiento
ambiental.

e Coordinacion de reuniones de seguimiento a compromisos ambientales.

Coordinador Operacion Casa Eléctrica

e Direccién general de las tareas ambientales asociadas a la fase de operacion.
e Revision general de estado de cumplimiento de obligaciones ambientales
relacionadas con la fase de operacion.
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e Coordinacion de acciones correctivas que sean necesarias para asegurar el
cumplimiento de las medidas de manejo ambiental.

e Participacion en procesos de atencion de peticiones, quejas y reclamos
relacionados con temas ambientales y sociales.

Coordinador de Mantenimiento

e Coordinacion de tareas ambientales asociadas a actividades de mantenimiento.

e Vigilancia y control de contratos de mantenimiento para asegurar el cumplimiento
de compromisos ambientales.

e Aplicacién de procedimientos ambientales para actividades de mantenimiento de
aerogeneradores, equipos eléctricos e infraestructura civil.

e Participacion en procesos de atencion de peticiones, quejas y reclamos
relacionados con temas ambientales y sociales.

Coordinador de Medio Ambiente

e Cumple con las funciones de Departamento de Gestion Ambiental, de acuerdo con
lo exigido por el Decreto 1299 de abril de 2008.

e Gestion de presupuesto ambiental.

e Planeacion del desarrollo de actividades de manejo y seguimiento ambiental.

e Coordinacion de actividades de monitoreo ambiental y seguimiento del medio.

e Coordinacion en atencién a contingencias ambientales que pudieran presentarse
en la operacion del proyecto.

e Coordinacion en la elaboracion de informes de cumplimiento ambiental y desarrollo
de acciones derivadas de actos administrativos de seguimiento.

e Coordinacion de atencion a visitas de seguimiento de autoridades ambientales.

e Atencién de requerimientos establecidos por las autoridades ambientales.

e Participacion en procesos de atencion de peticiones, quejas y reclamos
relacionados con temas ambientales.

Coordinador Social

e Gestion de relacionamiento en terrenos con las comunidades del area de influencia.
Autoridades locales y otras partes interesadas.

e Coordinacion de actividades en terreno asociadas a acuerdos de consulta previa.

e Coordinacion de ejecucién de actividades en temas sociales, acorde a lo definido
en los planes de manejo y seguimiento ambiental.

¢ Implementacion de estrategias de manejo y solucién de conflictos que pudieran
presentarse durante las actividades de operacién del proyecto.

e Coordinacion de atencion de peticiones, quejas y reclamos relacionados con temas
sociales.
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e Coordinacion de reuniones periddicas con el equipo de operaciones para presentar

balance de resultados de implementacion de medidas de manejo y seguimiento en
temas sociales.

e Consolidacién de la documentacion de manejo y seguimiento social del proyecto.

Figura 3-49 Estructura funcional para ejecucidn del proyecto. Fase de Construccién.
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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Figura 3-50 Organigrama indicativo de ejecucion del proyecto. Fase de Operacién

Director Operaciones [ Gerente AES Colombia ] [ Gerente AES Jlemeiwaa ]
Surameérica
v
Director de Operacidn

AES Colombia
AES Colombia— Soporte

legal

i

AES Jemieiwaaa Kai
Grupo Social

Coord

inador

I

Operacion Casa -
Eléctrica . AES Colombia —
- Director Ambiental
: AES Colombia -
- l v Impuestos
Coordinador Coordinador )
Asistente Coordinador de Seguridad - R Coordinador | !
Administrativo imi Social Director O i
Mantenimiento Industrial . irector Operaciones
AES Colombia — Director
Mantenimie Supervision i 4
[ Supervisores J . b[ Supervisor ] —b{ ? J [ EERUTIE [T l
nto campo
electromeca AES Colombia — Director
nico Seguridad Fisica

Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.

Figura 3-51 Organigrama indicativo de ejecucién del proyecto. Fase de Desmantelamiento
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Fuente: Jemeiwaa Ka’l-AES Colombia, 2020.
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