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USO Y APROVECHAMIENTO

4.1 UsO Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

Durante el desarrollo de las actividades en las etapas de adecuacion y construccion, de acuerdo con los
resultados obtenidos en el andlisis para el desarrollo e implementacién del proyecto se debera contar con
el recurso hidrico superficial. En la etapa de construccion, el agua sera requerida para la ejecucién de
actividades de adecuacién de las vias de acceso, construccién de cimentaciones de las torres (uso
industrial) y/o obras conexas y el recurso hidrico para el funcionamiento de los campamentos, el cual
sera destinado para uso domestico.

4.1.1 SITIOS DE CAPTACION PROPUESTOS

De acuerdo con las observaciones de campo realizadas se establecieron los sitios que presentan las
condiciones idbéneas para la captacion superficial del recurso, teniendo en cuenta diferentes
caracteristicas tales como:

- Ausencia de cobertura boscosa, es decir, la no presencia de vegetacion arbérea ni arbustiva en el
sitio a usar para la captacién del recurso que requiera de su aprovechamiento (tala) e impida el paso
de vehiculos de bombeo o instalaciones.

- La margen debera tener unas condiciones de estabilidad que eviten deslizamientos de material sobre
el cauce.

- Debe presentar unas condiciones de accesibilidad para el Vehiculo de bombeo o la motobomba que
garanticen el acceso a la lamina de agua, bien sea hasta la margen del cauce o hasta una distancia
en la cual se pueda tender la linea de succién o bombeo.

- En los puntos de ubicacién se adecuaran las obras necesarias para proteger, mitigar y controlar las
posibles contingencias que se puedan presentar al momento de realizar la captacion por la operacion
de la motobomba o vehiculo de succion.

Estos sitios de captacion seran utilizados para diferentes propésitos tales como la captacién del recurso
para uso industrial (Cimentaciones de torres) y uso doméstico (campamentos). En la TABLA 4.1 se
presentan los caudales y voliumenes totales solicitados por corporacion para campamentos, adecuacion
de vias y construccién de cimentaciones para torres.

TABLA 4.1 CAUDALES SOLICITADOS POR CORPORACION
CAPTACION CORPOCHIVOR CORPORINOQUIA CORMACARENA
Captacion uso doméstico (L/s) 1,2 4,2 3,1
Uso industrial (L/s) 2,8 6,8 52
TOTAL (L/s) 4,0 11 8,3

Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2011

En la TABLA 4.2, TABLA 4.3 Y TABLA 4.4 se presentan los cuerpos de agua ubicados por municipio y
autoridad ambiental competente, al igual que los caudales medios o aforados, caudal solicitado (para
campamentos de uso doméstico), volumen requerido de agua (para construccidon de cimentaciones),
namero de torres asignadas y coordenadas de los sitios propuestos, a partir de los cuales se propone un
radio de 100 m a lado y lado de dichas coordenadas para acceder al curso de agua, permitir la instalacion
de los equipos y la facilidad de maniobrabilidad (FIGURA 4.1 Localizacion sitios propuestos para
captacion).
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TABLA 4.2 SITIOS PROPUESTOS PARA LA CAPTACION DEL RECURSO HIDRICO EN CAMPAMENTOS, ADECUACION DE VIAS Y
CONSTRUCCION DE TORRES ELECTRICAS JURISDICCION CORPOCHIVOR
COORDENADAS CAUDAL DE
MAGNA SIRGAS CAUDAL CAPTACION CAPTACION CAUDAL DE
ORIGEN ESTE SOLICITADO TORRES # DE TORRES CAPTACION
NMCNICIEON IVERERAABREDRIS) COIRRIENTE CENTRAL NAT(#%?)L Q PARA USO INDljJSS'IPRIAL ASIGNADAS ASIGNADAS SOLICITADA
DOMESTICO (TOTAL L/s)
N E (Lis) (L/s)
Rio Lengupéa 1 (MD) 1031999 761206 46,75 Medio - 0,4 la5s 0,4
Vereda Planadas
s ) Rio Lengupa (MD) 1030397 761342 46,75 Medio 0,6 0 - 0.6
anta Maria
LaPrimavera/san |~ oy aqa Cantonera | 1030641 | 762872 | 0,633 Aforado ; 0.4 6all 6 04
Agustin del ¢
Vereda El Carmen Quebrada Agua fria 1028287 766350 0,97 Aforado - 0,2 12 a16 5 0,2
I ParaisolEl Quebrada El Toro | 1028437 | 765531 | 1,14 aforado - 02 12a15 4 02
armen
Vereda Arrayanes Quebrada San Antonio | 1027447 763747 0,37 aforado - 0,2 12y 13 2 0,2
La cruz - La Copa/
das San José del Cafio Arenoso 1028250 774875 0,93 Aforado - 0,2 27 a35 9 0,2
Chut y Guichirales
San Luis de | El Paraiso/ Vereda
Gaceno El Cairo Quebrada La Sardinata | 1028077 768501 2,31 Aforado - 0,2 17a22 6 0,2
La Isla
El Porvenir/ Vereda :
La Dorada Quebrada San Ignacio 1028523 769491 0,047 aforado 0,2 20a21 2 0,2
Vereda gﬁﬂ yJose del Cafio el Chuy 1029500 | 779127 | 4,44 Aforado 0.6 0.4 36 a4l 6 1
Guichirales Quebrada La Colorada | 1027512 772068 3,5 Aforado - 0,2 21a26 0,2
La Colonia Rio Upia (MD) 1030408 780857 46,75 Minimo - 0,2 42y 43 0,2
MD= Margen Derecha, MI= Margen Izquierda Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010
Los puntos de captacion podran moverse en un rango aceptable de 100 metros a cada lado de los puntos propuestos.
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010 -2011
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TABLA 4.3 SITIOS PROPUESTOS PARA LA CAPTACION DEL RECURSO HIDRICO EN CAMPAMENTOS, ADECUACION DE VIAS Y
CONSTRUCCION DE TORRES ELECTRICAS JURISDICCION CORPORINOQUIA
COORDENADAS MAGNA CAUDAL DE ATl P
SIRGAS ORIGEN ESTE CAUDAL CAPTACION CAUDAL DE z
municipio | VEREDAY | o priENTE CENTRAL NATURAL Q. SOLICITADO | CAPTACION USO UOIA=S i IDIE TOINES ARG
PREDIO 3 ASIGNADAS ASIGNADAS SOLICITADA
(m®/s) PARA USO INDUSTRIAL (L/s) (TOTAL L/s)
N E DOMESTICO (L/s)
Ve/ieda San | pio Upia (MI) | 1030395 780914 46,75 Minimo ; 02 44249 6 02
ntonio
Sabanalarga V‘Xﬁgf‘nia” BNN19 1028667 784362 0,39 Aforado - 0,2 50-58 9 0,2
Vereda El Botijera 1022606 | 791292 0,83 Aforado ; 02 58 a 65 8 02
Carmen ) ! ! !
El Vergel LaMelera | 1022658 791224 1,3 Aforado ; 02 66 a 69 4 02
Vereda Iguaro
El Vergel o .
Vereda Iguaro Cafio Vueltiao 1021950 792249 0,135 aforado - 0,4 69-72 4 0,4
El Vergel Cafio el
1021538 792847 0,08 aforado - 0,4 72-75 4 0,4
Vereda Iguaro vergel
Santa Rosa
del TUa Cafio Iguaro 1020137 794850 1,59 aforado - 0,2 75-80 6 0,2
Vereda Iguaro
El Vergel Cafio NN 1023746 792084 0,052 aforado 06 ; ; ; 06
Vereda Iguaro
La Colorada
Vereda Rio Tua (MI) 797241 1019833 0,6 0,4 1
Barbasco 4,83 Medi 75a83,88a091 13
) edalo a , a
Monterrey Santa Rosita
del Tta Rio TGa (MD) | 1019808 796863 0,6 04 1
Vereda Iguaro
VeredaBrisas | Cafio Las 1017808 805421 4,13 Aforado 06 04 ; ; 1
del Llano Palomas
Vereda Brisas Cafio La
del Llano Vainilla 1017302 802500 0,139 Aforado - 0.2 92 2101 10 0.2
Las Maporas/ Caiio NN
Vereda la campamento 1012273 816206 0,42 aforado 0,6 - 0,6
Realidad Karina
Veredala | Rio Tacuya| 4414959 818407 0,42 aforado ; 02 126-135 9 02
Realidad Viejo
La Florida/ Cafio
Brisa del ° 1015992 804499 0,209 aforado - 0.2 100-107 8 0.2
Gallinazo
Llano
GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 11

Formato: FPP-3.7

Versién: 1 Fecha de Elaboracién: 18 /11/ 2010




. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 4.0
COORDENADAS MAGNA CAUDAL DE CAUDAL DE CAUDAL DE
MUNICIPIO VEREDA/ CORRIENTE SIRGA(?ECI)\JF?SAE\I’_\I =STE N:'II'AUURE,)QLQ gga‘:‘;;«&gg CAPTACION USO VORRES i DI TOIHNES CAPTACION
: INDUSTRIAL ASIGNADAS ASIGNADAS SOLICITADA
PREDIO (ms) P LD (Lls)) (TOTAL L/s)
N E DOMESTICO (L/s)
Vereda Palo Rio Los 1013393 810061 2.7 Aforado ; 02 109 a 113 5 02
Negro Hoyos (MD)
El Delirio Rio Los
Vereda Palo 1013379 810103 2,7 Aforado - 0,2 114 a 118 5 0,2
Hoyos (MI)
Negro
Vereda Palo Rio Los 1015734 809068 2,7 Aforado . 0,4 102 a 108 7 0,4
Negro Hoyos
Monterrey
El Cafio
Palmar/Vereda N P 1013059 811660 0,55 aforado - 0,2 116-121 5 0,2
. aranjltas
Girabobos
Los Claveles Rio Guafal 1012626 813708
La Uni6n 2,78 Aforado ; 0,4 119a liie 1232 28 04
Vereda La Rio Guafal 1012504 814154
Realidad
El Retorno Rio Tacuya 1006702 829398 0,86 Medio - 0,2 147 a 162 16 0,2
La Cucharita Quebrada la 163 a 176, 514,
Vereda Guira Tigra 1005047 833379 0,12 Aforado - 0,2 515 y 516 18 0,2
Los Trompillos
Vereda Cafio Vigia 994461 841267 20 Aforado 0,6 0,4 177 a 211 35 1
Carupana
Vereda Cafio 978476 847778 26,88 aforado ; 02 223246 24 0.2
Tauramena Carupana Orocuecito
Hato Manaure/ Cafio Barro
Vereda 985247 844590 0,29 aforado - 0,2 201-223 23 0,2
Grande
Carupana
Vereda Rio Meta (MI) | 970862 854152 430,4 Minimo | - 0,2 250 a 255 6 0,2
Carupana
Vereda Rio Meta (MI) | 973453 850214 430,4 Minimo 0,6 0,4 212 a 249 38 1
Carupana
MD= Margen Derecha, MI= Margen Izquierda Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010
Los puntos de captacion podran moverse en un rango aceptable de 100 metros a cada lado de los puntos propuestos.
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010 — 2011
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4.0
TABLA 4.4 SITIOS PROPUESTOS PARA LA CAPTACION DEL RECURSO HIDRICO EN CAMPAMENTOS, ADECUACION DE VIAS Y
CONSTRUCCION DE TORRES ELECTRICAS JURISDICCION CORMACARENA
COORDENADAS MAGNA CAUDAL DE CAUDAL DE
SIRGAS ORIGEN ESTE CAUDAL CAPTACION CAPTACION CAUDAL DE
CENTRAL SOLICITADO TORRES # DE TORRES CAPTACION
LIS RSO/ S 0l ESRR NI NA‘E#’?/S_\)L Q PARA USO INDLLJJSS'IPRIAL ASIGNADAS ASIGNADAS SOLICITADA
N E DOMESTICO (Uls)) (TOTAL L/s)
(L/s)
Cafio La
Vereda Puerto Guadalupe X 962897 857962 15,2 Aforado 0,6 0,4 265 a 270 6 1
Emmita (M)
Vereda Puerto Guadalupe La Emmita 963200 860589 15,9 Aforado - 0,2 271 a 286 16 0,2
Vereda Puerto Guadalupe | Rio Meta (MD) 970620 854360 430,4 Minimo - 0,2 256 a 264 9 0,2
Vereda Puerto Rio Yucao
Guadalupe/Predio La (MD) 954015 875900 11,9 Medio - 0,2 314 a 325 5 0,2
Puerto Juana
Lépez
Vereda Puerto
Guadalupe/predio La Rio Yucao (M) 954059 875875 11,9 Medio - 0,2 309 a 313 12 0,2
Juana
Vereda Alto YUCRo/Bl | oo teneivo | 957424 870300 025 02 298-308 10 02
Capricho Aforado
Vereda Alto Yucao/El Caio La 959747 866373 16,6 Aforado - 02 287 2 298 22 02
Capricho Emma
Rio
Vereda Alto Yucao Manacacias 947445 885489 53,01 Medio - 0,2 336 a 338 3 0,2
(M)
Hacienda El Paraiso Rio
. Manacacias 947427 885817 53,01 Medio - 0,2 339 a 358 5 0,2
Vereda Manacacias (MD)
Vereda alto Cafio Sillatava | 943595 898818 0,25 Aforado - 0,2 359 a 373 15 0,2
Yucao/Machijure Dos
Puerto Manacacreda Alto Catio El 941328 903405 0,15 Aforado - 02 3742385 12 02
Gaitan anacacias/Cimarrones Danubio
Siare Vereda puerto Gaitan | Cafio Pajarito 949450 884152 0,216 Aforado - 0,2 331 a335 5 0,2
Vereda Alto Cafio Paiaro
Manacacias/Pradera Santa J 950165 881311 0,262 Aforado - 0,2 326 a 330 5 0,2
" Grande
Sofia
Predio La Galicia R'O(,\Fll’:;‘)”as 933002 911380 0,71 0,4 398 a 415 18 11
- - - 139 Aforado
Vereda Santa Catalina/Villa |  Rio Planas 033132 911338 ) 02 386 a 397 12 02
(valle) Campo (M)
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4.0
COORDENADAS MAGNA CAUDAL DE CAUDAL DE
SIRGAS ORIGEN ESTE CAUDAL CAPTACION CAPTACION CAUDAL DE
CENTRAL SOLICITADO TORRES # DE TORRES CAPTACION
MUNICIPIO PREDIOS/VEREDA CORRIENTE NA-E::;"/S\)L Q PARA USO INleJSS'IPRIAL ASIGNADAS ASIGNADAS SOLICITADA
DOMESTICO (TOTAL L/s)
N E (L/s)
(L/s)
Vereda Santa Afluente Cafio 0,083
Catalina/Deva Cochinote 927453 916811 Aforado ) 02 416-423 ! 02
Vereda Santa Catalina/ El | Cafio Piriri 923989 921593 24 Medio 0,6 04 423-436 13 1
Escondite dos (M1)
Puerio Esleljr(.)ar::i:ddoé ;’gﬁ;’: Ca"&g;"“a 920201 929028 14 Aforado 06 04 437 a 458 22 1
Gaitan
Vereda Santa Elena Cafio MNN13 912364 952853 1,1 Aforado - 0,2 491 a 504 14 0,2
Tiyaba Vereda Rubiales | Cafio Rubiales 914497 947341 0,93 Aforado - 0,2 478 a 490 13 0,2
Corocoras Cafio tributario | o) 5794 944102 0,68 Aforado 06 0.4 459 a 477 19 1
Rubiales (MI)
MD= Margen Derecha, MI= Margen Izquierda Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010
Los puntos de captaciéon podran moverse en un rango aceptable de 100 metros a cada lado de los puntos propuestos.
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010
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FIGURA 4.1  SITIOS SOLICITADOS PARA CAPTACION
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Las fuentes de abastecimiento presentan un limite de captacién que depende del caudal ecolégico de la
misma, el cual se expresa como la cantidad de agua necesaria para preservar las condiciones biéticas de
la fuente. El Estudio Nacional del Agua (2000) a partir de curvas de duracién de caudales medios diarios,
propone como caudal minimo ecolégico el caudal promedio multianual de minimo 5 a maximo 10 afios
gue permanece el 97% del tiempo y cuyo periodo de recurrencia es de 2,33 afios. El IDEAM, por su parte
ha adoptado como caudal minimo ecolégico un valor aproximado del 25% del caudal medio mensual
multianual mas bajo de la corriente el estudio.

Para este caso de estudio, por seguridad y responsabilidad ambiental, se ha elegido un caudal ecoldgico
del 30%, que garantice y certifique la permanencia y sustentabilidad de los ecosistemas circundantes de
los cauces.

De acuerdo a la definicion de caudal ecoldgico determinada por el IDEAM, los caudales medios o
aforados expresados en la TABLA 4.2, TABLA 4.3 Y TABLA 4.4, Y los volumenes totales a captar del
recurso, se determiné la relacién en porcentaje de la demanda Vs la oferta hidrica de cada cuerpo de
agua, este pardmetro permite garantizar que las captaciones se podran realizar sin ningan tipo de
restriccién en los diferentes puntos solicitados y que el volumen de agua requerido para el proyecto no
genera conflictos de uso y garantiza la preservacion del caudal ecolégico determinado por la ley y
presentado en el estudio.

En la TABLA 4.5, TABLA 4.6 y TABLA 4.7 muestra por cauce el porcentaje de caudal utilizado del total del
caudal natural de la tasa de captacion requerida, en esta se aprecia y garantiza que las captaciones que
se realicen no cambiaran las condiciones normales de los cauces causando afectaciones sobre la
disponibilidad del recurso en épocas de estiaje.

TABLA 4.5 PORCENTAJE CAPTADO DEL CAUDAL TOTAL NATURAL EN LOS CAUCES JURISDICCION
DE CORPOCHIVOR
COORDENADAS %
MAGNASIRGAS | CAUDAL | ool 6iico | CapTaCioN | CAPTADO
MUNICIPIO | PREDIO/VEREDA CORRIENTE ORIGEN ESTE | NATURAL 0 DEL
CENTRAL 3 (30%) Q. SOLICITADA
O () m¥s) | (TOTAL (m¥s) | CAUDAL
N E NATURAL
Rio Lengupa 1 (MD) | 1031999 | 761206 46,75 14,03 0.0004 0.0008
Vereda Planadas — ,
Santa Rio Lengupa (MD) | 1030397 | 761342 46,75 14,03 0.0006 0.0013
Maria i
La Pl”;i‘s’f}flsa“ Quebrada Cantonera | 1030641 | 762872 0,633 0,19 0.0004 4.99
Vereda El Carmen Quebrada Agua fria 1028287 | 766350 0,97 0,29 0.0002 0,0206
El Paraiso/El
Carmen Quebrada El Toro 1028437 | 765531 1,14 0,34 0.0002 0,0175
Vereda Arrayanes Q“eAbI:ﬁfn"’i‘osa" 1027447 | 763747 037 011 0.0002 0,0541
La cruz - La Copa/
das San José del Cafio Arenoso 1028250 | 774875 0,93 0,28 0.0002 0,0215
Chut y Guichirales
San Luis El Paraiso/ Vereda Quebrada La
de Gaceno El Cairo ‘ 1028077 | 768501 2,31 0,69 0.0002 0,0087
Sardinata
La lIsla
El Porvenir/ Vereda Quebrada San 1028523 | 769491 | 0,047 0,01 0.0002 0,4255
La Dorada Ignacio
Vereda San José Cafio el Chuy 1029500 | 779127 4,44 1,33 0.0004 0,0115
del Chuy
Guichirales Quebrada La 1027512 | 772068 35 1,05 0.0002 0,0057
Colorada
La Colonia Rio Upia (MD) 1030408 | 780857 46,75 14,03 0.0002 0,0004
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010— 2011
'Fuente: Resolucion 865 MAVDT de 2004
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TABLA 4.6 PORCENTAJE CAPTADO DEL CAUDAL TOTAL NATURAL EN LOS CAUCES JURISDICCION
DE CORPORINOQUIA
COORDENADAS CAUDAL DE %
MAGNA SIRGAS CAUDAL CAUDAL CAPTACION | CAPTADO
MUNICIPIO | PREDIOS/VEREDA | CORRIENTE ORIGEN ESTE NATURAL | ECOLOGICO | SOLICITADA DEL
CENTRAL Q. (m%s) | (30%) Q. (m%s) (TOTAL CAUDAL
N E (m®/s) NATURAL
Vereda San Antonio Rio Upia (MI) | 1030395 780914 46,75 14,03 0.0002 0.000428
Sabanalarga Vereda San Antonio BNN19 1028667 784362 0,39 0,12 0.0002 0,0512
Vereda El Carmen Botijera 1022606 | 791292 0,83 0,25 0.0002 0,0240
El Ve{gﬁ;{;’reda LaMelera | 1022658 | 791224 13 0.39 0.0002 0,0153
El Velrgj'axjereda Cafio Vueltiao | 1021950 | 792249 0,135 0,04 0.0004 0,296
El Velrgj;f)ereda Cafio el vergel | 1021538 | 792847 0,08 0,02 0.0004 05
SantaRosadelTia | 50 guar0 | 1020137 | 794850 1,59 0,48 0.0002 0.012
Vereda Iguaro
El Ve{gﬁ'a?gere"a Cafio NN | 1023746 | 792984 0,052 0,02 0,0006 1,15
La Colorada Vereda PO
Barbasco Rio TGa (Ml) | 797241 | 1019833 0.001 0,020
Santa Rosita del T( 483 145
anta Rosita ael Tua 2 >
Vereda Iguaro Rio Tua (MD) | 1019808 | 796863 0.001 0,020
Vereda Brisas del Cafiolas | 141708 | go5421 413 1,239 0,001 0,024
Llano Palomas
Vereda Brisas del Cafola | 1417300 | go2s00 0,139 0,0417 0,0002 0,143
Monterrey Llano Vainilla
Las Maporas/ Vereda Cafio NN
- campamento | 1012273 | 816206 0,42 0,126 0,0006 0,142
la Realidad .
Karina
Vereda La Realidad R'O\/Tigjf)“ya 1011150 | 818407 0,42 0,126 0,0002 0,047
La ':'°“|‘_jlzjn§“5a del | cafio Gallinazo | 1015992 | 804499 0,209 0,063 0,0002 0,095
Vereda Palo Negro | R1© L(OGD';'OVOS 1013393 | 810061 2,7 0,810 0,0002 0,0074
El Delirio Vereda Palo | Rio Los Hoyos
Negro ) 1013379 | 810103 2,7 0,81 0,0002 0,0074
Vereda Palo Negro Rio Los Hoyos | 1015734 809068 2,7 0,810 0,0004 0,014
El Palmar/Vereda Cafio
Girabobos Naranjtas | 1013059 | 811660 0,55 0,165 0,0002 0,036
Los Claveles Rio Guafal 1012626 813708
La Union Vereda La ; 2,78 0,834 0,0004 0,014
Renlidad Rio Guafal | 1012504 | 814154
El Retorno Rio Tacuya | 1006702 | 829398 0,86 0,258 0,0002 0,0232
La Cucharita Vereda Quebrada la
Glira Tigra 1005047 | 833379 0,12 0,036 0,0002 0,1666
Los Trompillos Vereda PO
Carupana Cafio Vigia 994461 841267 20 6 1 1
Tauramena -
Vereda Carupana Cafio. 978476 | 847778 26,88 8,064 0,0002 0,0007
Orocuecito
Hato Manaure/ Vereda | Cafio Barro | o554, | gagsg 0,29 0,087 0,0002 0,0689
Carupana Grande
Vereda Carupana Rio Meta (Ml) | 970862 | 854152 430,4 129,12 0,0002 0,000046
Tauramena Vereda Carupana Rio Meta (MI) 973453 850214 430,4 129,12 1 0,23
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010— 2011
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TABLA 4.7 PORCENTAJE CAPTADO DEL CAUDAL TOTAL NATURAL EN LOS CAUCES JURISDICCION
CORMACARENA
COORDENADAS | caupaL CAUDAL gﬁg?ﬁél gﬁ % CAPTADO
MUNICIPIO | PREDIOS/VEREDA CORRIENTE N £ NATURAL ECOLOGICO SOLICITADA DEL CAUDAL
0,
Q. (m%s) | (30%) Q. (m°/s) (TOTAL (m¥s) NATURAL
Vereda Puerto Cafio La
Guadalupe Emmita (MI) 962897 | 857962 15,2 4,56 0,001 0,0066
Vereda Puerto .
Guadalupe La Emmita | 963200 | 860589 15,9 4,77 0,0002 0,0013
Vereda Puerto RioMeta | g76650 | g54360 | 4304 129,12 0,0002 0,0000
Guadalupe (MD)
Vereda Puerto B
. Rio Yucao
Puerto Guadalupe/Predio La (MD) 954015 | 875900 11,9 3,57 0,0002 0,0017
Lépez Juana
Vereda Puerto Rio Yucao
Guadalupe/predio La 954059 | 875875 11,9 3,57 0,0002 0,0017
(M)
Juana
Vereda Alto YUCO/Bl | 5, Teneivo | 957424 | 870300 | 0,25 0,075 0,0002 0.0800
Capricho
Vereda Alto Yucao/El Cafio La
Capricho Emma 959747 | 866373 16,6 4,98 0,0002 0.0012
Rio
Vereda Alto Yucao Manacacias | 947445 | 885489 53,01 15,90 0,0002 0.0004
(M)
Hacienda El Paraiso Rio
Puerto Vereda Manacacias Manacacias | 947427 | 885817 53,01 15,90 0,0002 0.0004
Gaitan (MD)
Vereda alto Cafio 943505 | 898818 | 0,25 0,08 0,0002 0.0800
Yucao/Machijure Dos Sillatava ! ! ! '
Vereda Alto Cafo Bl | 91358 | 903405 | 0,15 0,05 0,0002 0.1333
Manacacias/Cimarrones Danubio
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010 — 2011
COORDENADAS CAUDAL CAUDAL DE %
CAUDAL | to 6gico | CAPTACION | CAPTADO
MUNICIPIO | PREDIOS/VEREDA | CORRIENTE NATURAL (30%) Q SOLICITADA DEL
N E Q. (m%ls) 3 (TOTAL CAUDAL
(m*/s) m°s) NATURAL
Siare Vg;‘ft‘;i PUENO | 4o Pajarito | 949450 884152 0,216 0,0648 0,0002 0.0926
Vereda Alto Cafio Péiaro
Manacacias/Pradera GrandJe 950165 881311 0,262 0,0786 0,0002 0.0763
Santa Sofia
Predio La Galicia R'O(;'E";‘)”as 933002 911380 139 41,7 0,0011 0.0008
Vereda Santa Rio Planas
Catalina/Villa (valle) 1) 933132 911338 139 41,7 0,0002 0.0001
Campo
Vereda Santa Afluente
Puerto Catalina/Deva Cafio 927453 916811 0,083 0,0249 0,0002 0.2410
Gaitan Cochinote
Vereda Santa JOS
Catalina/ El Cafio Piriri 923989 921593 24 72 0,001 0.0042
. (M1)
Escondite dos
El Roncador Vereda | Cafio Cajla
Serrania de Planas (MD) 920201 929028 14 4,2 0,001 0.0071
Vereda Santa Elena | Cafio MNN13 912364 952853 1,1 0,33 0,0002 0.182
Tiyaba Vereda Cafio 914497 947341 0,93 0,279 0,0002 0.0215
Rubiales Rubiales
Cafio
Corocoras tributario 915798 944102 0,68 0,204 0,001 0.1471
Rubiales (MI)
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010 — 2011
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4.1.2 USO0S Y USUARIOS

Con el fin de determinar posibles conflictos de usos y usuarios producto de la captacién se realiz6 una
inspeccién de los cuerpos de agua a ser intervenidos aguas arriba y abajo de la captacion. Los resultados
obtenidos se presentan en la TABLA 4.8, donde se observa que la mayoria de uso es el de abrevadero
para el ganado, especialmente en época de estiaje cuando los cuerpos de agua permanentes son
ampliamente utilizados para este fin. En el caso del uso agricola se observa muy pocas captaciones que
suplan esta necesidad en estos cuerpos de agua salvo el rio Tacuya que es utilizado en el cultivo de
palma. En el uso doméstico es importante sefialar que los usuarios del departamento de Boyacda se
surten principalmente de acueductos, manantiales o puntos de nacimiento de cuerpos de agua tipo 17 (la
Unica excepcidn encontrada se refiere al cafio el Toro) y en el departamento de Casanare se surten
principalmente de pozo o aljibes y en alguno casos de acueducto (excepcién el cafio Gallinazo). En
promedio se inspeccionaron los cuerpos de agua del departamento de Boyaca en un margen de 1
kilbmetro aguas arriba y abajo y en el departamento del Casanare esta inspeccion se realiz6 en un
margen de 3 kildbmetros. En la FOTOGRAFIA 4.1 y FOTOGRAFIA 4.2 se observan los usos sobre la quebrada
El Toro, en la FOTOGRAFIA 4.3 y FOTOGRAFIA 4.4 la captacion sobre la quebrada Gallinazo y la
FOTOGRAFIA 4.5 presenta el aljibe de la finca Cunariche (aljibe tipico de la zona).

En la zona comprendida entre el rio Meta y el cafio rubiales los usos sobre los cuerpos de agua se
refieren principalmente a uso pecuario (abrevadero ocasional de ganado y zonas de libre pastoreo) como
se presenta en la FOTOGRAFIA 4.6. En el recorrido de campo no se evidencié captacion constante del
recurso en ninguln cuerpo de agua, esto se debe principalmente a que las veredas del sector se surten
con agua proveniente de nacederos o de pozos profundos. Aun asi, se observaron en el rio meta usos
referidos al transporte y pesca sobre el recorrido realizado de 3 km, suelos de uso agricola (plantaciones
de acacia, limén castilla en las riveras del cafio La Emmita y en la Emmita; cultivos de soya en la
microcuenca del cafio Teneivo; 5000 ha dedicadas al cultivo de palma en la subcuenca del rio
Manacacias; cultivos de palma en una extension que va de los 5000 a 10000 ha en la microcuenca del
cafio Sillatavad). (FOTOGRAFIA 4.7, FOTOGRAFIA 4.8, FOTOGRAFIA 4.9, FOTOGRAFIA 4.10, FOTOGRAFIA 4.11 y
FOTOGRAFIA 4.12).

En lo referente a vertimientos sobre cuerpos de aguas solo se evidencia dos descargas, la primera es
constante y corresponde a las aguas provenientes de las piscinas de cultivo de Cachama sobre el cafio el
barbasco. Este a su vez vierte sus aguas sobre el rio TUa, aproximadamente a 3 km aguas abajo del
punto de captacién. Sin embargo sobre la linea a tender este vertimiento se cruza en la coordenada
797.717 E- 1019.713 N). Aun cuando este no se efectla sobre un cuerpo de agua a intervenir en el
proyecto se relaciona al observar que la corriente pasa de tener alrededor de 1 metro de espejo de agua
efectivo, lamina de agua de 0,15 metros y velocidades de 2015 promedia a presentar ancho de 15
metros, lamina de agua de 0,55 metros y velocidades de 0.21 m/s como se presenta en la
FOTOGRAFIA 4.13. El segundo vertimiento se refiere al realizado al cafio La Emmita por escorrentia de
efluentes de uso doméstico. (FOTOGRAFIA 4.14).

TABLA 4.8 USOS Y USUARIOS

CUERPO DE AGUA HALLAZGOS USOS Y USUARIOS
i ) No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
RIO LENGUPA ninguno de los méargenes. Debido a su corriente no se utiliza como Ninguno
abrevadero
QUEBRADA LA N_o se observan en el recorrido sitios de c_a_ptamon 0 vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en Abrevadero
CANTONERA 2
aquellos lugares de facil acceso
Un kildmetro aguas arriba se observa una captacion para uso domestico,
QUEBRADA EL ganadero, regadio y suministro para piscinas de cachama. El cuerpo de | Uso doméstico, pecuario
TORO agua surte la finca el paraiso (6 habitantes, 30 reses y piscinas) por y regadio de pastos.

medio de una manguera de 1 pulgada

*Tipo 1: clasificacién de Horton que indica que el cuerpo de agua no presenta la confluencia de otra corriente
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CAPITULO
4.0

CUERPO DE AGUA

HALLAZGOS

USOS Y USUARIOS

QUEBRADA SAN
ANTONIO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

QUEBRADA
SARDINATA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

CANO SAN IGNACIO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

CANO EL CHUY

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

CARNO ARENOSO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

QUEBRADA AGUA
FRIA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

QUEBRADA LA
COLORADA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

RIO UPIA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes.

Ninguno

CANO BNN19

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. El acueducto del sector se surte de la
quebrada la Chinchalera. La chinchalera recibe las aguas de este cuerpo
de agua aguas abajo del punto de captacién del acueducto y es utilizado
su caudal para surtir un cultivo de cachama aguas arriba de la
confluencia con el cuerpo de agua que se solicita para captacion

Abrevadero

QUEBRADA LA
BOTIJERA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. El propietario del predio San Antonio
informa que no utiliza las aguas este cuerpo de agua aun cuando la
vivienda queda a pocos metros de este.

Abrevadero

QUEBRADA LA
MELERA

No se observan en el recorrido sitios de captacién o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. Adicionalmente el predio El Vergel
informa que sus aguas no tienen un uso diferente que servir de
abrevadero de ganado en época de estiaje

Abrevadero

CANO VUELTIAO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. El predio -El Vergel informa que sus
aguas no tienen un uso diferente que servir de abrevadero de ganado en
época de estiaje

Abrevadero

CANO EL VERGEL

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. Los predios El Vergel y Macapay
informan que sus aguas no tienen un uso diferente que servir de
abrevadero de ganado en época de estiaje

Abrevadero

CANO NN

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. El acceso a este cuerpo de agua se
presenta en el predio El Vergel.

Abrevadero

CANO IGUARO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso, especialmente en el punto seleccionado
para la captacion por ser un lugar de facil acceso

Abrevadero
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CAPITULO

4.0
CUERPO DE AGUA HALLAZGOS USOS Y USUARIOS
No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
o de os mérgenes. redios cercans como o Jazmin blene s | Captacion ringuna.
RIO TUA g P P Vertimiento de piscina

cercano a su nacimiento y vierte al rio por medio de un cuerpo de agua
natural que corre paralelo al rio TUa y que desemboca aguas debajo del
punto seleccionado para captacién

de chachama.

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en

CANO LA VAINILLA . s Abrevadero
aquellos lugares de facil acceso. La vereda la Vainilla se surte de
acueducto que se encuentra en la parte alta de la cuenca principal
No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
N ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
CANO LAS . -
PALOMAS aquellos lugares de facil acceso. Las fincas cercanas se surten por Abrevadero

gravedad de fuentes diferentes a este cuerpo de agua y tienen a su vez
pozos profundos

CANO GALLINAZO

El dnico uso diferente al de abrevadero se observa en la coordenada
808292 — 1014812 (4,1 kilbmetro aguas abajo de la captacién) donde los
habitantes de la finca informan que se surten de sus aguas para usos
doméstico y uso agricola en época de lluvias, en época de estiaje se
surten del pozo profundo ubicado en una finca aledafia a su propiedad.

Uso doméstico: 10
personas permanentes y
3 vaqueros
Uso agricola: 10
gallinas, 3 cerdos, 30
reses y 10 pavos.

RiO LOS HOYOS

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de féacil acceso. El propietario de la finca La Tranquera y
la Bramadora ratifican la informacion e informan que ellos se surten de
pozo profundo

Abrevadero

CANO NARANJITAS

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero

Abrevadero

RIO GUAFAL

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso.

Abrevadero

CANO NN
CAMPAMENTO
KARINA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los méargenes. El ganado lo utiliza como abrevadero

Abrevadero

RIO TACUYA VIEJO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso. Los propietarios de la finca Cunaruiche
y Las Maporas informan que se surten el primero de aljibe y el segundo
de pozo profundo

Abrevadero

RIiO TACUYA

El uso principal es como abrevadero de ganado de las fincas Canarias,
Hato Providencia, El triunfo, El Atajo y Matalito. El propietario del predio
el retorno y de las fincas anteriormente indicadas informan que se surten
de pozo ubicado en su vivienda

Abrevadero

QUEBRADA LA
TIGRA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en
aquellos lugares de facil acceso, especialmente aguas arriba del punto
seleccionado para la captacion del recurso. Los propietarios de la finca
Hifus informan que se surten de pozo profundo

Abrevadero

CANO VIGIA

Su uso principal es para el cultivo de palma y como abrevadero

Uso agricola y pecuario

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero en

CANO OROCUECITO > e - ; Abrevadero
aquellos lugares de facil acceso. La propietaria de la finca el retiro
manifiesta el no uso del cuerpo de agua
CANO BARRO No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en Abrevadero
GRANDE ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero
No se observan en el recorrido sitios de captacién o vertimiento aguas
arriba y debajo de los sitios de captacién seleccionados en ninguno de
las margenes. El principal uso se refiere al transporte de pasajeros y
RIO META como sitio de pesca. Transporte y pesca

se observan asentamientos humanos, pero segun él habitante toma el
agua de un nacedero puesto que el agua del rio meta se encuentra
contaminada por los agroquimicos de los cultivos
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CAPITULO
4.0

CUERPO DE AGUA

HALLAZGOS

USOS Y USUARIOS

CANO LA EMMITA

En el recorrido realizado se observa el uso suelo para plantaciones de
acacia, limén castilla, pastos mejorados. El uso del recuso como
abrevadero y se evidencia un vertimiento por escorrentia al cafio La
Emmita por uso doméstico. Los habitantes de la Casa que vigila el paso
al cafio La Emmita indican que no se capta agua de este cuerpo de agua
para uso domeéstico al captar el agua aljibes.

Agricola 'y como
abrevadero del ganado

En el recorrido realizado se observa el uso suelo para plantaciones de
acacia, limén castilla, pastos mejorados. El uso del recuso como

Agricola y como
abrevadero del ganado

ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero

LA EMMITA : ; - . = .
abrevadero y se evidencia un vertimiento por escorrentia al cafio La Vertimiento de uso
Emmita por uso doméstico domeéstico.
AFLUENTE AL CANO | Se observa cultivos de soya, pastos y usos pecuario (abrevadero Agricola 'y como
TENEIVO ocasional de ganado) abrevadero del ganado
RIO YUCAO No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en | Uso como abrevadero y

libre pastoreo

CANO LA EMMA

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero

Uso como abrevadero y
libre pastoreo

RIO MANACACIAS

Uso de abrevadero del ganado y se observa 5000 ha, dedicadas al
cultivo de palma y ganaderia a gran escala. Los habitantes del sector
manifiestan obtener el recurso de nacimientos y el 10% de pozos
profundos,

agropecuario

CANO SILLATAVA

Uso suelo para cultivo de palma de aceite con extensiones de tierra que
van desde 5.000 a 10.000 hectareas. El 90% de las viviendas habitadas
obtiene el agua de nacimientos y el 10% de pozos profundos.

agropecuario

CANO EL DANUBIO

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los
habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso
domestico

Abrevadero para
ganaderia y libre
pastoreo

CANO PAJARITO

No se observan en el recorrido sitios de captacién o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los
habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso
domestico

Uso como abrevadero y
libre pastoreo

CANO PAJARO

En la inspeccion realizada no se observan sitios de captaciones o

Uso reservado
Reserva natural

domestico

GRANDE vertimientos en ninguno de los margenes. o= o
ecologica El Tigrillo
No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en Abrevadero para
‘ ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los erop
RIO PLANAS g ; N ganaderia y libre
habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso
. pastoreo
domestico
~ No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en Abrevadero para
AFLUENTE A CANO | ninguno de los mérgenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los anaderia Iﬁbre
COCHINOTE habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso 9 y

pastoreo

CARNO PIRIRI (MI)

No se observan en el recorrido sitios de captacion o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los
habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso
domestico

Abrevadero para
ganaderia y libre
pastoreo

CANO CAJUA (MD)

No se observan en el recorrido sitios de captaciéon o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los
habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso
domestico

Abrevadero para
ganaderia y libre
pastoreo

CARO TRIBUTARIO
RUBIALES (MI)

No se observan en el recorrido sitios de captaciéon o vertimiento en
ninguno de los margenes. El ganado lo utiliza como abrevadero. Los
habitantes registran el uso de nacimientos o pozos profundos para uso
domestico

Abrevadero para
ganaderia y libre
pastoreo

Fuente: Geoingenieria 2011
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FOTOGRAFIA 4.2
TANQUE FINCA EL PARAISO. QUEBRADA EL TORO TRANSPORTE DEL RECURSO FINCA EL PARAISO QUEBRADA EL
TorRO

FOTOGRAFIA 4.1

FOTOGRAFIA 4.3 FOTOGRAFIA 4.4
SITIO DE CAPTACION EXISTENTE CANO EL GALLINAZO Usos. CANO EL GALLINAZO

FOTOGRAFIA 4.6

FOTOGRAFIA 4.5
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FOTOGRAFIA 4.7 FOTOGRAFIA 4.8
TRANSPORTE Y PESCA EN EL RIO META PLANTACIONES DE ACACIA, LIMON CASTILLA EN LAS RIVERAS
DEL CANO LA EMMITA

FOTOGRAFIA 4.9 FOTOGRAFIA 4.10
PLANTACIONES DE ACACIA, LIMON CASTILLA EN LA EMMITA CULTIVOS DE SOYA EN LA MICROCUENCA DEL CANO TENEIVO

FOTOGRAFiA 4.11 FOTOGRAFIA 4.12
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T
FOTOGRAFIA 4.13 FOTOGRAFIA 4.14
CANO BARBASCO AGUAS ABAJO DEL VERTIMIENTO DEL CULTIVO EFLUENTES DE USO DOMESTICO CANO LA EMMITA
DE CACHAMA

4.1.2.1 CONFLICTOS SOCIALES POR EL USO Y LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA AGUAS ABAJO DEL SITIO
DE CAPTACION

Como se puede observar en el inventario de usos y usuarios el Unico conflicto a presentarse seria el
ocasionado en el cafio el gallinazo, en época de estiaje. Aun asi, se prevé que el impacto seria bajo al
encontrarse el usuario mas cercano a 4 km aguas abajo del sitio de captacion propuesto.

4.1.3 CAUDALES

Los diferentes cauces a intervenir, tienen comportamientos y procedencias diferentes tanto aguas arriba
como aguas abajo, los cuales pueden ser analizados comparando las condiciones morfométricas de sus
cuencas.

La medicion de los caudales se realizdo por diferentes metodologias, de campo y oficina. Las
modelaciones de los caudales realizadas fueron corridas en el software SOIL, estas se realizaron para
los rios que se consideraron de gran caudal durante diferentes épocas del afio; para los demas cauces,
como cafios y quebradas, se realizaron aforos puntuales con micromolinete digital. Los caudales
aforados estan propensos a variaciones debido a las condiciones climatol6gicas en el momento del aforo
tales como épocas de lluvia o de sequia, o que genera incertidumbre en la veracidad en los caudales
aforados.

4.1.3.1 RIio LENGUPA

En el &rea de influencia de la captacion sobre este cuerpo de agua, el cauce presenta un comportamiento
caudaloso, ubicado sobre ambos costados por pronunciadas pendientes, altamente densas en
vegetacion con un cauce semirrecto. Aguas arriba esta ubicada la central hidroeléctrica de Chivor, la cual
puede aumentar o disminuir el caudal del rio segun se le de paso al flujo en la represa.

El caudal medio méas bajo registrado para el rio Lengupa es de 46,75m°/s, el cual se presenta en los
meses de marzo.

La FIGURA 4.2 muestra los valores multianuales del rio Lengupa en el periodo de un afio, en donde se
expresa el caudal maximo en 958 m%s y el caudal medio mas bajo registrado para el rio Lengupa es de
46,75m°/s, el cual se presenta en los meses de marzo.
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FIGURA 4.2 VALORES MENSUALES MULTIANUALES DE CAUDALES RIO LENGUPA (M3/S)

1000 CAUDALES MULTIANUALES RiO LENGUPA
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Fuente: Ideam, 2009

4.1.3.2 QUEBRADA LA CANTONERA

La quebrada La Cantonera nace sobre los 1250 msnm, en direccion de su cauce Este-Oeste para
desembocar sobre el rio Lengupa aguas debajo de la estacién hidroeléctrica de Chivor. Presenta en el
area de influencia un cauce semirrecto con presencia de canto rodado, el aforo se realiz6 sobre las
coordenadas (762.833 E —1.030.772 N) con un ancho de lamina de agua de 8,5m, profundidad media de
0,09m, flujo de tipo laminar, una velocidad media de 0,73 m/s para un caudal de 0,633 m?/s.

En el punto de captacion ubicado en la coordenada (762.872E-1.030.641N) presenta un espejo de agua
de 7 metros, lAmina de agua de 1,2 metros, los valores maximos de espejo y ldmina de agua son de 15y
2 metros respectivamente, en este cuerpo de agua no se realizé aforo al no poderse realizar por vadeo y
estar en el momento de la inspeccién lloviendo en la zona durante tres dias consecutivos.

4.1.3.3 QUEBRADA EL TORO

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce semirrecto que drena en direccién norte-
sur. Tiene su nacimiento en los limites de las veredas Arrayanes y El Carmen (este cuerpo de agua es el
limite de las veredas) a una altura de 1300 msnm y desemboca en el rio Lengupa. Tiene una longitud
aproximada total de 7,1Km, un area de 9,4 km2. En la coordenada (765.531E-1.028.287N) presenta un
espejo de agua de 8metros, lamina de agua de 0,45 metros, velocidad de 0,31 m/s y caudal aforado de
1,14m%s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 13 y 1,7 metros respectivamente

4.1.3.4 QUEBRADA SAN ANTONIO

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce semirecto que drena en direccion norte-sur.
Tiene su nacimiento en la vereda Arrayanes una altura de 1100 msnm y desemboca en el rio Lengupa a
una altura de 350 msnm. Tiene una longitud aproximada total de 3,3 Km, un area de 4,4 km2. En la
coordenada (763.747E-1.027.447N) presenta un espejo de agua de 4, metros, lamina de agua de 0,3
metros, velocidad de 0,3 m/s y caudal aforado de 0,37 m?%s. los valores maximos de espejo y lamina de
agua son de 8,2 y 1,4 metros respectivamente
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4.1.3.5 QUEBRADA SARDINATA

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce semirrecto que drena en direccion norte
sur, con una red de drenaje de tipo subparalelo. Tiene su nacimiento en la vereda El Carmen a una
altura de 1400 msnm y desemboca en la quebrada agua fria en la cota 375. Este cuerpo de agua
representa el limite entre las veredas El Cairo y La Dorada. Tiene una longitud aproximada total de
6,3Km, un area de 11,7 km2. En la coordenada (768.501E-1.028.077N) presenta un espejo de agua de
8,2 metros, lamina de agua de 0,4 metros, velocidad de 0,7 m/s y caudal aforado de 2,31m/s. los
valores maximos de espejo y lamina de agua son de 20 y 1,6 metros respectivamente

4.1.3.6 CANO SAN IGNACIO

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce semirecto que drena en direccién norte sur.
Tiene su nacimiento en la vereda La Dorada una altura de 700 msnm y desemboca en el rio Lengupa en
la cota 350 aproximadamente. Tiene una longitud aproximada total de 2,9Km, un area de 3,2 km2. En la
coordenada (769.491E-1.028.523N) presenta un espejo de agua de 1,2 metros, lamina de agua de 0,15
metros, velocidad de 0,26 m/s y caudal aforado de 0,047m?%s. los valores maximos de espejo y lamina de
agua son de 6 y 1,2 metros respectivamente

41.3.7 CaNoO EL CHuY

Este cafio en el &rea directa de captacion, presenta sobre el cauce derecho una margen poblada de
vegetacion arbérea y arbustiva, en frente del punto de captacién sobre la margen izquierda presenta una
alta pendiente con poca vegetacién. En su cauce hace presencia cantos rodados de gran tamafo. En un
tramo de 100 metros aguas arriba y aguas abajo predomina un cauce recto en direccién Noreste para
unirse con el cafio Hondo y tomar un giro en direccion sur para desembocar en el rio Upia.

El aforo realizado en 2010 sobre las coordenadas (779.494 E- 1.028. 785 N) donde presenta un espejo de
agua de 6 m y una profundidad media de 0,3m y un caudal de 1,9 m %/s. En el punto de captacién ubicado
en la coordenada (779.127E-1.029.500N) presenta un espejo de agua de 12 metros, ldmina de agua de
0,38 metros, velocidad de 0,97 m/s y caudal aforado de 4,44m %/s. los valores maximos de espejo y
lamina de agua son de 26 y 1,6 metros respectivamente

4.1.3.8 CANO ARENOSO

Esta fuente hidrica ocupa una area 13,55 Km?, y se forma de la confluencia de pequefios cauces que
nacen a una altura de 800 msnm, igualmente recibe una serie de tributarios a través de sus 6 Km de
longitud. Irriga las veredas de Guichirales y San José del Chuy del municipio de San Luis de Gaceno.
Sobre el punto de interés aforado en 2010, el cafio Arenoso presenta un caudal aforado de 0,201 m?/s.

En el punto de captacién ubicado en la coordenada (774.875E-1.028.250N) presenta un espejo de agua
de 7,5 metros, lamina de agua de 0,35 metros, velocidad de 0,35 m/s y caudal aforado de 0,93m?s. los
valores méaximos de espejo y lamina de agua son de 11 y 2 metros respectivamente

4.1.3.9 QUEBRADA AGUA FRIA

Esta quebrada nace aproximadamente sobre la cota 1.300 msnm, de tipo escarpada por la topografia
quebrada del municipio de San Luis de Gaceno. Sobre casi todo su recorrido bordea una carretera hacia
la cabecera del municipio. A esta quebrada se unen la quebrada la Sardinata y el afluente BNNG, para
posteriormente desembocar en el rio Lengupéa sobre los 400msnm. Sobre las coordenadas (767.876 E —
1.025.963 N) se evidencia un cruce sobre la carretera donde se reporta un caudal de 0,5 m ¥s.

En el punto de captacion en la coordenada (766.350E-1.028.287N) presenta un espejo de agua de 4,5
metros, lamina de agua de 0,4 metros, velocidad de 0,53 m/s y caudal aforado de 0,97m %/s. los valores
maximos de espejo y lamina de agua son de 15,5 y 1,6 metros respectivamente
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4.1.3.10 QUEBRADA LA COLORADA

Nace aproximadamente sobre los 1.100 msnm, sobre el punto de captacion confluyen el cafio Rico y la
guebrada San Agustinera los cuales aportan un volumen considerable del recurso hidrico, que facilita la
captacion y asegura la sostenibilidad del caudal ecoldgico de la quebrada la Colorada. Presenta un cauce
de tipo de meandro con direccién Norte-Sur para desembocar en el rio Lengupa.

El aforo se realiz6 sobre las coordenadas (772.061 E — 1.027.866 N) donde se reporta una lamina de
agua de 19m, una profundidad media de 0,24m, una velocidad media de 0,48m/s para un caudal de
2.518 m%/s. en el punto de captacién en la coordenada (772.068E-1.027.512N) presenta un espejo de
agua de 21 metros, ldmina de agua de 0,3 metros, velocidad de 0,56 m/s y caudal aforado de,3,5m"/s.
los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 26 y 1,6 metros respectivamente

4.1.3.11 Rio UpiA

Nace sobre los 3.100 msnm en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental en la laguna de Tota. El rio
Upia recibe las aguas de los rios Guavio y Lengupd, siendo esta cuenca el gran aporte de recurso hidrico
para las areas rurales de los municipios de Villanueva y Sabanalarga en Casanare. En la FIGURA 4.3
expresan los caudales multianuales del rio Upia en la cual presenta un caudal maximo de 950 m¥/s y un
minimo registrado en los meses de marzo de 46,75 m?/s.

FIGURA 4.3  VALORES MENSUALES MULTIANUALES DE CAUDALES DEL Rio UPIiA (M3/s)

CAUDALES MULTIANUALES RiO UPIA (mi/s)
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4.1.3.12 CANO BNN19

Nace sobre los 1000 msnm, en el area o punto de interés presenta un cauce semirrecto en direccion
Este-Oeste, para luego en la desembocadura de la quebrada La Quinchalera tomar un giro en direccién
Sur para desembocar en el rio Lengupa.

El aforo se realizé sobre las coordenadas (784.357 E — 1.028.663 N) donde el punto de interés presenta
una profundidad media de 0,11 m, un espejo de agua de 10 m, la velocidad registrada en este punto es
de 0,48 m/s y un caudal de 0,588 m®s. En el punto de captacién en la coordenada (784362-1028667)
presenta un espejo de agua de 2,9 metros, lamina de agua de 0,22 metros, velocidad de 0,62 m/s y
caudal aforado de 0,39 m®/s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 8,3 y 1,2 metros
respectivamente.
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4.1.3.13 QUEBRADA LA BOTIJERA

En el area de influencia directa este cuerpo de agua presenta un cauce recto con direccion inicial de flujo
Norte-Sur, con presencia de canto rodado de pequefio y gran tamafo. La quebrada La Botijera
desemboca en territorio de Casanare sobre el rio Lengupa.

Se realizé el aforo en el sitio ubicado con coordenadas (787.699 E — 1.025.023 N) donde el cauce
presenta un ancho de lamina de agua de 16 m, tipo de flujo laminar, una velocidad media de 0,48 m/s y
un caudal de 3,391 m%s. en el punto de captacién en la coordenada (787183-1024766) presenta un
espejo de agua de 7metros, lamina de agua de 0,3 metros, velocidad de 0,39m/s y caudal aforado de
0.83m%/s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 13y 1,2 metros respectivamente

4.1.3.14 QUEBRADA LA MELERA

Nace sobre los 1.000 msnm, después de un recorrido aproximado de 17 Km, se convierte en la quebrada
llamada La Nuja, la cual posterior mente desemboca sobre la margen derecha del Rio Tua. El punto de
captacion de la quebrada la melera esta sobre las coordenadas (791.292E-1.022.606N) en donde
presenta un caudal aforado de 1,3 m°/s.

4.1.3.15 CANO VUELTIAO

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce semirecto que drena en direccién norte-sur.
Tiene su nacimiento en la vereda Iguaro a una altura de 400msnm y desemboca en la quebrada La
Melera. Tiene una longitud aproximada total de 6.5 Km, un é&rea de 3,3 km2. En la coordenada
(792.249E-1.021.950N) presenta un espejo de agua de 5 metros, lamina de agua de 0,15 metros,
velocidad de 0.22 m/sy caudal aforado de 0,135 m?/s. los valores maximos de espejo y lamina de agua
son de 9 y 1,1 metros respectivamente

4.1.3.16 CANO EL VERGEL

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce recto que drena en direccién norte-sur.
Tiene su nacimiento la vereda Iguaro a una altura de 360 msnm y desemboca en la quebrada La Melera
Tiene una longitud aproximada total de 5,5 Km, un area de 3,3 km2. En la coordenada (792.847E-
1.021.538N) presenta un espejo de agua de 5 metros, lamina de agua de 0,1 metros, velocidad de 0.16
m/s y caudal aforado de 0.08m?’s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 8 y 1,1 metros
respectivamente

4.1.3.17 CANO NN

Cuerpo de agua de caracter permanente, presenta un cauce recto en etapa juvenil con una red
anastomosada que se completa en época de lluvias, drena en direccién norte-sur. Tiene su nacimiento en
el predio el Vergel de la vereda El Iguaro y desemboca en el cafio El Vergel. Tiene una longitud
aproximada total de 1,1 Km, un area de 0,48 km2. En la coordenada (792.984E-1.023.746N) presenta un
espejo de agua de 2,5 metros, lamina de agua de 0,5 metros, velocidad de 0.04 m/s y caudal aforado de
0.052m?/s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 22 y 0,95 metros respectivamente

4.1.3.18 CANO IGUARO

Cuerpo de agua permanente, con cauce recto que drena en sentido norte —sur. Nace sobre los 1.200
msnm, cruzando el punto de interés cerca de la inspeccién de policia Villa Carola para desembocar
aguas abajo en la quebrada La Nuja. El aforo en el cuerpo de agua se realiz6 sobre las coordenadas
(791.638 E — 1.026.629 N) presenta un espejo de agua de 6 m con un maximo inundable de 12 m y un
caudal de 0,195 m%s.
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En el sitio de captacion En la coordenada (794.850E-1.020.137N) presenta un espejo de agua de 15
metros, lamina de agua de 0,25 metros, velocidad de 0,42 m/sy caudal aforado de 1,59m?/s. los valores
maximos de espejo y lamina de agua son de 27 y 1,3 metros respectivamente

4.1.3.19 Rio TUA

El rio TUa presenta dos puntos o areas de intervencion con coordenadas (796.863E-1.019.808N) margen
derecha y (797.241E-1.019.833N) margen izquierda. En la TABLA 4.9 se muestran los diferentes caudales
maximos, medios y minimos modelados para el rio Tla en el software SOIL durante un periodo
multianual.

TABLA 4.9 CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS GENERADOS POR EL SOIL RIO TUA

RIO TUA m¥s
ANO | ENE | FEB | MAR ABR MAY | JUN | JUL AGO SEP OCT NOV | DIC PROMEDIO
MED | 4,83 | 21,8 | 47,96 | 179,55 175 139 | 135,79 | 122,74 | 122,06 | 124,69 | 65,51 | 77,72
MAX | 5,65 | 25,51 | 56,03 | 184,32 | 204,4 | 162 | 156,56 | 143,41 | 142,63 | 145,69 | 76,53 | 31,8 90,876
MIN | 3,14 | 14,2 | 31,19 | 80,33 | 113,8 | 90,4 | 86,77 79,83 79,39 81,09 | 426 | 17,7
Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010.

Se observa un caudal maximo de 184 m%s, un caudal medio minimo de 4,83 m*/s y uno minimo de 3,14
m?s, estos caudales son de los meses modelados abril y enero respectivamente.

4.1.3.20 CANO LA VAINILLA

Este cafio nace sobre la cota 450 msnm, cruza el corregimiento Brisas del Llano y posterior a esto
desemboca en la cafiada Tamarindo la cual desemboca en el rio Tua. En el area de influencia y
captacion, el cafio presenta una caracteristica semirrecta con material arenoso y presencia abundante de
canto rodado.

El aforo se realizé en las coordenadas (802.097 E — 1.017.931 N) donde el cafio presenta un ancho de
espejo de agua de 4 m, una profundidad media de 0,03, velocidad media en el punto de coordenadas de
0,43 m/s y caudal de 0,128 m%s. en el punto de captacién en la coordenada (802.500E-1.017.302N)
presenta un espejo de agua de 5 metros, lamina de agua de 0,15 metros, velocidad de 0,18 m/s y
caudal aforado de 0,139 m?/s.

4.1.3.21 CANO LAS PALOMAS

El cafio Las Palomas lo forman la confluencia de diferentes cafios como Las Brisas, El Aceite y cafio
Matepalma. En el area de influencia presenta un cauce semirrecto en direccion Oeste-Este, para
desembocar el rio Los Hoyos. Sobre el punto de captaciéon con coordenadas (805.421E-1.017.808N) hay
presencia de canto rodado y presenta una lamina de agua de 5 m con un ancho maximo de 50 m.

4.1.3.22 CANO GALLINAZO

Cuerpo de agua de caracter temporal, presenta un cauce semirecto que drena en direccion oeste-este.
Tiene su nacimiento en la vereda Brisas del Llano y desemboca en el rio Los Hoyos. Tiene una longitud
aproximada total de 10,8 Km, un area de 7,2 km2. En la coordenada (804.499E-1.015.992N) presenta un
espejo de agua de 4 metros, lamina de agua de 0.25 metros, velocidad de 0,21 m/sy caudal aforado de
0,209 m®/s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 6,5 y 1,8 metros respectivamente

4.1.3.23 Rio Los Hoyos

Este rio nace de unién de diferentes cafos y quebradas los cuales le dan forma a lo largo de su recorrido.
En el &rea de influencia o punto de captacion, este cuerpo de agua presenta un cauce recto en direccion
Norte-Sur para confluir con el rio El Guafal y posteriormente desembocar en el rio Tla.
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El aforo realizado sobre las coordenadas (808.930 E — 1.015.641 N) del rio los Hoyos presenta en este
punto una lamina de agua de 48 m, una profundidad media de 0,15 m, material de lecho de tipo canto
rodado y un flujo de tipo turbulento. Presenta una velocidad de 0,37 m/s y un caudal de 2,864 m~/s. En la
TABLA 4.10 se presenta una modelacion realizada en el software SOIL de los caudales maximos medios y
minimos del rio Los Hoyos.

En este cuerpo de agua se solicita captacion en las coordenadas Rio Los Hoyos (MD):810.061E-
1.013.393N-; Rio Los Hoyos (MI): 1. 013.379N- 810.103E; Rio Los Hoyos: 1.015.734N — 809.068N

TABLA 4.10 CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS GENERADOS POR EL SOIL RIO LOS HOYOS

RIO LOS HOYOS m?¥/s

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MED 0,11 0,5 11 2,82 3,59 3,2 3,1 2,8 2,79 2,85 1,5 0,62
MAX 0,13 0,58 1,28 3,3 4,67 3,71 3,62 3,27 3,26 3,33 1,75 0,73
MIN 0,07 0,32 0,71 1,88 2,6 2,06 2,02 1,62 1,61 1,65 0,57 0,4

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010.

El rio los hoyos presenta caudales a lo largo del afio (segun modelacion) que lo lleva en épocas de
estiaje a permanecer con flujo. Presenta un caudal maximo de 4,67 m?/s, un caudal medio minimo de
0,11 m%s y un caudal minimo de 0,07 m%/s.

4.1.3.24 CANO NARANJITAS

Cuerpo de agua de caracter temporal, presenta un cauce semirrecto que drena en direcciéon noroeste-
suroeste. Tiene su nacimiento a una altura de 300 msnm y desemboca en el rio hoyos. Tiene una
longitud aproximada total de 15 Km, un area de 16,7 km2. En la coordenada (811660-1013059) presenta
un espejo de agua de 5 metros, lamina de agua de 0.37 metros, velocidad de 0,22 m/s y caudal aforado
de 0,55m?s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 12 y 0.90 metros respectivamente

4.1.3.25 Rio GUAFAL

De caracteristica meandrica sobre su recorrido, presenta en el punto de interés sobre la margen derecha
una “madre vieja” con coordenadas de captacion 713.708E-1.012.626N), y sobre el cuerpo de agua en
las coordenadas (813708 - 1012626). Presenta sobre el punto de aforo un caudal de 2,78 m?/s.

4.1.3.26 CANO NN CAMPAMENTO KARINA

Cuerpo de agua de caracter temporal, presenta un cauce recto que drena en direccibn noreste —
suroeste. En la coordenada (816.206E-1.012.273N), presenta un espejo de agua de 7 metros, lamina de
agua de 0,3 metros, velocidad de 0,2 m/s y caudal aforado de 0.42m"/s. los valores maximos de espejo
y lamina de agua son de 11 Y 2,5 metros respectivamente

4.1.3.27 RI0 TACUYA VIEJO

Cuerpo de agua de caracter temporal, presenta un cauce semirecto que drena en direccion suroeste —
noreste. Tiene su nacimiento en estribaciones del rio Tacuya y desemboca en el rio TGa. Pobladores de
la regiébn manifiestan que es por este cauce que antes recorrian el rio Tacuya y que cambio su cauce al
que por el que hoy conocemos, por esto que sus aguas sean actualmente de caracter temporal. Tiene
una longitud aproximada total de 21,8 Km, un éarea de 36,5km2. En la coordenada (818.407E-
1.011.150N) presenta un espejo de agua de 6metros, lamina de agua de 0,4 metros, velocidad de 0,18
m/sy caudal aforado de 0,42m?s. los valores méaximos de espejo y lamina de agua son de 15y 2 metros
respectivamente.
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4.1.3.28 Rio TACUYA

La cuenca del rio Tacuya tributaba sus aguas al rio Tacuya hasta hace unos 20 afios aproximadamente,
pero por razones de cambios morfodinamicos y accién del hombre sus aguas actualmente cambiaron de
curso y estan tributando al cafio Giiira, este finalmente entrega sus aguas a la cuenca del rio Meta.

Este rio tiene un caudal maximo de 36,4 m*/s, un caudal medio de 20,4 m®s y un minimo de 0,56 m¥s.
estos caudales se obtienen una modelacién realizada en el SOIL, para la cual los caudales maximos y
minimos se presentan en los meses de mayo y enero, respectivamente. En la TABLA 4.11 se muestran
los caudales maximos, medio y minimos modelados para el rio Tacuya en el software SOIL durante un
periodo multianual.

TABLA 4.11 CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS GENERADOS POR EL SOIL RIO TACUYA

RIO TACUYA m3/S

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
MEDIOS 0,86 | 3,59 | 5,54 72 31,2 25 | 24,17 | 21,86 | 21,74 | 22,21 | 11,67 | 4,85
MAXIMOS | 1,01 | 8,54 | 5,23 25,7 36,4 | 26,9 | 26,74 | 25,54 | 25,4 | 25,55 | 13,63 | 5,66 16,66
MINIMOS 0,56 | 2,53 | 556 | 14,31 | 20,26 | 16,1 | 15,72 | 14,22 | 14,34 | 14,44 | 7,59 | 3,15

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010.
4.1.3.29 QUEBRADA LA TIGRA

Cuerpo de agua de caracter permanente que drena sus aguas en sentido noroeste- sureste, es el
principal afluente del cafio Guira. Tiene una longitud aproximada total de 5,12 Km, un area de 5,1 km2.
En la coordenada (833.379E-1.005.047N) presenta un espejo de agua de 4 metros, lamina de agua de
1,2 metros, velocidad de 0,12 m/s y caudal aforado de 0,58m?/s. los valores maximos de espejo y lamina
de agua son de 10 y 2,6 metros respectivamente

4.1.3.30 CaNO VIGIA

El cafio Vigia presenta una larga extension de su cauce por aproximadamente 10,83 Km, para
desembocar en el cafio La Guira en su margen izquierda. Presenta un caudal medio de 20 m®/s para un
tiempo de retorno de dos afos. Sobre el punto de interés en las coordenadas (841.267 E — 994.461 N)
presenta una lamina de agua de 5 m.

4.1.3.31 CANO OROCUECITO

Cuerpo de agua de caracter permanente presenta un cauce semirecto que drena en direccion inicial
noroeste-sur este y luego cambia en la vereda Vigia en direccion oeste-este hacia su encuentro con el
cafio Guira. Tiene una longitud aproximada total de 23,8 Km, un area de 166 km2. En la coordenada
(847.778E-978.476N) presenta un espejo de agua de 20 metros, lamina de agua de 8 metros, velocidad
de 0.12m/s y caudal aforado de 26,88m?/s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 30 y
12 metros respectivamente (informacién reportada por la propietaria del predio)

4.1.3.32 CANO BARRO GRANDE

Cuerpo de agua de caracter temporal, presenta un cauce semirecto que drena en direcciébn noroeste —
sureste. Tiene su nacimiento en la vereda Vigia Trompillos y desemboca en el cafio Orocuecito. Tiene
una longitud aproximada total de 7,8 Km, un &rea de 21,6 km2. En la coordenada (844.590E-985.247N)
presenta un espejo de agua de 4 metros, lamina de agua de 0,25 metros, velocidad de 0,28 m/s y caudal
aforado de 0,29 m%s. los valores maximos de espejo y lamina de agua son de 27 y 1,2 metros
respectivamente.
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4.1.3.33 Rio META

Nace en la cordillera Oriental, en su mayoria navegable en épocas de lluvias. En el area de influencia o
captacion, presenta sobre la margen izquierda, punto de interés, una zona sin presencia de vegetacion
gue impida el acceso o la captacion. Con un caudal medio de 430 m¥s para los primeros meses del afo,
generado por el software SOIL, teniendo como base la estacion hidrolégica de Humapo, expresa
suficiente cantidad sin afectar su flujo normal para la extraccion del recurso en el desarrollo del proyecto.
En la TABLA 4.12 se muestran los registros de caudales medios y maximos reportados por la estacion
Humapo.

TABLA 4.12 CAUDALES MEDIOS Y MAXIMOS (M3/S) MENSUALES Ri0 META: ESTACION HUMAPO

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MEDIOS 430,4 430,7 491,8 1143 2172 2697 2696 2279 1877 1857 1466 849.1
MAXIMOS 635,4 798,1 999,6 2070 2933 3439 3338 3041 2564 2591 2285 1501

El rio Meta alcanza en los meses de junio (segln estacion Humapo) caudales maximos de 3.439m’/s y
caudales medios en los meses de enero de 430,4 m%/s.

4.1.3.34 Rio YucAo

El rio Yucao nace en el cerro de Navajas a 200 msnm y vierte sus aguas al rio Meta, en el sitio conocido
como Altamira. Posee un drenaje dendritico y sus aguas presentan una direccion de Sur — Norte,
presenta un caudal minimo de 8,7 m*s y un maximo de 272,3 m%s.

Los principales cafos que desembocan en el Rio Yucao son el Giii y el cafio Bombay. Sobre la superficie
de captacion con coordenadas (875.900 E — 954.015 N) en la margen derecha y (875.875 E — 954.059 N)
sobre la margen izquierda, el rio presenta una superficie de flujo laminar.

En la TABLA 4.13 se presenta la modelacion por el software SOIL, de los caudales méaximos, medios y
minimos durante la época del afio.

TABLA 4.13 CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS GENERADOS POR EL SOIL RiO YUCAO

RiO YUCAO - ESTACION CAMPO YUCAO
CAUDALES (m®s)
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
MEDIOS | 11.90 | 11.92 | 13.31 | 58.47 | 117.1 | 183.2 | 189.1 | 137.5 | 128.3 | 111.3 | 73.37 | 28.91
MAXIMOS | 14.86 | 22.17 | 27.62 | 135.2 | 175.0 | 272.3 | 252.3 | 212.2 | 187.6 | 173.9 | 129.6 | 68.57 88,70
MINIMOS | 9.991 | 8.783 | 8.838 | 13.24 | 62.01 | 108.1 | 123.1 | 74.92 | 71.81 | 59.74 | 37.19 | 15.80
Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010.

Segun la modelacién en el software SOIL y con reportes de la estacion Campo Yucao, Para los meses de
enero, febrero y marzo, el este rio presenta los caudales medios mas bajos, 11,90 m¥s, 11,92 m%/s y
13,31 m%/s respectivamente. Para los meses de junio, julio y agosto presenta sus caudales maximos con
un reporte de 272,3 m%/s, 252,3 m*/s y 212,2 m*/s respectivamente, esto a mediados del afio, y para el
mes de febrero se tiene su minimo caudal con 8,8 m%s.

4.1.3.35 CANO TENEIVO

El cafio Teneivo nace a una altura de 200 msnm, que desemboca en la margen izquierda del rio Yucao.
Sus aguas presentan una direccion de Sur Oeste — Sur Este en terrenos de altillanura ondulada, este
cuerpo de agua presenta una longitud aproximada de 9.78 Km y un area de 13,85 Km2, su patron de
drenaje es sub-dendritico donde llegan una serie de afluentes pequefios a su cauce principal.
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Los aforos se realizaron sobre un afluente directo del cafio en las coordenadas (870.300 E — 957.424 N)
donde el cauce presenta un espejo de agua promedio de 4.53 m, un tipo de flujo laminar, una
profundidad media de 0.81 m, material de lecho arenoso con presencia de algas, la velocidad registrada
es de 0,06 m/s, y el caudal registrado de 249 I/s.

4.1.3.36 CANO LA EMMITA

Cuerpo de agua superficial que nace a una altura de 200 msnm. En el area de influencia directa este
cuerpo de agua presenta cauce semirrecto en sentido Oeste-Este, para desembocar posteriormente
sobre el rio Yucao en su margen izquierda.

Los aforos se realizaron sobre las coordenadas (857.962 E — 962.897 N) donde el cauce presenta un
espejo de agua promedio de 12,6 m, un tipo de flujo laminar, una profundidad media de 2 m, material de
lecho arenoso y canto rodado, la velocidad registrada es de 0,50 m/s, y el caudal registrado de 15,2 m?/s
y sobre la coordenada (860.589 E — 963.200 N) en donde presenta un caudal de 15,9 ms.

4.1.3.37 CANO LA EMMA

Este drenaje nace a una altura de 200 msnm, es tributario directo del cafio la Emmita que desemboca en
el margen izquierdo del rio Yucao. El discurrir de sus aguas presenta una direccidon de Oeste — Este en
terrenos de altillanura ondulada, tiene una longitud aproximada de 16,3 Km y un area de 49,87 Kmz?, el
cauce principal es semirrecto, sus tributarios son de tipo subparalelo y presenta varios tributarios

menores.

Sobre el punto de influencia con coordenadas (866.373 E — 959.747 N), este cafio presenta una
vealocidad media de 0,9 m/s, presenta material de lecho arenoso y canto rodado y un caudal de 16,588
m-/s.

4.1.3.38 CANO PAJARO GRANDE

Nace sobre la cota 175 msnm, donde aguas abajo se une con diferentes cafios para continuar su rumbo
en direccién Oeste-Este, hasta unirse con el cafio Pajarito y desembocar sobre la margen izquierda del
rio Manacacias.

Sobre el area de influencia o punto de interés con coordenadas (881.311 E — 950.165 N) el cafio
presenta un ancho de lamina de agua de 18,3 m con un flujo de tipo laminar interrumpido por
formaciones rocosas, profundidad media de 0.06 m, presenta un material de lecho de tipo arcilloso, la
velocidad registrada es de 0,2 m/s y un caudal de 0,262 m?s.

4.1.3.39 CANO PAJARITO

Nace sobre la cota 175 msnm, presenta direccion Oeste-Este, hasta unirse con el cafio Pajarito y
desembocar sobre el rio Manacacias. En el area de influencia directa este cuerpo de agua presenta un
cauce semirrecto, con un ancho de lamina de agua de 4 m, una profundidad media de 0,15, con
presencia de canto rodado y suelo arcilloso, en el punto de interés o captacion con coordenadas (884.152
E — 949.450 N) presenta una velocidad de 0,3 m/s y un caudal de 0,216 m?/s.

4.1.3.40 Rio PLANAS

El rio Planas nace en cercanias del corregimiento de Palmarito a la altura de la cota 225 msnm; su
recorrido lo realiza inicialmente en sentido Sur. En el area de influencia directa en la margen izquierda
con coordenadas (911.338 E — 933.132 N) y margen derecha con coordenadas (911.380 E — 933.092 N)
el rio presenta flujo de tipo laminar, sobre amas margenes presenta vegetacion arbérea. Presenta un
caudal medio anual para un periodo de retorno de 2 afios de 139 m°/s.
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4.1.3.41 CANO COCHINOTE

Nace a una altura de 200 msnm. Es tributario directo al Cafio Piriri desembocando por la margen
derecha del rio Planas Sus aguas presentan una direccién de Sur — Este en terrenos de altillanura
ondulada, tiene una longitud aproximada de 14,29 Km y un area de 43,07 Km2, el patron de drenaje es
sub-dendritica y posee varios tributarios menores que desembocan en sus aguas.

Los aforos se realizaron sobre un afluente directo del cafio en las coordenadas (916.811 E — 927.453 N)
donde el cauce presenta un espejo de agua promedio de 3.0 m, un tipo de flujo laminar, una profundidad
media de 0.23 m, material de lecho arenoso con presencia de algas, la velocidad registrada es de 0,083
m/s, y el caudal registrado de 83 I/s.

4.1.3.42 CANO PIRIRI

El cafio Piriri es alimentado por el cafio Cochinote, posteriormente desemboca en el margen Derecho del
rio Planas. Presenta un flujo de tipo laminar, sobre las coordenadas de interés (921.593 E — 923.989 N)
presenta un cauce de tipo semirrecto en direccién Sur-Norte. Presenta un caudal medio anual de 24 m%s.

4.1.3.43 CANO CAJUA

El cafio Cajua nace a 8,2 Km al norte del estadero La Virgen, aproximadamente en la cota 240 msnm. El
flujo principal se dirige hacia el noroccidente por un cauce semirrecto en el sector alto, meandrico poco
acentuado en el sector medio y meandrico acentuado en el sector bajo de la microcuenca. Con un caudal
promedio anual de 14,38 m°/s estimado hasta el sitio de cruce con el carreteable que conduce a Campo
Rubiales, garantiza un flujo permanente para la extraccion del recurso durante el desarrollo del proyecto.

En el area de influencia con coordenadas (N 920201-E 929028) el cafio presenta un tipo de flujo laminar,
con un ancho de lamina de agua de 5 m.

4.1.3.44 CANO MNN13

Nace sobre la una altura de 175 msnm, desemboca sobre la margen izquierda del rio Tillava. Presenta un
cauce de tipo semirrecto y un tipo de flojo laminar, su material de lecho es de tipo arcilloso y su cauce va
en direccion Sureste-Noreste. Las coordenadas de captacion (952.853 E — 912.364 N) presentan un
caudal aforado de 1,1 m%/s.

4.1.3.45 CANO TRIBUTARIO RUBIALES

Este cafo nace aproximadamente sobre la cota 200 msnm, presenta un cauce en direccién Sur-Este, es
tributario del Cafio Rubiales cerca de la cota 150 msnm. En el area de influencia con coordenadas
(944.102 E — 915.798 N) presenta un flujo de tipo laminar, con profundidad media de 0,27m, un ancho de
lamina de agua de 4 m, material de lecho de tipo arcilloso, presenta una velocidad media de 0,6 m/s y un
caudal aforado en el punto de coordenadas de 0,68 m?/s.

4.1.3.46 CANO RUBIALES

Nace a una altura de 200 msnm; Desemboca en el rio Tillava en el margen izquierdo. Sus aguas
presentan una direcciébn Sur — Este. Sobre el punto de interés, el cafio presenta un material de lecho
arcilloso, un ancho de lamina de agua de 4,9 m, una profundidad media de 0,27 m, una velocidad media
de 0,6 m/s, y presenta un caudal medio aforado de 0,933 m®/s.

4.1.3.47 Rio MANACACIAS

Nace en el municipio de Puerto Lleras, Meta, con una direccion inicial de Oeste - Este, pero cambia
gradualmente hasta tomar una direcciébn Sur — Norte a 120 Km de su confluencia con el rio Meta.
Pertenece a la subcuenca del rio Meta y a la cuenca del rio Orinoco.
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El rio Manacacias tiene como principales afluentes a los cafos: Dullacias, El Ingeniero, la Esperanza, El
Tigre, Maciana, entre otros. Presenta un caudal minimo en el mes de febrero de 15 m®s, un medio en el
mes de enero de 53,01 m*/s y un méaximo de 1236 m®s el mes de junio. En la TABLA 4.14 se presentan
los caudales maximos, medios y minimos modelados en el software SOIL con informacion de la estacion
de Puerto Gaitan, para el periodo de un afio.

TABLA 4.14 CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS GENERADOS POR EL SOIL RiO MANACACIAS

RIO MANACACIAS — ESTACION PUERTO GAITAN
CAUDALES (m?s)
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
MEDIOS | 53.01 | 53.90 | 66.44 | 301.3 | 741.4 | 951.0 | 953.8 | 693.7 | 559.8 | 485.9 | 390.6 | 206.2
MAXIMOS | 103.3 | 118.0 | 141.5 | 546.3 | 1015 | 1236 | 1198 | 919.3 | 714.9 | 673.5 | 573.0 | 389.9 454.75
MINIMOS | 17.50 | 15.00 | 16.00 | 20.00 | 176.8 | 343.4 | 331.0 | 257.0 | 203.0 | 181.0 | 112.0 | 35.00
Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010.

4.1.4 CALIDAD DEL AGUA

El presente numeral tiene por objeto presentar las caracteristicas fisicoquimicas organicas e inorganicas
propias de los cuerpos de agua principales presentes en el area de influencia del proyecto de la linea de
transmision eléctrica comprendido entre la Subestacion Chivor y Campo Rubiales. Los resultados de
caracterizacion de las aguas, se presentan en las TABLAS 4.15,4.16 Y 4.17 y a continuacion se muestran las
principales caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas de los principales cuerpos de agua por sector se
presentan a continuacion.

4 SECTOR SUBESTACION CHIVOR - Rio UPIA

Oxigeno: Para los muestreos de julio y noviembre de 2010 en los puntos muestreados se registré un
comportamiento similar con niveles de subsaturacion de oxigeno, aunque no se evidencio una condicion
de reoxigenacion debido a la gran masa de agua que los drenajes arrastran. No obstante teniendo en
cuenta la condicion de rios de alto orden hidrolégico, es factible decir que los drenajes muestreados para
el momento del muestreo presentaron alta capacidad de depuracion.

Parametros Orgénicos: Los resultados encontrados en el muestreo de julio de 2010 para las variables
DBO y DQO en el rio Upia indican baja a nula cantidad de materia organica acumulada. El rio Lengupa
por su parte registro niveles de DQO que evidencia acumulacién de materia organica, lo cual se debe a
su condicién de curso de agua de mayor orden hidrol6égico y una mayor cuenca que lo surte, por ende en
sus aguas refleja el aporte de toda su cuenca. Aunque existe la materia organica representada en el
material al6ctono que aporta la cobertura vegetal adyacente, de igual forma por la época de lluvias, se
cuenta con el precedente del proceso de descomposicién de la misma, de alli que se registre DQO lo
cual evidencia la presencia de materia organica en descomposicion por via quimica.

Ambos drenajes para el muestreo de julio de 2010 registraron ausencia de valores de DBO lo cual indica
que los procesos de descomposicion de la materia organica se estan adelantando principalmente por la
via quimica.

En el muestreo de noviembre 2010, se presenté acumulacion de materia organica, representada en los
registros de DBO y DQO en los dos rios Lengupa y Upia. Para este muestreo el nivel de materia organica
mas alto continuo presentandose en el rio Lengupa.

La diferencia entre los dos muestreos de Julio y Noviembre de 2010, a pesar de pertenecer al mismo
periodo hidroclimatico de lluvias, se da por la acumulacién de materia organica que se ha presentado a lo
largo de los meses, la cual lleva un continuo de arrastre que se evidencia en el mes de Noviembre.

Fenoles, Hidrocarburos totales y grasas y aceites, para los puntos de muestreo en el muestreo de julio
de 2010 no se registraron concentraciones detectables, por ende, en este periodo hidroclimético de
lluvias se pueden clasificar como atdxicas las aguas de los drenajes muestreados.
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Para el mes de noviembre de 2010 el nivel de deteccién del laboratorio fue mas detallado y para el caso
de Fenoles e Hidrocarburos no se registran niveles que sobrepasen la condiciéon natural del agua. En el
caso de grasas y aceites se evidencia en el muestreo de noviembre, niveles de deteccion, no obstante la
determinacion de grasas y aceites no mide un tipo exacto de estas sustancias e incluye grasas de origen
vegetal, animal y derivadas del petroleo, por ende su deteccidon no implica un origen relacionado con
hidrocarburos.

Tensoactivos: se encuentran relacionados con el aporte de residuos por actividades urbanas (domésticas)
e industriales. Los drenajes muestreados reportan registros no detectables para el muestreo de julio de
2010 y niveles de muy baja deteccion para el muestreo de noviembre de 2010, lo cual indica que no
existe afectacién de la calidad del agua a este nivel.

Parametros Bacteriolégicos: en el muestreo de julio de 2010 los coliformes totales y fecales para los
drenajes muestreados registraron concentraciones bajas, lo cual se debe a que los terrenos de las
cuencas tienen dedicacion a la ganaderia extensiva, con muy pocos aportes de aguas servidas.

Parametros inorganicos no_metalicos: Ambos drenajes muestreados para los muestreos de julio y
noviembre registraron acumulacion de fdsforo, con niveles en la concentracion que indican aguas
eutréficas. Teniendo en cuenta el aporte externo por la cobertura vegetal adyacente y el uso del suelo
con vegetacion intervenida, se puede pensar que parte del fosforo disponible estd asociado con los
procesos nutricionales y antrépicos.

En los puntos de agua muestreados para julio de 2010 se registran niveles no detectables de las
diferentes formas de nitrégeno. No obstante, al ser mas detallado el nivel de deteccién en el muestreo de
noviembre 2010 se registran concentraciones de nitrégeno siendo mayor en el rio Lengupa.

Parametros Fisicoquimicos: El rio Lengupa que registro valores altos para soélidos disueltos y
conductividad, estos valores de sélidos disueltos indican tendencia a la mineralizacion de las aguas dado
que se conjugan los cationes sodio, potasio, calcio, magnesio, asi como, los aniones carbonatos,
bicarbonatos, sulfatos y cloruros, principalmente.

Los valores encontrados para los sélidos suspendidos para los muestreos de julio y noviembre en el rio
Upia son muy bajos y de igual forma se registran bajas concentraciones de turbiedad. Estas bajas a
nulas concentraciones de sélidos suspendidos para el momento del muestreo indican poco aporte de
material en suspensién proveniente de la cuenca que los surte, de igual forma indica baja erosion en las
cuencas. La excepcidn nuevamente se registra en el rio Lengupa, en el cual se presentaron altos niveles
de sélidos suspendidos tanto para el muestreo de julio como de noviembre. Siendo este curso de agua el
de mayor orden hidrolégico recoge las aguas de innumerables tributarios a lo largo de su recorrido, con el
aporte de material en suspensién, lo cual indica que la cuenca que lo surte presenta erosion.

Alcalinidad y acidez: en el rio Upia en general se registré baja alcalinidad y baja acidez con aguas de
pH con tendencia a la neutralidad. No obstante para julio y noviembre los niveles de mayor concentracién
vuelven a registrarse en el rio Lengupd, lo cual denota nuevamente la condicion de aguas con mayor
productividad.

Metales: Para el muestreo de julio de 2010 el Aluminio, Cadmio y Cromo hexavalente presentaron
concentraciones de no detectables para el grado de sensibilidad. No obstante en el muestreo de
noviembre de 2010, se registraron niveles de Aluminio en los rios Lengupd y Upia, lo cual se explica por
el lavado continuo de los suelos de las cuencas que los surten cuyo compuesto principal son arcillas con
alto contenido de Aluminio y Hierro.

Pesticidas organoclorados y organofosforados: para el muestreo de noviembre de 2010 estos
compuestos registraron un nivel de deteccién muy bajo, lo cual indica que no hay un uso regular de este
tipo de pesticidas en la cuenca que surte los drenajes muestreados.
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TABLA 4.15  ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS SUPERFICIALES CHIVOR-UPIA
23/7/10 ‘ 23/7/10 10/11/10 11/11/10
FECHA DE MUESTREO DIA/MES/ANO UEETES JUILIS 266 MUESTRESOTgVIEMBRE DECRETO 1594/84
PARAMETRO UNIDAD | LUGAR plior RIO UPIA L RIO UPIA
LENGUPA LENGUPA ART. 38 ART. 39 ART. 40 ART. 41 ART. 42
Temperatura del agua °C C 20 21 22 21
Conductividad pmho/cm L 141,2 37 168 55
§ Turbiedad NTU L 476,0 1,8 74,9 74,2 10,0
% Sélidos Disueltos Totales mg/l L 162 37 126 27
Sélidos Sedimentables mg/l L 0,2 ND <0,1 <0,1
Sélidos Suspendidos Totales mg/l L 322 17 5530 91
pH Unidad L 8,4 7,6 8,11 7,35 5.0-9.0 6.5-8.5 4.5-9.0 5.0-9.0
Alcalinidad Total mg/l CaCO3 L 45,9 16,7 57,4 18,9
Acidez mg/l CaCO3 L ND 2,0 1,5 3,0
Bicarbonatos mg/l L 56,0 20,4 57,4 18,9
Dureza total mg/l CaCO3 L 82,1 20,2 360 20,7
Fosforo Organico mg/l L ND ND 0,03 0,02
Fosforo Inorgénico mg/l L ND ND 1,19 0,16
Fésforo Total mg/l L 0,15 0,05 1,22 0,18
Nitratos mg/l L ND ND <0,01 0,02 10 10
Nitritos mg/l L ND ND <0,01 <0,01 1 1 10
8 Nitrégeno Amoniacal mg/l L ND ND 0,33 0,17
§ Nitrégeno Total mg/l L 9,80 1,48
3 | Cloruros mg/l L 4,4 4,7 11,5 0,50 250 250
Calcio mg/l L 139,5 5,3
Magnesio mg/l L 10,9 11,4
Potasio mg/l L 6,36 1,95
Sodio mg/l L 6,78 4,18
Sulfatos mg/l L 39,0 6 34,2 7,4
Hierro Total mg/l L 4,2 0,3 52,1 3,6
Aluminio mg/l L 15,9 1,6
Cadmio mg/l L ND ND <0,0005 <0,0005 0,01 0,01 0,01 0,05
Cromo hexavalente mg/l L <0,01 <0,01
Tensoactivos mg/l ABS L ND ND 0,04 0,06
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23/7/10 23/7/10 10/11/10 11/11/10
FECHA DE MUESTREO DIA/MES/ANO
MUESTREO JULIO 2010 | MVESTRED NOVIEMBRE DECRETO 1594/84
PARAMETRO UNIDAD LUGAR RIO 5 RIO UPIA RIO 5 RiO UPIA
LENGUPA LENGUPA ART. 38 ART. 39 ART. 40 ART. 41 ART. 42
Grasas y Aceites mg/l L ND ND 4,7 2,1 1) (1) 1)
Hidrocarburos totales mg/l L ND ND 1,1 <0,6
Fenoles mg/l L ND ND <0,04 <0,04 0,002 0,002 0.002
8 Pesticidas organoclorados mg/l L <0,05
)
S | Pesticidas organofosforados mg/l L <0,05 <0,05
8, DQO mg/l 0, L 14,0 ND 12 10
DBOs mg/l 0, L ND ND 8 3
Oxigeno Disuelto mg/l 0, L 6,2 6,4 6,7 6,3
Saturacion O, % Calc. 72,5 75,4 80,3 75,1
8 Coliformes Totales NMP/100 ml L 48 26 20000 1000 <5000 1000
Q
O
O
5
m | Coliformes Fecales NMP/100 ml L 43 7 2000 <1000 1000 200
o]
x
Q
=
L: LABORATORIO C: CAMPO
(1) pelicula no visible
Art. 38: Consumo humano y doméstico, con tratamiento convencional.
Art. 39: Consumo humano y doméstico, solo requiere desinfeccion.
Art. 40: Uso agricola.
Art. 41: Uso pecuario.
Art. 42: Uso recreativo
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TABLA 4.16  ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS SUPERFICIALES UPIA-META
p . 21/7/20 ‘ 22/7/10 ‘ 23/7/10 ‘ 23/7/10 | 11/11/10 | 13/11/10 | 13/11/10 ‘ 13/11/10
FECHA DE MUESTREO DIA/MES/ANO
MUESTREO JULIO 2010 MUESTREO NOVIEMBRE 2010 DECRETO 1594/84
o o RIO ‘ ‘ : : :
HANALISUIA IR HEEAT TA%ISYA GUR:ICZ)AL H(I;)ggs TRL!J?\ TRL!J?\ GUR:(IBAL Iﬂg\lfgs TA%ISYA A;T - A’?J - AfoT : AflT : Asz -
Temperatura del agua °C C 32 24 22 25 24 23 21 25
Conductividad umho/cm L 16,1 17,2 14,8 15 45 16 9 17
o | Turbiedad NTU L 4,6 2,8 1,6 4,2 118,0 43,3 26,8 382,0 10,0
8 Solidos Disueltos
D | Totales mg/l L 2 29 23 17 22 8 4 8
- Sélidos Sedimentables mg/l L 0,2 ND ND 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
?gt";gz Suspendidos mgl L 48 34 7 89 136 24 15 350
pH Unidad L 7,0 7,1 6,7 6,7 7,28 6,91 6,54 6,27 59% %55 A;% g%
Alcalinidad Total C’;‘gga L 10,7 11,6 9,2 14,7 15,4 8,9 5,8 5,5
Acidez mg/l L 25 3,9 2.2 2,9 35 3,0 25 4,0
CaCOg3 ’ ’ ! ! ! ’ ! ’
Bicarbonatos mg/l L 13,0 14,1 11,3 18,0 15,4 8,9 5,8 55
Dureza total C’;‘ggs L 4,2 54 8,9 17,3 20,5 5.4 2,6 18,4
Fosforo Orgénico mg/l L ND ND ND ND 0,04 <0,003 0,08 0,59
" Fosforo Inorganico mg/l L ND ND ND ND 0,26 0,07 0,04 0,13
8 Fosforo Total mg/l L 0,06 0,03 ND 0,08 0,30 0,08 0,12 0,72
% Nitratos mg/l L ND ND ND ND <0,01 <0,01 <0,01 0,19 10 10
O | Nitritos mg/l L ND ND ND ND <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 1 10
Nitrégeno Amoniacal mg/l L ND ND ND ND 0,16 0,14 0,14 0,37
Nitrégeno Total mg/l L 1,34 1,00 1,27 2,62
Cloruros mg/l L 2,5 2,5 2,2 3,0 <0,29 <0,29 0,65 1,30 250 250
Calcio mg/l L 4,21 0,24 0,07 0,52
Magnesio mg/l L 1,10 0,67 0,42 0,90
Potasio mg/l L 2,82 0,87 1,22 3,18
Sodio mg/l L 2,66 1,90 1,58 3,61
Sulfatos mg/l L ND ND ND 9 4 <0,1 <0,1
Hierro Total mg/l L 1,0 1,1 0,9 1,6 2,67 1,84 1,84 11,21
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) ) 217710 | 22/7110 | 23/7710 | 23/7/10 | 11/11/10 | 13/11/10 | 13/11/10 | 13/11/10
FECHA DE MUESTREO DIA/MES/ANO
MUESTREO JULIO 2010 MUESTREO NOVIEMBRE 2010 DECRETO 1594/84
. . RIO : : . . .
P RIO RIO RIO RIO RIO RIO LOS RIO
PARAMETRO UNIDAD | LUGAR LOS . g ART. | ART. | ART. | ART. | ART.
TACUYA | GUAFAL TUA TUA GUAFAL HOYOS TACUYA
HOYOS 38 39 40 41 42
Aluminio mg/l L 1,2 0,7 0,7 3,9 1,0 1,0
Cadmio mg/l L ND ND ND ND <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,01 0,01 0,01 0,05
Cromo hexavalente mg/l L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tensoactivos mg/l ABS L ND ND ND ND 0,09 0,06 0,06 0,13
Grasas y Aceites mg/l L ND ND ND 4,0 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 1) 1) 1)
. Hidrocarburos totales mg/l L ND ND ND ND 0,6 <0,6 <0,6 <0,6
8 Fenoles mg/l L ND ND ND ND <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,002 | 0,002 0.002
E Pesticidas
3 | organoclorados mg/l L <0,05 <0,05 <0,05
Pesticidas
organofosforados mg/l L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
DQO mg/l 02 L ND ND ND 7,0 <10 <10 <10 <10
DBOs mg/l 0, L ND ND ND ND 3 4 2 2
Oxigeno Disuelto mg/l 02 L 6,7 6,7 6,8 6,6 5,93 6,83 6,97 7,17
Saturacién O, % Calc. 93,9 81,5 79,6 82,8 73,5 84,6 86,4 88,8
»» | Coliformes Totales NMPILOO | 22 13 22 39 20000 | 1000 | <5000 1000
(@]
Q
Q
‘O
-
2 NMP/100
8 Coliformes Fecales mi L 22 12 22 27 2000 <1000 | 1000 | 200
x
Q
=
L: LABORATORIO C: CAMPO
(1) pelicula no visible
Art. 38: Consumo humano y doméstico, con tratamiento convencional.
Art. 39: Consumo humano y domeéstico, solo requiere desinfeccion.
Art. 40: Uso agricola.
Art. 41: Uso pecuario.
Art. 42: Uso recreativo
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4.0
TABLA 4.17 ANALISIS FISlCOQUiMICO DE AGUAS SUPERFICIALES META-RUBIALES
) ) 20/7/10 ] 21/7/10 ] 21/7/10 \22/7/10 16/11/10 ‘16/11/10’ 16/11/10 ] 16/11/10 ]16/11/10] 16/11/10
FECHA DE MUESTREO | DIA/MES/ARO
MUESTREO JULIO 2010 MUESTREO NOVIEMBRE 2010 DECRETO 1594/84
5 RIiO RIiO RIO RIO CANO CANO RIO RiO RIO :
FARASUING UNIDAD |LUGAR ) A\NAS|MANACACIAS| YUCAO | META |RUBIALES| CAJUA | PLANAS |MANACACIAS | Yucao | RIO META A:?ST- A;)T- AEOT- AET- Asz'
Temperatura del oC c 23 22 20 23 21 20 22 20 21 22
agua
Conductividad pmho/cm L 2,6 34 2,6 78 4 3 4 6 4 73
, Turbiedad NTU L 1,8 3,0 1,2 |3700| 115 1,68 60,3 81,3 18,5 598 10,0
O |Sélidos Disueltos
O Totales mgl L 13 26 23 103 1 2 2 3 2 37
L [s6lidos
sedimontables mgl L ND ND ND | 03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos
Suspendidos mg/l L 22 35 24 559 <0,92 2 48 98 29 570
Totales
. 5.0- | 6.5- 5.0-
pH Unidad | L 55 5,4 5,4 6,8 5,31 4,86 4,94 5,18 5,00 6,08 o0 | sa 4590 0.0
Alcalinidad Total mg/! L 2,3 2,3 1,7 | 254 3,5 2,0 2,1 2,6 2,4 19,1
CaCOs
Acidez mg/! L 6,9 6,9 49 | 44 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 4,0
Caco, , , , , , , , , , :
Bicarbonatos mg/l L 2,8 2,8 2,1 31,0 3,5 2,0 2,1 2,6 2,4 19,1
Dureza total mg/! L ND 3,6 ND | 452 6,0 3,0 7,2 8,5 3,0 29,8
CaCOs
Fésforo Orgénico mg/! L ND ND ND ND 0,03 | <0,003| 0,06 0,08 0,01 | <0,003
o |Foésforo Inorgéanico mg/l L ND ND ND 0,04 0,01 0,006 0,02 0,05 0,03 0,13
8 Fésforo Total mgll L ND 0,04 ND | 008 | 004 |<0,003| 0,08 0,13 0,04 0,14
% Nitratos mgll L ND ND ND ND 0,19 | <0,01 | 0,10 0,31 0,06 0,09 10 | 10
© Nitritos mg/l L ND ND ND ND <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1 1 10
Nitrégeno
Amoroeal mgll L ND ND ND ND 0,26 0,03 0,27 0,20 0,19 0,42
Nitrégeno total mg/l L <1,0 <1,0 1,23 1,90 1,53 2,37
Calcio mg/l L 0,18 0,21 0,12 0,14 0,09 10,11
Cloruros mg/l L 0,30 1,15 1,00 0,65 0,80 1,35
Magnesio mg/l L 0,058 0,044 0,090 0,156 0,069 2,42
Potasio mg/l L 1,55 1,98 1,58 2,67 2,64 7,72
Sodio mg/! L 2,44 2,73 3,11 2,90 2,46 3,24
Sulfatos mg/! L ND ND ND 18 1,04 1,73 <01 1,25 0,75 14,10
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4.0
] . 20/7/10 21/7/10 \ 21/7/10 \22/7/10 16/11/10 ‘16/11/10‘ 16/11/10 \ 16/11/10 ‘16/11/10‘ 16/11/10
FECHA DE MUESTREO | DIA/MES/ARO
MUESTREO JULIO 2010 MUESTREO NOVIEMBRE 2010 DECRETO 1594/84
< RiO RiO RiO RiO CANO cANO RiO RIiO RiO B
FARASUING UNIDAD |LUGAR 5 ANAS|MANACACIAS| YUCAO | META |RUBIALES| CAJUA | PLANAS |MANACACIAS | Yucao | RIO META AEST' AEQT- A?()T' AZT- Asz-
Hierro Total mg/l L 0,3 0,5 0,4 2,8 0,32 0,06 1,52 2,22 0,95 12,72
Aluminio mg/l L <0,007 <0,007 2,6 3,1 <0,007 13,0
Cadmio mg/l L ND ND ND ND <0,0005 |<0,0005| <0,0005 <0,0005 <0,0005| <0,0005 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,05
Cromo hexavalente mg/l L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tensoactivos mg/l ABS L ND ND ND ND 0,08 <0,04 0,06 0,05 0,08 0,11
Grasas y Aceites mg/l L ND ND 5,0 6,0 <0,6 1,1 1,7 7,7 <0,6 2,1 (1) (1) (1)
o |Hidrocarburos mg/l L ND ND ND ND <0,6 <0,6 <0,9 <0,6 <0,6 <0,6
8 totales
E Fenoles mg/l L ND ND ND ND <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,002 | 0,002 0.002
=) =
O |Pesticidas mg/! L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
organoclorados
Pesticidas
organofosforados mg/l L <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 | <0,05
DQO mg/l 0, L ND ND ND 14,0 <10 27,0 13,0 63,0 <10 13,0
DBOs mg/l 0, L ND ND ND ND 2,0 15,0 13,0 36,0 2,0 6,0
Oxigeno Disuelto mg/l 0, L 5,8 5,8 5,8 57 11 1,1 2,86 1,92 4,51 2,90
Saturacion O, % Calc. 68,8 67,5 64,9 67,6 13,1 13,1 33,9 22,8 53,5 34,4
8 Coliformes Totales NM:;/INO L 7,8 11 17 14 20000| 1000 | <5000 1000
8]
0]
O
-
o NMP/100
'g Coliformes Fecales mi L 7,8 11 7,8 4,5 2000 <1000 | 1000 | 200
g
)
=

L: LABORATORIO  C: CAMPO

(1) pelicula no visible

Art. 38: Consumo humano y domeéstico, con tratamiento convencional.
Art. 39: Consumo humano y domeéstico, solo requiere desinfeccion.
Art. 40: Uso agricola.

Art. 41: Uso pecuario.

Art. 42: Uso recreativo
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4+ SECTOR UPIA-META

Se muestrearon los rios Tua, Tacuya, Guafal y Hoyos, cuyas principales caracteristicas de las aguas
registradas se presentan a continuacion:

Oxigeno: Para los muestreos de julio y noviembre de 2010 en los puntos muestreados se registré un
comportamiento generalizado con niveles de subsaturacién de oxigeno, aunque el muestreo corresponde
al periodo hidroclimatico de lluvias lo cual conlleva un incremento en el caudal y en la velocidad de la
corriente, esta condicion de reoxigenacion no se evidencia en los resultados debido a la gran masa de
agua que los rios arrastran.

Parametros Organicos: Los resultados encontrados en el muestreo de julio de 2010 para las variables
DBO y DQO en los rios Tacuya, Guafal y Los Hoyos, indican baja a nula cantidad de materia organica
acumulada. Todos los drenajes para este muestreo registraron ausencia de valores de DBO lo cual indica
que los procesos de descomposicion de la materia organica se estan adelantando principalmente por la
via quimica.

La excepcién esta dada para el rio TUa, el cual registro niveles de DQO que evidencia acumulacion de
materia organica, lo cual se debe a su condicién de curso de agua de mayor orden hidrolégico y una
mayor cuenca que lo surte, por ende en sus aguas refleja el aporte de toda su cuenca.

En el muestreo de noviembre de noviembre de 2010, se present6 acumulacion de materia organica,
representada en los registros de DBO y DQO en todas las estaciones muestreadas. La diferencia entre
los dos muestreos de Julio y Noviembre de 2010, a pesar de pertenecer al mismo periodo hidroclimético
de lluvias, se da por la acumulacién de materia organica que se ha presentado a lo largo de los meses, la
cual lleva un continuo de arrastre que se evidencia en el mes de Noviembre.

Fenoles, Hidrocarburos totales y grasas y aceites: para los puntos de muestreo en el muestreo de julio de
2010 no se registraron concentraciones detectables, por ende, en este periodo hidroclimatico de lluvias
se pueden clasificar como atéxicas las aguas de los drenajes muestreados. Para el mes de noviembre de
2010 no se registran niveles que sobrepasen la condiciéon natural del agua. En el caso de grasas y
aceites se evidencia en el muestreo de noviembre, niveles de deteccion para el rio TUa, no obstante la
determinacion de grasas y aceites no mide un tipo exacto de estas sustancias e incluye grasas de origen
vegetal, animal y derivadas del petréleo, por ende su detecciébn no implica un origen relacionado con
hidrocarburos.

Tensoactivos: los drenajes muestreados reportan registros no detectables para el muestreo de julio de
2010 y niveles de muy baja deteccion para el muestreo de noviembre de 2010, lo cual indica que no
existe afectacién de la calidad del agua a este nivel.

Pardmetros Bacteriolégicos: Los resultados encontrados en el muestreo de julio de 2010 en los
coliformes totales y fecales para los drenajes muestreados registraron concentraciones bajas, lo cual se
debe a que los terrenos de las cuencas tienen dedicacion a la ganaderia extensiva, con muy pocos
aportes de aguas servidas.

Parametros inorganicos no metélicos: De los drenajes muestreados para julio y noviembre de 2010 los
rios Tacuya y TuUa registraron niveles de acumulacién de fésforo, con niveles en la concentracion que
indican aguas eutréficas. Se evidencia que los drenajes de menor orden hidrolégico presentan menor
acumulacion de fosforo, como lo muestran los resultados en los rios Guafal y Los Hoyos, la
concentracién de fésforo en sus diferentes formas fueron bajas lo cual indica condicion de aguas
oligotréficas para el muestreo de julio 2010.

En cuanto al nitrégeno, en los puntos de agua muestreados para julio de 2010 se registran niveles no
detectables de las diferentes formas de nitrégeno. Mientras que en el muestreo de noviembre 2010 se
registran concentraciones de nitrégeno siendo mayor en los cursos de agua que registraron aguas
eutroficas como son los rios Tacuya y Tla.
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Parametros Fisicoquimicos: El rio TUa registr6 para los muestreos de julio y noviembre de 2010 altos
valores para solidos disueltos y conductividad, estos valores de sélidos disueltos indican tendencia a la
mineralizacion de las aguas dado que se conjugan los cationes sodio, potasio, calcio, magnesio, asi como,
los aniones carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros, principalmente.

Sulfatos. Se registran Unicamente para el rio TUa lo cual concuerda con lo registrado en la conductividad
y solidos disueltos, registrandose concentraciones que superan las concentracion normales lo cual se
atribuye a aportes externos.

Solidos suspendidos y turbiedad: los valores encontrados son muy bajos, indicando para el momento del
muestreo poco aporte de material en suspensién proveniente de la cuenca que los surte, de igual forma
indica baja erosién en las cuencas. La excepcién se registra en los rios TuUa y Tacuya, en los cuales se
presentaron altos niveles de solidos suspendidos. Estos cursos de agua recogen las aguas de
innumerables tributarios a lo largo de su recorrido, con el aporte de material en suspension, lo cual indica
gue la cuenca que los surte presenta erosion.

La alcalinidad y acidez: en los cursos de agua en general se registré baja alcalinidad y baja acidez con
aguas de pH con tendencia a la neutralidad. No obstante los niveles de mayor concentracion vuelven a
registrarse en el rio Tda, lo cual denota nuevamente la condicién de aguas con mayor productividad.

Metales: Para el muestreo de julio de 2010 el Aluminio, Cadmio y Cromo hexavalente presentaron
concentraciones de no detectables para el grado de sensibilidad. No obstante en el muestreo de
noviembre de 2010, se registraron niveles de Aluminio en los rios Guafal, Tacuya, Los Hoyos y Tua, lo
cual se explica por el lavado continuo de los suelos de las cuencas que los surten cuyo compuesto
principal son arcillas con alto contenido de Aluminio y Hierro.

Pesticidas organoclorados vy organofosforados: Para el muestreo de noviembre de 2010 estos
compuestos registraron un nivel de deteccién muy bajo, lo cual indica que no hay un uso regular de este
tipo de pesticidas en la cuenca que surte los drenajes muestreados.

4+ SECTOR META-RUBIALES

Oxigeno: Para los muestreos de julio y noviembre de 2010 en los puntos muestreados se registré un
comportamiento generalizado con niveles de subsaturacién de oxigeno.

Parametros Organicos: Los resultados encontrados en el muestreo de julio de 2010 para las variables
DBO y DQO en los rios Planas, Manacacias y Yucao, indican baja a nula cantidad de materia organica
acumulada. Todos los drenajes para este muestreo registraron ausencia de valores de DBO lo cual indica
que los procesos de descomposicion de la materia organica se estan adelantando principalmente por la
via quimica. La excepcién esta dada para el rio Meta, el cual registro niveles de DQO que evidencia
acumulacion de materia orgénica.

En el muestreo de noviembre de noviembre de 2010, se presenté acumulacion de materia organica,
representada en los registros de DBO y DQO en todas las estaciones muestreadas incluyendo los cafios
Rubiales y Cajua. Para este muestreo el nivel de materia organica mas alto estuvo dado en el rio
Manacacias.

La diferencia entre los dos muestreos de Julio y Noviembre de 2010, a pesar de pertenecer al mismo
periodo hidroclimatico de lluvias, se da por la acumulacion de materia organica que se ha presentado a lo
largo de los meses, la cual lleva un continuo de arrastre que se evidencia en el mes de Noviembre.

Fenoles, Hidrocarburos totales y grasas y aceites: para los puntos de muestreo en julio de 2010 no se
registraron concentraciones detectables, por ende, en este periodo hidroclimético de lluvias se pueden
clasificar como atoxicas las aguas de los drenajes muestreados. Para el mes de noviembre de 2010 para
el caso de Fenoles e Hidrocarburos no se registran niveles que sobrepasen la condicion natural del
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agua. En el caso de grasas y aceites se evidencia tanto en el muestreo de julio como de noviembre,
niveles de deteccién, no obstante la determinacion de grasas y aceites no mide un tipo exacto de estas
sustancias e incluye grasas de origen vegetal, animal y derivadas del petréleo, por ende su deteccién no
implica un origen relacionado con hidrocarburos.

Tensoactivos: los drenajes muestreados reportan registros no detectables para el muestreo de julio de
2010 y niveles de muy baja deteccién para el muestreo de noviembre de 2010, lo cual indica que no
existe afectacion de la calidad del agua a este nivel.

Parametros Bacterioldgicos: Los resultados encontrados en el muestreo de julio de 2010 en los
coliformes totales y fecales para los drenajes muestreados registraron concentraciones bajas.

Pardmetros inorganicos no metalicos

De los drenajes muestreados para julio y noviembre de 2010 los rios Manacacias y Meta registraron
niveles de acumulacién de fésforo, con niveles en la concentracion que indican aguas eutrdficas. Se
evidencia que los drenajes de menor orden hidroldgico presentan menor acumulacion de fésforo, como lo
muestran los resultados en los rios Planas y Yucao asi como los cafios Rubiales y Cajua, la
concentracién de fésforo en sus diferentes formas fueron bajas lo cual indica condicién de aguas
oligotroficas para el muestre de julio 2010.

En los puntos de agua muestreados para julio de 2010 se registran niveles no detectables de las
diferentes formas de nitrégeno. En noviembre 2010 se registran concentraciones de nitrégeno siendo
mayor en los cursos de agua que registraron aguas eutroficas.

Parametros Fisicoquimicos: El rio Meta presenta valores altos para soélidos disueltos y conductividad,
estos valores de sdlidos disueltos indican tendencia a la mineralizacion de las aguas dado que se
conjugan los cationes sodio, potasio, calcio, magnesio, asi como, los aniones carbonatos, bicarbonatos,
sulfatos y cloruros, principalmente.

Sulfatos: se registr6é Unicamente para el rio Meta lo cual concuerda con lo registrado en la conductividad y
sélidos disueltos. Los sulfatos en las aguas naturales varian en valores que van desde los 2,0 hasta los
10 mg/L, sin embargo el rio Meta registré6 concentraciones que superan esta concentracion lo cual se
atribuye a aportes externos.

Los sélidos suspendidos son muy bajos y de igual forma se registran bajas concentraciones de turbiedad.
Estas bajas concentraciones de sélidos suspendidos para el momento del muestreo indican poco aporte
de material en suspensidn proveniente de la cuenca que los surte, de igual forma indica baja erosion en
las cuencas. La excepcion nuevamente se registra en el rio Meta, en el cual se presentaron altos niveles
de sdlidos suspendidos. Siendo este curso de agua el de mayor orden hidrologico recoge las aguas de
innumerables tributarios a lo largo de su recorrido, con el aporte de material en suspension, lo cual indica
que la cuenca que lo surte presenta erosion.

Alcalinidad y acidez: en los cursos de agua en general se registré baja alcalinidad y baja acidez con
aguas de pH con tendencia a la neutralidad. No obstante los niveles de mayor concentracion vuelven a
registrarse en el rio Meta, lo cual denota nuevamente la condicién de aguas con mayor productividad.

Metales: Para el muestreo de julio de 2010 el Aluminio, Cadmio y Cromo hexavalente presentaron
concentraciones de no detectables para el grado de sensibilidad expresado. No obstante en el muestreo
de noviembre de 2010, se registraron niveles de Aluminio en los rios Meta, Planas y Manacacias, lo cual
se explica por el lavado continuo de los suelos de las cuencas que los surten cuyo compuesto principal
son arcillas con alto contenido de Aluminio y Hierro.

Pesticidas organoclorados y organofosforados: Para el muestreo de noviembre de 2010 estos
compuestos registraron un nivel de deteccién muy bajo, lo cual indica que no hay un uso regular de este
tipo de pesticidas en la cuenca que surte los drenajes muestreados.
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INDICES DE CONTAMINACION

Sector Chivor-Upia: La TABLA 4.18 referencia los resultados, de los cuales para el periodo hidroclimatico
de lluvias (muestreos de julio y noviembre de 2010):

TABLA 4.18  INDICES DE CONTAMINACION

iNDICES _ MUESTRE’O JULIQ 2010’ MUESTREO l}IOVIEMB’RE 20,10

RIO LENGUPA RIO UPIA RIO LENGUPA RIO UPIA
Contaminacién por mineralizacion (ICOMI) 0,22 0,03 0,53 0,05
Contaminacién por materia organica (ICOMO) 0,10 0,08 0,40 0,18
Contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS) 0,85 0,00 1,00 0,20

Tréfico (ICOTRO) EUTROFIA EUTROFIA HIPEREUTROFIA EUTROFIA

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010

MINERALIZACION: Para el muestreo de julio de 2010 ambos drenajes muestreados exhiben niveles de
ninguna contaminacion. En el muestreo de noviembre de 2010 por el lavado continuo de la cuenca se
registra al rio Lengupa con niveles medios de contaminacién por mineralizacién.

MATERIA ORGANICA: Para el muestreo de julio de 2010 ambos drenajes muestreados registran ausencia
de contaminacién. Para el muestreo de noviembre de 2010 el rio Lengupa exhibié algin grado de
contaminacion dada la acumulacién de materia orgénica por el continuo lavado de su cuenca.

SOLIDOS SUSPENDIDOS: Para los muestreos de julio y noviembre el rio Upia registr6 ausencia de
contaminacion. Por su parte el rio Lengupd en ambos muestreos registr6 muy altos niveles de
contaminacion por sélidos suspendidos.

TROFIA: Para el muestreo de julio de 2010 los rios Upia y Lengupa presentaron condiciones eutréficas, es
decir, una alta acumulacién de nutrientes. Para el muestreo de noviembre el rio Lengupa incrementé la
acumulacion de materia organica y el fésforo llegando a niveles de hipereutrofia.

Sector Upia-Meta: La TABLA 4.19 referencia los resultados, de los cuales para el periodo hidrocliméatico de
lluvias (julio y noviembre de 2010) se pueden concluir los siguientes aspectos:

TABLA 4.19  INDICES DE CONTAMINACION

MUESTREO JULIO 2010 MUESTREO NOVIEMBRE 2010
INDICES RIO RIO RIO LOS (o RIO RIO RIO PR
TACUYA | GUAFAL HOYOS ROAICS TACUYA | GUAFAL | HOYOS RUCAIES

Contaminacién  por  mineralizacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
(ICOMI)
Contaminacion por materia organica
(ICOMO) 0,02 0,07 0,07 0,06 0,05 0,25 0,07 0,13
Contaminacion por s6lidos
suspendidos (ICOSUS) 0,00 0,00 0,00 0,17 1,00 0,00 0,00 0,22
Tréfico (ICOTRO) EUTROFIA | EUTROFIA | OLIGOTROFIA | EUTROFIA | EUTROFIA | EUTROFIA | EUTROFIA | EUTROFIA

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010

MINERALIZACION: Todos los drenajes muestreados exhibieron niveles de ninguna contaminacion para los
muestreos de julio y noviembre de 2010.

MATERIA ORGANICA: Para el muestreo de julio de 2010 todos los drenajes muestreados registraron
ausencia de contaminacion. Para el muestreo de noviembre de 2010 el rio Guafal exhibié algin grado de
contaminacion dada la acumulacién de materia organica por el continuo lavado de su cuenca.

SOLIDOS SUSPENDIDOS: Para el muestreo de julio de 2010 los 4 drenajes muestreados registraron
ausencia de contaminacion. Para el muestreo de noviembre de 2010 Unicamente el rio TUa registré muy
altos niveles de contaminacién por sélidos suspendidos.
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TROFIA: Para el muestreo de julio de 2010 los rios Tacuya, Guafal y Tla presentaron condiciones
eutrdéficas, es decir, una alta acumulacion de nutrientes. Mientras que el rio Los Hoyos registré niveles de
oligotrofia, es decir, niveles bajos de acumulacién de nutrientes.

Para el muestreo de noviembre de 2010, dado que se incrementd la carga organica por el continuo
lavado de la cuenca, todos los drenajes registraron niveles de eutrofia.

Sector Meta-Rubiales: La TABLA 4.20 referencia los resultados, de los cuales para el periodo
hidroclimatico de lluvias se pueden concluir los siguientes aspectos:

TABLA 4.20  INDICES DE CONTAMINACION

MUESTREO JULIO 2010 MUESTREO NOVIEMBRE 2010
() < (%)
2 <| 9 < o | 3 2 <9 | <«
iNDICES Z o 8 b |2 | 2 Z 21 3 |
S o0F =) S |2z %) < 198 > s
o g = Sm o o | xg | X
o O o
e =| & s 2| = o Z 2 | &
x - O x =S| &
Contaminacién por mineralizacién (ICOMI) 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Contaminacién por materia organica (ICOMO) 0,10 0,10 0,12 0,1 0,43 0,80 0,65 0,88 0,23 0,55
Contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS) 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 1,00
< < <
[ < LL < < LL < < < <
8 [ 8 [ [ 8 [ [ [ [
Trofico (ICOTRO) = 8 = 8 8 = 8 8 8 8
] = o = = ) = = = =
o =} o =} =} o =} = = =
| w 5 w w 5 w w w w
o (@] (@]

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010

MINERALIZACION: Todos los drenajes muestreados exhibieron niveles de ninguna contaminacion para los
muestreos de julio y noviembre de 2010.

MATERIA ORGANICA: Para el muestreo de julio de 2010 todos los drenajes muestreados registraron
ausencia de contaminacion. Para el muestreo de noviembre de 2010 todos los drenajes exhibieron algin
grado de contaminacion dada la acumulacion de materia orgénica por el continuo lavado de sus cuencas.

SOLIDOS SUSPENDIDOS: Los rios Planas, Yucao y Manacacias, y los cafios Cajua y Rubiales registraron
ausencia de contaminacion. Por su parte el rio Meta registr6 muy altos niveles de contaminacion por
sélidos suspendidos.

TROFIA: Para el muestreo de julio de 2010 los rios Meta y Manacacias presentaron condiciones
eutréficas, es decir, una alta acumulacién de nutrientes. Mientras que los rios Planas y Yucao registraron
niveles de oligotrofia, es decir, niveles bajos de acumulacion de nutrientes.

Para el muestreo de noviembre de 2010, dado que se incrementd la carga organica por el continuo
lavado de la cuenca, registraron niveles de oligotrofia Gnicamente el cafio Cajla. Los drenajes restantes
registraron niveles de eutrofia.

La caracterizacion fisicoguimica y bacteriolégica de las fuentes hidricas superficiales en donde se propone
captacion de agua se presenta en el ANEXO D.1.

4.1.5 VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO

Las aguas a utilizar para el presente proyecto seran de uso doméstico e industrial y se emplearan en la
etapa de adecuacién y construccion en las actividades inherentes a estas por la construccion de
cimentaciones, adecuacion de vias de acceso y de campamentos, lavado de equipos y uso doméstico
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entre otros. En la TABLA 4.21 se presenta un volumen estimado de consumo durante las actividades
domésticas, de adecuacion de vias e industriales.

4.1.6 INFRAESTRUCTURA Y SISTEMAS DE CAPTACION Y CONDUCCION

Los sistemas de captacién empleados para el desarrollo del proyecto, no seran de tipo constructivos. La
captacion serd realizada mediante una motobomba de 8 caballos de fuerza con mangueras de succion de
2” y salida con reduccién a 1 y media pulgadas. Debido a la necesidad del transporte y las largas
distancias, el transporte del recurso se realizard por medio de un carrotanque con bomba adosada de
capacidad de 3.200 a 2.700 galones hasta el sitio de almacenamiento o sitio destinado para su uso
(FIGURAS 4.4 Y 4.5). La motobomba sera ubicada por fuera del cuerpo de agua en un lugar seguro y
adecuado para su labor.

TABLA 4.21 ESTIMADO DE CAUDALES-VOLUMENES DURANTE LAS ACTIVIDADES DE DESARROLLO

VOLUMEN REQUERIDO
ACTIVIDAD USO DOMESTICO 2 USO INDUSTRIAL
Adecuacion de vias - 0,2 L/s
Construccién de Cimentaciones - 0,2 L/s (8m*ftorre)
Campamento Base 0,6 L/s -
Campamento Auxiliar 0,11 L/s -

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria. 2010

El sitio donde se localice la motobomba tendra una adecuacién perimetral con sacos de area o suelo y
adicionalmente ser& colocada sobre geomembrana con el fin de evitar cualquier tipo de contaminacion
por derrame de combustible. El ducto de succion del sistema de captacion contard con un medidor
convencional del caudal que permita llevar un control y registro de los volimenes captados para un
adecuado seguimiento.

FIGURA 4.4 DISENO TIPO DE UNA MOTOBOMBA

PULG. MOTOR CAUDAL ALURA
2" Naf. 4 HP 36m3 26 m.
3" Naf. 5.5 HP 60m3 30 m.
4" Diesel 9 HP 64000 Ls x Hora 23 m.
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FIGURA 4.5 SISTEMA PARA CAPTACION DE AGUA

Bomba de succién

Tuberia fija para succionar con carrotanque
— jap q

Pera de succién ¢

- Méxima temperatura del liquido hasta 60°c.

- Méxima temperatura ambiente hasta 40°c.

- Altura de aspiracion manométrica hasta 5 metros.
- Caudal hasta 600 litros por minuto.

- Altura hasta 30 metros.

- Consumo en kw 4,00.

4.1.7 EORMATO DE CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES

El Formato correspondiente a la solicitud del recurso por Corporacién Autbnoma se presenta al final del
presente capitulo.

4.2 AGUA SUBTERRANEA

Para las actividades contempladas dentro de las actividades constructivas de la Linea de Transmision
Eléctrica no se contempla la explotacion de aguas subterraneas por consiguiente este permiso no sera
solicitado.

4.3 OCUPACIONES DE CAUCE

Debido a la extension del proyecto, se cruza por tres departamentos en los cuales tienen jurisdiccion
diferentes autoridades ambientales como CORPOCHIVOR, CORPORINOQUIA y CORMACARENA. Para
esto se solicitard a cada una de las autoridades ambientales los requerimientos de ocupacion de cauce
de los cafios, quebradas o rios que crucen por su jurisdiccién y que deban ser intervenidos durante las
actividades de adecuacion de las vias de acceso a los sitios de torre. En la TABLA 4.22 se describen por
jurisdiccion los diferentes cafios, quebradas o rios a los cuales se les solicitara ocupacion de cauce y en
la FIGURA 4.2, se localizan los sitios solicitados para la ocupacion de los cauces.
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TABLA 4.22  JURISDICCION POR DEPARTAMENTO Y AUTORIDAD AMBIENTAL PARA OCUPACIONES DE

CAUCE
NOMBRE DEL COORDENADAS
MUNICIPIO CARO N E
Quebrada Monte 1.032.575 759.645
Negro
Quebrada 1.030.936 762.420
Cantonera
BNN5 1.030.136 761.724
Quebrada Pedregal 1.030.166 761.757
BNN21 1.029.692 761.198
Afluente quebrada
Santa Maria <antonora 1031013 762401
Afluente Q. 1031126 762260
cantonera
Afluente R. 1031519 761966
Lengupa
Afluente R. 1031711 761972
Lengupa
Afluente Q. El
Pedregal 1.030.060 762.663
Afluente R.
AUTORIDAD San Luis de Lengupa 1026419 772146
Gaceno
DS AT SIS AMBIENTAL BNN6 1.026.433 768.318
BNN19 1.028.667 784.362
Cafio El Vergel 1.023.358 792.730
Sabanalarga CNN3 1.023.454 792.953
Cafio Los
Quemones (brazo 1.026.631 791.686
Cafio Iguaro)
CNNG6 1.026.391 800.147
CNNS8 1.021.170 797.783
CNN9 1.020.464 797.882
CNN10 1.018.868 799.836
Monterrey
CNN11 1.018.878 800.348
Cafio La Vainilla 1.017.931 802.097
Cafio La Vainilla 1.017.302 802.500
CNN25 974113 851.314
Puerto Gaitan Cafio Rubiales 945419 914351
Cafio Pajaro 877556 947868
) Grande
Puerto Lopez Cafio MNN2 878577 946975
Cafio Humapo 855260 969643

En las TABLA 4.23, 4.24 Y 4.25 se presenta informacién sobre los cauces a los cuales se les solicitara el
permiso de ocupacién, informaciéon como las coordenadas de los sitios propuestos de ocupacion, tipo de
drenaje, caudal y obra recomendada, entre otras para las alternativas de vias de acceso a la servidumbre
del proyecto de la Linea de Transmision Eléctrica.

El sitio de cada cruce de acuerdo con las condiciones de la dinamica y estacionalidad que presentan las
corrientes dentro del area de interés, podrian eventualmente desplazarse en un radio de
aproximadamente 100 m a partir de las mismas.
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TABLA 4.23  OCUPACIONES DE CAUCES POR USO DE VIAS EN EL SECTOR CHIVOR — RIO UPIiA
NOMBRE DEL CODIGO | ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO .
DRENAJE VIA | INUNDABLE (m) | DE AGUA (m) | QLS REEDHD OIS HARISO
Queb’r\lada Monte I-1-C 95 72 216
egro

COORDENADA ESTE 759.645

DATUM: Magna

Sirgas WGS84 NORTE 1.032.575

ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 9,5
m aproximadamente, teniendo en
cuenta los pardmetros que brinde
el disefio hidraulico.

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE
DRENAJE

NOMBRE DEL CODIGO | ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO <
DRENAJE VIA INUNDABLE (M) | DE AGUA (M) Qs RS INOFONCIE AL
Quebrada Cantonera | I-2-C 13 8,5 633

COORDENADA ESTE 762.420

DATUM: Magna

Sirgas WGS84 NORTE 1.030.936

ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 13
m aproximadamente, teniendo en

Existe un puente en madera en regulares

. f condiciones
cuenta los parametros que brinde
el disefio hidraulico.
. ANCHO ZONA ANCHO
NOMBRE DEL CODIGO | "|\NUNDABLE | ESPEJODE | QLis REGISTRO FOTOGRAFICO
DRENAJE VIA
(m) AGUA (m)
BNN5 1-3-C 11 3 82
COORDENADA ESTE 761.724
DATUM: Magna
Sirgas WGS84 NORTE 1.030.136
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 5 m
aproximadamente, teniendo en

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

. : DRENAJE
cuenta los parametros que brinde el
disefio hidraulico.
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P ANCHO ZONA ANCHO
MO SIIS S CODIGO | \\UNDABLE | ESPEJODE | QLis REGISTRO FOTOGRAFICO
DRENAJE VIA
(m) AGUA (m)
Quebrada Pedregal 1-2-C 10 6,3 268
COORDENADA ESTE 761.757
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1.030.166
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 10 m
aproximadamente, teniendo en

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

. . DRENAJE
cuenta los parametros que brinde el
disefio hidraulico.
P ANCHO ZONA ANCHO
N%’ggﬁi JDEE" CO\RLGO INUNDABLE | ESPEJODE | QL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
(m) AGUA (m)
Afluente quebrada [-2-C 7 6 654
cantonera
COORDENADA ESTE 762401
DATUM: Magna Sirgas
WGs84 NORTE 1031013
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 6 m
aproximadamente (Alcantarilla

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

sencilla de 36”)*, teniendo en cuenta DRENAJE
los pardmetros que brinde el disefio
hidraulico.
ANCHO
p ANCHO
NOMBRE DEL CODIGO ZONA A
DRENAJE VIA INUNDABLE ESPEJO DE Ql/s REGISTRO FOTOGRAFICO
AGUA (m)
(m)
Afluente Q. cantonera I-2-C 3 1,1 4,8
COORDENADA ESTE 762260
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1031126
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 2.7
m aproximadamente (Alcantarilla
sencilla de 36”)*, teniendo en cuenta
los parametros que brinde el disefio
hidraulico.

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

DRENAJE
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ANCHO ANCHO
NOMBRE DEL CcODIGO ZONA <
DRENAJE VIA INUNDABLE ESPEJO DE QlL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
AGUA (m)
(m)
Afluente R. Lengupa I-2-C 6,2 25 48
COORDENADA ESTE 761.966
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1.031.519
ORIGEN: Este Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 6.2
m aproximadamente (Alcantarilla

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

sencilla de 36”)* teniendo en | DRENAJE
cuenta los parametros que brinde
el disefio hidraulico.
ANCHO
- ANCHO
N%'\égﬁiJDEEL COVDLIAGO INU%\ICI)D’XABLE ESPEJO DE QlLl/s REGISTRO FOTOGRAFICO
AGUA (m)
(m)
Afluente R. Lengupa I-2-C 7,8 0,9 28
COORDENADA ESTE 791.972
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1.031.711
ORIGEN: Este Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 8
m aproximadamente (Alcantarilla

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

doble de 36”)*, teniendo en cuenta | DRENAJE
los pardmetros que brinde el
disefio hidraulico.
ANCHO
P ANCHO
NOMBRE DEL CODIGO ZONA <
DRENAJE VIA INUNDABLE ESPEJO DE QL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
AGUA (m)
(m)
Afluente Q. El 1-3-C 4 23 9
Pedregal
COORDENADA ESTE 762.663
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1.030.060
ORIGEN: Este Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
temporal que libre un ancho de
cauce de 4 m aproximadamente,

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

. p DRENAJE
teniendo en cuenta los parametros
que brinde el disefio hidraulico.
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. ANCHO ZONA ANCHO
NOIIBINE PISE CODIGO | |\\UNDABLE | ESPEJODE | QLIs REGISTRO FOTOGRAFICO
DRENAJE VviA
(m) AGUA (m)
BNN21 1-3-C 8 6 410
COORDENADA ESTE 761.198
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1.029.692
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso

que libre un ancho de cauce de 8 -

m aproximadamente, teniendo en NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE
) ’ DRENAJE

cuenta los pardmetros que brinde

el disefio hidraulico.

P ANCHO ZONA ANCHO
N%"égﬁi JDEE" COVDI'AGO INUNDABLE | ESPEJODE | QL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
(m) AGUA (m)
BNNG6 I-6-C 35 2,7 95
COORDENADA ESTE 768.318
DATUM: Magna Sirgas
WGS84 NORTE 1.026.433
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL
Se recomienda estructura de paso
que libre temporal un ancho de -
cauce de 3,5 m aproximadamente, NO EXISTE NINDGRUE’\,‘\IR]ZO DE OBRA DE
teniendo en cuenta los parametros
que brinde el disefio hidraulico.

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010

P ANCHO
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA P
DRENAJE VA INUNDABLE (m) ESPEJO DE QlL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
AGUA (m)
Afluente Lengupa 1-7-C 3 15 6
COORDENADA ESTE 772186
DATUM: Magna
Sirgas WGS84 NORTE 1026566
ORIGEN: Este Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de
3.0m aproximadamente | NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE
(Alcantarilla sencilla de 36”)* | DRENAJE

teniendo en cuenta los pardmetros
que brinde el disefio hidraulico.

GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 55

Formato: FPP-3.7 Version: 1 Fecha de Elaboracion: 18 /11/ 2010



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO

4.0
TABLA 4.24 OCUPACIONES DE CAUCES POR USO DE VIAS EN EL SECTOR RIO UPIA - Rio META
NOMBRE DEL | CODIGO | ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO ;
DRENAJE ViA INUNDABLE (m) | DE AGUA (m) | Q'S REE RO ARISS

BNN19 1-3-C 12 8 588
COORDENADA ESTE 784.384
DATUM: Magha
Sirgas WGS84
e Eote NORTE 1.028.683

Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 12
m aproximadamente, teniendo en

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

. : DRENAJE
cuenta los pardmetros que brinde
el disefio hidraulico.
NOMBRE DEL COQIGO ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO QLls
DRENAJE VIA INUNDABLE (m) | DE AGUA (m)
BNN18 11-3-C 15 10 325
COORDENADA ESTE 784.438
DATUM: Magha
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.028.581
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 10

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

m (Pontén)  aproximadamente,
teniendo en cuenta los parametros DRENAJE
que brinde el disefio hidraulico
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO i
DRENAJE VIA INUNDABLE (m) | DE AGUA (m) Qs RS INOFONCIE AL
Cario El Vergel 11-4.1-C 4 4 -
COORDENADA ESTE 792.730
DATUM: Magnha
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.023.358
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de
4,0 m aproximadamente, teniendo
en cuenta los pardmetros que
brinde el disefio hidraulico.

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE
DRENAJE

NOMBRE DEL CODIGO | ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO -
DRENAJE ViA INUNDABLE (m) | DE AGUA (m) | QLS NS RONOIERAAIO)
CNN3 1-4.1-C 6 3 244
COORDENADA ESTE 792.953
DATUM: Magna
Sirgas WGS84 NORTE 1.023.454
ORIGEN: Este ' '
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 6
m aproximadamente, teniendo en

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

cuenta los parametros que brinde DRENAJE
el disefio hidraulico.
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CAPITULO

4.0
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO i
DRENAJE ViA INUNDABLE (m) | DE AGUA (m) | QL/S REEDHD OIS HARISO
Cafio Los
Quemones (brazo 11-4-C 12 6 195
Cafio Iguaro)
COORDENADA ESTE 791.644
DATUM: Magnha
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.026.688
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de 12
m aproximadamente, teniendo en

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

. . DRENAJE
cuenta los parametros que brinde
el disefio hidraulico.
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA | ANCHO ESPEJO i
DRENAJE ViA INUNDABLE (m) | DE AGUA (m) | QL/S REESUROFOACIEI IS
CNN6 11-8-B 75 6 89
COORDENADA ESTE 800.147
DATUM: Magha
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.026.391
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
que libre un ancho de cauce de
7,5 m aproximadamente, la cual
sea escogida teniendo en cuenta
las condiciones presentadas en la
etapa de ejecucion del proyecto
(Alcantarilla, box, Batea, etc.).
Cuerpo de agua afluente a cafio
seco- Vereda Buenavista.

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

DRENAJE

A ANCHO ZONA
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ESPEJO i
DRENAJE VIA INUN(ESBLE DE AGUA (m) QlLl/s REGISTRO FOTOGRAFICO
CNN8 11-8-B 2,2 0,5 15
COORDENADA ESTE 797,783
DATUM: Magha
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1021,170
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
u obra de arte que libre un ancho
de cauce de aproximadamente 2,2
m, la cual sea escogida teniendo

en cuenta las condiciones NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

presentadas en la etapa de DRENAJE

ejecucion del proyecto

(Alcantarilla, box, Batea, etc.).

Cuerpo de agua afluente el Rio

Tla.
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4.0

p ANCHO ZONA
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ESPEJO A
DRENAJE VA INUN(%?BLE DE AGUA (m) QL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
CNN9 11-8-B 5,7 15 275
COORDENADA ESTE 797.882
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.020.464
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda mantenimiento y
limpieza de todas las partes de la
alcantarilla, puesto que el flujo se
desvia inundando la via vy
deteriorando la banca de la
misma. En caso de que esta
solucion no  aplique, seria
conveniente pensar en ampliar la
seccion de la  alcantarilla.
Reconformacién de la banca de la
via. Cuerpo de agua afluente al
Cafio Piedras negras

Alcantarilla de @ = 36" que presenta falta de
mantenimiento e invasion de maleza en todas
sus partes, ocasionando que el cauce se
desvie y pase por encima de la via
inundandola, lo cual produjo dafios en su
banca; adicionalmente en épocas de invierno
la situacion puede acentuarse, aspecto que
podria estar asociado también a que la
seccion de la alcantarilla no sea la apropiada.

. ANCHO ZONA
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ESPEJO i
DRENAJE VA INUN(II%,;\BLE DE AGUA (m) QlL/s REGISTRO FOTOGRAFICO
CNN10 11-8-B 9 15 8
COORDENADA ESTE 799.836
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.018.868
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
u obra de arte que libre un ancho
de cauce de aproximadamente 9
m, la cual sea escogida teniendo

NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

en cuenta las condiciones DRENAJE

presentadas en la etapa de

ejecucion del proyecto

(Alcantarilla, box, Batea, etc.).

Cafio Gallinazo.
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CAPITULO
4.0

NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA ANCHO ESPEJO 5
DRENAJE VIA INUNDABLE (m) DE AGUA (m) QL RIECIEIIRG HONTOIEIRA IS

CNN11 11-8-B 38 0 0

COORDENADA ESTE 800.348

DATUM: Magna

Sirgas WGS84

ORIGEN: Este NORTE 1.018.878
Central

OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

. Se recomienda estructura de
paso u obra de arte que libre un
ancho de cauce de
aproximadamente 38 m, la cual

sea escogida teniendo en )
cuenta las condiciones NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE
presentadas en la etapa de DRENAJE
ejecucion del proyecto
(Alcantarilla, box, Batea, etc.).
Cafio Gallinazo, segln
habitantes del sector, Cafio
Seco.
NOMBRE DEL COQIGO ANCHO ZONA ANCHO ESPEJO QLis
DRENAJE VIA INUNDABLE (m) DE AGUA (m)
Cafio La Vainilla 11-8-B 15,6 9 163
COORDENADA ESTE 802.097
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.017.931
Central

OBRA RECOMENDADA

ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de
paso u obra de arte que libre un
ancho de cauce de
aproximadamente 15.6 m, la
cual sea escogida teniendo en
cuenta las condiciones
presentadas en la etapa de
ejecucion del proyecto
(Alcantarilla, box, Batea, etc.)*.
Cafio Gallinazo, segun
habitantes del sector, Cafio La
Vainilla.

Existen los estribos de un pontén (construccion
sin terminar), el cual se encuentra 15 metros
aguas arriba de la via.
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Se recomienda estructura de
paso u obra de arte que libre un
ancho de cauce de

aproximadamente 14 m, la cual i
sea escogida teniendo en NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 40
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA ANCHO ESPEJO P
DRENAJE VIA INUNDABLE (m) DE AGUA (m) e REEHISTIRD AONOERAED
Cafio La Vainilla 11-9-C 14 6,5 305
COORDENADA ESTE 802.500
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 1.017.302
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

cuenta las condiciones DRENAJE
presentadas en la etapa de
ejecucion del proyecto

(Alcantarilla, box, Batea, etc.)*.
Afluente cafio Piedras Negras.

Existe un puente de madera, no se tomé aforo

Reemplazo tablero deteriorado. | por ser un cuerpo de agua quieto, hacer
(reemplazo de estructura)

NOMBRE DEL | CODIGO | ANCHOZONA | ANCHO ESPEJO )
DRENAJE ViA INUNDABLE (M) | DE AGUA (M) | QLS RIEESTRE FOTOIEIRARISY
CNN25 11-12.8-B - 45 -
COORDENADA | ESTE 851.314
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: ot | NORTE 974.113
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

TABLA 4.25 OCUPACIONES DE CAUCES POR USO DE VIAS EN EL SECTOR RIO META — CAMPO

RUBIALES
NOMBRE DEL CODIGO ANCHO ZONA ANCHO ESPEJO <
DRENAJE VIA INUNDABLE (m) DE AGUA (m) Ol REEBRE PO HARIGY
Cafio Rubiales 1-17-C 12 5 933
COORDENADA ESTE 945419
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 914351
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL
Se recomienda estructura de
paso temporal que libre un
ancho de cauce de 12 m NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE
aproximadamente, teniendo en DRENAJE
cuenta los parametros que
brinde el disefio hidraulico.
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NOMBRE DEL < . ANCHO ZONA ANCHO ESPEJO <
DRENAJE CODIGO VIA INUNDABLE (m) DE AGUA (m) Qll/s REGISTRO FOTOGRAFICO
Cafio Pajaro Grande 1I-17-C 20 10 104 ) Z. '
COORDENADA ESTE 877556 e
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Este NORTE 947868
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
temporal que libre un ancho de
cauce de 20m aproximadamente, NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE DRENAJE
teniendo en cuenta los parametros
que brinde el disefio hidraulico.

N%"QEEE\ JDEEL CODIGO ViA |£SSS/§)BZL%%) Agg'}%ﬁiigo QLls REGISTRO FOTOGRAFICO |
Cafio MNN2 N-17-C 15 8 84
COORDENADA ESTE 878577
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Eoto NORTE 946975
Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda estructura de paso
temporal que libre un ancho de
cauce de 15m aproximadamente, NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE DRENAJE
teniendo en cuenta los parametros
que brinde el disefio hidraulico.

NOMBRE DEL 5 c ANCHO ZONA ANCHO ESPEJO

DRENAJE ClonIEe WA INUNDABLE (m) DE AGUA (m) Qlle
Cafio Humapé l-1-C 15 7 244
COORDENADA ESTE 855260
DATUM: Magna
Sirgas WGS84
ORIGEN: Late NORTE 969643

Central
OBRA RECOMENDADA ESTADO ACTUAL

Se recomienda la construccién de
un paso temporal que garantice la
buena circulacion de vehiculos NO EXISTE NINGUN TIPO DE OBRA DE DRENAJE
teniendo en cuenta el caudal y
ancho del cafio a intervenir.

*Se estableceran obras como alcantarillas de acuerdo con las necesidades del proyecto.
4.4 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA DINAMICA FLUVIAL

La descripcién de la dinamica fluvial, es realizada sobre las cuencas hidrogréaficas y microcuencas mas
representativas del proyecto. EI componente hidrogréafico regional funciona alrededor de las grandes
cuencas del rio Meta y el rio Vichada. Estos afluentes presentan en general una direccion de su curso de
noroccidente a suroriente, las llanuras aluviales presentan variaciones en su inclinacién originando un
patréon de drenaje subparalelo direccién sur oriente a oriente con sectores en los que los canales se
presenta levemente meandriformes. En los casos de inclinaciones mayores el patron de drenaje es
también subparalelo y los canales son menos meandricos.

El régimen hidrolégico y de caudales de las corrientes hidricas en el area de estudio, estan en relacion
directa con el comportamiento de las lluvias a lo largo del afio (especialmente en sus cabeceras y
nacimientos), donde la precipitacion presenta un régimen monomodal, y por tanto, el régimen hidrico
también. De acuerdo a lo anterior, los maximos caudales se presentan en los meses de abril y
noviembre, y los minimos entre diciembre y marzo.
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En la FIGURA 4.6 se aprecian los caudales medios y maximos mensuales para el rio Meta en la estacion
de Cabuyaro. De acuerdo con dicha informacién, se puede observar una distribucion de tipo monomodal,
con el pico o moda en los meses intermedios del afio (junio — julio), pudiendo considerarse los meses de
abril a octubre como los de mayores caudales, seguidos de caudales de estiaje entre noviembre y
febrero. Esta distribucion de valores mensuales a lo largo del afio es extensible a todas las corrientes que
se desarrollan en los llanos orientales, incluyendo al Rio Vichada.

FIGURA 4.6 VARIACION TEMPORAL DE CAUDALES MEDIOS Y MAXIMOS DEL RiO META - ESTACION
CABUYARO
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Por su parte los registros de la estacibn Humapo muestran que los mayores caudales se presentan entre
los meses de abril (1143 m3/s) y diciembre (849.1 m3/s), con un mayor registro en el mes de junio (2697
m‘°’/s). Por el contrario, los menores caudales medios se presenta en los meses de enero (430,4 m3/s),
febrero (430,7 m%s) y marzo (491,8 m%s) (FIGURA 4.7).

FIGURA 4.7 VARIACION TEMPORAL DE CAUDALES MEDIOS Y MAXIMOS DEL RiO META - ESTACION
HumAPO
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A continuacién se hace la descripcidn de las fuentes presentes en el trazado de la Linea Eléctrica 230 kV
Subestacién Chivor — Campo Rubiales, donde se muestra un esquema de la clasificacién de los cuerpos
de agua en el &rea de influencia directa.
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4.4.1 GRAN CUENCA RiO META

Este rio nace en la cordillera Oriental, exactamente en el pdramo de Sumapéz, constituye la principal
arteria fluwal de los llanos orientales; este subsistema tiene una extensién superficial aproximada de
41155,7Km?, dentro del area de influencia. Para este rio se calcula una longitud total de 1.142Km, de los
cuales 730Km son navegables normalmente en invierno desde Puerto Lépez hasta Puerto Carrefio
convirtiéendose en una importante via de comunicacién y transporte fluvial de productos agricolas y
pecuarios hacia el interior del pais.

Aporta el 15,3% del caudal del rio Orinoco, convirtiéndose en la principal arteria fluvial de la Orinoquia.
En su recorrido hacia el sureste se encuentra con el rio Humadea que desciende del cerro El Nevado a
4560 msnm en las crestas del paramo de Sumapaz. Un tanto al norte se encuentra el rio Guayuriba que
con el nombre de Rio Negro desciende de los farallones situados a espaldas de La ciudad de Bogota.
Tan pronto confluyen el rio Humadea con el Guayuriba conforman el rio Metica que abajo de Puerto
Lépez recibe por la izquierda los mayores afluentes como el Humea, que de hecho lo convierten en el rio
Meta. Recibiendo tributarios de gran importancia como los rios Cabuyarito, Upia, Tua, Cusiana, Cravo
Sur, Guanapalo, Pauto, Yaguarapo, Guachiria, cafio de La Hermosa, cafio Del Perro y el Casanare.

Por su margen derecha el rio Meta, recibe cafios y rios de sabanas donde el Manacacias es el mas
importante, destacandose también el rio Yucao. El subsistema del rio Meta es la red hidrografica mas
importante de toda la regién natural de la Orinoquia colombiana desemboca en el rio Orinoco a 80 msnm.

La TABLA 4.26 muestra la modelacién de caudales realizada por el software SOIL para el rio Meta
durante un periodo multianual.

Revisando los registros de Ia estacion Humapo, se observa gue los mayores caudales se presentan entre

Ios meses de abril (1143 m /s) y diciembre (849,1 m /s) con un mayor registro en el mes de junio (2697

m /s) Por el contrarlo los menores caudales medios se presenta en los meses de enero (430,4 m /s)

febrero (430,7 m%s) y marzo (491,8 m*/s), en general, el caudal promedio para el rio Meta es de 1.532,44
m®s (FIGURA 4.8).

TABLA 4.26  CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS GENERADOS POR EL SOIL

RiO META — ESTACION HUMAPO

CAUDALES (m¥s)
MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOoV | DIC | PROMEDIO
MEDIOS | 430,4 | 430,7 | 491,8 | 114,3 | 2172 | 2697 | 2696 | 2279 | 1877 | 1857 | 1466 |849,1

MAXIMOS | 635,4 | 798,1 | 999,6 | 207,0 | 2933 | 3439 | 3338 | 3041 | 2564 | 2591 | 2285 | 1501 1.532,44

MINIMOS | 329,3 | 292,2 | 309,9 | 471,5 | 1397 | 1908 | 2001 | 1631 | 1365 | 1293 | 967,3 | 510,4
Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010.

SUBCUENCA RiO LENGUPA

Se forma por la confluencia de los rios Mueche y Fuche, al este de la poblaciéon de Zetaquira, en el
Departamento de Boyaca. El rio Lengupa se direcciona en su flujo obedeciendo al control estructural
geolodgico generado por la falla de Lengupd y Santa Maria. El nacimiento ocurre en el paramo de
Siachoque a una altura aproximada de los 3.600 msnm y desemboca en el rio Upia a una altura de 350
msnm. La cuenca del rio Lengupd, hasta la desembocadura, tiene un area de 169,3 Km? y el caudal
medio reportado por la estacién Chapasia es de 42,17 m*/s.

Revisando los registros de la estacion San Agustin, se observa que los mayores caudales se presentan
entre los meses de mayo (644,4 m®/s) y agosto (674 m®/s), con un mayor registro en el mes de julio (958

m®/s). Por el contrario, los menores caudales medios se presenta en los meses de enero (47,37 m?/s),
febrero g49,77 m®s) y marzo (46,75 m>/s), En general, el caudal promedio para el rio Lengupa es de
241,9 m/s (FIGURA 4.9).
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FIGURA 4.8 VALORES MENSUALES MULTIANUALES DE CAUDALES RIO META (M3/S)
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FIGURA4.9 VALORES MENSUALES MULTIANUALES DE CAUDALES RiO LENGUPA (M3/S)
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SUBCUENCA QUEBRADA EL CHUY

La quebrada el Chuy abarca un area 3.775,63 Ha y una longitud 16,27 Km; nace en la parte alta de las
veredas de Marafial y San Pedro del municipio de a 1700 msnm en estribaciones de la cuchilla San
Agustin; recibe las aguas de los cafios Arrayana, Chorro Hondo, Maicena y otros de menor cauce a su
paso por las veredas de San Agustin, Marafial, Pifiuela y San José del Chuy.

En su area de influencia se encuentra bosque natural secundario y rastrojo en un 55%; este a veces en
forma agrupada y otras en forma dispersa (cerca al rio Upia), el 45% restante son suelos con pastos
mejorados y mixtos (algunos enmalezados), con cercas vivas y arboles dispersos.
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SUBCUENCA CANO LA VIGIA

Este cafio nace en jurisdiccién de la vereda Vigia Trompillos del municipio de Tauramena, presenta
corriente perenne (permanente) en época de baja precipitacion contando con un area de 26,67 Km2 en
direccion predominante de oeste a este formando parte de la patrén de drenaje multibasinal integrado y
superficial que se conecta por medio de la microcuenca del Rio Tacuya a la red de drenaje de la cuenca
del rio TUa con una longitud de 10,83 Km desembocando por la margen izquierda al cafio Gdira.

MICROCUENCA DE PRIMER ORDEN QUEBRADA CANTONERA

Este cuerpo de agua nace en la vereda San Agustin en cercanias de la cuchilla con el mismo nombre, en
el municipio de Santa Maria, Boyaca, a 1.300 msnm, hasta llegar a los 600 msnm en su desembocadura
al Lengupa, su area es de 4,9 Km?.

MICROCUENCA DE PRIMER ORDEN QUEBRADA LA COLORADA

La quebrada La Colorada nace a 2.500 msnm en la Cuchilla Negra. Debido a sus altas pendientes
arrastra grandes cantidades de material arcilloso que da el color a las aguas de esta quebrada; su &rea
es de 1,7 Km?, y tiene una longitud de 3,3 Km.

4.4.2 CUENCA DEL RiO TUA

Esta cuenca desciende en direccién Noroeste a sureste desde su nacimiento en la cuchilla El Palmichal,
limite departamental entre Boyac4 y Casanare a una altura de 2.350 m.s.n.m.

El rio Tla desemboca en el rio Meta a una altura de 150 m.s.n.m. después de recorrer una distancia de
148,79 Km aproximadamente. Su cuenca presenta un area de 1211,68 Km?, posee una forma oval-
oblonga con un factor de forma bajo, lo que indica una baja susceptibilidad a crecidas y conforma el limite
municipal entre Villanueva y Monterrey, departamento de Casanare, desde el extremo sur hasta el sector
conocido como “La Cumbre”.

SUBCUENCA CANO PAJARO GRANDE

Cuerpo de agua superficial que nace a una altura de 175 msnm. Desemboca en el margen izquierdo del
rio Manacacias. Sus aguas presentan una direccién de Sur — Este en terrenos de altillanura ondulada,
tiene una longitud aproximada de 10,93 Km y un area de 15,79 Km2, el cauce principal es semirrecto y
posee varios tributarios menores que desembocan en sus aguas y son de tipo subparalelo.

4.4.3 CUENCA RiO PLANAS

La cuenca del rio Planas pertenece a la Cuenca de la Orinoquia y nace en cercanias del Corregimiento
de Palmarito a la altura de la cota 225 msnm; su recorrido lo realiza inicialmente en sentido Sur — Dentro
de sus principales tributarios, se encuentran corrientes de cuarto a primer orden, tales como el rio Tillava
(al sur del Campo Rubiales) y los cafios Piriri, Cajua, Cejalito, Catamaribo, Cuchiribo, Palmita, Turpiel,
Morrocoy, Cumarito, Pucumay y Piedras, entre otros. Cabe anotar que dentro del area de estudio, esté el
cafio Rubiales, el cual presenta un drenaje dendritico, con direccién Oeste — Este. Luego desemboca al
rio Vichada el cual a su vez descarga finalmente en el rio Orinoco.

SUBCUENCA CANO RUBIALES

Nace a una altura de 200 msnm; Desemboca en el Rio Tillava en el margen izquierdo. Sus aguas
presentan una direccién Sur — Este en terrenos rodeado por sabanas naturales con colinas disectadas,
tiene una longitud aproximada de 48,46 Km y un area de 75,30 Km2, el cauce principal es semirrecto y
posee varios tributarios menores que desembocan en sus aguas que son de tipo subparalelo. Curso de
agua de 5 m de ancho y 1 m de profundidad aproximadamente.

® Fuente: Estudio de Impacto Ambiental. Llanos 25 - 2010
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4.4.4 CUENCA RIO YUCAQO

El rio Yucao nace en el cerro de Navajas a 200 msnm y vierte sus aguas al rio Meta, en el sitio conocido
como Altamira. Posee un drenaje degdritico y sus aguas presentan una direccién de Sur — Norte, cuenta
con una caudal promedio de 88,70 m™/s.

El rio Yucao tiene como principales afluentes los cafios Bombay que posee una area de 7,21 Km2 y una
longitud de 3,6 Km y también se puede encontrar el cafio Guio que presenta una longitud de 3,2 Km y un
area de 5,68 Km?; los dos ubicados en el costado Oriental los cuales presentan una direccion en sus
aguas de Este a Oeste. Presenta un caudal maximo reportado para el mes de junio de 272 m%s y un
caudal minimo de 10 m*/s para el mes de enero (FIGURA 4.10).

FIGURA 4.10 CAUDALES MAXIMOS, MEDIOS Y MINIMOS DEL RiO YUCAO GENERADOS POR EL SOIL
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Fuente: Ideam, 2009

4.4.5 CUENCA DEL RiO MANACACIAS

El rio Manacacias nace en el municipio de Puerto Lleras, Meta, con una direccion de flujo inicial Oeste -
Este, cambiando durante su recorrido hasta cambiar su flujo en direccién Sur — Norte a 120 Km de su
confluencia con el rio Meta. Pertenece a la subcuenca del rio Meta y a la cuenca del rio Orinoco. Recibe
numerosos cafos y quebradas conformando una red de caracter dendritico a subdendritico; la mayoria
de los afluentes son de caracter temporal y asociados a procesos erosivos. En inmediaciones de Puerto
Gaitan se encuentra en su parte baja, drena en direccion sur - norte, obedece a la sabana aluvial con los
paisajes predominantes de meandros abandonados y esteros propios de la zona.

Como principales afluentes tiene los cafios: Dullacias, El Sapo, El Oasis, El Ingeniero, La Esperanza, El
Tigre, Palenque, Amarillo o Las Gualas, Maiciana, Mach aviva, Guayabal y otros de menor caudal.
Presenta sus caudales maximos entre los meses de mayo y abril, con su mayor indice de caudal 1.236
m®s en el mes de junio y su menor caudal 15 m®s en el mes de febrero (FIGURA 4.11).

4.5 OBRAS TIPICAS A CONSTRUIR

El procedimiento para la construccion de obras de cruce, obedecerd en términos generales a los
lineamientos descritos en el Documento Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras
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editada por el Instituto Nacional de Vias, Capitulo 6. Estructuras y Drenajes y tendra en consideracién la
experiencia que las empresas contratistas de Petroeléctrica de los Llanos S.A., tienen a partir del
desarrollo de obras en la zona.

FIGURA 4.11 VALORES MENSUALES MULTIANUALES DE CAUDALES DEL RiO MANACACIAS (M*/S)
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Fuente: Ideam, 2009

A continuacion se describen los aspectos generales acerca de los procedimientos constructivos para la
realizacion de este tipo de obras en caso de requerirse de acuerdo a las recomendaciones realizadas en
el capitulo 2 del presente documento.

En las FIGURAS 4.12 A 4.14 se presentan de forma esquematica las alternativas de obras civiles para
llevar a cabo el cruce de cuerpos de agua, las cuales pueden ser Alcantarillas, Box Coulvert o estructura
de paso metdlica con rodadura en madera. El tipo de obra a establecer puede variar en sus
especificaciones técnicas de acuerdo con las condiciones detalladas que se presenten en los estudios y
disefios detallados previos a la ejecucién de la obra.

FIGURA 4.12 DISENO TiPICO DE UNA ALCANTARILLA
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FIGURA 4.13 DISENO TIPICO DE UN BOX COULVERT
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FIGURA 4.14 DISENO TIPICO DE TABLERO CON RODADURA EN MADERA (ESTRUCTURA DE PASO
TEMPORAL)
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FIGURA 4.15 ALCANTARILLA TEMPORAL DE UN TUBO &36”
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FIGURA 4.16 ALCANTARILLA TEMPORAL DE DOS TUBOS &36”
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FIGURA 4.17 ALCANTARILLA TEMPORAL DE TRES TUBOS &36”
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FIGURA 4.18 ALCANTARILLA TEMPORAL DE CUATRO TUBOS &36”
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FIGURA 4.19 ALCANTARILLA TEMPORAL DE CINCO TUBOS &36”
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FIGURA 4.20 ALCANTARILLA TEMPORAL DE OCHO TUBOS &36”
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FIGURA 4.21 PROTECCION DE CAUCES CON SACOS DE SUELO CEMENTO (ENCARPETADO)
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FIGURA 4.22 DISENO TiPICO DE PASO TEMPORAL POR VADEO CON COLCHONETA RENO
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45.1 EXCAVACION

Antes de comenzar los trabajos de excavacion se deberan haber completado los trabajos previos de
desmonte y limpieza. Las excavaciones para cualquier tipo de obra de drenaje se deberan efectuar de
conformidad con el alineamiento, dimensiones, pendientes y detalles mostrados en los planos de disefios
detallados y las instrucciones del Interventor, datos que deben corroborarse antes de iniciar cualquier
actividad constructiva.

Cuando se vaya a colocar una alcantarilla o cualquier tipo de obra por debajo de la linea del terreno
original, se debera excavar una zanja a la profundidad requerida, conformandose el fondo de la misma de
manera que asegure un lecho firme en toda la longitud.

En caso que se requiera instalar tuberia, el ancho de la zanja debera ser el minimo que permita trabajar a
ambos lados y compactar debidamente el relleno debajo y alrededor de la misma. Las paredes de la
zanja deberan quedar lo mas verticales que sea posible, desde la cimentacion hasta por lo menos la cota
clave.

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelo o cualquier otro material que por su
dureza no permita conformar un lecho apropiado para colocar la tuberia, dicho material sera removido
hasta mas abajo de la cota de cimentaciéon y reemplazado por un material de sub-base granular
compactado, en un espesor minimo de diez centimetros (10 cm).

Cuando se presenten materiales blandos de baja capacidad portante o inestables que no permitan una
base firme para la cimentacion de la estructura, dichos materiales deberan ser removidos en una
profundidad igual al ancho de la excavacion, debiendo ser rellenados posteriormente con un material
adecuado, que se compactara debidamente para obtener un lecho adecuado.

4.5.2 ESTRUCTURAS

Las alcantarillas, box Coulvert u otro tipo de obra se cimentara de acuerdo con los hilos, niveles trazados,
dimensiones y clases de concreto definidos en los disefios correspondientes. Con suficiente antelacion al
inicio de los trabajos, el constructor debera suministrar al Interventor, para su verificacion, muestras
representativas de los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar, una vez verificados y
aprobados dichos materiales por parte de la Interventoria, el constructor, procede a disefiar la mezcla
para definir la féormula de trabajo. La dosificaciones de cemento, agregados grueso, fino y aditivos en
polvo, deberan establecerse en peso o volumen, cuando se establezca en funcién de bolsas de cemento,
siempre se hara respecto a bolsas enteras.

Todas las formaletas en las cuales sea necesario confinar y soportar la mezcla de concreto mientras se
endurece, deberan ser disefiadas por el constructor y aprobadas por el Interventor. Las formaletas,
deberan ser disefiadas de tal manera que permitan la colocacién y consolidaciéon adecuada de la mezcla
en su posicion final y su facil inspeccién asi mismo deberan ser suficientemente herméticas para impedir
pérdidas del mortero de la mezcla.

Las formaletas tanto de madera como metalicas, se ensamblaran firmemente y deberan tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto. Antes de iniciar la colocacion del concreto, se
deberan limpiar de impurezas, incrustaciones de mortero u otro material extrafio, su superficie debera
cubrirse con aceite u otra sustancia antiadherente que facilite el retiro del encofrado al terminar la
fundida, tan pronto como la mezcla haya adquirido la resistencia suficiente para sostener su propio peso
y el peso de cualquier otra carga.

El Formato correspondiente a la solicitud para el permiso de ocupacién de cauces por corporacion se
presenta al final del presente capitulo.
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4.6 VERTIMIENTOS

Durante las actividades de construccion se generaran vertimientos liquidos procedentes de los
campamentos base y auxiliares cuyo tipo corresponde a aguas residuales domésticas para las cuales se
consideran dos alternativas de disposicion, previa verificacion de cumplimiento de las caracteristicas de
calidad para vertimiento (Art. 72 del Decreto 1594/84 y restricciones consideradas en los Art. 24, 25, 29,
30, 31, 34, 41, 42 y 43 del Decreto 3930 del 25/10/2010 expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial - MAVDT, o aquel que lo reglamente, modifique o derogue):

- Vertimiento en areas de infiltracion dentro del area del campamento y/o

- Riego en vias

Cada campamento contara con sistemas independientes para conduccion (separacion) de las aguas
grises y negras. El sistema de conduccion de las aguas grises (provenientes de casino, duchas,
lavanderia y aseo), contara con una trampa de grasas y se descargara en la planta de tratamiento de las
aguas residuales tipo Red-Fox. Las aguas negras, seran conducidas directamente desde su sitio de
produccion a una caja recolectora para luego ser tratadas en una planta tipo Red-Fox; el tratamiento
incluird adicién de cloro como actividad de desinfeccion.

De tal forma los residuos liquidos generados seran aquellos provenientes de la operacion del
campamento que consisten en aguas grises y negras, las cuales seran sometidas a tratamiento previo a
su disposicidn en las areas de infiltracién destinadas para tal fin en el campamento y/o seran dispuestas
por riego en vias.

Debido a la condicion de consumo de agua durante la construccion de la linea de transmisién eléctrica,
se tiene una condicion particular en la que el agua captada para uso industrial, corresponde a la
consumida durante la construccion de las cimentaciones y obedece especificamente a las necesidades
en las cuales el agua captada entra a hacer parte del proceso de mezcla y queda incorporado en la
estructura misma de cimentacion, por lo que no se generan excedentes que se puedan considerar
residuos liquidos, si acaso sobra agua limpia que no se requiere en la mezcla.

4.6.1.1 CONTRIBUCIONES DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

El calculo del caudal para aguas domeésticas, que constituyen la Unica fuente de vertimientos, esta dado
por la ecuaciéon que permite calcular el Caudal Doméstico, tal como lo define el numeral D.3.2.2 del
Capitulo D3 - Disefio de alcantarillado sanitario, del RAS 2000.

d_CXPXR
" 86400

Donde:

C= Consumo neto / persona.

P= Poblacién servida.

R= Coeficiente de retorno.

Retomando los datos tomados para el calculo del agua de consumo o captacién para uso doméstico en

los campamentos base y auxiliares, se presentan los datos tomados para el célculo del caudal de
vertimiento o Caudal Doméstico (TABLAS 4.27 Y 4.28).

Para las actividades constructivas, tanto las cimentaciones para sitios de torre como las adecuaciones de
vias de acceso, se considera nulo el vertimiento.
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TABLA 4.27 VERTIMIENTO DOMESTICO CALCULADO PARA CAMPAMENTOS BASE
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Bajo 150 (+) 15% 172,5 250 10% 0,55 0,00055
: 0,7-0,8 | 043924 | 0,00044
Medio 175 (+)15% | 201,25
Medio Alto 0 (+) 20% 0
*0,8 - 0,85
Alto 0 (+) 20% 0

Fuente: Geoingenieria, 2010

TABLA 4.28 VERTIMIENTO DOMESTICO CALCULADO PARA CAMPAMENTOS AUXILIARES
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>uJ<'7) O O« N <5 0Z2= FXr®w |DFO=|DFO0OE or 005 9sa<
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Bajo 150 (+) 15% 1725 50 10% 0,11 0,00011
: 0,7-0,8 0,09 0,00009
Medio 175 (+) 15% 201,25
Medio Alto 0 (+) 20% 0 T
Alto 0 (+) 20% 0 D

Fuente: Geoingenieria, 2010
4 GENERALIDADES DE LA GESTION DE MANEJO DE RESIDUOS LiQUIDOS

El manejo de los residuos liquidos est4 basado en la premisa de ahorro y uso eficiente de los recursos,
respecto a la cual se adopta la premisa de minimizacién y ahorro del recurso hidrico, propendiendo por la
disminucién de residuos liquidos a tratar, durante la ejecucion de obras en los sitios de campamento,
adecuacion de vias de acceso y sitios de torre.

Para la localizacién de areas de infiltracion dentro de los campamentos base cuya area aproximada es de
3 Ha, se definié un area de hasta 1 Ha cuyos criterios para definir la distribucién incluyen consideraciones
ambientales como lejania a cuerpos de agua. Lo anterior como medida de proteccién de los drenajes
naturales que pueden que puedan encontrarse cerca.

Como parte de la premisa de ahorro de agua y uso eficiente se considera la recirculacién de aguas lluvias
dentro de los sitios de campamento, asi como la incorporacién de un sistema de canales perimetrales,
para direccionar el recurso hidrico no contaminado al ambiente no intervenido.

En los sitios o areas dispuestas en los campamentos para manejo o almacenamiento de hidrocarburos
(talleres), elementos 0 materiales que puedan contaminar o degradar los recursos naturales, se incluiran
estructuras de confinamiento impermeables como estibas, conectadas a trampas de grasas para su
posterior entrega al sistemas de tratamiento (Planta Red Fox). A continuacién se presentan
consideraciones de manejo para las dos opciones.
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4.6.2 VERTIMIENTO EN AREAS DE INFILTRACION

Como criterios para la localizacion de areas de infiltracion se tendra en cuenta conservar distancias de no
menos de 100 m de cualquier corriente de agua y al menos a 200 m de tributarios del rio Upia (De
acuerdo con lo establecido en el POMCA). Asi mismo, el area se instalara preferiblemente sobre
terrenos con suficiente porosidad para permitir la infiltracion del agua residual; previa verificacion de
pruebas locales de infiltracidon. De lo contrario, habra necesidad de acondicionar el sitio para construir el

lecho.

A partir de los ensayos de infiltracion tomados en campo se estimé de manera aproximada el valor de la
conductividad hidraulica del suelo para cada sitio de campamento en donde se proyecta localizar la zona
de irrigacion para la cual se requiere definir el valor de la conductividad hidraulica, a partir de los
materiales encontrados en los sondeos a partir de la clasificacién presentada en la TABLA 4.29.

TABLA 4.29

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

GRADO DE PERMEABILIDAD

VALOR DE K (cm/s)

Elevada Superior a 10™
Media 10"-10°
Baja 10°-10°

Muy baja 10°-10"

Practicamente impermeable

Menor de 107

Segun Terzaghi y Peck (1967) en Lambe (2004).

En la TABLA 4.30, puntualmente se describe a continuacién los resultados obtenidos para el coeficiente
de infiltracion (K), para cada sitio de campamento considerado para la construccién de la linea eléctrica.

TABLA 4.30 VALOR K Y CONSIDERACIONES DE LOCALIZACION POR SITIO DE CAMPAMENTO

DESCRIPCION DE LOS
7 GRADO DE CONSIDERACIONES DE
CAMPAMENTO | SUELOS DEL AREA DE VALOR DE K (cm/s) P
INFILTRACION PERMEABILIDAD LOCALIZACION
Terreno arenoso color café Pequefia meseta con
claro y oscuro vegetacion 100% herbacea.
correspondiente a un estrato 3 . Sobre en los costados
Al de 10cm, por debajo de los 6.0x10 Baja derecho e izquierdo, hay
10 cm se observa suelo vegetacion arborea y
arcilloso de color Café claro. arbustiva
Planicie al borde de la
. . carretera interna del
Suelo arcilloso de color gris . . campamento, a 150 metros
A2 cuyo espesor es de 1x10 Baja
. de la quebrada Chuy, no hay
aproximadamente 5 cm. i % .
vegetacion arborea ni
arbustiva sobre el terreno.
Suelo arcilloso de color gris . Sgﬁ:&%?o geel gg crr;]lgrggr 32
A2 cuyo ~— espesor - es de 1x10 Baja ancho de vegetacion arbérea
aproximadamente 5 cm. .
y arbustiva.
Terreno utilizado
anteriormente para cultivo
de yuca, suelo café oscuro Terreno sin presencia de
A3 bajo la superficie, carece de 2x10° Baja vegetacion herbacea, por ser
capa vegetal, superficie antiguo sitio de cultivo.
arenosa, de tierra amarilla y
café claro.
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DESCRIPCION DE LOS

GRADO DE

CONSIDERACIONES DE

CAMPAMENTO | SUELOS DEL AREA DE VALOR DE K (cm/s) 4
INFILTRACION PERMEABILIDAD LOCALIZACION
No hay cultivos ni zonas de
Suelo areno-arcilloso  de captacion, ausencia de
color oscuro con granos viviendas, ubicado sobre una
A4 amarillos. en un espesor de 4x10° Muy baja meseta con pendiente suave,
10 cm aproximadamente no vegetacion herbacea, terreno
contiene material organico compactado por
sobrepastoreo.
Terreno  compactado  por
Suelo arcilloso de color café sobrepastoreo, vegetacion
A5 oscuro compactado  por 7,0x10° Muy baja 100% herbéacea, sin presencia
sobrepastoreo de viviendas o fuentes de
agua.
El tipo de suelo presente es
una arena de color amarillo
con un espesor de 3cm por Vegetacion 100% herbécea,
A7 debajo se encuentra arena 6x10° Media sin presencia de viviendas o
de color café oscuro. fuentes de agua.
Presenta muy buena
filtracion.
Suelo con arena de color
amarillo  sin presencia de
material organico con un Superficie plana con
espesor de 8 cm luego el vegetacion 100% herbacea
A8 estrato cambia a material 1,0x 1072 Media sin presencia de fuentes de
arcilloso de color rojizo. En agua, casas, viviendas ni
algunos tramos del terreno ganado.
hay presencia de material
rodado (pedregoso)
Pasto con una altura
aproximada de 40 cm, suelo Terreno plano, la vegetacién
compuesto por arena de es un su totalidad herbacea,
A9 color oscuro con un espesor 2x10° Muy baja no hay presencia de viviendas
de 10 cm, por debajo se que se vean afectadas por
encuentra piedra de color vertimientos.
rojo.
Suelo color café oscuro con
granos gruesos de arena Terreno plano, la vegetacién
color blanco en un espesor predominante es herbacea
B2 aproximado de 2 cm, el 4,0x10° Baja con un 70%, arbdrea 15% y
suelo presenta  buena arbustiva 15%. Ubicado sobre
infiltracion a pesar de estar los limites del campamento.
saturado por la lluvia.
Suelo color café oscuro con Terreno plano, sin presencia
B3 presencia de arcilla de color 2x10° Muy baja de vegetacién ni viviendas
rojo y gris. que puedan verse afectadas.
La vegetacién predominante
Suelo de tipo arcilloso de es herbacea 80%, arbustiva
color gris oscuro con 6 : 15% y un 5% de vegetacion
B4 manchas rojas, no hay capa 2x10 Muy baja arbérea, no hay viviendas,
organica arroyos o fuentes que puedan
contaminarse
Suelo de tipo arcilloso de antiguo potrero con
B5 color gris_ oscuro  con 6x10° Muy baja vegetacién 100% herbacea
manchas rojas, no hay capa ubicado en uno de los
orgénica. extremos del campamento
Leve depresion, la vegetacion
suelo arenoso de color rojo estd compuesta en su
B6 y gris, la parte inferior esta 2% 10° Baja totalidad por pasto alto, no
compuesta por material hay viviendas, captaciones u
arcilloso de color rojo otras que puedan verse
afectados.
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DESCRIPCION DE LOS

GRADO DE

CONSIDERACIONES DE

de 10cm , por debajo se
observa suelo arcilloso de
color Café claro

CAMPAMENTO | SUELOS DEL AREA DE VALOR DE K (cm/s) -
INFILTRACION PERMEABILIDAD LOCALIZACION
Arena amarilla en la No registran cafios o
S?cgjfirr:gilgéd a Sleo Camregiz poblacion aledafia. Terreno
B7 Zrena oscura. con alpunos 9x10° Muy baja con leve pendiente, de
- 9 vegetacion 100% herbacea de
rastros de material arcilloso asto alto
rojo. P '
Terreno arenoso color café
claro y oscuro vegetacion herbacea, en los
B8 correspondiente a un estrato 4% 10° Muy baja alrededores no  registran

predios que puedan verse
afectados por los vertimientos

Fuente: Geoingenieria, 2010
4.6.2.1 DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

Con los ensayos de percolacion que se realizan en campo se estimé de manera aproximada el valor de la
conductividad hidraulica de un suelo que se encuentra por encima del nivel freatico y con menos del
100% de saturacion. Los resultados de estas pruebas, pueden verse en las FIGURAS 4.24 A 4.38. Los
valores tipicos de conductividad hidraulica para diferentes tipos de materiales de suelo se resumen en la
TABLA 4.31.

TABLA 4.31 VALORES TiPICOS DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD SEGUN EL TIPO DE SUELOS
SUELO COEFICIENTE (K)
Grava 10" - 107
Arena gruesa 107
Arena mediana 10° - 10
Arena fina 10* - 10°
Arena limosa 10° - 107
Arcilla limosa 10° - 10°
Arcilla <10°

CALCULO DEL CAUDAL A INFILTRAR

En la determinacién del caudal a infiltrar se deben conocer algunas caracteristicas del terreno
seleccionado, con el fin de establecer el volumen que se puede disponer, como son: tipo de suelo,
cobertura vegetal, ubicacién, clima y area del terreno a utilizar. Los calculos y valores adoptados para
estimar el caudal, la frecuencia de riego y la cantidad de aspersores se resumen en la TABLA 4.32.

CAPACIDAD DE RETENCION DEL SUELO

Cada tipo de suelo tiene diferente capacidad de retencion de agua tal como se presenta en la TABLA 4.33
De acuerdo con las caracteristicas observadas en las zonas de campamentos en las areas seleccionadas
y de las descripciones de campo de los materiales que componen el horizonte superior de suelo para
riego se definié la capacidad de retencién de agua para cada campamento.

LAMINA NETA A REGAR (LN)

En la determinacion de la ldmina neta requerida con fines de riego se toma un porcentaje de la capacidad
de retencion de agua del suelo.

Este porcentaje es la cantidad de agua que se puede dejar bajar en el contenido de humedad del suelo
antes de hacer una nueva aplicacion de riego. El porcentaje adoptado en este caso sera del 50%.
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TABLA 4.32 CALCULO DE CAUDAL, FRECUENCIA DE RIEGO Y CANTIDAD DE ASPERSORES POR CAMPAMENTO
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Al| 1,255 0,2 |[251 1255 Templado | 4,25 |6,00E-03 | 5,18E+03 | 2,95 | 3,00 |31,375| 0,5 |29,24| 7,78 0972 |055| 2 6 | 12,7
A2 2,1 02 |42 | 21 calido | 6,00 | 1,00E-05 | 8,64E+00 | 3,50 | 4,00 |52,500| 0,5 |41,28| 7,78 0972 |055| 2 8 | 12,7
A3 1,2 02 |24 | 12 Calido | 6,00 | 2,00E-05|1,73E+01 | 2,00 | 2,00 |30,000| 05 |41,28| 7,78 0972 |055| 2 4 | 12,7
A4 | 1,255 02 |[251]1255| Calido | 6,00 |4,00E-06 | 3,46E+00 | 2,09 | 3,00 |31,375| 0,5 |41,28| 7,78 0972 |055| 2 6 | 12,7
A5 2,1 02 |42 | 21 calido | 6,00 | 7,00E-06 | 6,05E+00 | 3,50 | 4,00 |52,500| 0,5 |41,28| 7,78 0972 |055| 2 8 | 12,7
A7 | 0455 02 |91 455 | Calido | 600 |6,00E-03|518E+03| 0,76 | 1,00 |11,375| 0,5 |41,28| 7,78 0972 |055| 2 2 | 12,7
A8 | 1,255 02 |[251]1255| Calido | 6,00 |1,00E-02 | 8,64E+03| 2,09 | 3,00 |31,375| 0,5 |41,28| 7,78 0,972 |055| 2 6 | 12,7
A9 | 1,255 0,2 |251]12,55| calido | 6,00 |2,00E-05|1,73E+01| 2,09 | 3,00 |31,375| 0,5 |41,28| 7,78 0972 |055| 2 6 | 12,7
B2| 0,835 02 |[16,7| 8,35 | Calido | 6,00 |4,00E-05|3,46E+01| 1,39 | 2,00 |20,875| 1 |8256| 37,95 |4,743792 | 124 | 4 8 |127
B3| 1,585 0,2 |[31,7]1585| Calido | 6,00 |200E-06|1,73E+00| 2,64 | 3,00 |39,625| 1 |8256| 37,95 |4,743792 | 1,24 | 4 12 | 12,7
B4 2,1 02 |42 | 21 calido | 6,00 | 2,00E-06 | 1,73E+00 | 3,50 | 4,00 |52,500| 1 |82,56| 37,95 |4,743792| 1,24 | 4 16 | 12,7
B5 2,1 02 | 42| 21 Calido | 6,00 | 6,00E-06 | 5,18E+00 | 3,50 | 4,00 |52,500| 1 |82,56| 37,95 |4,743792 | 1,24 | 4 16 | 12,7
B6| 1,255 02 |[251|1255| Calido | 6,00 |2,00E-05|1,73E+01| 2,09 | 3,00 |31,375| 1 |8256| 37,95 |4,743792 | 124 | 4 12 | 12,7
B7| 0,835 02 |16,7| 8,35 | Calido | 6,00 |9,00E-06|7,78E+00| 1,39 | 2,00 |20,875| 1 |8256| 37,95 |4,743792 | 124 | 4 8 | 12,7
BS| 0,835 02 |[16,7| 8,35 | cCalido | 6,00 |4,00E-06 |3,46E+00| 1,39 | 2,00 |20,875| 1 |8256| 37,95 |4,743792 | 124 | 4 8 | 12,7
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TABLA 4.33 CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA
TIPO DE SUELO mm DE AGUA POR cm DE PROFUNDIDAD
Arena media a gruesa con gravas 0,33 a 0,58
Arena fina a gruesa con algo de arcilla 0,62 a 1,05
Arena limosa con arcilla, arena fina a media 1,05a 1,46
Limo arenoso con arcilla 1,25a1,92
Arcilla arenosa 1,46 a 2,10
Arcilla con arena fina a media 2,1
USO CONSUNTIVO (UC)

El uso consuntivo reline todas las pérdidas de agua de una zona dependiendo de las condiciones
climaticas de las areas de los campamentos, teniendo en cuenta las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, percolacién profunda y evaporacién. En la TABLA 4.34 se presentan dichos valores.

TABLA 4.34 USO CONSUNTIVO ESTIMADO

CLIMA USO CONSUNTIVO (mm/dia)
Frio 1.5a35
Templado 3.5a5.0
Calido 50a7.0
Desértico >7.0

La mayoria de los campamentos estan ubicados en zonas de clima calido por lo que se adoptd un uso
consuntivo de 6 mm/dia. El campamento auxiliar A1l esta localizado en una zona de clima templado con
un uso consuntivo de 4,25 mm/dia.

FRECUENCIA DE RIEGO (FR)

La frecuencia de riego es el tiempo que tarda el suelo en perder la lamina de agua que se aplica por cada
ciclo de riego y se define como:

Donde:

Fr: frecuencia de riego en dias
Ln: LAmina neta en mm.
Uc: uso consuntivo en mm/dia

LAMINA BRUTA (LB)

Se trata de la lamina de agua a aplicar y depende de la eficiencia de riego la cual se tomara como el 60%

Eficiencia
CALCULO DEL CAUDAL A DISPONER

Para la determinacion del volumen de agua que se puede disponer en cada area de riego, se parte del
area disponible, de la frecuencia de riego, de la lamina a aplicar y del nimero de horas disponibles por
dia (8horas).
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AREA *44.03* Lb

Caudal =
fr *NGmero de horas dia

4.6.2.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

4 SELECCION DEL ASPERSOR

Dentro de las caracteristicas del aspersor esta que es de plastico de circulo completo, con doble boquilla,
apto para bajos y medios caudales. Los aspersores para los campamentos auxiliares tienen un caudal de
0.55 m3/h con una presion de trabajo de 2,0 Kg/cm2 (30 PSI), con un radio de riego de 12,7 m. Y para los
campamentos base tienen un caudal de 1,24 m3/h con una presién de trabajo de 4,0 kg/cm2 (60 PSI), con
un radio de riego de 13,7 m (FIGURA 4.23).

FIGURA 4.23 TIPO DE ASPERSOR

4+ MOTOBOMBAS DE IMPULSION

Generalmente es de tipo centrifugo, de una o de dos etapas, dependiendo del caudal y de la presion que
se necesite. Puede ser movida por un motor diesel o eléctrico segun la disponibilidad de energia del
lugar. En cada una de las areas de aspersion de los campamentos auxiliares, se requiere de una
motobomba que opere con una presion de descarga de 50 PSI y, para los campamentos base, una
motobomba de 80 PSI.

4 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

La operacién del sistema de riego de acuerdo a su programacién conduce a la optimizacién de la labor, a
economias en energia de bombeo y al uso eficiente del agua. El personal realizard un seguimiento
continuo de la operacion del sistema.

Ademas se revisardn periddicamente todos los componentes del sistema. Un indice general de las
prestaciones del sistema consiste en comparar periédicamente y para cada sector de riego la presion
aguas arriba de la bomba y aguas abajo, justo en el primer elevador o posicion del riego a la salida de la
caseta de bombeo. Si la presion fuese inferior a lo previsto, se verificara que todos los emisores del turno
operan como es debido. A su vez, una presidn excesiva puede ser indicio que una valvula quedo
erroneamente abierta, de la rotura de una tuberia, o de un problema con el equipo de bombeo. Para
operar los elementos que conforman el sistema de riego se seguird un procedimiento que garantice su
funcionamiento adecuado y disminuya el riesgo de deterioro.

4+ EQuIPO DE BOMBEO

La eficiencia del sistema de bombeo tiene un efecto importante sobre el costo de la energia consumida.
Se recomienda determinar la eficiencia del sistema de bombeo periddicamente. El proveedor del equipo
se encargara de esta actividad.
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CONSIDERACIONES PREVIAS AL ENCENDIDO DE LA BOMBA

- Verificar el nivel del reservorio para garantizar la succion del equipo de bombeo. La profundidad
optima de bombeo entre la valvula de pie, el fondo del reservorio y el espejo de agua se confirmara
con el proveedor del equipo.

- Si el nivel es demasiado bajo, es posible que la bomba succione barro del fondo del reservorio y
obstruya los aspersores y/o los filtros del equipo. Bajo esta condicidon también se puede presentar el
fendbmeno de cavitacion.

- Se mantendra el sitio de succion de las bombas lo mas profundo posible y libre de basuras para
evitar que se descargue la succion.

- Las bombas siempre estaran cebadas (Lleno de agua el tubo de succién). En caso contrario proceda
a su llenado eliminando las bolsas de aire del interior.

- Verificar que ningun accesorio del equipo esté abierto o desarmado (valvulas, tapas de filtros,
tapones de lavado, etc.).

- Revisar que el sector a regar se encuentre abierto, y que los aspersores estén debidamente
instalados.

CONSIDERACIONES DURANTE LA OPERACION DEL EQUIPO UNA VEZ ENCENDIDA LA BOMBA

- Verificar que la presion que genera la bomba aguas arribas alcance el nivel deseado. Si la presion es
baja, el funcionamiento de todo el equipo de riego se perturba, y se pueden generar dafios en el
interior de la bomba.

- Cuando las tuberias estén llenas y la presién baja persiste, es posible que existan elementos en la
succién o problemas en la bomba que impidan su correcta operacion.

- Una baja presion, también puede ser causada por una fuga en la tuberia o en una valvula de aire,
luego se hace necesario revisar la operacion del sector de riego.

- Si por el contrario se registra una presion alta, es posible que se presente algin problema como que
una valvula no abre correctamente, se hace necesario proceder a su revision en campo.

4.6.2.3 RED DE AGUA (TUBERIAS Y VALVULAS)

La integridad del sistema de conduccién y distribucién es otro de los factores que contribuyen a la
eficiencia del riego. La tuberia puede ser faciimente dafiada por personal de campo o personas ajenas,
implementos mecanicos e inclusive por condiciones climaticas extremas (calor excesivo).

Un factor adicional es la precipitacién de sales solubles sobre la pared interna de las tuberias y emisores,
lo cual aumenta las pérdidas de carga por friccién. La misma puede obstruir accesorios y las secciones
pequefas de flujo en los emisores. En general se tendrdn en cuenta las siguientes operaciones:

- Determinar con precision la naturaleza del dafio, los repuestos y las herramientas necesarias.
- Informar del tramo afectado y suspender el servicio.

- Descubrir la tuberia en una longitud suficiente para no forzarla durante la reparacion.

- No realizar reparaciones improvisadas o temporales.

- Lareparacion sera dirigida por una persona autorizada y conocedora del manejo del sistema.
- Se comprobara el buen resultado de la reparacion antes de proceder a tapar las tuberias.

4.6.2.4 PRUEBAS DE INFILTRACION EN ZONAS DE CAMPAMENTO

Las FIGURAS 4.24 A 4.38, son los resultados de las pruebas de infiltracion tomadas en los sitios de
campamento, en las areas determinadas para la disposicion por aspersion de aguas residuales.
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FIGURA 4.24 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO Al

FICHA DE CAMPAMENTO il
TR TR .
PROYECTO: | ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV ENTRE LA SUBESTACION CHIVOR Y CAMPO RUBIALES | rFecha |
AN CAMPAMENTO Al
Iy GeoINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 40 [ hoem): | 0 [ Diam | 12 [ LOCALIZACION: [N] 1030334 [ e ] 761414
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO's ALTURAMEDIDAcm| (CM)  [ADEALTURAGM (oo | AUAL (cmis)
0 20 0 0 Terreno arenoso color café claro y oscuro correspondiente a un estrato de 10cm , por debajo se
observa suelo arcilloso de color Café claro.
5 40 0 0
10 395 05 05 0,035
15 39 1 1 0071 [1874] 00072
20 38,8 12 12 0086 | 127 | 00029 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 38,8 12 12 0086 | 116 0 -
30 38,7 13 13 0094 [ 111 [ 00015 25 '
45 38,7 13 13 0094 | 107 0 016 .
60 38,7 13 13 0,094 | 10,7 0 9 ¢ 0.14 ¢ ¢
70 386 14 14 0101 | 103 | 00007 vet * ozl _g*¢
80 38,6 14 14 0101 | 99 0 T1s o1
90 386 14 14 0101 | 99 0 < Soos
100 38,6 14 14 0101 | 99 0 < =005
110 38,6 14 14 0101 | 99 0 00t
120 38,6 14 14 0101 | 99 0 05 00
135 38,5 15 15 0108 | 96 | 00005 5
150 385 15 15 0108 | 92 0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
165 385 15 15 0108 | 92 0 0 00 100 1500 2000 0 %00 1??3) 1500 2000
180 385 15 15 0108 | 92 0
195 385 15 15 0108 | 92 0 .
210 385 15 15 0108 | 92 0 0007 K80X10% amis
225 385 15 15 0108 | 92 0 0005 | B=53X10°
240 385 15 15 0108 | 92 0 0005
260 384 16 16 0116 | 89 | 00004 T 0o
280 384 16 16 0116 | 86 0 § oo
300 384 16 16 0116 | 86 0 2 oo
330 38,3 17 17 0123 | 84 [ 00003 < o001
360 383 17 17 0123 | 81 0 0
480 383 17 17 0123 | 81 0 0001 5 10 15 X
600 382 18 18 0131 | 79 | 63E-05 00
900 38,1 19 19 0139 | 74 [ 25E-05  em)
1800 379 21 21 0154 | 68 | 17E-05
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FIGURA 4.25 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A2
ﬂ”h CAMPAMENTO A2
W GEOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 | hocm): | 0 | piam | 12 [ LOCALIZACION: [N] 1028720 [ e ] 779359
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOs  |ALTURAMEDIDAcm| "M [ADEALTURRem| /1y oy | AVAt(EmSs)
0 30 0 0 Suelo arcilloso de color gris cuyo espesor es de aproximadamente 5 cm.
5 298 02 02 0018 109,33 0,0037
10 298 02 02 0018 54,67 0
15 298 02 02 0018 54,67 0
20 29,7 03 03 0,028 43,65 0,018 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 29,7 03 03 0,028 36,33 0 _
30 296 04 04 0,037 31,09 0,019 9
45 26 04 04 0,037 2717 0 e ¢’ Lom *
60 295 05 05 0,046 24,11 0,0006 7
70 295 05 05 0,046 2167 0 6 N 000
80 293 07 07 0,065 17,99 0,019 £ R +
90 293 07 07 0,065 15,38 0 ¢ s . g
100 29,2 08 08 0075 14,33 0,010 f 4 ¢ = o !
110 29,1 09 09 0,084 12,61 0,010 3
120 29 1 1 0,094 11,24 0,010 2 { 00
135 28,9 11 1l 0,103 10,14 0,0006 1 / .
150 289 11 11 0,103 9,67 0 08 : : : : ‘ ‘ ‘
165 284 16 16 0,153 7,80 0,0033 0 500 1[093 1500 2000 0 500 1??:) 1500 2000
180 281 19 19 0,183 595 0,0020
195 21,7 23 23 0,225 490 0,028
210 21,7 23 23 0225 445 0
225 216 24 24 0,235 435 0,0007
240 215 25 25 0,246 416 0,0007
260 275 25 25 0,246 4,07 0
280 274 26 26 0,257 398 0,0005
300 213 27 27 0,267 382 0,0005
330 212 28 28 0,278 3,67 0,0004 K=1x10%
360 212 28 28 0278 3,60 0 B=6,0x10°
480 26 4 4 0414 2,89 0,011
600 255 45 45 0474 2,25 0,0005 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
900 239 6.1 6.1 0,680 1,73 0,0007 0l (emY)
1800 215 85 85 1,041 1,16 0,0004
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FIGURA 4.26 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A3
AN CAMPAMENTO A3
N GEOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD {cm); | 30 | hofcm): | 0 [ Diam | 12 [ LOCALIZACION: [n] 1023655 [ £ ] 793190
CALCULOS (Ecuacién Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOs | ALTURAMEDIDAcm | (€M) |ADEALTURACM oy by oty AVALICMIS)
0 30 0 0 terreno utilizado anteriormente para cultivar yuca, suelo oscuro, carece de capavegetal, con
5 208 02 02 002 0033 0004 superficie arenosa amarilla y arcilla amarilla .
10 208 02 032 0,02 54 67 0
15 207 03 0,3 0,02 43685 | 0,002
20 207 03 03 0,02 36,33 0 RESULTADOS DEL ENSAYD
25 206 04 04 0,04 3109 | 0002 -
0 206 04 04 0,04 2717 0 5 -
45 206 04 04 004 2717 0 a5 | + 050 .
0 296 04 04 0,04 2717 0 2] +
70 206 04 04 0,04 2717 0 35 040 M
a0 295 05 05 0,05 2411 0,001 T 14 _
90 204 06 06 006 | 1966 [ 0001 | |2, N E0®
100 203 07 07 0,07 1650 | 0,001 -° 2] + Zom !
110 202 038 08 0,07 1433 | 00010 Ty
120 20 1 1 0,09 11,88 | 00019 N 010
135 280 11 1,1 010 10,14 | 00008 05 -
150 280 11 11 010 9,67 0 03 , , , R ' r 2
185 289 K 11 010 | 067 0 o wo gy w0 20 v 1:’?:} e e
180 280 11 11 010 0,67 0
195 288 12 12 0,11 923 | 00007 T
210 287 13 13 012 847 | 00007 -
225 287 13 13 012 8,13 0 s
240 287 13 13 012 8,13 0 .
260 286 14 14 013 781 | 00005 T
230 236 14 14 0,13 752 0 go
300 285 15 15 0,14 725 | 00005 gt
330 282 17 17 016 654 | 00007 Foot K= 2% 10%Cmis
360 282 17 17 016 f,14 0 0001 B=1.0x 10
480 274 21 21 020 545 | 00003 2000 44—V , ,
600 27,6 24 24 024 455 0,0003 0,00 20,00 40,00 6000 2000 10000 120,00
900 26 4 4 041 3,08 | 00006 1 fem)}
1800 253 47 47 050 2103 | 0,000
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FIGURA 4.27 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A4
AN CAMPAMENTO A4
W GeolNGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 [ho (cm):] 0 | piam | 12 | LOCALIZACION: [N] 1021915 [ ] 797742
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO's ALTURAMEDIDA cm | | (€M) [ADEALTURAGM| o) oty AUAL(CMIS)
0 0 0 0 Suelo areno-arcilloso de color oscuro con granos amarillos en un espesor de 10 cm aproximadamente,
5 30 0 0 no contiene material organico
10 30 0 0
15 30 0 0
20 30 0 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 30 0 0 -
30 30 0 0 4 ’
45 30 0 0 M 041 .
35
60 298 02 0,2 0,018 035 1
70 298 0.2 0,2 0018 | 54,67 0 3 031
80 29,7 03 03 0028 | 4365 | 0,0009 25 025
2 296 04 04 0037 | 31,09 | 0,00093 £ 0 .
100 296 04 04 0037 | 2717 0 £ .. W =015 W
110 295 05 05 0046 | 2411 | 0,0009 ' ¢ 01
120 295 05 05 0046 | 21,67 0 1 00'5 | /
135 29,5 05 05 0046 | 21,67 0 05 / -
150 295 05 05 0046 | 21,67 0 0e . . " y ¥
165 295 05 05 0046 | 21,67 0 0 500 1500 2000 0 5000 1000 1500 2000
180 294 06 06 0,056_| 19,66 | 0,006 te
195 29,3 07 0,7 0065 | 1659 | 0,0006 02
210 29,2 08 08 0075 | 14,33 | 0,0006 B=20x10°
225 29,2 08 08 0075 | 1342 0 0001 =4x10%cmls|
240 29,1 09 0,9 0084 | 12,61 | 0,00064 0.0008
260 29,1 09 0,9 0084 | 11,89 0 2
280 291 09 09 0084 | 1189 0 goowee
300 28,9 11 11 0103 | 10,66 | 0,00097 F0,0004
330 28,9 11 11 0103 | 967 0 <
360 28,8 12 12 0413 | 923 | 0,00033 00002
480 285 15 15 0143 | 781 | 000025 0 W31 . )
600 28,2 18 18 0173 | 633 | 0,00025 20 40 60
900 279 21 21 0204 | 531 | 0,00010 ul em)
1800 26,2 38 38 039 | 337 | 000021
GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 90

Formato: FPP-3.7 Versién: 1 Fecha de Elaboracién: 18 /11/ 2010




. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

4.0
FIGURA 4.28 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B2
AN CAMPAMENTO B2
I\ [[1" GeOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD {cm); | 30 | hojcm): | 0 | Diam | 12 [ LOCALIZACION: [n] 1017536 [ £ ] 802674
CALCULOS (Ecuacién Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO s ALTURAMEDIDAcm | M(EM) | ADEALTURACM |y omy hy oet| DUA (EMIS)
0 30 0 0 Suelo color café oscuro con granos gruesos de arena color blance en un espesor aproximado de
5 297 03 03 00275 | 7267 | 0005 2em.
10 20,6 04 04 00368 [3100] 00019
15 20,6 04 0.4 00368 [ 2717 0
20 20,5 05 05 00462 | 2411 00019 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 20,5 05 0.5 00462 [ 2167 0 _
30 295 05 05 00462 | 21,67 0 1 Z:5000
45 20,3 07 0.7 00650 [ 1799 | 00013 + i
80 292 08 03 00745 | 1433 | 0,0008 121 20000 1 ¢
70 20,2 0.8 0.3 00745 [ 1342 0 10 4
80 29,1 0.9 0.9 00841 | 12,61 | 0.0010 T, + e
90 29 1 1 00938 [ 1124 [ 00010 L E
100 29 1 1 00938 | 10,67 0 £ e o = 1omos !
110 29 1 1 00938 [ 1067 0 . ot
120 29 1 1 00038 [ 1087 0 05000 1
135 28,7 13 13 01230 [ 923 | 00020 2 /
150 233 17 17 01629 | 699 | 0.0027 0 , , . 0.0000 T ' —
185 276 24 24 02353 | 502 | 00048 R T oo t{'j” 1900 2000
180 2715 25 25 02459 | 416 | 00007
195 271 29 29 02800 [ 374 | 00029 i
210 26,9 31 31 03110 [ 333 | 00015
225 26,7 33 3.3 03333 [ 310 [ 00015 0,0050 1
240 26,5 35 35 03550 | 200 | 00015 0.0040 |
260 26,3 37 37 03788 | 272 | 0.0011 5
280 26,1 39 39 04021 | 256 [ 00012 E 10,0030 1
300 25,9 41 41 04256 | 242 | 00012 2 00020 B30 10
330 25,8 42 47 04375 | 232 | 00004 : K= 4,0x10%Cmis
360 25,7 43 43 04495 | 225 | 10,0004 0,0010 1
480 245 55 5,5 06000 [ 181 [ 00013 0.0000 V'S : ,
600 238 62 62 06940 155 00008 0.00 20,00 40,00 50,00 30.00
900 215 85 8.5 10408 | 115 | 00012 10 fem)
1800 16,7 13,3 13,3 20254 | 065 [ 00011
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FIGURA 4.29 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A5
AN CAMPAMENTO A5
N GeoINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 [ ho(cm): | 0 | piam | 12 [ LOCALIZACION: [N] 1012901 [ ] 816307
CALCULOS (Ecuacién Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO's ALTURAMEDIDAcm| M (ADEALTURACM| oy 1)) oty | AVAL (cmis)
0 30 0 0 suelo arcilloso, de color Cafe oscuro, altamente compactado por sobrepastoreo.
5 30 0 0
10 30 0 0
15 30 0 0
20 30 0 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 30 0 0 -
30 30 0 0 08 ' . o .
45 30 0 0 0,06 -
60 30 0 0 o7 ¢ ¢ *e
70 30 0 0 061 ¢ 1 -
80 30 0 0 €05 &« 0044 .
20 30 0 0 S04 o 500 N
100 30 0 0 Zos] @ -
110 299 01 01 0,0091 ' 0027 4
120 298 02 02 00183 | 72963 | 0,0009 0214 00t]e
135 298 0,2 0.2 00183 | 54,667 0 014
150 298 0,2 0.2 00183 | 54,667 0 0 ‘ ‘ ‘ 0 0 o 1000 100 2000
165 298 0,2 02 00183 | 54,667 0 0 50 109 1500 2000
180 29,7 03 03 00275 | 43,653 | 0,00062 e
195 29,7 0,3 0,3 0,0275 | 36,333 0 0,001
210 296 04 04 00368 | 31,088 | 0,00062 0,0009 B=50x10°
225 295 05 05 00462 | 24107 | 0,00062 0,0008 K= 7,0 10 cmls
240 295 05 05 00462 | 21,667 0 ggggé
260 29,5 05 05 0,0462 | 21,667 0 g 0.0005
280 29,5 05 05 0,0462 | 21,667 0 S 0000
300 29,5 05 05 0,0462 | 21,667 0 3 50003
330 295 05 05 0,0462 | 21,667 0 < 0.0002
360 29,4 06 06 0,0556 | 19,664 | 0,00031 0,0001
480 29,4 06 06 0,0556 | 18,000 0 0
600 293 0,7 07 00650 | 16588 | 7,9E-05 0 80
900 293 0,7 07 0,0650 | 15381 0
1800 293 0,7 07 0,0650 | 15381 0
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FIGURA 4.30 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B3
Pl CAMPAMENTO B3
A" GeoINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 [ hoem): | 0 | piam | 12 | LOCALIZACION: [N] 992349 [ e ] 841420
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO's ALTURAMEDIDACm | M) [ADEALTURACm) oy 1 1) oy | AVAt(CmS)
0 30 0 0 Suelo color café oscuro con presencia de arcilla de color rojo y gris, no contiene arena.
5 299 01 01 00001 | 21933 | 00018
10 299 01 0l 00091 | 109,67 0
15 299 01 01 00091 | 109,67 0
20 299 01 01 00091 | 109,67 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 299 01 01 00091 | 109,67 0
30 29.9 0.1 0.1 00091 | 109,67 0 3 0.3000
45 209 01 01 00001 | 109,67 0 . 0.2500 .
60 299 01 01 00091 | 109,67 0 25 1
70 299 01 01 00091 | 109,67 0 | 02000
80 299 01 01 00091 | 109,67 0 z ~
90 299 01 01 00091 | 109,67 0 S5 . EOS0 .
100 209 01 01 00091 | 109,67 0 i =0.1000
110 209 01 01 00091 | 109,67 0 1 o R3¢
120 209 01 01 00001 | 109,67 0 ¢ 00500
135 298 02 02 00183 | 7296 | 0,000 05 J o J
150 298 02 02 0,0183 54,67 0 0 ‘ ‘ ‘ , ‘ ‘ ‘
165 298 02 02 00183 | 5467 0 0 w0 gm0 2 0 %0 11?:;0 1500 2000
180 297 03 03 0,0275 4365 | 0,00062
195 207 03 03 0,0275 3633 0 o0
210 207 03 03 0,0275 3633 0 00088
225 207 03 03 0,0275 3633 0 0,0016 o0y 10°
240 206 04 04 0,0368 3109 | 0,00062 00014 o105
260 29,6 04 0,4 0,0368 27,17 0 ©0,0012
280 296 04 04 0,0368 2717 0 £00010
300 295 05 05 0,0462 2411 | 0,00047 50,0008
330 295 05 05 0,0462 2167 0 20,0006
360 293 07 07 0,0650 1799 | 0,0006 gggg‘z‘
480 292 08 08 00745 1433 | 0,001 oooo |23V ¢ ‘ ‘
600 29,1 0.9 0.9 00841 | 1261 | 0,001 000 5000 10000 15000 200,00 250,00
900 286 14 14 0,1329 9,22 0,0002 Ul em)
1800 274 26 26 0,2566 513 0,0001
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FIGURA 4.31 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B4
AN CAMPAMENTO B4
A" 4 GeoINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 [ hoem): | 0 [ piam | 1 [ LOCALIZACION: [N] 973949 [ E] 849630
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOs  |ALTURAMEDIDAcm| (M |ADEALTURAem| (o 1) omt | AVAt(EmIS)
0 30 0 0 Suelo de tipo arcilloso de color gris oscuro con manchas rojas, no hay capa organica.
5 29,9 0.1 0,1 0,0091 21933 | 0,0018
10 29,9 0.1 0,1 0,0091 109,67 0
15 29,9 0.1 0,1 0,0091 109,67 0
20 29,9 0.1 0,1 0,0091 109,67 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 29,8 02 0,2 0,0183 72,96 0,0018 .
30 29,8 02 0,2 0,0183 54,67 0 8 b0
45 298 02 0,2 0,0183 54,67 0 . * voo0 .
60 29,8 02 0,2 0,0183 54,67 0 ’
70 297 03 03 0,0275 4365 | 00009 61 0.7000
80 29,6 04 0,4 0,0368 31,09 0,0009 T 51 oo
90 29,6 04 04 0,0368 27,17 0 Sy ¢ * 5 §j§§§ ¢ ¢
100 29,5 05 05 0,0462 2411 | 0,00093 £, "
110 295 05 05 0,0462 21,67 0 . : .
120 293 07 07 0,0650 1799 | 0,00189 21 ¢ 02000 "4
135 293 07 0,7 0,0650 15,38 0 1 / z;ggz /
150 29,2 08 08 0,0745 1433 | 0,00063 o ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘ ‘
165 29,2 08 08 0,0745 1342 0 0 50 10 1500 2000 0 500 10(2;’ 1500 2000
180 29 1 1 0,0938 11,88 | 000128
195 29 1 1 0,0938 10,67 0 50050
210 289 11 1,1 0,1034 10,14 | 0,00065 0.0018
225 287 13 13 0,1230 8,83 0,00131 0,0016
240 285 15 15 0,1429 752 0,00132 0,0014
260 28,5 15 15 0,1429 7,00 0 7 00012
280 284 16 16 0,1529 6,76 0,00050 E 0,0010
300 284 16 16 0.1529 6.54 0 Elpo e0r10°
330 284 16 16 0,1529 6,54 0 3 0o00n 2 t0ame
360 28 2 2 0,1935 577 0,00136 0,002
480 27,6 24 24 0,2353 4,66 0,00035 0,0000 Y ‘ ‘
600 26 4 4 04138 3,08 0,00149 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
900 256 44 44 04615 228 0,00016 ey
1800 226 74 74 0,8672 151 0,00045
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FIGURA 4.32 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B5

A CAMPAMENTO B5

I\//|¥ GEOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION

PROFUNDIDAD (cm): | 30 | ho(em). | 0 | piam | 1 | LOCALIZACION: [N] 967136 | E ] 856077

CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO's ALTURAMEDIDA cm| "M [ADEALTURACm] o | 1) emey| AVAE(EMIS)
0 30 0 0 Suelo de tipo arcilloso de color café claro, no hay capa organica.
5 299 01 01 0009 | 21933 | 0,0018
10 298 02 02 0018 | 7296 | 00018
15 29,8 02 02 0018 | 54,67 0
20 29,7 03 03 0028 | 4365 | 0,0018 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 29,7 03 03 0028 | 36,33 0 —
30 296 04 04 0037 | 31,09 | 00019 10 ' R
45 29,6 04 04 0037 | 2747 0 9 R 1000
60 295 05 05 0046 | 2411 | 000062 8
70 295 05 05 0046 | 21,67 0 7 000
80 295 05 05 0046 | 21,67 0 T 6 -
90 295 05 05 0046 | 21,67 0 S . £’ +
100 295 05 05 0,046 21,67 0 <y * = o .
110 29,5 05 05 0046 | 21,67 0 3 . .
120 29 1 1 0094 | 1430 | 0,0048 ) » o
135 29 1 1 0094 | 1067 0 1 f
150 29 1 1 0094 | 1067 0 Y oo ' ' '
T T T 0 500 1000 1500 2000

165 29 1 1 0094 | 1067 0 0 00 109 150 2000
180 286 14 14 0133 | 882 | 00026 'e)
195 28,6 14 14 0133 752 0 30050
210 28,6 14 14 0133 752 0 0,0045
225 28,6 14 14 0133 752 0 0,0040 66 0x10°
240 28,3 17 17 0,163 6,76 0,0020 0,0035 Ke 6% 10 cmls
260 283 17 17 0,163 6,14 0 50,0030
280 283 17 17 0,163 6,14 0 £00025
300 28,1 19 19 0183 | 578 | 0,010 P gggig
330 28,1 19 19 0,183 546 0 200010
360 21,7 23 23 0,225 490 0,0014 0.0005
480 21,2 28 28 0,278 398 0,0004 00000 10444 Y , , ,
600 258 42 42 0,438 2,79 0,0013 0,00 50,00 10000 15000 200,00 250,00
900 249 51 51 0,548 2,03 0,0004 U em)
1800 213 8,7 8,7 1,074 1,23 0,0006
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FIGURA 4.33 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B6
AN CAMPAMENTO B6
uy GrolNGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 | hoem): | 0 | pam | 12 | LOCALIZACION: [N] 947567 [ E] 889310
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOs  |ALTURAMEDIDAcm| (™ [ADEALTURACM oot oty | VA CmIS)
0 0 0 0 Pasto de 50cm de altq, la parte superior esta compuestq por s.uelo arenoso delcolor rojo y gris, la parte
5 208 02 02 00183 10933 00037 inferior esta compuesta por material arcilloso de color rojo.
10 298 02 0.2 00183 | 5467 0
15 297 03 03 00275 | 4365 | 00018
20 297 03 03 00275 | 3633 0 RESULTADOS DEL ENSAYO PRUEBA
25 297 03 03 00275 | 3633 0
30 296 04 04 00368 | 3109 | 00019 8 R o
45 296 04 04 00368 | 2717 0 71 o0 ¢
60 295 05 05 00462 | 2411 | 0,006 6 | ‘
70 294 06 06 00556 | 1966 | 0,0009 ; R o
80 293 07 07 00650 | 1659 | 0,0009 z o .
90 292 08 08 00745 | 1433 | 00010 | [ 4] ¢ g 0% R
100 292 08 08 00745 | 1342 0 £ 31 ¢ 04000 R
110 291 09 09 00841 | 1261 | 00010 <, 0:3000
120 29,1 09 09 00841 | 1189 0 N 02000
135 291 09 09 00841 | 1189 0 . zzzzz
150 29 1 1 00938 | 1124 | 00006 M ' ' ' 0000 ' ' '
165 289 11 11 01034 10,14 0,0006 0 500 1:)2)8(]) 1500 2000 0 500 1:)((:()) 1500 2000
180 289 11 11 01034 | 967 0
195 288 12 12 01132 | 923 | 00007 50000
210 287 13 13 01230 | 847 | 00007 00035
225 286 14 14 01329 | 781 | 00007
240 286 14 14 01329 | 752 0 06,0030
260 286 14 14 01329 [ 752 0 g 2005
280 285 15 15 01429 | 725 0,0005 £ 0,020
300 28,2 18 18 01731 | 633 | 00015 = 00015
330 281 19 19 01833 | 561 | 00003 30,0010 B3.0x10°
360 279 21 21 02039 | 517 | 00007 0,0005 o105
480 268 32 32 03221 | 380 | 00010 0,0000 XY V , ,
600 259 41 41 0,4256 2,67 0,0009 000 2000 4000 6000 80,00 100,00 120,00
900 249 51 5.1 05484 | 205 | 00004 Ul emY)
1800 25 75 75 08824 | 140 | 00004
GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 96

Formato: FPP-3.7 Versién: 1 Fecha de Elaboracién: 18 /11/ 2010



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO

4.0
FIGURA 4.34 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B7
AN CAMPAMENTO B7
Y GeolNGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 | ho(em): | 0 | piam | n | LOCALIZACION: [N] 932522 [ e ] 912166
CALCULOS (Ecuaci6n Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOS  |ALTURAMEDIDAcm| €M |[ADEALTURACmI /o | AVAE(EmS)
0 ) 0 0 Arena amarilla en la superficie, a 10 cm de profundidgd se aprecia arena oscura con algunos rastros
5 298 02 02 00183 10933] 00037 de material arcilloso rojo.
10 298 02 02 00183 | 5467 0
15 2938 02 02 00183 | 5467 0
20 298 02 02 00183 | 5467 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 2938 02 02 00183 | 5467 0
30 298 02 02 00183 | 5467 0 ; 0700 N
45 298 02 02 00183 | 5467 0 0,6000
60 297 03 03 00275 | 4365 [ 0,006 6 + o500
70 297 03 03 00275 | 3633 0 5
80 297 03 03 00275 | 3633 0 £, 04000 R
90 297 03 03 00275 | 3633 0 s 3 £ 000
100 297 03 03 00275 | 3633 0 £ 34 - .
110 29,7 03 03 00275 | 3633 0 - ¢ e
120 206 04 04 00368 | 31,09 [ 0,009 o? woe] @
135 296 04 04 00368 | 2717 0 11 o '“
150 296 04 04 00368 | 2717 0 0 f , , , : ' '
165 296 04 04 00368 | 2707] 0 0 w0 g w0 aw o w0 10(23 1500 2000
180 293 07 07 00650 | 1964 [ 00019
195 293 07 07 00650 | 1538 0 00040
210 293 07 07 00650 | 1538 0 0,003 |
225 293 07 07 00650 | 1538 0
240 289 11 11 01034 | 1187 | 00026 0.0030 1
260 289 11 11 01034 | 967 0 700051 601 10°
280 289 11 11 0,1034 967 0 £ 0,0020 Ke9x 10%emis
300 285 15 15 01429 | 812 | 00020 = 0,0015 1
330 285 15 15 01429 | 700 0 30,0010
360 284 16 16 01529 | 6,76 [ 00003 0,0005
480 28.2 18 18 01731 | 614 [ 00002 0.0000 VY ,
600 215 25 25 0,2459 4,77 0,0006 0,00 50,00 100,00 150,00
900 264 36 36 03673 | 326 | 00004 Ul em )
1800 242 58 58 06397 | 199 [ 00003
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FIGURA 4.35 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A7
AN CAMPAMENTO A7
W GEOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 [ ho(em): | 0 | piam | P | LOCALIZACION: [N] 929036 [ E] 916176
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOS  |ALTURAMEDIDAcm| €™ ADEALTURAem o by om Avat (cmis)
0 0 0 0 Eltipo de suelo presente es una arena de color amarillo con up espesor de 3cm por debajo se
3 2 1 1 009 e 00188 encuentra suelo arenoso de color café oscuro.
10 286 14 14 0133 882 | 0,0078
15 284 16 16 0,153 700 | 0,0040
20 28 2 2 0,194 577 | 0,0081 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 28 2 2 0,194 517 0 o
30 27 23 23 0,225 478 | 00062 2 . .
45 27 23 23 0,225 4,45 0 '
60 215 25 25 0246 | 425 | 00014 % 1 ¢ 800
70 215 25 25 0246 | 407 0 ] Sﬂﬁﬁ
80 215 25 25 0,246 4,07 0 0O A'
90 215 25 25 0246 | 407 0 ECR N g o
100 215 25 25 0246 | 407 0 £ os? = 4000
110 25 25 25 0246 | 407 0 101 3000 .
120 262 38 38 0,390 314 | 00145 ;] 4 e S M
135 262 38 38 0,390 256 0 f ;gzz !
150 262 38 38 0,390 256 0 0¥ : : : ' ' ' '
165 262 38 38 03%0 | 256 0 0 S0 g B0 200 o0 1:)?50) 150 2000
180 235 6.5 6.5 0,736 1,78 | 0,0230
195 235 6.5 6.5 0,736 1,36 0 550
210 235 6.5 6.5 0,736 1,36 0
225 235 6.5 6.5 0,736 1,36 0 0020
240 25 75 75 0,882 1,24 | 0,0098
260 25 75 75 0,882 1,13 0 7o
280 225 75 75 0,882 1,13 0 ..
300 215 85 85 1,041 1,04 | 0,0079 z K=6 x 10°%cms
330 215 85 85 1,041 0,96 0 2 om0 B=10x 10
360 192 108 108 1,459 080 | 0,0140
480 185 115 115 1,605 065 | 00012 0000 : : :
600 175 125 125 1,829 058 | 0,0019 000 500 1000 1500 2000 2500
900 153 147 147 2410 047 | 00019 Ul (em )
1800 53 47 47 8,928 018 | 00072
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FIGURA 4.36 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A8

ﬂl”’h CAMPAMENTO A8

Ny GEOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION

PROFUNDIDAD (cm)] 30 [ho (cm):| 0 | piam | 12 | LOCALIZACION: [N] 924728 [ E] 921262

CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TEMPOs  |ALTURAMEDIDAcm| " ©M) [ADEALTURAGM) ooy by omey| AVAE ()
Suelo con arena de color amarillo sin presencia de material organico con un espesor de 8 cm luego el
0 30 0 0 estrato cambia a material arcilloso de color rojiso. En algunos tramos de terreno hay canto rodado.
5 298 02 02 0018 [109,33| 10,0037
10 29,7 03 03 0028 | 4365 | 10,0018
15 29,6 04 04 0037 | 31,09 | 10,0019
20 295 05 05 0046 | 2411 | 10,0019 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 294 06 06 0056 | 19,66 | 10,0019
30 294 06 06 0,056 | 18,00 0 20 8500 .
45 29,2 08 08 0075 | 1537 | 10,0013 18 | 3000
60 29,1 09 09 0084 | 1261 | 0,0006 16 | ¢
70 289 11 11 0,103 | 1066 | 0,0019 1] 2500
80 28,7 13 13 0123 | 883 | 10,0020 T1 | 200
90 28,6 14 14 0133 | 781 | 10,0010 %10 ] ’ .
100 285 15 15 0143 | 725 | 10,0010 < 4] = ’
110 283 17 17 0163 | 654 | 10,0020 61 . 1,000
120 28,1 19 19 0183 | 578 | 10,0020 4 ¢ 0500 o
135 28,1 19 19 0183 | 546 0 2/ ’ /
150 28,1 19 19 0183 | 546 0 0 d , , , 0,000 i T T
165 281 19 19 0183 | 546 0 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
180 219 21 21 0204 | 517 | 00014 i) '
195 279 21 21 0204 | 490 0 00
210 279 21 21 0204 | 490 0 00040
225 279 21 21 0204 | 490 0 00035
240 275 25 25 0246 | 445 | 000280 00020
260 275 25 25 0246 | 407 0 % o
280 215 25 25 0246 | 4,07 0 g 00020 B=1,0x 102
300 26,8 32 32 0322 | 352 | 10,0038 = 0,00151 K=2x10°
330 26,8 32 32 0322 | 310 0 3 oo
360 26,3 37 37 0379 | 285 | 10,0019 0005
480 24,8 52 52 0561 | 213 | 10,0015 00000 , , , , ,
600 239 6,1 6,1 0680 | 161 0,0010 000 2000 4000 6000 80,00 100,00 120,00
900 198 10,2 10,2 1342 | 099 | 00022 0l (em?)
1800 127 173 173 3306 | 043 | 10,0022
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FIGURA 4.37 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO A9
AN CAMPAMENTO A9
Uy GEOINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 | hoem). | 0 | piam | 1 LOCALIZACION: [N] 920102 [ E] 930137
CALCULOS (Ecuacion Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
h(cm) |ADEALTURAcm | AlAt (cmis)
TIEMPO's ALTURAMEDIDA cm em) 0/ (em Terreno con buena ahsorcion pasto con una altura aproximada de 40 cm, suelo compuesto por arena
0 30 0 0 de color oscuro con un espesor de 10 cm, por debajo se encuentra piedra de color rojo y material
5 30 0 0 arcilloso.
10 29.9 01 01 0,009
15 29.9 01 01 0,009 [109,67 0
20 29.9 01 01 0,009 [109,67 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 29,7 03 03 0028 | 5458 | 00037
30 296 04 04 0037_| 31,09 | 00019 2 14
45 296 04 04 0037 | 2117 0 12 ¢
60 296 04 04 0037 | 2117 0 10 * .
70 296 04 04 0037 | 2717 0 8
80 296 04 04 0037 | 2717 0 2 081
90 296 04 04 0037 | 2717 0 S Eos
100 296 04 04 0037 | 2147 0 < . = .
110 296 04 04 0037 | 2147 0 c 4 ¢ 04 1 ¢
120 287 13 13 0123 | 1251 | 00086 ) J/ ¢ 02 ] / ¢
135 28,7 13 13 0123 | 813 0
150 28,7 13 13 0123 | 813 0 [ A— : : o ' '
165 287 13 13 0123 | 813 0 500 1000 1500 2000 0 %0 1000150 2000
180 284 16 16 0153 | 725 | 00020 1o te)
195 284 16 16 0153 | 654 0
210 284 16 16 0153 | 654 0 oo
225 284 16 16 0153 | 654 0 0,0080
240 28 2 2 0104 [ 577 | 00027 00070
260 28 2 2 0104 | 517 0 & 00060 B=7.0x10%
280 28 2 2 0194 | 517 0 E 0,0050 K=2x10°cmis
300 218 22 22 0214 | 490 | 00010 S 00040
330 215 25 25 0246 | 435 | 00011 3 00030
360 272 28 28 0278 | 382 | 00011 0,0020
480 212 28 28 0278 | 360 0 gggég
600 26 4 4 0414 | 289 | 00011 R 20,00 1000 60,00
900 255 45 45 0474 | 225 | 00002 U em?)
1800 203 97 97 1249 | 116 | 0,0009
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FIGURA 4.38 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INFILTRACION EN EL CAMPAMENTO B8
il CAMPAMENTO B8
N GeoINGENIERIA PRUEBA DE INFILTRACION
PROFUNDIDAD (cm): | 30 | hocm): | 0 | piam | 12 | LOCALIZACION: [N] 915902 [ e ] 944365
CALCULOS (Ecuaci6n Green - Ampt) DESCRIPCION DEL SUELO Y OBSERVACIONES
MEDICIONES INFILTRACION
TIEMPO's ALTURAMEDIDA cn| €M) (ADEALTURACM) -y oy | VAL EMIS)
0 0 0 0 Terreno arenoso color café claro y oscuro correspondiente a un estrato de 10cm , por debajo de este
se observa suelo arcilloso de color Café claro.
5 30 0 0
10 30 0 0
15 30 0 0
20 30 0 0 RESULTADOS DEL ENSAYO
25 30 0 0 -
30 30 0 0 6 '
45 30 0 0 * 06 *
60 298 0.2 0,2 0,018 5 05
70 297 03 03 0,028 | 43,65 | 0,0009 '
80 297 03 03 0,028 | 36,33 0 ! o4
9 29,6 04 04 0,037 | 31,09 [ 0,0009 23 N Eos .
100 296 04 04 0,037 | 27,17 0 < =
110 296 04 04 0037 | 27,17 0 <2 ¢ 02 ¢
’ : : : : .
120 295 05 05 0,046 | 24,11 [ 0,0009 +* 01 ‘,‘
135 295 05 05 0,046 | 21,67 0 1 o »
150 29,5 05 05 0046 | 21,67 0 0 f ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000
165 295 05 05 0,046 | 21,67 0 0 500 1{)&% 1500 2000 ‘)
180 29,1 09 0,9 0,084 [ 1535 | 0,0025
195 29,1 09 0,9 0,084 | 11,89 0 0,003
210 29,1 09 0,9 0,084 | 11,89 0 ‘
225 29,1 09 0,9 0,084 | 11,89 0 0,0025
240 29 1 1 0,094 [ 1124 | 0,0006 0,002 1 B=3,0x10°
260 29 1 1 0094 | 1067 0 g " K=4x10%emis
280 29 1 1 0,094 | 10,67 0 5 0,0015 1
300 289 1,1 1,1 0,103 [ 10,14 | 0,0005 LI
330 28,9 11 11 0,103 | 967 0 Sl
360 28,6 14 14 0133 [ 846 | 0,010 0,0005 -
480 284 16 16 0453 [ 7,00 | 0,002 0
600 278 2.2 2.2 0214 | 545 | 0,0005 0 10 20 20 40 %
900 272 28 28 0278 | 406 | 0,002 1 em )
1800 245 55 55 06 228 | 0,0004
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La ubicacién de los campos de infiltracion dentro de los campamentos se presenta en la FIGURA 4.39.

FIGURA 4.39 DISTRIBUCION DEL CAMPO DE INFILTRACION EN EL AREA DE CAMPAMENTOS
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4.6.3 ASPERSION SOBRE VIAS

Vertimiento Sobre Vias principales de acceso a la Servidumbre de la Linea de Transmision Eléctricas
Chivor — Campo Rubiales

Se propone la disposicién de las aguas tratadas sobre las vias principales en época de estiaje. Para ello
las aguas a disponer deberan ser objeto del tratamiento para dar cumplimiento con la normatividad
ambiental vigente acerca de los valores permisibles en los pardmetros fisicoquimicos (Decreto 1594 de
1984).

El vertimiento se efectuard mediante carrotanque con flauta adosada, contribuyendo a disminuir la
emision de material particulado a la atmésfera, efecto que se ve incrementado durante la época de pocas
lluvias (FOTOGRAFiIA 4.15).

Sera necesario el uso del recurso hidrico para actividades de riego en vias destapadas durante las fases
de movilizacion de maquinaria y equipos, en sectores donde se encuentren centros poblados, escuelas,
construcciones comunales y viviendas. Estas actividades se realizaran especialmente durante la época
de estiaje, para evitar el aumento de material particulado.

El célculo de los requerimientos de agua para esta actividad, se efectué considerando que las vias de
acceso a utilizar durante la construccion del proyecto, suman una longitud aproximada de 700 Km, de los
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cuales aproximadamente el 10% se puede estar utilizando diariamente en los diferentes frentes de
trabajo, por lo cual sera necesario implementar actividades de riego en aproximadamente 70 Km de las
vias a utilizar. De estos 70 Km se estima que aproximadamente la mitad, es decir 35 Km esta ubicado
cerca de centros poblados, escuelas, salones comunales, donde se hace necesario el riego diariamente.

[

FOTOGRAFIA 4.15
VERTIMIENTO DE AGUAS SOBRE VIiAS PRINCIPALES

El rendimiento estimado en riego de vias de un carrotanque de 7.500 galones es del orden de 5 Km por
vigje de tal manera que se requiere de siete (7) carrotanques diarios durante el periodo de tiempo que
dure la construccién. Se entiende que el riego de vias avanza progresivamente con los frentes de trabajo,
que para el caso pueden llegar a ser 7 frentes, es decir cada frente puede estar utilizando un
carrotanque/dia.

4.6.4 FORMATO DE SOLICITUD DE VERTIMIENTOS

El Formato correspondiente a la solicitud del recurso se presenta al final del presente capitulo, para cada
una de las Corporaciones Autbnomas.

4.7 MATERIALES DE CONSTRUCCION

4.7.1 VOLUMEN ESTIMADO DE CORTES Y RELLENOS

Los voliumenes presentados corresponden a movimientos de tierra estimados para la adecuacion de vias
presentan en la TABLA 4.35.

TABLA 4.35 MOVIMIENTOS DE TIERRA PARA ADECUACION DE VIAS

CARACTERISTICA CANTIDAD

Descapote 7.500 m*

Volumen de excavacion 20.000 m®
Adecuacion de terraplén con material afirmado 13.412 m®
Material granular ferruginoso 0 .15m 41.000 m*

Nota: Las cantidades son aproximadas y deberan ser ajustadas en el momento de la adecuacion y con los disefios definitivos.
Fuente: Grupo de trabajo Geoingenieria, 2010
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4.7.2 MATERIALES DE CONSTRUCCION

El material necesario para las actividades de adecuacion de las vias serd comprado a los proveedores de
la regién, en sitios que cuenten con los respectivos permisos mineros y autorizacién ambiental. Los
materiales de construccién requeridos seran utilizados fundamentalmente para la preparacion de
concretos para las cimentaciones de las estructuras. Generalmente, dichos materiales se obtienen de
plantas de extraccidn y trituracion existentes en la region, cuya actividad esté debidamente legalizada y
desde alli seran llevados directamente a los frentes de trabajo.

La cimentacion mas frecuente para las diferentes torres consiste en la construccién de macizos de
hormigén, en las zonas con materiales de buena resistencia. Para los sectores con materiales de baja
resistencia sera necesaria la utilizacién de parrillas de refuerzo en acero.

El concreto necesario para las cimentaciones de las torres puede ser preparado de forma mecanica, en
centrales de mezcla proximas a la zona y transportado en camiones mezcladores a los sitios de cada
torre, con este procedimiento se asegura la calidad del concreto utilizado.

En los sectores de dificil acceso el concreto puede ser preparado manualmente en cada sitio con los
recursos técnicos necesarios para obtener un concreto con la calidad y resistencia exigida por las
respectivas especificaciones de construccidon. Se estima que los materiales de construccién requeridos
son del orden de 40 m°ftorre.

Adicionalmente, seran necesarios materiales de construccion de tipo sub-base y afirmado para la
adecuacion de accesos a los diferentes frentes de trabajo a lo largo de la linea y en especial a los
accesos necesarios para los sitios de instalacion de cada torre. El volumen requerido para dicha actividad
se considera del orden de 80 m*Km de via a adecuar. La obtencion de dicho material se hara por compra
en las canteras, sitios de explotacién de material aluvial o trituradoras existentes en la zona, debidamente
legalizadas y con las correspondientes licencias y permisos ambientales vigentes.

No se requiere sitios de disposicion para material sobrante de excavacion, dado que solo se genera en
promedio un excedente de material sobrante de 4 m3 por sitio de torre, que sera dispuesto alrededor del
sitio de la estructura de apoyo de acuerdo con la topografia del terreno.

En la TABLA 4.36, se presenta un célculo aproximado de los volimenes de material de construccion
requeridos.

TABLA 4.36 VOLUMENES APROXIMADOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA LA LINEA
ELECTRICA SUBESTACION CHIVOR — CAMPO RUBIALES

ACTIVIDAD VOLUMEN APROXIMADO
Preparacion de concreto para la cimentacion de las torres 20.640 m3
Materlales de construccién para adecuacion y construccion de 56.000 m?
vias de acceso
VOLUMEN TOTAL MATERIALES DE CONSTRUCCION 76.640 m3
Nota: Las cantidades son aproximadas y deberan ser ajustadas en el momento de la adecuacion
Fuente: Geoingenieria, 2010

En la TABLA 4.37 se relaciona la cantidad de titulos mineros para los municipio localizados dentro del
area de influencia del trazado y en las TABLAS 4.38 A 4.40 los detalles generales de los cuarenta (40)
titulos mineros registrados en el “Catastro Minero Colombiano” para materiales de arrastres o de
construccion, de los cuales puede obtenerse el material necesario para las actividades del proyecto, su
ubicacidn se muestra en la FIGURA 4.40.

Para la construccidon del proyecto se entregara al contratista la lista de los titulos mineros y sera
responsabilidad del mismo requerir a los duefios de las mismas las licencias ambientales de las fuentes
de extraccién que sean seleccionadas.
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FIGURA 4.40 FUENTE DE MATERIALES
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TABLA 4.37  TITULOS MINEROS REGISTRADOS EN EL CATASTRO MINERO COLOMBIANO PARA LOS
MUNICIPIOS DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

DEPARTAMENTO MUNICIPIO NUMERO DE TITULOS

Santa Maria 1
BOYACA San Luis de Gaceno 2
Compartido Santa Maria — San Luis de 1

Gaceno
Sabanalarga 1
Compartido S Luis de Gaceno- Sabana 5

Larga
Monterrey 8
CASANARE Tauramena 7
Compartido Villanueva - Monterrey 2
Compartido Monterrey - Sabanalarga 1
Compartido Tauramena - Monterrey 2
Compartido Tauramena - Aguazul 4
Puerto Lépez 3
META —

Puerto Gaitan 8
TOTAL 42

TABLA 4.38  TiTULOS MINEROS REGISTRADOS EN CORPOCHIVOR

PROYECTOS MINEROS LEGALES CON LICENCIA AMBIENTAL VIGENTE EN LA JURISDICCION DE CORPOCHIVOR

CUENCA | AREMPRESA| MINERG- oot AREA VIGENCIA | MUNICIPIO,
FLUVIAL NARERO & | ESTE | NORTE (TITULO) | SECTOR

LICENCIAS AMBIENTALES PARA TITULOS MINEROS EN MATERIAL DE ARRASTRE

Luis Adelfo Loépez
C.C. 4077848 -

Contrato De Fecha de
Concesion (L Inicio 2008- | San Luis de

Interseccion
Via Alterna Al

Llano Con William Alberto 685) - Codigo 776430 | 1025761 473638.0 04-21 por 29 | Gaceno
Cafio Arenoso Herrera c.c Rmn Icq-08298 afios
71692257 q
Yeimy Carolina | CONTRATO DE
Calderén C.C. | CONCESION (L Fecha
53000353 - Wilson | 685) - Cédigo | 756553 | 1032254 179900.0 02-09 or Santa Maria
Alexander Calder6n | RMN JCD- 29 afios P
C.C. 71761925 09061
Confluencia De Contrato De Fecha de
La Quebrada | Guillermina  Flérez | Concesion (L Inicio 2006- | San Luis de
Sardinata En | C.C 23729734 685) - Codigo | 00067 | 1025200 416576.0 11-07  por | Gaceno
El Rio Lengupa Rmn Hgug-02 29 afios

LICENCIAS AMBIENTALES PARA TIiTULOS MINEROS EN CANTERAS

Interseccion . .
Licencia

De La Via San ; San Luis de
Luis De Especial de Fecha de Gaceno
LUIS GERARDO | Materiales  de Inicio  2003- o

Gaceno Santa | pos ¢ ¢ 4048819 | Construccion - | 000! | 1025039 929100 10616 por o | E037% -

Maria Y La Via - = Santa Maria
Cddigo RMN afios

A La Vereda 19,63%
HCXH-01

Esparramas

Fuente: En el catastro minero colombiano (http://www.cmc.gov.co:8080/cmc/cmc.webpage) y CORPOCHIVOR, 2010.
GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 106

Formato: FPP-3.7 Version: 1 Fecha de Elaboracion: 18 /11/ 2010



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO
4.0

TABLA 4.39 TITULOS MINEROS REGISTRADOS EN CORPORINOQUIA

PROYECTOS MINEROS LEGALES CON LICENCIA AMBIENTAL VIGENTE EN LA JURISDICCION DE CORPORINOQUIA

TITULO MINERO - | COORDENADAS < VIGENCIA | MUNICIPIO,
CUENCA FLUVIAL | TITULAR/EMPRESA INGEOMINAS ESTE NORTE AREA (TITULO) SECTOR
LICENCIAS AMBIENTALES PARA TITULOS MINEROS EN MATERIAL DE ARRASTRE
San Luis de
Desembocadura Del | Departamento  Del ggﬂg:;?én & 685?6- E?gizazoo%? Gaceno
Caflo La Cuchara | Casanare Nit | <2 781063 | 1019988 | 2227190.0 43,28% -
. p Cédigo Rmn De3- 03-19 por
En El Rio Upia 8920992166 < Sabanalarga
11d 27 afios
56,72%
Desembocadura Del | Maquinarias Y 8323:;?@ I?S ::rﬁgigawgd?e-
Cano Garrapato En | Suministros Lda. Nit .- 816483 | 1048853 | 480424.0 Tauramena
El Rio Caja 844000263 2655) - Codigo 0901 por
Rmn Ghen-02 39 afios
Puente Rio | MUNICIPIO DE #ILEJ'\‘I;I(QSEQEION R ::n(ia((::ii:)aZOO%e-
Chitamena Via | TAURAMENA  NIT | o~ .. 807612 | 1042667 59138.0 Tauramena
Caédigo RMN  JAH- 07-16 por 4
Alterna Monterrey 8000128737 ~
16075X afos
. ~ Contrato De Fecha de | Tauramena
Confluencia DI Cafio | .. < . . -
A Silva Alvarez Luis | Concesion (L 685) Inicio 2007- | 51,97 % -
'(r:lgr[]lén}aufaCon El C.C. 17627425 - Cédigo Rmn 825769 | 1043245 | 3042239.0 06-15  por | Aguazul
q Hhb-08041 27 afios | 48,03 %
Confluencia De La | Universal De | Contrato De Fecha de
Quebrada La | Transportes Y | Concesion (L 685) Inicio 2007-
Limonera Con El | Servicios Lda. Nit |- Coédigo Rmn Hca- 812848 | 1050124 | 757421.0 07-03 por Tauramena
Cafio Aguacaliente | 8440045438 081 27 afios
Nombre Autorizacién Fecha _de ) Tauramena
ici - 0 -
Riio U0 Be LA Municipio De | Temporal - Cédigo | 816436 | 1027100 | 1384740 | o000 2%?84 %ﬁferrf
Tauramena Rmn Jah-16074x = p y
anos 62,32
Puente Rio | Municipio De | Autorizacién ﬁ\eigigazoo(ée-
Chitamena Via | Tauramena Nit | Temporal - Cddigo | 807612 | 1042667 17484.0 07-16 por 4 Tauramena
Alterna Monterrey 8000128737 Rmn Jah-16076x afios p
Cruce Puente Del o Fecha de | Tauramena
Rio Tacuya Via Municipio De A“to”zacl'on Codico | 816460 | 1027613 | 89406.5 | NiCio 2008- | 62,98 % -
Marginal De La Tauramena Nit | Temporal - Cddigo | 8164 102761 406.5 07-16 por 4 | Monterrey
8000128737 Rmn Jah-16072x =
Selva afios 37,02
N Fecha de | Tauramena
Municipio De | Autorizacion e N
puente San J9'%8 | Tauramena Nit | Temporal - Codigo | 832208 | 1032168 | 2373220 | 1000 208(?; f\‘;ﬁagzul/" -
8000128737 Rmn Jah-16077x 4 afios 511
Confluencia Del | .. p | Gontrato De Fecha de
Cafio El Garrapato Silva Alvarez - Luis Cor]ct_a5|on (L 685) 816441 | 1048871 | 878247.0 Inicio 2006- Tauramena
Con El Rio Caja C.C. 17627425 - Cédigo Rmn Hce- 12-1? por
131 30 afios
Contrato De Fecha de
Desembocadura Del Servicusiana  Lda. | Concesion (D Inicio
Can_o Los_ Loros En Nit 8001713285 2655) - Codigo 810358 | 1043605 820000.0 05/07/1996 Tauramena
El Rio Surimena =
Rmn Gghh-01 por 29 afos
Fredy Antonio Contrato De Fecha de | Tauramena
Punto 1 Del Concesién (L 685) Inicio 2009- | 41,65 % -
Poligono 52;?5"237 CC.. Coédigo Rmn  ljg- 823065 | 1044748 | 1284132.0 09-02 por | Aguazul
11361x 29 afios 58,35
Interseccién De Rio
Surimena Con La Contrato De Fecha de
Via Que De | Servicusiana  Lda. | Concesion (L 685) Inicio 2009-
Tauramena Nit 8001713285 - Cédigo Rmn  Ifs- 808800 | 1044630 | 1592280.0 11-26  por Tauramena
Conduce A 14411 29 afios
Monterrey
Gravas Y Mezclas Contrato De Fecha de | Tauramena
Punto Uno Del P .| Concesion (L 685) Inicio 2009- | 48,45 % -
Poligonal Qgg%gi%%ﬁda' Nit - Cédigo Rmn lga- 823036 | 1045028 174800.0 12-03 por | Aguazul
08202 14 afios 51,55
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PROYECTOS MINEROS LEGALES CON LICENCIA AMBIENTAL VIGENTE EN LA JURISDICCION DE CORPORINOQUIA

TITULO MINERO - | COORDENADAS 5 VIGENCIA | MUNICIPIO,
CUENCA FLUVIAL | TITULAR/EMPRESA INGEOMINAS ESTE | NORTE AREA (TITULO) SECTOR
Contrato De Fecha de | Villanueva
De§emb0(_:adura Del | Departamento De_I Concesion (L 685) - Inicio 446 % -
Cafo Morichal En El | Casanare Nit | <7 805658 | 1012179 | 1777360.0
R Cdédigo Rmn De3- 11/04/2003 | Monterrey
Rio Tua 8920992166 ~
1lc por 27 afios | 55,4%
Agregados Contrato De Fecha de
Punto 1 De La | Transcolombia Concesion (L 685) - Inicio
Alinderacion Limitada Nit | Codigo Rmn  Gin- | 797836 | 1029454 | 760555.0 | 555007 | Monterrey
9000544318 101 por 27 afios
Desembocadura De Miguel Eresto Contrato De Fecha de
La Quebrada | o /i c.c. concesion (L 685) | ;qq500 | 1034955 | 1666279.0 | MCl0 20051\ hierrey
Tigrana En El Rio - Codigo Rmn Fad- 05-16 por
h 4129822 =
Taa 092 29 afios
Desembocadura Del | Departamento  Del ggzg:;?én L 6&?5? Eﬁgir;azoot
Caflo  Garrabalero | Casanare Nit P 798711 | 1033831 | 839300.0 Monterrey
En El Rio Tda 8920992166 - Codigo Rmn 04-07 por
De3-119 27 afios
CONTLUENCIS o Musemro | SONTEATO O pecha e
v EL Cafio Z(ISE%%S C.C. 685) - Cédigo 796578 | 1029118 | 1892498.0 2007-10-26 Monterrey
GRANDE RMN ICQ-081517X por 27 afios
Desembocadura Del Contrato De Fecha de | Villanueva
~ : Oscar Huertas C.C. | Concesion (L 685) Inicio 2009- | 26,26 % -
gia()n$ﬂl\gorlchal En El 7060390 - Codigo Rmn Hkr- 805571 | 1012085 | 1647798.0 05-06 por | Monterrey
10201 29 afios 73,74%
Desembocadura Del Gonzalo Téllez C.C. Contratc_J, De Fgc_ha de
Cafio La Carbonera | 19295429 -jConcesion (D 795513 107735 | 315000.0 | MIC10 2006 | y\4oniarrey
En El Rio Tua Mercedes GOmez | 2655) - Cdbdigo ’ 05-08 por
C.C. 41524161 Rmn Gf8-143 27 afios
Desembocadura Del | Romero Parada ggﬂg:;?én ?; ﬁ\eigiggoog- €
Cafio Matasuelta En | Carlos Julio  C.C. - 804902 | 1042600 | 2320000.0 Monterrey
El Rio Taa 3290818 2655) - Coadigo 08-04 por
Rmn Hd5-121 29 afios
Confluencia  Cafio Contrato De Fecha de
Hidelfonso Contreras | Concesion (D Inicio2009-
Ié?o IT-|Uo:da Con El C.C. 9505512 2655) - Codigo 796168 | 1026834 | 1248854.0 1218  por Monterrey
Rmn Jdu-11331 29 afios
DESEMBOCADURA CONTRATO  DE Fecha de
- FREDY  ANTONIO - -
DEL Cafio EL CONCESION (L Inicio 2010-
MUERTO EN EL 5?1%@5:5? C.C. 685) - Codigo RMN 796580 | 1029918 | 1,2213E+11 01-28 por Monterrey
RIO EL TUA JBL-08581 29 afios
'I\E/Iglol_g Eséﬁ?nﬂlzgﬁg Contrato De Fecha de | Monterrey
; Milon Toloza C.C. | Concesion (L 685) Inicio 2009- | 23,04% -
H_ace Quiebre Del 79452360 - Cddigo Rmn Jbs- 791658 | 1020240 | 358960.0 05-29 por | Sabanalarga
Lindero Punto En El 10141 27 afios 76.96
Plano Llamado 132 '
Confluencia De La Contrato De Fecha de
Departamento  Del . -
Quebrada La .| Concesién (L 685) Inicio 2003-
Pigalerita Con La ggzsggggi% Nit | Codigo  Rmn 783659 | 1032462 | 1114000.0 04-11 por Sabanalarga
Quebrada El Sinio De3-11k 27 afios
LICENCIAS AMBIENTALES PARA TITULOS MINEROS EN CANTERAS
Escuela Frontera Contrato De Fecha de San Luis de
Del Casermo  La Tito Hernan Torres | Concesion (L 685) - Inicio Gaceno
0, -
Frontera (el - ¢ 79408141 Codigo Rmn Gfk- | /78183 | 1025418 | 550276.0 | 14,)1/5q07 | 95:73%
Municipio De San 112 or 27 afios Sabanalarga
Luis De Gaceno) p 44,27%

Fuente: Fuente: En el catastro minero colombiano (http://www.cmc.gov.co:8080/cmc/cmc.webpage) y Corporinoquia, 2010
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TABLA 4.40 TITULOS MINEROS REGISTRADOS EN CORMACARENA

PROYECTOS MINEROS LEGALES CON LICENCIA AMBIENTAL VIGENTE EN LA JURISDICCION DE CORMACARENA

CUENCA TITULAR/ TITULO MINERO (GPeINRIAN AR AREA/ VIGENCIA | MUNICIPIO,
FLUVIAL EMPRESA - INGEOMINAS ESTE NORTE (TITULO) SECTOR
LICENCIAS AMBIENTALES PARA TITULOS MINEROS EN MATERIAL DE ARRASTRE
PUERTO
. . Contrato de 155 Has y 18015 m2 | LOPEZ Vda
. N Luis Beltran Sua - Brisas del
Rio Guatiquia(*) Velandia Concesién No. - - Desde el 25 de agosto Guatiquia
GBP-082 de 2009 q
sector los
Fundos
Interseccion
thztliiza'e De Edgar de Jesus ggzg:;(i)én D(ﬁ 5768022.0/ Fecha de
2 Rojas C.C. - 777933 942627 Inicio 2008-10-03 por | Puerto Lopez
Tobasia Con La 9990663 685) - Cdbdigo 29 afos
Via Villavicencio Rmn Him-08321x
Puerto Lépez
. William Ramirez
gggguenua Del | cc. 19256897 - conwato D(‘L’ 2539144.0/ Fecha de
Rodolfo José - 984680 992422 Inicio 2007-06-08 por | Puerto Gaitan
Guacamayas Al 685) - Cadigo o
Carfio Carimagua Tamara cc. Rmn Hhi-14391 29 afios
948 | 12543371
gzlsemgggﬁduraa Moreno Vargas gggg:;?én D(ﬁ 1.65E7/ Fecha de
— | Lda. Nit - - - Inicio 2007-06-29 por | Puerto Gaitan
Sapo Al Ri0 | g511008814 685) - Codigo 29 afios
Planas (*) Rmn 1fk-16121
Punto Uno Del Luis Francisco gg?\tcr:;?én D(E 137577.0/ Fecha de
p Galeano C.C. - 984680 992422 Inicio 2009-10-26 por | Puerto Gaitan
Poligono 19336891 685) - Cdbdigo 29 afos
Rmn 137577.0
Desembocadura | Victor Ernesto ggzg:;?én D(E 8,0616E+11/ Fecha
Del Cafio Mateo | Carranza C.C. o 880420 971810 de Inicio 2010-03-26 | Puerto Gaitan
En El Rio Yucao | 79277884 685) - Codigo por 29 afios
Rmn Jgg-15541
Intercesiébn  De
Iéa_%gggédggada Victor Ernesto ggzg:;?én D(ﬁ 1E+11/ Fecha de
= e Carranza C.C. - 963000 961000 Inicio 2010-03-26 por | Puerto Gaitan
Con La | 79277884 685) - Codigo 29 afios
Coordenada Rmn Jg7-09311
E=960000.00
Desembocadura Contrato De
~ - ) g 1E+11/ Fecha de
Del Cafio Medio | Fernando Berrio | Concesion (L S s
En El Rio | C.C. 17306603 685) - Codigo 892141 966618 Inicio Zg:léoa—lgg—sm por | Puerto Gaitan
Manacacias Rmn Jkg-08141
PUERTO
; Contrato de 71 Hasy 1735 m 30 | LOPEZ, Vda
Rio Negrito (*) g::;gnza Blanca Concesioén No. - - afios (Hasta el 25 de | Agualinda,
GCl-143 junio de 2036) Finca El Gran
Chaparral
LICENCIAS AMBIENTALES PARA TITULOS MINEROS EN CANTERAS
Proyectos Y | Contrato de gl,illz'l"ﬂ\lo Vda
Terciario Del | Sistema De | Concesion No. 897.657 940.443 1864 Has y 5337 m2 Altos de
Iélzgizuaflessuelos Ingenieria Lda. GJO-131 Vamcacias
itericos e | RODOLFO - JOSE | ¢t PUERTO
Altillanura : Concesioén No. | 984.680,88 | 992.422,18 | 253 Has y 9144 m? GAITAN Vda
WILLIAM RAMIREZ .
ESCOBAR HHI-14391 Carimagua

Nota:(*) no registran coordenadas en el catastro minero, sin embargo son alternativas viables para utilizarlas como fuentes de

materiales.

Fuente: En el catastro minero colombiano (http://www.cmc.gov.co:8080/cmc/cmc.webpage)

GEOINGENIERIA

GI-1876 \

PAG. 109

Formato: FPP-3.7 Version: 1 Fecha de Elaboracion: 18 /11/ 2010




CAPITULO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 40

4.8 APROVECHAMIENTO FORESTAL

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto, dentro de las cuales se requiere o no el
aprovechamiento total o parcial de una determinada cobertura vegetal, la presente solicitud de
aprovechamiento se presenta en dos sentidos.

- El primero consiste en solicitar aprovechamiento por unidad de cobertura vegetal en las areas donde
no se requiera el aprovechamiento total de la cobertura vegetal.

- El segundo solicitar el aprovechamiento al 100% en las unidades de cobertura vegetal, que debido al
porte de los arboles deban ser talados en su totalidad.

4.8.1 APROVECHAMIENTO FORESTAL POR UNIDAD DE COBERTURA VEGETAL

4.8.1.1 METODOLOGIA

Dentro del area de servidumbre de la linea eléctrica se identificaron diferentes coberturas arbéreas que
implicaran su remocion y para eso se estimoé el volumen de biomasa que sera intervenido, realizando un
inventario forestal a través de un muestro al azar, para los tres sectores de la siguiente manera
(ANEXO D-2.1.1, INVENTARIO FORESTAL POR UNIDAD DE COBERTURA VEGETAL).

4+ SECTOR CHIVOR — Rio UpiA

Se ubicaron 41 fajas subdivididas en 295 parcelas de 100 m?, de las cuales 105 se ubicaron en Bosque
abierto de tierra firme (Batf), 90 en Bosque denso de tierra firme (Bdtf) y 100 en Vegetacion secundaria
(TABLA 4.41).

TABLA 4.41 PARCELAS Y AREA INVENTARIADA POR COBERTURA VEGETAL SECTOR CHIVOR — RiO

UpPIiA
COBERTURA N° PARCELAS 0,01 (Ha) AREA INVENTARIADA (Ha)
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 105 1,05
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 90 0,9
Vegetacion secundaria (Vs) 100 1,00
Total 295 2,95

Fuente: Geoingenieria, 2010

El inventario se realizé sin premuestreo, estableciendo un alto nUmero de parcelas para reducir el error,
estas se ubicaron preferiblemente sobre el eje central de la linea eléctrica y algunas se establecieron
dentro del area de estudio.

4+ SECTOR Rio UPiA - Rio META

Se ubicaron 63 fajas subdivididas en 390 subparcelas de 100 m?, de las cuales 50 se ubicaron en Bosque
abierto inundable (Ban), 70 en Bosque abierto de tierra firme (Batf), 25 en Bosque denso de tierra firme
(Bdtf), 120 en Bosque de galeria (Bg) y 125 en Vegetacién secundaria (Vs) (TABLA 4.42).

TABLA 4.42 PARCELAS Y AREA INVENTARIADA POR COBERTURA VEGETAL SECTOR RiO UPIA — RiO

META
COBERTURA N° PARCELAS 0,01(ha) AREA INVENTARIADA (ha)
Bosque abierto inundable (Ban) 50 0,5
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 70 0,7
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 25 0,25
Bosque de galeria (Bg) 120 1,2
Vegetacion secundaria (Vs) 125 1,25
Total 390 3,9
Fuente: Geoingenieria, 2010
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El inventario se realizé sin premuestreo, estableciendo un alto nUmero de parcelas para reducir el error,
estas se ubicaron preferiblemente sobre el eje central de la linea eléctrica y algunas se establecieron
dentro del area de estudio.

4+ SECTOR Rio META — CAMPO RUBIALES

Se ubicaron 65 fajas subdivididas en 287 subparcelas de 100 m?, de las cuales 38 se ubicaron en Bosque
abierto inundable (Ban), 149 en Bosque de galeria (Bg), 90 en Morichal (Mo) y 10 en Vegetacion
secundaria (Vs) (TABLA 4.43).

TABLA 4.43  PARCELAS Y AREA INVENTARIADA POR COBERTURA VEGETAL SECTOR RIO META-
CAMPO RUBIALES

COBERTURA N° PARCELAS 0,01(ha) AREA INVENTARIADA (ha)
Bosque abierto inundable (Ban) 38 0,38
Bosque de galeria (Bg) 149 1,49
Morichal (Mo) 90 0,9
Vegetacion secundaria (Vs) 10 0,1
Total 287 2,87

Fuente: Geoingenieria, 2010

El inventario se realizd sin premuestreo, estableciendo un alto nimero de parcelas para reducir el error,
estas se ubicaron preferiblemente sobre el eje central de la linea eléctrica y algunas se establecieron
dentro del area de estudio (FIGURA 4.41).

FIGURA 4.41 UBICACION DE PARCELAS SECTOR RiO META — CAMPO RUBIALES
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En campo se dispuso de dos cuadrillas conformadas por un Ingeniero Forestal acompafiado de un guia,
conocedor del area y de las especies vegetales de la zona, que tuvo la funcién de abrir senderos, de la
medicién y marcaje de los individuos inventariados, y de la identificacion de las especies proporcionando
los nombres comunes.
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Se establecieron fajas de 10 metros de ancho con longitudes entre 50 y 100 metros, las cuales se
subdividieron en subparcelas cuadradas de 10x10 metros, estacando cada 10 metros sobre un eje
central. (FIGURA 4.42).

FIGURA 4.42 DISENO PARCELAS DE MUESTREO

Eje

10 20

Dentro de las subparcelas se marcaron los individuos con diametros superiores a 10 centimetros,
registrando el nombre comun, didmetro a 1,3 metros (d.a.p), altura a la primera rama, altura total, y
diametro de copa. Los individuos menores de 10 centimetros (latizales) se identificaron en parcelas de
5x5 m dentro de las parcelas superiores registrando altura y diametro.

Con la informacion colectada en campo, se realiz6 el analisis estadistico del inventario segun la
metodologia de inventarios forestales a nivel semidetallado de las Guias Técnicas para la Ordenacion y el
Manejo Sostenible de los Bosques Naturales. (MAVDT, ACOR, OIMT — 2002) (TABLA 4.44).

TABLA 4.44 ESTADIGRAFOS PARA EL MUESTREO AL AZAR
Estadigrafo Ecuacion Variables
. - xi | X'i es la iesima observacion, n corresponde al
Media x=> = . .
n numero de observaciones (parcelas)

Varianza

es la media

Xi y n, ya definidos

Desviacion estandar s, es la varianza

Coeficiente de variacién s y X, ya definidos

Error estandar

s y n, ya definidos

Fuente: Minambiente 2002
4.8.1.2 BIOMASA, VOLUMEN TOTAL Y COMERCIAL

La variable que se utilizé para el andlisis estadistico fue la biomasa, que hace relacién al volumen
comercial de madera que puede ser aprovechada, pero también indica el volumen total de materia
orgéanica concentrada en los arboles. Segun estudios realizados en bosques tropicales, la mayoria de la
biomasa del bosque se concentra en los fustes, y entre un 10% o 20% de la biomasa total se concentra
en la copa de los arboles (Lamprecht, 1990).

La biomasa se define como la materia seca de origen organico por unidad de superficie (De las Salas,
1987), y su célculo da una idea general sobre la magnitud de existencias de madera y la productividad de
los bosques (Lamprecht, 1990).
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Para efectos del estudio, se utilizé entonces el volumen total como estimativo aproximado de la biomasa,
utilizando un factor forma de 0,6 para ajustar su estimacién. Para el volumen comercial se tomé la altura
a la primera rama, debido a que hasta alli pueden obtenerse productos forestales como tablas, varas,
postes, etc.

Para calcular la biomasa y el volumen comercial se utilizé la siguiente formula:
V=AB* A (A)*FF
Donde:

AB= Area basal

A; = Altura total para la biomasa o volumen total
A; = Altura 1 rama para el volumen comercial
FF = Factor forma de 0,6.

Para cada unidad de cobertura se analiz6 el volumen comercial por especie y por clase diamétrica, que
es el resultado de agrupar el volumen de madera comercial de los &rboles en intervalos de 10 cm con
diametros superiores a 10cm (a 1,30 m del suelo). Este andlisis permite observar la distribucién del
volumen del bosque desde las primeras etapas de desarrollo hasta las etapas maduras, indicando
posibilidades de aprovechamiento segun los diametros de las especies mas comerciales.

4.8.1.3 ANALISIS ESTADISTICO

De acuerdo con los andlisis estadistico del Inventario Forestal, la precision para la biomasa se encuentra
por debajo del 20% con una confiabilidad del 95%, por lo que resultan estadisticamente representativas
para las coberturas evaluadas.

El coeficiente de variacidon es alto para las dos variables debido a la alta variabilidad que presenta la
muestra y la alta desviacién de los datos frente a la media. Esto puede entenderse por los diferentes
valores de cada cobertura y la constante intervencién de los bosques y los procesos de sucesion que
modifican la estructura ecolégica, encontrando una mayor variabilidad en las aturas de los troncos.

4 SECTOR CHIVOR - Rio UPIA

La media de todo el inventario forestal es de 2,33 m*/0,01Ha para la biomasa total y de 1,30m%0,01Ha
para la biomasa comercial. El volumen de biomasa es alto debido a que es una estimacion de toda la
materia organica que se genera en el bosque, tanto radicular como aéreo, y estos bosques presentan
individuos que alcanzan alturas mayores de 18 metros, que sumado al &rea basal, pueden arrojar un
promedio de 0,5 m? de biomasa por cada arbol (TABLA 4.45).

TABLA 4.45 ANALISIS ESTADISTICO INVENTARIO FORESTAL SECTOR CHIVOR — Rio UPiA

ESTADIGRAFOS VOLUMEN TOTAL VOLUMEN COMERCIAL
Media (x) (m*/0,01ha) 2,33 1,30
Desviacion (s) 2,96 1,34
Covarianza (cv%) 127,07 102,73
Error Sx 0,17 0,08
t 95% de confiabilidad 1,96 1,96
Sx* t 0,34 0,15
Precision (E) % 14,50 11,72

Fuente: Geoingenieria, 2010
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4+ SECTOR Rio UPiA — Rio META

La media de todo el inventario forestal es de 1,06 m®/0,01Ha para la biomasa total y de 0,67m%0,01Ha
para la biomasa comercial (TABLA 4.46).

TABLA 4.46  ANALISIS ESTADISTICO INVENTARIO FORESTAL SECTOR Rio UPIiA — Rio META

ESTADIGRAFOS VOLUMEN TOTAL VOLUMEN COMERCIAL
Media (x) (m*/0,01ha) 1,062 0,674
Desviacion (s) 1,140 0,711
Covarianza (cv%) 107,3 105,5
Error Sx 0,058 0,036
T 95% de confiabilidad 1,96 1,96
Sx* t 0,113 0,071
Precision (E) % 10,6 10,4

Fuente: Geoingenieria, 2010
4 SECTOR Rio META — CAMPO RUBIALES

La media de todo el inventario forestal es de 1,75 m*0,01Ha para la biomasa total y de 0,92m®%0,01Ha
para la biomasa comercial (TABLA 4.47).

TABLA 4.47  ANALISIS ESTADISTICO INVENTARIO FORESTAL SECTOR Ri0 META- CAMPO RUBIALES

ESTADIGRAFOS VOLUMEN TOTAL VOLUMEN TOTAL
Media (x) (m*/0,01ha) 1,75 0,92
Desviacion (s) 1,57 0,75
Covarianza (cv%) 90,08 81,95
Error Sx 0,12 0,06
T 95% de confiabilidad 1,960 1,960
Sx* t 0,24 0,11
Precision (E) % 13,66 12,43

Fuente: Geoingenieria, 2010
4.8.1.4 BIOMASA TOTAL Y COMERCIAL POR UNIDAD DE COBERTURA
4 SECTOR CHIVOR — Rio UPIA

Se extrapolaron los datos estadisticamente representativos para cada unidad de cobertura, estableciendo
un promedio de volumen por hectarea. Las tres unidades pueden corresponder a las diferentes etapas de
sucesion vegetal del bosque, por lo que los valores de volumen total y volumen comercial van
aumentando segun la complejidad de cada etapa sucesional. Sin embargo los valores mas altos de
biomasa se registraron en el bosque abierto, (291,3 m*/ha) posiblemente por el grado de intervencién
que permite el desarrollo de un mayor nimero de individuos por hectarea, mientras que el bosque denso
reporta 275,8 m°/ha. Los valores mas bajos de biomasa se encuentran en la vegetacién secundaria
(188,5 m3/ha), debido a que su estructura es menor, reportando individuos pequefios de bajo porte que
evidencian procesos de sucesion temprana. (TABLA 4.48).

Los datos de biomasa total incluyen el volumen de la categoria de latizales, que muestra un
comportamiento similar en las tres coberturas. Sin embargo es menor en el bosque abierto, 7,2 m®ha,
porque los procesos de regeneracién son menores. En el bosque denso el volumen es de 8,8 m*hay la
vegetacion secundaria es de 8,4 m®ha.
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TABLA 4.48 BIOMASA Y VOLUMEN COMERCIAL POR UNIDAD DE COBERTURA SECTOR CHIVOR - RiO

UpPiA
VOLUMEN TOTAL VOLUMEN COMERCIAL VOLUMEN TOTAL
(IR R0, FUSTALES (m¥ha) m%¥ha) LATIZALES (m¥ha)
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 291,3 142,1 7,2
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 275,8 134,0 8,8
Vegetacion secundaria (Vs) 188,5 100,4 8,4

Fuente: Geoingenieria, 2010
BOSQUE ABIERTO DE TIERRA FIRME (BATF)

Los bosques abiertos de tierra firme presentan una biomasa relativamente alta, debido a que los
individuos inventariados presentan alturas considerables, alcanzando grandes diametros. Esto es posible
por el clima himedo y suelos profundos que permite un crecimiento mayor de la vegetacion.

De los 142,1 m*/ha de biomasa comercial, mas del 70% se concentra en las primeras cuatro clases
diamétricas, de las cuales el 40% se concentra en la clases diamétrica 1y 2 y el 20% la clase diamétrica
3. Esto indica que dentro de un aprovechamiento Unico, las posibilidades de volumen comercial estan en
los individuos con diametros superiores a 30cm. (FIGURA 4.43).

FIGURA 4.43 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASES DIAMETRICAS. BOSQUE ABIERTO
DE TIERRA FIRME

5

Clase diamétrica

El 30% restante se concentra en las Ultimas clases diamétricas, con pocos individuos de gran porte sin
ningln uso comercial, como las especies del género Ficus de la familia de las Moraceae, que por el gran
tamafio que alcanzan sus individuos concentra el 14% del volumen.

De forma general, el 60% de la biomasa comercial se concentra en 14 especies representativas del
bosque abierto, de las cuales Casearia cf. Arbdrea concentra el 10%, Jacaranda obtusifolia el 5%, y
Clusia insignis el 3%. Otras especies como Ficus e Inga concentran cada una el 2%. (FIGURA 4.44).

Las especies de palma registradas, como Euterpe, Oenocarpus y Socratea, no concentran mas del 3%
de la biomasa del bosque, indicando que no son especies de mayor crecimiento.

De los 142,1m%ha de biomasa comercial, sélo el 50% de este volumen pueden ser potencialmente
aprovechable (70m3/ha), porque no todas las especies tienen uso comercial, y de estas, especies como
Ocotea, Inga y Nectandra, se concentran en las primeras clases diamétricas.
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BOSQUE DENSO DE TIERRA FIRME (BDTF)

El bosque denso, presenta un comportamiento similar al bosque abierto, sin embargo los valores de
biomasa son menores probablemente por los procesos ecoldgicos, permitiendo el desarrollo de individuos
de porte mediano.

De los 134 m*/ha de biomasa comercial, el 17% se concentra en la clase diamétrica 1, el 13% en la clase
diamétrica 2 y el 19% en la clase diamétrica 3 (FIGURA 4.45). Esto significa que cerca del 50% de la
biomasa se concentra en las primeras clases diamétricas, indicando que esta cobertura presenta
disturbios internos que generan una mayor proporcion de individuos de porte mediano. El resto de la
biomasa esté distribuida en las clases diamétricas mas altas, en donde se presentan pocos individuos de
porte alto que concentran entre el 5% y 15% de la biomasa.

FIGURA 4.44 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE ABIERTO DE TIERRA
FIRME

¥ Casearia cf. arbdrea
* Jacaranda obtusifolia
¥ Clusia insignis

¥ Ficussp

¥ Clusia sp

¥ Inga sp

TSN \ - * Socrateaexorrhiza
\ 2%

* Ocoteasp.

2% ™ Guareaguidonia

2% e
2% Ficussp2

2% 2% 29 ¥ Ceibasp

2%
2% 2% 2%

1%
1% 1% 1% 1% ®™ Maprounea guianensis

1% 1%
1% 1% ¥ Tapirira guianensis

¥ Sapium cf. glandulosum

FIGURA 4.45 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE DENSO DE
TIERRA FIRME
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Veinte (20) especies del bosque denso agrupan el 80% de la biomasa comercial, de estos, la especie
Ficus sp ocupa el 20% del volumen comercial. Esta especie se presenta en las Ultimas clases diamétricas
(FIGURA 4.46).

El 18% se concentra en la especie Jacaranda, la cual se presenta en la mayoria de clases diamétricas,
pero con mayores valores de biomasa en las Ultimas clases. El 14% de la biomasa estd concentrada en
la especie Cedrela sp, especie que se presenta en las Ultimas clases diamétricas debido a que alcanza
grandes alturas, la cual tiene un alto valor comercial. Otras especies como Tapiria y Vochysia ocupan
entre el 7% y 4% de la biomasa comercial, las cuales son de uso comercial para ebanisteria y
construccion.

De acuerdo con lo anterior, de los 134 m®ha de biomasa comercial sélo el 50% (66,5 m°ha) es
potencialmente aprovechable debido a que las especies de mayor valor comercial se concentran en las
primeras clases diamétricas.

FIGURA 4.46 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE DENSO DE TIERRA
FIRME

* Ficussp

* Jacaranda obtusifolia
¥ Cedrelaspl

* Vochysia ferruginea
¥ Tapirira guianensis

¥ Inga acreana

¥ Casearia cf. arbérea

* Dendropanax arboreus

™ Myrciacf paivae

»

Platymiscium hebestachyum

™ Nectandra sp

™ Rosado

VEGETACION SECUNDARIA (VS)

La vegetacion secundaria corresponde a la vegetacion que se ha desarrollado durante los Ultimos 20
afios en la regidén por procesos de sucesion secundaria. El volumen de biomasa es menor porque los
individuos que se establecen en esta etapa de la sucesién son de porte pequefio y no se encuentran
individuos en clases diamétricas superiores.

La mayoria de los 100,4 m®ha de biomasa comercial reportada se concentra en las tres primeras clases
diamétricas: el 24% se presenta en la clase diamétrica 1, el 20% en la clase diamétrica 2 y el 27% en la
clase diamétrica 3. Menos del 20% se ubica en las clases diamétricas 4 y 5 (FIGURA 4.47).

En la FIGURA 4.48 se observa que el 70% del volumen se concentra en 25 especies, siendo Simira cf
cordifolia la que concentra el mayor porcentaje de la biomasa comercial, 14%, sin embargo su madera no
tiene un valor comercial alto y la especie es usada para proteccién. Le siguen especies como
Platymiscium hebestachyuma y Bursera simarouba que concentran entre el 9 y 7% del volumen cada
una. Estas especies tienen un valor comercial importante y son usadas para construccion y ebanisteria.
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FIGURA 4.47 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. VEGETACION
SECUNDARIA

¥ Simira cf cordifolia

* Platymiscium hebestachyum
¥ Burserasimarouba

¥ Ficussp2

™ Ficusspl

» Scheffleramorototoni

* Inga sp

¥ Jacaranda obtusifolia

™ Clusia sp

* Machaerium cf aristulatum

® Inga acreana

™ Hyeronima cf. oblonga

4+ SECTOR Rio UPIiA — Rio META

Para cada unidad de cobertura, los datos estadisticamente representativos se extrapolaron por hectéarea,
estableciendo un promedio de volumen por unidad. En este sector los bosques de tierra firme presentan
valores de biomasa relativamente altos frente a las otras coberturas por desarrollarse sobre suelos con
mejores condiciones de filtracion. El bosque abierto registra el valor mas alto de biomasa, 140,7 m®/Ha,
mientras que el bosque denso 140,7 m*Ha. Estas diferencias obedecen a los posibles disturbios dentro
de los bosques (TABLA 4.49).

Las coberturas de bosque que se desarrollan sobre las planicies inundables del Casanare, presentan un
comportamiento de la biomasa similar. El bosque de galeria registra una biomasa de 124,5 m°/ha, y el
bosque abierto de 119, 7 m®ha. Posiblemente este Gltimo es menor por los suelos inundables que no
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permite que la vegetacién alcance grandes alturas, y también por los suelos inestables se generan
disturbios que aceleran los procesos de sucesion temprana.

TABLA4.49 BIOMASA Y VOLUMEN COMERCIAL POR UNIDAD DE COBERTURA

COBERTURA BIOMASA FU%‘,TALES VOLUMEN 3COMERCIAL BIOMASA LA'I;IZALES
TOTAL (m*/ha) (m°/ha) TOTAL (m*/ha)
Bosque abierto inundable (Ban) 119,7 82,3 13,4
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 140,7 80,3 8,8
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 121,8 100,1 28,4
Bosque de galeria (Bg) 1245 80,3 15,1
Vegetacion secundaria (Vs) 61,6 36,0 15,7

Fuente: Geoingenieria, 2010

La biomasa de los latizales para las dos coberturas de bosque son relativamente similares: para el
bosque inundable se registra 13,4 m®ha y para el bosque de galeria 15,1 m®ha.

En cuanto a la biomasa comercial, no existe mayor diferencia entre todas las coberturas, debido a que las
alturas comerciales tienden a ser relativamente homogéneas. Sélo en el bosque denso se presenta un
promedio de 100,1 m®ha posiblemente por las alturas mas grandes hasta la primera rama.

La vegetacion secundaria, por su caracter sucesional posee los valores mas bajos de biomasa, 61,6
m®ha para la biomasa total y 36,0 m®ha para la biomasa comercial.

BOSQUE ABIERTO INUNDABLE (BAN)

De los 82,3 m*/Ha de biomasa comercial, el 77% se concentra en la clase diamétrica 1, indicando que el
bosque se encuentra en estados de sucesion de forma constante. La biomasa no se concentra en clases
diamétricas superiores porque la inestabilidad de los suelos y los periodos de inundacion generan caida
constate de arboles de gran tamafio (FIGURA 4.49).

FIGURA 4.49 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE ABIERTO
INUNDABLE

3 4

Clases diamétricas

Catorce (14) especies concentran el 90% de la biomasa comercial, de las cuales la especie de palma
Attale insignis concentra el 29%, seguida de Vochysia lehmanni con el 10% y Sapium sp con el 9%
(FIGURA 4.50). La alta presencia de palmas indica la condicion de higrofitia de los suelos, debido a que las
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condiciones ecoldgicas de las palmas estan sujetas a los suelos inundables. Restringiendo el
aprovechamiento a diametros mayores de 10cm, y a especies con valor comercial comso Vochysia
lehmanni y Sapium sp, solo el 30% de la biomasa seria potencialmente aprovechable (24,7 m°/Ha).

FIGURA 4.50 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE ABIERTO INUNDABLE

¥ Attalea insignis
* Vochysia lehmannii

™ Sapium spl.

* Spondias mombin

*™ Calyptranthes sp.

™ Guazuma ulmifolia

¥ Calophyllum sp.

¥ Vitex orinocensis

™ Copaiferapubiflora

* Anadenantheraperegrina
™ Apuleialeiocarpa

™ Pouteriacaimito

BOSQUE ABIERTO DE TIERRA FIRME (BATF)

De los 80,3 m%Ha de biomasa comercial, 37% se concentra en la clase diamétrica 1, el 29% en la clase
diamétrica 2 y el 10% en la clase diamétrica 3. Esto indica que el bosque presenta procesos de
intervencién que han favorecido el crecimiento de individuos pequefios que se ubican en las primeras
clases (FIGURA 4.51).

FIGURA 451 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE ABIERTO
DE TIERRA FIRME

El 15% del volumen esta concentrado en 15 especies, de las cuales Ficus insipida concentra el 10%.
Esta especie sOlo se ubica en las clases diamétricas superiores. Le siguen Alibertia sp con el 7% y
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Pollalesta niceforoi también con el 7%, especies pioneras con bajo valor comercial que indica el estado
de intervencion del bosque (FIGURA 4.52).

FIGURA 4.52 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE ABIERTO DE TIERRA
FIRME

¥ Ficusinsipida

* Alibertiaspl.

™ Pollalesta niceforoi

* Astronium graveolens
™ Tapirira guianensis

¥ Sapium marmieri

* Pausandra sp

® Socrateaexorrhiza

™ Cedrelaodorata

¥ Miconiasp.

™ Acaciapolyphylla

™ Trichanteragigantea

Solo el 50% (40,1 m3/Ha) de la biomasa comercial podria ser potencialmente utilizada para sacar
productos forestales debido a que por restricciones de didmetro y especies no todos los individuos
podrian ser utilizados.

BOSQUE DENSO DE TIERRA FIRME (BDTF)

De los 100,1 m*Ha de biomasa comercial, el 75% se concentra en la primera clase diamétrica, y de las
cuatro registradas no alcanzan a ocupar el 25% restante. Esto indica que el bosque, al igual que el
bosque inundable, posiblemente presenta mayores disturbios internos que favorecen el crecimiento de
individuos menores (FIGURA 4.53).

FIGURA 4.53 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE DENSO DE
TIERRA FIRME
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El 60% del volumen esta concentrado en 10 especies, de las cuales Attalea insignes y Casearia arbérea
tienen el 10% cada una. Siguen en importancia Centrolobium paranaense y Talisia sp con el 7%
respectivamente (FIGURA 4.54). De acuerdo con lo anterior, descontando el porcentaje de las palmas y
las clases diamétrica inferiores, que no tendrian un valor comercial importante, solo el 30% de la biomasa

comercial es potencialmente aprovechable (30 m*Ha).

FIGURA 4.54 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE DENSO DE TIERRA

FIRME

¥ Attalea insignis

¥ Casearia cf arborea

™ Centrolobium paranaense

* Talisia sp.

™ NN2

™ Alibertiaspl.

™ Xylopia aromatica
™ Burserasimaruba
™ Calophyllum sp.

™ Protium sp.

™ Otros

BOSQUE DE GALERIA (BG)

El bosque de galeria registra una biomasa comercial de 80,3 m>/Ha de la cual el 60% esta concentrada
en la primera clase diamétrica, lo que indica que dentro del aprovechamiento, la mayoria de individuos no

tendrian un uso importante por ser de didmetros muy pequefios (FIGURA 4.55).

FIGURA 4.55 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE DE

GALERIA
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El comportamiento de la biomasa comercial es indicador que los bosques presentan constantes
disturbios, antrépicos y naturales, que generan el crecimiento de individuos pequefios (FOTOGRAFIA 4.16).
De igual forma, estos bosques no alcanzan grandes alturas por las limitantes de suelos al estar asociados
a cursos hidricos y zonas inundables.

De acuerdo con lo anterior, de los 80,3 m*Ha sélo un 40% (32,1 m*Ha) podria ser potencialmente
utilizado para productos de valor dentro del aprovechamiento.

FOTOGRAFIA 4.16
ARBOL APEADO. TAURAMENA, CASANARE.

Las especies que concentra la mayor cantidad de biomasa comercial son Vitex orinocense con el 14% y
Tapiria guianensis con el 9%. Estas especies poseen individuos en todas las clases diamétricas,
indicando con son especies con un peso ecoldgico importante dentro del bosque y con un alto valor
cultural debido a que sirven como material de construccion y lefia. Otras especies como la palma
Socratea exorrhiza representan el 2% de la biomasa (FIGURA 4.56).

FIGURA 4.56 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE DE GALERIA

¥ Vitex orinocensis

* Tapirira guianensis

™ NN2

¥ Protium sp.

¥ Calyptranthes sp.

™ Erythroxylum sp.

¥ Ficus donell-smithii

¥ Jacaranda obtusifolia
™ Apuleialeiocarpa

¥ Socrateaexorrhiza

™ Centrolobium paranaense
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VEGETACION SECUNDARIA (VS)

La vegetacidn secundaria hace relacion a la vegetacion que se establece por procesos de sucesion
vegetal en areas cercanas a bosques de galeria. Esta cobertura registro una biomasa comercial de 36
m°/ha, de la cual el 60% esta concentrada en la primera clase diamétrica (FIGURA 4.57). No se
encuentran muchos individuos en las clases diamétricas superiores por su caracter sucesional.

FIGURA 4.57 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. VEGETACION
SECUNDARIA

Las especie que agrupan el mayor porcentaje de biomasa son Tapiria guianensis con el 8%, Sapium sp
con el 8% y Calyptranthes sp con el 7%. Estas especies poseen individuos en las cinco clases
diamétricas registradas, sin embargo, sélo Tapiria posee un valor cultural alto (FIGURA 4.58). Especies
como Cecropia sp y Miconia sp concentran el 4% de la biomasa cada una y son indicadoras de bosques

secundarios.

FIGURA 4.58 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. VEGETACION SECUNDARIA

¥ Tapirira guianensis
¥ Sapium spl.

™ Calyptranthes sp.

* Apuleia leiocarpa

»® Vochysia lehmannii

» Vitex orinocensis

= Cecropia sp.

™ Miconia sp.
™ Grias sp.

™ NN2
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Segun lo anterior, por restricciones en los diametros de corta y especies comerciales, alrededor del 50%
(18 m®/Ha) de la biomasa comercial es potencialmente aprovechable para sacar productos forestales
como tablas y bloques.

4+ SECTOR RiO META — CAMPO RUBIALES

Para cada unidad de cobertura, los datos estadisticamente representativos se extrapolaron por hectéarea,
estableciendo un promedio de volumen por unidad. En este sector los bosques inundables, de galeria y
morichal presentan valores de biomasa similares debido a la estructura ecoldgica y su relacion con los
cursos hidricos (TABLA 4.50).

TABLA 4.50 BIOMASA Y VOLUMEN COMERCIAL POR UNIDAD DE COBERTURA

N
Bosque abierto inundable (Ban) 169,2 89,5 22,8
Bosque de galeria (Bg) 158,4 79,3 21,2
Morichal (Mo) 157,5 98,9 13,6
Vegetacién secundaria (Vs) 61,3 31,0 20,4

Fuente: Geoingenieria, 2010

El bosque inundable tiene una biomasa total un poco mayor que los otros (169,2 m3/ha), seguramente por
presentar alturas un poco mayor y que la intervencién no debe ser muy alta. De igual forma los latizales
ocupan una biomasa mayor (22,8 m3/ha), debido a los procesos de regeneracion causados en los
disturbios que ocurren al caer los &rboles més inestables por los suelos inundables.

El bosque de galeria y morichal tienen valores de biomasa iguales debido a que su estructura ecoldgica
es similar en donde la Unica diferencia es la abundancia de la especie Moriche.

En cuanto a la biomasa comercial, no existe mayor diferencia entre todas las coberturas, debido a que las
alturas comerciales tienden a ser relativamente homogéneas. El morichal registra una biomasa de 98.9
m®ha posiblemente por las alturas mas grandes, aunque cabe resaltar que la especie no tiene valor
comercial. De igual forma, la biomasa de los latizales es mayor en el bosque de galeria (21,2 m3/ha) por
los procesos de regeneracion natural que son mayores en esta cobertura.

La vegetacion secundaria, por su cardcter sucesional posee los valores mas bajos de biomasa, 61,3
m%ha para la biomasa total y 31,0 m%ha para la biomasa comercial. Sin embargo la biomasa de los
latizales es similar a las coberturas de bosque por los altos procesos de sucesién vegetal que caracteriza
la cobertura.

BOSQUE ABIERTO INUNDABLE (BAN)

De los 89,5 m%Ha de biomasa comercial, mas del 70% se concentra en las primera cuatro clases
diamétricas, de las cuales el 20% se ubica en la primera y el 30% en la segunda. Esto puede indicar que
el bosque no presenta intervencién ya que no hay mayor concentracion de biomasa comercial en la
primera clase diamétrica (FIGURA 4.59).

Cerca del 80% del volumen de biomasa comercial estd concentrado en 14 especies, de la cual la que
concentra la mayor cantidad es Vochysia sp con 36%, debido a su abundancia, presentando individuos
en todas las clases diamétricas. Le sigue Ocotea sp con el 7% y Spondias sp con el 5%. Estas especies
poseen un valor comercial y son usadas para ebanisteria principalmente (FIGURA 4.60). De acuerdo con
lo anterior, de los 89,5 m%Ha un 70% es potencialmente aprovechable en productos forestales (62,3
m3/Ha). Las palmas ocupan menos del 1% de la biomasa comercial.

| GEOINGENIERIA \ GI-1876 \ PAG. 125

Formato: FPP-3.7 Version: 1 Fecha de Elaboracion: 18 /11/ 2010



CAPITULO
4.0

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

FIGURA 4.59 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE ABIERTO
INUNDABLE

FIGURA 4.60 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE ABIERTO INUNDABLE

* Vochysia sp

* Ocoteasp

™ Spondias sp

* Coumarounasp 1
»™ Xylopia emarginata
™ Vochysia lehmannii
¥ Dipteryxrosea

* Mabea parvifolia

™ Sclerolobium hypoleucum

* Mouriri guianensis
™ Eschweilerasp

™ Sclerolobium hypoleucon

BOSQUE DE GALERIA (BG)

El bosque de galeria registra una biomasa comercial de 79,3 m*Ha de la cual el 29% esta concentrada
en la segunda clase diamétrica, indicando que, al igual que el bosque inundable, se evidencia baja
intervencién debido a que la biomasa no se concentra en la primera clase diamétrica sino en las
siguientes (FIGURA 4.61).

El 60% del volumen esta concentrado en 10 especies, de las cuales Vochysia sp ocupa el 22%. La palma
Mauritia flexousa ocupa el 15% del volumen de biomasa, aunque esta especie no tiene valor comercial
(FIGURA 4.62). De los 79,3 m*/Ha, sélo el 60% del volumen (47,6 m*Ha) es potencialmente aprovechable
debido a que la primera clase diamétrica y las especies de palmas no tienen valor comercial.
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FIGURA 4.61 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. BOSQUE DE
GALERIA

3 &4

Clases diamétricas

FIGURA 4.62 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. BOSQUE DE GALERIA

* Vochysia sp

¥ Mauritia flexuosa

™ Trattinickia aspera

* Vochysia lehmannii

* Enterolobium schomburgkii
™ Ocoteasp

™ Eschweilerapunctata

™ Xilopia ligustrifolia

= pithecellobium latifolium
™ Jacaranda copaia

™ Otras

MORICHAL (Mo)

El morichal es una cobertura dominada por la palma moriche (Mauritia flexousa), la cual no tiene un valor
comercial dentro del aprovechamiento forestal, sin embargo existen especies forestales acompafiantes
que tienen cierto valor potencial. Mas del 80% de los 98,9 m*/Ha de volumen comercial esta ubicado en
la segunda y tercera clase diamétrica, mostrando que la biomasa se concentra homogéneamente en
individuos de palma dentro de este rango diamétrico (FIGURA 4.63 y 4.64).

Especies acompafiantes como Trattinickia sp concentran menos del 1% de la biomasa comercial,
indicando que en esta cobertura sélo seria posible a provechar comercialmente cerca de 1m®Ha.
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FIGURA 4.63 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. MORICHAL

FIGURA 4.64 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. MORICHAL

» Mauritia flexuosa

» Trattinickia aspera

= NN

VEGETACION SECUNDARIA (VS)

La vegetacion secundaria hace relacién a un estado sucesional de la vegetacion sobre areas que se
encontraban con vegetacion y por accion del fuego o tala han sido transformadas, por lo que el volumen
de biomasa es menor. De los 31,0 m*Ha, en promedio que se registran para la vegetacién secundaria, el
85% se ubica en las dos primeras clases diamétricas, lo que indica que la mayoria de individuos
presentan un porte bajo (FIGURA 4.65).

La especie que concentra la mayor cantidad de biomasa es Xylopia aromatica con el 18% de la biomasa
comercial, seguida de Vochysia sp con 17% y Byrsonima crasifolia con el 13% (FIGURA 4.66). Las
especies Xylopia y Byrsonima son especies pioneras de rapido crecimiento que dominan las primeras
clases diamétricas, mientras Vochysia sp se presenta en las Ultimas clases.

Segun lo anterior, de los 31,0 m®Ha alrededor del 50% seria potencialmente aprovechable (15,5 mS/Ha),
debido a que no todas las especies ni las que se encuentran en la clase diamétrica inferior tienen valor
comercial.
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FIGURA 4.65 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR CLASE DIAMETRICA. VEGETACION
SECUNDARIA

FIGURA 4.66 DISTRIBUCION DE BIOMASA COMERCIAL POR ESPECIE. VEGETACION SECUNDARIA

¥ Xylopia aromatica

¥ Vochysia sp

™ Byrsonima crassifolia
* Mauritia flexuosa

* Apuleialeiocarpa

™ Tacarcuna amanoifolia

™ Vochysia lehmannii

™ Jacarantia spinosa

™ Annonasp
™ Scheffleramorototoni

™ Otras

4.8.1.5 ESPECIES DE IMPORTANCIA CULTURAL
4+ SECTOR CHIVOR — Rio UpiA

Aunque es posible afirmar que en la regién los procesos de transformacién del paisaje tienden a disminuir
debido a los controles de la autoridad ambiental y cambios en la dindmica socioeconémica, las
actividades de tala selectiva contindan. Se presenta regularmente el aprovechamiento de diversas
especies forestales con fines comerciales. Especies como Fino (Ocotea sp) y Amarillo (Neea amplifolia)
son aprovechadas para el comercio local y regional (FOTOGRAFIA 4.17).

En la TABLA 4.51 pueden observarse las principales especies forestales con algin uso conocido en la
region.
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FOTOGRAFIA 4.17
BLOQUES DE AMARILLO. VEREDA SAN AGUSTIN. SAN LUIS DE
GACENO.

TABLA 4.51 ESPECIES DE IMPORTANCIA CULTURAL Y USOS

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN USOS PRINCIPALES
Anacardiaceae Spondias mombin Hobo Sombrio, Alimento avifauna
Anacardiaceae Tapirira guianensis Cedrillo 3 Lefia, Alimento avifauna

Annonaceae Xylopia sp Majaguillo Construccion, Lefia
Apocynaceae Lacmellea cf arborescens Tachuelo Sombrio, Alimento avifauna
Araliaceae Dendropanax arboreus Dendropanax OrnamentaléuCg(r)\:ervacién de
Bignoniaceae Jacaranda cf copaia Pavito Aserrio, Construccion
Bignoniaceae Tabebuia sp Tabebuia Aserrio, Ebanisteria
Clethraceae Clethra fagifolia Manzanillo Construccion, Lefia
Clusiaseae Callophyllum brasiliense Cachicamo Construccién, Ebanisteria
Clusiaseae Clusia insignis Gaque Lefia, Ornamental
Clusiaseae Vismia macrophylla Fierro lanzo Colorante, Lefia

Euphorbiaceae

Acalipha sp

Lefia, Alimento avifauna

Euphorbiaceae

Alchornea grandis

Cordoncillo montafiero

Lefia, Alimento avifauna

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia Escobo Lefia, Alimento avifauna
Euphorbiaceae Conceveiba sp Lefia, Alimento avifauna
Euphorbiaceae Hieronyma colombiana Colorado Lefia, Construccion
Fabaceae Pterocarpus sp Diomate Construccion, Ornamental
Flacourtiaceae Casearia arborea Anicillo Lefia, Construccion

Fuente: Geoingenieria, 2010
4+ SECTOR Rio UPiA— Rio META

Histéricamente estos bosques han sido fuente de recursos para las comunidades, pero actualmente la
tala no tiene gran impacto sobre ellos. Gracias a los controles de la autoridad ambiental y cambios en la
dinamica socioecondmicas, se ha disminuido la presion sobre ciertas especies, aunque regularmente se
realizan aprovechamientos con fines domésticos de especies de alto valor cultural como Tapiria
guianensis y Vitex orinocense (FOTOGRAFIA 4.18).
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FOTOGRAFIA 4.18

BLOQUES DE GUARATARO. TAURAMENA, CASANARE.

En la TABLA 4.52 se observa el uso cultural y comercial de las principales especies forestales registradas
en el inventario forestal.

TABLA 4.52

ESPECIES DE IMPORTANCIA CULTURAL Y USOS

N.
Comun | N. Cientifico Familia Usos
Astronium ANACARDIA
Abejon graveolens CEAE Madera artesanal, construccién, ornamental
Chomelia  cf.
Abrojo spinosa RUBIACEAE | Medicinal, ornamental
Copaifera CAESALPINI | Combustible, interés folclérico, interés histdrico, fibra o amarre, lefia, madera
Aceite pubiflora ACEAE artesanal, madera construccién, madera ebanisteria, medicinal, ornamental
Erythroxylum | ERYTHROXY
Ajicito sp. LACEAE Madera construccién
Alcornoq Colorante, interés folclérico, madera artesanal, madera construccién, medicinal,
ue Bowdichia sp. | FABACEAE ornamental, tanino
Alfondoq
ue Alibertia spl. | RUBIACEAE | Alimento fauna, ornamental
Amarillo LECYTHIDAC
chulo Grias sp. EAE Maderable
BURSERACE | Pegante, alimento fauna, artesania, esencias, madera construccién, medicinal, resinas y
Anime Protium sp. AE cauchos
Ochroma BOMBACAC | Artesania, interés folclérico, fibra o amarre, madera artesanal, madera para
Balso pyramidale EAE instrumentos, para embarcaciones
Bejuco DILLENIACE
chaparro | Davilla nitida | AE Alimento humano, interés folcldrico, ornamental
Cochlospermu | COCHLOSPE
Bototo m vitifolium RMACEAE Cerca viva, colorante, interés folclérico, fibra o amarre, medicinal, ornamental
Cachica | Calophyllum Madera artesanal, construccion, ebanisteria, para embarcaciones, medicinal, resinas y
mo sp. CLUSIACEAE | cauchos
Resbala | Bursera BURSERACE
mico simaruba AE Cerca viva, esencias, insecticida, medicinal, ornamental, resinas y cauchos
Vochysia VOCHYSIAC
Saladillo | lehmannii EAE Interés folclérico, madera artesanal, madera construccion, ornamental
Sangre MYRISTICAC
toro Virola sp. EAE Interés folclérico, madera construccidn, ebanisteria, medicinal
Zanthoxylum
Tachuelo | sp. RUTACEA Barbasco, colorante, madera artesanal, madera ebanisteria
Schefflera
Torcazo | morototoni ARALIACEAE [ Madera artesanal, ornamental
Schefflera
Tortolo | morototoni ARALIACEAE | Madera artesanal, ornamental
Guarea
Trompillo | guidonea MELIACEAE | Madera construccidn, ebanisteria, ornamental, sombrio
MELASTOMA
Tuno Miconia sp. TACEAE Alimento fauna, madera construccion, ornamental
Vara FLACOURTA
blanca Laetia sp. CEAE Alimento fauna, lefia
Vara Triplaris POLYGONAC
santa americana EAE Interés folcldrico, lefia, madera construccién
CECROPIAC | Alimento fauna, interés folclérico, madera artesanal, madera construccién, madera
Yarumo | Cecropia sp. EAE para instrumentos, medicinal
Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010
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4+ SECTOR Rio META — CAMPO RUBIALES

Histéricamente estos bosques han sido fuente de recursos para las comunidades, pero actualmente la
tala no tiene gran impacto sobre ellos, aunque regularmente se realizan aprovechamientos con fines
domeésticos de especies de alto valor cultural como Tapiria guianensis y Vochysia sp (FOTOGRAFIA 4.19).

En la TABLA 4.53 se observa el uso cultural y comercial de las principales especies forestales registradas
en el inventario forestal.

O

TOGRAFIA4.19

INDIVIDUO DE VOCHYSIA SP. PUERTO GAITAN, META.

TABLA 4.53 USO CULTURAL Y COMERCIAL DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS
FAMILIA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO UsOos
Fabaceae Aji Swartzia arborescens Construccion Rural
Euphorbiaceae Caucho Sapium cf. glandulosum Caza, Postes Para Cerca.
Burseraceae Cedrillo Trattinnickia aspera Maderable, Medicinal, Artesanal
Anacardiaceae Cedrillo Guarupallo Tapirira guianensis Revestimiento De Interiores Y Carpinteria
Myrtaceae Chizo Myrcia fallax Construccién Rural
Myrsinaceae Cucharo Myrsine cf. guianensis Maderable, Postes
Clusiaceae Cucharo Blanco Calophyllum brasiliensis Muebles, Medicinal
Arecaceae Palma Choapo Socratea exorrhiza (Mart.) HWendl | Construccion Rural
Arecaceae Palma Mararay Aiphanes horrida (Jacq.) Burret Alimento, Ornamental, Fabricacién De Velas
Meliaceae Palo Tigre Guarea guidonia Muebles, Ebanisteria, Construccion
Rubiaceae San Juan Condaminea sp. Maderable, Proteccién De Cauces, Medicinal
Malphigiaceae Uvero 2 Byrsonima crispa Maderable, Aporte De Materia Organica
Euphorbiaceae Caucho Sapium cf. glandulosum Caza, Postes Para Cerca.
Burseraceae Cedrillo Trattinnickia aspera Maderable, Medicinal, Artesanal
Anacardiaceae Cedrillo Guarupallo Tapirira guianensis Revestimiento De Interiores Y Carpinteria
Asteraceae Cenizo PiPuertocoma discolor Construccion Rurales
Annonaceae Chirimollo Annona sp. Maderable, Aporte De Materia Orgénica
Myrtaceae Chizo Myrcia fallax Construccién Rural
Myrsinaceae Cucharo Myrsine cf. guianensis Maderable, Postes
Euphorbiaceae Flor Amarillo (chicala) Alchornea schomburgkii Maderable
Moraceae Mata Palo Ficus sp. Maderable, Proteccién De Cauces
Combretaceae Moino Buchenavia cf. reticulata Maderable
Arecaceae Palma Choapo Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl | Construccién Rural
Meliaceae Palo Tigre Guarea guidonia Muebles, Ebanisteria, Construccion
Bignoniaceae Pavo Jacaranda copaia Ebanisteria, Carpinteria, Pulpa De Papel
Euphorbiaceae Sangre Toro Hyeronima cf. oblonga Postes

Fuente: Grupo de Trabajo Geoingenieria, 2010
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4.8.1.6 ESPECIES AMENAZADAS

Se reportaron cuatro especies bajo alguna categoria de amenaza de acuerdo con la resolucion 383 de
2010 del Ministerio de Medio Ambiente.

4+ SECTOR CHIVOR — Rio UpiA

Dentro del inventario forestal se encontré solo una especie que se encuentran en la resolucion 383 de
2010 del Ministerio de Medio Ambiente (TABLA 4.54).

TABLA 4.54 ESPECIES AMENAZADAS
FAMILIA ESPECIE CATEGORIA DE AMENAZA
MELIACEAE Cedrela odorata EN (En peligro)

Fuente: Geoingenieria, 2010

Cedrela odorata registr6 mas del 12% de biomasa en los bosques densos, lo que implica un manejo
adecuado dentro de las actividades de construccién de la linea. Sin embargo, también se registré en
vegetacion secundaria, cerca de 45 individuos que forman pequefias poblaciones dentro del area de
servidumbre.

4+ SECTOR Rio UPiA - Rio META

Dentro del inventario forestal se encontraron tres especies que se encuentran bajo alguna categoria de

amenaza de acuerdo con la resolucion 383 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente (TABLA 4.55).

TABLA 4.55 ESPECIES AMENAZADAS
FAMILIA ESPECIE CATEGORIA DE AMENAZA
MELIACEAE Cedrela odorata EN (EN PELIGRO)
LECYTHIDACEAE Gustavia angustifolia EN (EN PELIGRO)
LAURACEAE Aniba sp CR (CRITICA)

Fuente: Geoingenieria, 2010

Estas especies no registran mas del 0,5% de biomasa en el inventario forestal, sin embargo en el bosque
abierto de tierra firme (Batf) la especie Cedrela odorata reporta casi un 3% de volumen.

La especie Gustavia angustifolia se concentré en una poblacién de 422 individuos dentro del area de
servidumbre del bosque inundable del rio Meta, la cual puede concentrar cerca de 20m? de volumen total.

El género Aniba sp reporto cerca de 59 individuos dentro del area de servidumbre de la linea eléctrica
con un volumen comercial de 7,27m°.

4+ SECTOR Rio META — CAMPO RUBIALES

Dentro del inventario forestal no se encontraron tres especies que se encuentran bajo alguna categoria
de amenaza de acuerdo con la resolucion 383 de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente.

4.8.1.7 APROVECHAMIENTO FORESTAL POR UNIDAD DE COBERTURA
4+ SECTOR CHIVOR — Rio UpiA

El volumen a remover se establecié de acuerdo con los resultados del inventario forestal y el célculo del
area de cada cobertura boscosa dentro del drea de servidumbre de la linea eléctrica el cual es de 32
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metros (FIGURA 4.67). Segln el RETIE, esta area se debe mantener libre de vegetacioén que supere los 6
metros de altura por seguridad del tendido eléctrico.

FIGURA 4.67 COBERTURAS DENTRO DEL AREA DE SERVIDUMBRE

Fuente: Plano De Cobertura Vegetal

El mayor volumen para remover por el proyecto durante la construccion de la linea eléctrica es en
cobertura de vegetacion secundaria (Vs) con 1306, 20 m? , seguida del bosque abierto (Batf) con 1241,95
m? y finalmente el bosque denso (Bdtf) con 50,92 m? (TABLA4 56).

TABLA4.56 VOLUMEN A APROVECHAR POR COBERTURA

COBERTURA VOLUMIE(rI\rll3C/Z|_C|)aI\)/IERCIAL AREA A REMOVER (Ha) Apgg\l/_g('\;AHEA\IRA(m%
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 142,1 8,74 1241,95
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 134,0 0,38 50,92
Vegetacion secundaria (Vs) 100,4 13,01 1306,20

Fuente: Geoingenieria, 2010
4+ SECTOR Rio UPiA - Rio META

El volumen a remover se establecié de acuerdo con los resultados del inventario forestal y el célculo del
area de cada cobertura boscosa dentro del area de servidumbre de la linea eléctrica el cual es de 32
metros (FIGURA 4.68).

El mayor volumen para remover dentro del proyecto de la construcmon de la linea eléctrica en este sector
esen la cobertura de bosque de galeria (Bg) con 1402, om?, segmda del bosque abierto inundable (Ban)

con 800,0m>. En el bosque denso (Bdtf) se aprovecharian 286 3m°, en el bosque abierto (Batf) 580,6m*y
en la vegetacién secundaria 447, 8m® (TABLA 4.57).

4+ SECTOR Rio UPiA — CAMPO RUBIALES
El volumen a remover se establecié de acuerdo con los resultados del inventario forestal y el calculo del

area de cada cobertura boscosa dentro del area de servidumbre de la linea eléctrica el cual es de 32
metros (FIGURA 4.69).
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4.0
FIGURA 4.68 COBERTURAS DENTRO DEL AREA DE SERVIDUMBRE
/w\,_\
Fuente: Plano De Cobertura Vegetal
TABLA4.57 VOLUMEN A APROVECHAR POR COBERTURA
VOLUMEN COMERCIAL < VOLUMEN A
COBERTURA (m3/Ha) AREA A REMOVER (Ha) APROVECHAR (m3)
Bosque abierto inundable (Ban) 82,3 9,72 800,0
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 80,3 7,23 580,6
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 100,1 2,86 286,3
Bosque de galeria (Bg) 80,3 17,46 1402,0
Vegetacion secundaria (Vs) 36,0 12,44 447,8
Fuente: Geoingenieria, 2010
FIGURA 4.69 COBERTURAS DENTRO DEL AREA DE SERVIDUMBRE
Fuente: Plano De Cobertura Vegetal
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El mayor volumen para remover dentro del proyecto de la construcciéon de la linea eléctrica es en la
cobertura de bosque de galeria (Bg) con 3283,8 m®, seguida del morichal (Mo) con 1404,4m°. En el
bosque abierto inundable (Bdtf) se aprovecharian 254,2m° y en la vegetacion secundaria 60,8 m?
(TABLA 4.58).

TABLA 4.58 VOLUMEN A APROVECHAR POR COBERTURA

COBERTURA VOLUMEN 3COMERCIAL AREA A REMOVER (Ha) VOLUMEN A A?ROVECHAR
(m°/Ha) (m~)
Bosque abierto inundable (Ban) 89,5 2,84 254,2
Bosque de galeria (Bg) 79,3 41,41 3283,8
Morichal (Mo) 98,9 14,20 1404,4
Vegetacion secundaria (Vs) 31,0 1,96 60,8

Fuente: Geoingenieria, 2010

Los datos presentados corresponden al volumen comercial que podria aprovecharse por tipo de
cobertura vegetal, la cual se removera durante la construccion de la linea eléctrica para la adecuacion del
derecho de via, sin embargo es necesario aclarar que, en los sitios donde los arboles no superen la altura
de 6m no seran aprovechados, puesto que no interfieren con el tendido de la linea y el funcionamiento de
la misma, s6lo durante el mantenimiento se veran expuestos a actividades de poda.

4.8.2 INVENTARIO FORESTAL AL 100%

4.8.2.1 METODOLOGIA

Se complementé el inventario forestal estadistico, realizando un inventario forestal al 100% dentro del
area de servidumbre en algunas coberturas arb6reas de mayor representacion, especialmente los cruces
del rio Meta, Manacacias y Planas con el fin de ajustar el valor del volumen comercial que se
aprovechara por las actividades del proyecto (ANEXO D-2.1.2, INVENTARIO FORESTAL 100%).

Se tomé el eje principal de la linea eléctrica y se inventariaron todos los individuos mayores a 10 cm de
d.a.p dentro del area de servidumbre de 32 m, registrando el nombre comun, didametro a 1,3 metros
(d.a.p), altura a la primera rama y altura total.

4+ SECTOR CHIVOR — Rio UPIA

Se inventariaron un total de 2,6 Ha, dentro de coberturas de bosque abierto de tierra firme (Batf) y
vegetacion secundaria (Vs), en las cuales se registré un volumen comercial de 108,3m? (TABLA 4.59).

TABLA 4.59  INVENTARIO FORESTAL 100%

ABSCISADO COBERTURA VOLUMEN COMERCIAL M® AREA (Ha)
K4+240 — K4+450 Vs 13,12 0,64
K4+815 — K4+875 Batf 3,61 0,22
K9+170— K9+250 Batf 35,38 0,27

K10+650 — K10+950 Batf 32,74 0,96
K16+000 — K16+160 Batf 23,51 0,51
Total 108,37 2,6

Fuente: Geoingenieria, 2010
4+ SECTOR Rio UPiA - Ri0 META

Se inventariaron un total de 8,7 Ha, dentro de coberturas de bosque abierto de tierra firme (Batf), Bosque
denso de tierra firme (Bdtf), Bosque de galeria (Bg), Bosque abierto inundable (Ban) y vegetacion
secundaria (Vs), en las cuales se registré un volumen comercial de 599,4m? (TABLA 4.60).
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4.0
TABLA 4.60  INVENTARIO FORESTAL 100%

ABSCISADO COBERTURA VOLUMEN COMERCIAL M® AREA (Ha)
K120+150 — K120+428 Ban 231,7 0,9
K122+252 — K123+100 Ban 128,4 2,7
K120+700- K121+215 Ban 49,8 1,6

K87+056 — K87+222 Bg 20,7 0,5
K88+000 — K88+152 Bg 234 0,5
K42+000 — K42+215 Vs 21,2 0,7
K32+965 — K33+290 Bdtf 84,7 1,0
K27+460 — K33+590 Batf 39,6 0,8

Total 599,4 8,7

Fuente: Geoingenieria, 2010
4+ SECTOR Rio META — CAMPO RUBIALES

Se inventariaron un total de 3,4 ha, dentro de coberturas de Bosque de galeria (Bg) y Bosque abierto
inundable (Ban) en las cuales se registré un volumen comercial de 107,6m* (TABLA 4.61).

TABLA 4.61  INVENTARIO FORESTAL 100%

ABSCISADO COBERTURA VOLUMEN COMERCIAL M? AREA (Ha)
K194+60 Bg 3,8 0,02
K194+60 — K193+845 Bg 3,9 0,6
K163+535— K163+832 Ban 41,9 0,9
K124+800 — K125+335 Bg 55,7 1,7
K164+185 Ban 3,0 0,05
Total 107,6 3,4

Fuente: Geoingenieria, 2010
4.8.2.2 VOLUMEN A REMOVER

El volumen a remover se establecié de acuerdo con los resultados del inventario forestal estadistico, el
inventario al 100%, y el célculo del area de cada cobertura boscosa dentro del area de servidumbre de la
linea eléctrica el cual es de 32 metros (FIGURA 4.70). Segun el RETIE, esta area se debe mantener libre
de vegetacién que supere los 6 metros de altura por seguridad del tendido eléctrico.

En la TABLA 4.62 se observa el &rea total de coberturas arbéreas a intervenir dentro del area de
servidumbre de la linea eléctrica, y el volumen total y comercial que se aprovecharan en las actividades
de remocion de la cobertura vegetal. En total se pretenden aprovechar 21.849,7 m?® de volumen total y
9.134,6 m® de volumen comercial.

TABLA 4.62 VOLUMEN SOLICITADO PARA APROVECHAMIENTO FORESTAL POR UNIDADES DE

COBERTURA VEGETAL

COBERTURA AREA A I(H‘;)ERVENIR VOLUMEN TOTAL (M3) VOLUMEN(’\%?MERCIAL

Bosque abierto de tierra firme (Batf) 15,98 3689,8 1639,3

Bosque abierto inundable (Ban) 12,57 1679,6 925,3

Bosque de galeria (Bg) 58,87 9874,6 4529,0

Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 3,24 537,7 281,3

Morichal (Mo) 14,2 2429,6 0

Vegetacion secundaria (Vs) 27,41 3683,4 1759,7

Total general 131,42 21894,7 9134,6
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El mayor volumen esta dado por los bosques de galeria debido a que son los de mayor area dentro del
corredor, 9.874,6 m°.

4 SECTOR CHIVOR — Rio UPiA

La biomasa total que se afectara por las actividades del sector es de 5.2787,1 m?®. Esta biomasa incluye
toda la biomasa de los fustales y de los latizales que se estimaron de acuerdo con el inventario
estadistico. Los mayores valores se dan en las coberturas de Bosque abierto de tierra firme (Batf) y
vegetacion secundaria (Vs), debido a que son las mayores areas por donde cruzara la linea eléctrica:
8,74 Hay 13,01 Ha respectivamente (TABLA 4.71).

FIGURA 4.70 COBERTURAS DENTRO DEL AREA DE SERVIDUMBRE

Fuente: Plano De Cobertura Vegetal

El mayor valor de volumen comercial a aprovechar se encuentra dentro de la vegetacidon secundaria,
1.255,1 porque es la cobertura que tiene mayor area de intervencién.

De acuerdo con el andlisis del volumen comercial por cobertura, cerca del 50% es realmente
aprovechable, debido a que no todas las especies ni todos los diametros pueden transformarse en
productos comercializables.

TABLA 4.63 VOLUMEN A APROVECHAR POR COBERTURA

< VOLUMEN TOTAL VOLUMEN COMERCIAL
COBERTURA AREA A REMOVER (Ha) AFECTADO (m°) A APROVECHAR (m°)
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 8,74 2608,9 1058,7
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 0,38 108,1 50,9
Vegetacion secundaria (Vs) 13,01 2561,7 1255,1
Total 44,63 5278,7 2333,1

Fuente: Geoingenieria, 2010
4+ SECTOR Rio UPiA - Rio META

La biomasa total que sera removida es de 6.203,2m> en un area de 51,3Ha de coberturas arbéreas. La
cobertura de mayor area a remover es el bosque de galeria con 17,5Ha, seguida de la vegetacion
secundaria con 12,4Ha y bosque inundable con 9,7Ha. (FIGURA 4.71).
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FIGURA 4.71 COBERTURAS DENTRO DEL AREA DE SERVIDUMBRE

I
g

Fuente: Plano De Cobertura Vegetal

El mayor volumen comercial que podra ser aprovechado dentro de la construccion de la linea eléctrica es
en la cobertura de bosque de galeria (Bg) con 1365,8 m?, seguida del bosque abierto inundable (Ban) con
781,9 m®. En el bosque denso (Bdtfg se aprovecharian 230,4 m?, en el bosque abierto (Batf) 580,6 m? y
en la vegetacion secundaria 443,8 m” (TABLA 4.64).

TABLA 4.64 VOLUMEN A APROVECHAR POR COBERTURA

. VOLUMEN TOTAL VOLUMEN

COBERTURA QEII\EAA(\);FIEEA(\I:S AFECEADO COMERCIAL A .

(m®) APROVECHAR (m®)
Bosque abierto inundable (Ban) 9,72 1293,7 781,9
Bosque abierto de tierra firme (Batf) 7,23 1080,9 580,6
Bosque denso de tierra firme (Bdtf) 2,86 429,6 230,4
Bosque de galeria (Bg) 17,46 2437,4 1365,8
Vegetacion secundaria (Vs) 12,44 961,6 443,8
Total 51,3 6203,2 3402,6

Fuente: Geoingenieria, 2010
4 SECTOR Rio META — CAMPO RUBIALES

El total de biomasa a remover es de 10.412,9m> en 60,41 Ha, de las cuales la mayor cantidad se vera
afectada en los bosques de galeria con 7.437,2m® removiendo un &rea de 41,41 Ha (FIGURA 4.72).

El mayor volumen comercial potencialmente aprovechable en construccién de la linea eléctrica es en la
cobertura de bosque de galeria (Bg) con 3.163,2 m®. En el bosque abierto inundable (Ban) se
aprovecharian s6lo 143,4 m® y en la vegetaciéon secundaria 60,8 m*> (TABLA 4.65). No se incluy6 el
volumen comercial de la cobertura de Moriche (Mo) porque su biomasa no es comercial.

Se excluyé del area de servidumbre de la cobertura de bosque inundable (Ban) la zona correspondiente
al bosque de galeria del rio Yucao, debido a que esta se encuentra dentro de la Reserva de Natural
Yucao, area protegida municipal perteneciente a los municipios de Puerto Lopez y Puerto Gaitan, Meta.
Por tal motivo, las 0,9 Ha correspondientes a esta reserva, no se veran afectadas por la construccion del
proyecto, colocando torres de mayor altura para el cruce del rio Yucao, evitando la remocién de la
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cobertura vegetal y aprovechando para el tendido del cable el sitio que esta intervenido a la altura del
trazado del Oleoducto de los llanos Orientales.

FIGURA 4.72 COBERTURAS DENTRO DEL AREA DE SERVIDUMBRE

Fuente: Plano de cobertura vegetal

TABLA 4.65 VOLUMEN A APROVECHAR POR COBERTURA

p VOLUMEN TOTAL VOLUMEN
COBERTURA QEII\E/IA(\)\-IE;A(E a’;‘ AFECTADO COMERCIAL A _
(m®) APROVECHAR (m®)

Bosque abierto inundable (Ban) 2,01 385,9 143,4
Bosque de galeria (Bg) 41,41 7437,2 3163,2
Morichal (Mo) 14,20 2429,6 -
Vegetacion secundaria (Vs) 1,96 160,1 60,8
Total 60,41 10412,9 3367,3

Fuente: Geoingenieria, 2010

4.8.3 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

Para la construccion de la linea eléctrica el aprovechamiento forestal sera Unico y se realizard mediante
corte total o tala rasa, consistente en la extraccion de toda la masa forestal y desmonte de la vegetacion
de porte arbustivo y herbaceo de las areas seleccionadas. Sin embargo se aplicaran las directrices de
extraccion de impacto reducido que buscan aumentar la eficiencia con relaciéon al volumen a aprovechar,
reducir los residuos de madera y prevenir los impactos negativos sobre la vegetacion, suelos y aguas
(Min Ambiente, 2002).

Se iniciara con la demarcacion de los arboles a aprovechar, estableciendo la direccién de caida de cada
uno. Se orientara la caida hacia el centro del eje de la via proyectada para no impactar la vegetacion
remanente ni los espacios de bosque adyacentes a la zona intervenida. Adicionalmente se identificaran
individuos en fenofase de fructificacion para recolectar sus semillas que seran utilizadas para las
actividades de compensacion.

Los individuos a talar seran sometidos a labores de preparacion como corte de ramas grandes, lianas y
vegetacion arbustiva que dificulten las actividades y al momento de la caida puedan afectar la vegetacion
remanente. La tala se realizard con motosierra a 30 cm de altura a partir del nivel del suelo para los
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individuos con diametros mayores a 10 cm de d.a.p, y con herramientas manuales para individuos
pequefios y latizales.

Los arboles apeados seran descopados, troceados y utilizados en la construccién de obras de proteccion
geotécnica y ambiental. Las trozas de madera extraidas exclusivamente por las actividades del proyecto,
gue resulte como excedente de dicha actividad, se cortaran para aserrio y seran donados a los habitantes
del area de influencia directa del proyecto para sus actividades econémicas tradicionales.

Las ramas y ramillas resultantes del descope, asi como el material proveniente de follaje, se picaran y se
adecuaran como material biolégico dentro del bosque para su descomposicion, para el mejoramiento de
las condiciones ecoldgicas y de la recuperacién de suelos en las coberturas afectadas.

4.8.4 JUSTIFICACION DEL APROVECHAMIENTO

El aprovechamiento se justifica por razones de utilidad publica o interés social a partir del desarrollo de
actividades constructivas para las torres y el tendido de la linea; en ningin momento obedece a una
actividad extractiva que tenga como objetivo final el aprovechamiento y uso o comercializacion de
productos maderables. El aprovechamiento proyectado corresponde a la minima area necesaria a
intervenir para que la linea eléctrica pueda funcionar.

Por consiguiente, el desarrollo del proyecto requiere de la remociéon de la cobertura vegetal,
exclusivamente al interior de las areas a intervenir; asi mismo, se hace indispensable tomar las medidas
ambientales adecuadas de acuerdo con la legislacién ambiental vigente y en concordancia con lo
establecido por las Corporaciones Auténomas Regionales de interés (CORPOCHIVOR,
CORPORINOQUIA, CORMACARENA).

El Formato correspondiente a la solicitud del recurso se presenta al final del presente capitulo para cada
una de las Corporaciones Autonoma Regional.

4.9 EMISIONES ATMOSFERICAS

La planeacién, construccion y operacion de la linea eléctrica, no genera emisiones atmosféricas por la
naturaleza del proyecto, sin embargo durante algunas actividades del proceso, se generaran emisiones
de gases provocadas por fuentes moéviles a causa del transito de vehiculos para la movilizacion de
personal, materiales, equipos e insumos para los campamentos a lo largo del proyecto. La movilizacién
de vehiculos sobre las carreteras sin pavimentar causara la emision de material particulado sobre las vias
transitadas, para el manejo adecuado del impacto causado se desarrolla el Plan de Manejo Ambiental el
cual muestra las acciones a seguir para la apropiada mitigacion del impacto (ver ficha de manejo
PMAAB-7.1).

4,10 RESIDUOS SOLIDOS

4.10.1 CARACTERIZACION DE RESIDUOS

En la TABLA 4.66 se muestra los residuos que se podran generar durante las actividades constructivas de
la Linea Eléctrica, de acuerdo a su tipo.

TABLA 4.66 CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

RESIDUOS TIPO DIVISION
Organicos
Residuos Sélidos Residuos Sélidos Domésticos Reciclables

Incinerables / No reciclables
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RESIDUOS TIPO DIVISION
Reciclables

Residuos Sélidos Industriales - - - -
Incinerables / No reciclables impregnados con hidrocarburo

Residuos Sélidos Empagues / envases de quimicos, cal, cemento

Residuos Sélidos Peligrosos Residuos Hospitalarios

Suelos, telas u otros impregnados con hidrocarburos

Fuente: Geoingenieria, 2010

4.10.2 ESTIMATIVOS DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS Y DESECHOS GENERADOS

En las diferentes actividades, adecuaciones y etapas de la construccion de la linea eléctrica, se prevén
dos tipos de cantidades generadas de residuos sélidos, dependiendo del campamento, sea Base (250
personas aproximadas) o Auxiliar (50 personas aproximadas). En el desarrollo de actividades y estadia
en los campamentos, los residuos generados seran principalmente los diferentes empaques, envases y
embalajes de productos suministrados por proveedores y/o contratistas los cuales seran recogidos y
dispuestos finalmente por los mismos, en los sitios adecuados para tal fin.

De acuerdo con la experiencia y datos registrados en campo, para el calculo del volumen de residuos
sélidos que se producira en el campamento se toma un promedio de generacién de 2 Kg/persona-dia.
Durante las diferentes actividades, con una poblacién promedio de 50 personas para campamento
Auxiliar y 250 personas para campamento Base, se estima un total de 3 ton/mes-Camp Auxiliar y 15
ton/mes-Camp Base.

El volumen y tipo de residuos generados durante el desarrollo del proyecto depende del nimero de
personas que laboren en él y de las actividades que se realicen. En la TABLA 4.67 se presenta la
composicién tipica de los residuos sélidos domésticos.

TABLA 4.67 TIPO Y CANTIDAD DE RESIDUOS A GENERAR

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD (%)

Papel y cartén 11

Plasticos 2,9
residuos organicos 50,4
Latas vacias 1,8
Vidrio 1,3
Residuos de madera 11
Filtros de aceite, de aire y de ACPM y/o gasolina 315

Fuente: Geoingenieria, 2010

4.10.3 IMPACTOS AMBIENTALES PREVISIBLES

Los impactos ambientales previsibles tienen relacion con el manejo y disposicién de los residuos sélidos
domésticos e industriales. Entre los impactos ambientales previsibles por un mal manejo y disposicién de
los residuos soélidos domésticos e industriales en las diferentes actividades desarrolladas en la
construccion de la linea eléctrica, se destacan:

- Cambio en las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y /o agua superficial por inadecuada
disposicion de residuos sdlidos, alterando la calidad fisicoquimica.

- Alteracién de la calidad fisico quimica agua subsuperficial y nivel freatico por aporte de sustancias
contaminantes por lixiviados o escorrentia.

- Proliferacion de vectores transmisores de enfermedades, como es el caso de insectos y roedores.
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- Afectacion del aprovechamiento de tierras fértiles cuando son depositados en ellas sin ningun control,
ademas de afectar el paisaje

- Produccién de malos olores por descomposicion organica aerdbica de residuos solidos.

- Alteracion paisajistica por presencia de depdsitos de materiales de desecho.

4.10.4 ALTERNATIVAS DE MANEJO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

4.10.4.1 RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

Estos residuos son aquellos provenientes de las actividades humanas y corresponden a oficinas y
casinos ubicados en los campamentos, sea Base o Auxiliar. Entre los residuos domésticos se encuentran
vidrio, cartén, plastico, papel, residuos organicos, textiles, etc. La clasificacion de estos residuos sera
dada por la separacion en diferentes médulos o contenedores debidamente sefializados, marcados y
clasificados en tres colores; negro para residuos organicos, Verde residuos reciclables y rojo para
residuos industriales y biosanitarios.

Las caracteristicas tipicas de cada uno de los residuos sélidos de acuerdo con su clasificacién se
describen a continuacion en la TABLA 4.68.

TABLA 4.68 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

DISPOSICION
El manejo de los residuos sélidos organicos
puede darse de dos formas:
a. Transporte con empresa autorizada para

TIPO DE RESIDUO MANEJO

Lavazas, restos de

Orgéanicos

comida provenientes
de las éareas de
alimentacién y de las
bodegas de
alimentos

Se dispondran y almacenaran en
bolsas negras dentro de canecas
debidamente cubiertas, se levantaran
las respectivas actas de entrega.

tal fin al sitio de disposicién que cuente con
los permisos para disposicién final mas
cercano (Relleno Sanitario de Yopal o
Villavicencio).

b. Pueden ser entregados a la comunidad
para aprovechamiento como alimento para
animales

Reciclables

Papel, carton,
plastico, madera no
contaminada,
envases de vidrio y
chatarra como piezas
de equipos

Se realizara la clasificacion en la
fuente y posteriormente se dispondran
en canecas con bolsas plasticas de
color verde.

Una vez hecha la seleccién de materiales
de acuerdo con sus caracteristicas (incluida
la chatarra), se aprovechard su potencial
de reutilizacion en cada una de las
actividades del proyecto o en su defecto se
entregara a recicladores. La madera que se
genere de los embalajes de equipos
limpios, el papel y el carton de las bolsas,
se recogeran y apilaran en las areas de
acopio temporal, luego se entregaran al
contratista para su manejo y disposicion
final con una empresa autorizada para tal
fin por la autoridad ambiental. Los residuos
como papeles limpios, botellas, vidrios,
filtros seran reciclados y se manejaran a
través de la empresa contratista y como
parte del programa de manejo de residuos
sélidos, de forma que se reciclen y utilicen
en el desarrollo del mismo proyecto, o en
su defecto se entreguen a recicladores.

Se entregaran para Su manejo Yy
o disposicion  final a una empresa
P:é)ies Szrlmgggﬁ’ Se almacenara en bolsas de color rojo | incineradora que cumpla con los
\g/enda’s regsiduos: dentro de canecas debidamente | parametros exigidos en las Resoluciones
biosanitari)gs sefializadas No. 0058 de enero 21 de 2002 y 0886 del
27 de julio de 2004 y tenga la licencia

ambiental respectiva.

Fuente: Geoingenieria, 2010
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Para la disposicion de residuos sélidos domésticos no reciclables y para los organicos los cuales no se
aprovecharon en alimentacion de animales presentes en las veredas o sitios aledafios, se cuenta con
algunos posible sitios y empresas prestadoras de servicios a las cuales pueden remitirse los residuos.

Los posibles operadores de residuos sélidos en capacidad de prestar el servicio se relacionan a
continuacion en la TABLA 4.69; Debe tenerse en cuenta al momento de solicitar el servicio a las empresas
transportadoras y propietarias de los lugares de disposicion, solicitar y verificar los permisos ambientales
y de operacion de los rellenos sanitarios.

TABLA 4.69 POSIBLES EMPRESAS PRESTADORAS DEL SERVICIO DE RECOLECCION Y DISPOSICION
DE RESIDUOS SOLIDOS

MUNICIPIO/DEPARTAMENTO TIPO DE TRANSPORTE EMPRESA LUGAR DE DISPOSICION
San Luis de Gaceno. Bovacé Vehiculo Compactador, Lérs“d:cdia'??jr;gzt\:ﬂc\)lg Relleno sanitario de Villa
» Boy Volqueta P P Nueva, Casanare
Publicos
. Empresa Publica de Relleno sanitario Macondo,
Monterrey, Casanare Vehiculo Compactador Monterrey S.A E.S.P Yopal Casanare
. . Relleno sanitario de
Puerto Lépez, Meta Vehiculo Compactador ESPUERTO S.A Villavicencio
s . . Relleno sanitario de
Puerto Gaitan, Meta Vehiculo Compactador Perla de Manacacias Villavicencio
I . . Bioagricola de los llanos S.A Relleno sanitario Km 18 via
Villavicencio, Meta Vehiculo Compactador ESP cafios negros

Fuente: Geoingenieria, 2010
4.10.4.2 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES Y BIOSANITARIOS

Los residuos sdlidos industriales que se generan durante la construccion e instalacion de la linea eléctrica
seran generalmente los recipientes o embalajes de madera (carretes), metdlicos (partes sobrantes de
infraestructura de torres), trozos de alambre y/o plasticos usados para almacenar productos o sustancias
quimicas e hidrocarburos provenientes de insumos para la construccion y/o talleres de mantenimiento
existentes en los campamentos, estos seran previamente clasificados en reciclables y no reciclables y
seran almacenados temporalmente en recipientes debidamente marcados segun corresponda y
dispuestos en &reas provistas de techo y condiciones de seguridad que eviten su mal uso o accidentes.

Los productos como empaques 0 embalajes seran devueltos al proveedor, quien por medio de su
logistica inversa del producto sera responsable de su manejo, transporte y disposicion final de acuerdo
con la responsabilidad que les exige el articulo 6 de la Ley 430/98 y, segun el tipo de residuos si incluye
sustancias peligrosas como hidrocarburos o sustancia quimicas el proveedor dara cumplimiento al
Decreto 4741 de 2005. Los residuos impregnados con sustancias quimicas o hidrocarburos seran
empacados en holsas rojas y aquellos que no estén impregnados, pero por su tamafio no se puedan
empacar, se ubicaran en un espacio destinado para tal fin, el cual cumplira la funcién de acopio temporal
y seran sefalizados en caso que por su tamafio o caracteristicas no puedan ser empacados. La
disposicion de residuos sélidos Industriales generados por el proyecto se realizara de acuerdo a lo
indicado en la TABLA 4.70.

4.10.4.3 RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

Son aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se
consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos. Para la clasificacién de este tipo de residuos se tendra en cuenta la clasificacion hecha en el
Anexo | y Il del Decreto 4741 de 2005; entre los més representativos durante las actividades a realizar se
tienen los que se presentan en la TABLA 4.71. El almacenamiento temporal de los residuos especiales no
se podra realizar por mas de 12 meses. Debera darse cumplimiento al Decreto 4741 de 2005, asi como
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su disposicién final. Durante el transporte de este tipo de residuos debera cumplirse con el decreto 1609
de 2002, ademas la interventoria HSE, verificara las condiciones de hermeticidad de los recipientes, los
cuales se etiquetaran o rotularan con el tipo de residuos que se transportan.

TABLA 4.70

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

TIPO DE RESIDUO

MANEJO

DISPOSICION

Industriales
Reciclables

Latas, papel, carton, vidrio,
plastico, chatarra

Se realizara la clasificacion en la
fuente 'y  posteriormente  se
dispondran en canecas con bolsas
plasticas. = Se dispondran y
almacenaran en bolsa de color
verde

Se reutilizaran al maximo en el
desarrollo  del proyecto, los
materiales que no puedan ser
reutilizados en los procesos seran
almacenados, para finalmente ser
entregados a cooperativas de
recicladores de la region, en su
defecto ser enviados mediante una
empresa autorizada al relleno
sanitario mas cercano. Debera
llevarse un soporte de la remisién
a las empresas recicladoras, donde
se garantice la trazabilidad del
residuo, con datos como fecha,
cantidad y tipo de residuo.

Textiles, papel, carton, tela
oleofilica, suelos, etc.,
impregnados de
hidrocarburos embalajes de
madera (carretes), metalicos

Se almacenara en bolsas de color

Seran
especializadas en el manejo de

entregados a empresas

(partes sobrantes de | 5o  dentro  de  canecas | este tipo de residuos que cuenten
infraestructura de torres) y/o ; - Y -
P debidamente sefializadas con la autorizacion ambiental
plasticos usados para i
respectiva
almacenar productos o]
sustancias guimicas e
hidrocarburos provenientes de
insumos para la construccion.
Fuente: Geoingenieria, 2010
TABLA4.71 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
TIPO DE RESIDUO MANEJO DISPOSICION

Peligrosos

Envases, empaques y embalajes
de productos quimicos (fibras,
papel, plastico y recipientes) y
partes y piezas de equipo con
caracteristicas peligrosas (baterias,
por ejemplo).

Seran almacenados dentro de la
bodega de almacenamiento de
quimicos debidamente organizado

Seran devueltos a los proveedores
para su disposicion final

La disposicidn final de los residuos peligrosos como industriales, debera ser pactada entre el operador del
proyecto con sus proveedores, para que mediante la devolucién de estos el proveedor se encargue de la

disposicion fi

nal adecuada.
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FORMULARIOS

CORPOCHIVOR

APROVECHAMIENTO FORESTAL

= Cadigo RE-GT 02
. . SOLICITUD DE AUTORIZACIOM DE APROVECHAMIENTO | Version !
HHHHH FORESTAL Fecha 19-10-2010
——— Paginas 1de2
FECHA, ranoe No. DE RADICADO Mo, SINCA:
1. DATOS DEL SOLICITANTE |
Nombre y Apellido; SIUARDO JOAGE Lk FERA ) MuniCipic Sita Maris, San Las Gacean
Murmers de Cédula de Ciudadania CE 3524m Warada Ve e (8] £ 1A sumeral (2 8.7
Nombre del Propiatario dal Predio Nombre del Predio

Mumero de Cédula de Ciudadania
2. NUMERO DE ARBOLES APROVECHAR === n=1u0 1 YOI UMEN DE MADERA APROVECHAR W

TIPO DE BOSQUE NATURAL PLANTADO
3. NOMERO DE ARBOLES A APROVECHAR POR ESPECIE ]
ESPECIES PLANTADAS CANTIDAD ESPECIES NATIVAS | CANTIDAD
Pino patula Cadro |
Pino ocarpa Jalapn
Eucalipte Guaney
Cipris Yopo
Urapdén Guamo
Acacia Palotigre
| Otras Wer capitule (4) E LA rumedsl (.8 1)

4. SISTEMA DE APROVECHAMIENTC

MANLIAL 1 MECANICO . OTRO —j cuaL?
5. CLASE DE APROVECHAMIENTO
UNIGE 1 PERSISTENTE 1 DOMEBTICD -
6. TIPO DE APROVECHAMIENTO
TALA SELECTIVA EMTRESACA OTRO 1
TALA RAZA . ACLAREC — CLaL? i
7. PRODUCTOS A EXTRAER N
MADERA ROLLIZA MADERA ASERRADA
s Bioque e !
Postes Limatén i
Palancas Tablas =
Posle pars cerca Oiras [t
Pasie pars mina Cusl? [mai |
CHros
B. ANEXAR * Copia de la escrilura del predio
* Certificada de liberad No. de Fecha
* Promesa de verta cuando se requiera
FIRMA DEL SOLICITANTE FECGHA 18122010
DIRECCION iy 143 Ko 7-50 Piaa 13_ Tome AR TELEFONG 313 S8 THORE SR

SOPORTES:
1. La soliciud debe sar ervada a SORPOCHWOR.
2. Coma consecuenca de presuancitn de busna fa conssgrada en o anticulo B3 e la Consshucén National, el solictante declara bajo @ graveded dal

Juramanto gue la informackin agui contanida g5 verar. Si se T oualnuser meca I& tal RPCCHIWOR 5
et il vigeries. COmprobess por N gue easle talsadad CO| procoderd de

3. Les drboles seflalados en la visita Wenica seran los aprovachados ¥ o podnan ser cambiadas,
La solcitud pars apeovechar aspacies nalivas i tramilard dicsctamants g ProgsalEniG v 1 resporsabildad del manoio recanrd sohne Sule.
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CAPTACION
proest gl SINA
Minisierio de Ambiente, Viviends y Desarmodo Temiors
Repdblca d= Colombia CORFORACIIN AUTONOMA REGIONAL
DE CHIVOR - CORPOCHIVGR
FORMULARIG DNICD HACIOHAL DE BOLICITUD DE CONCEZION OE AGUAS SUPERFICIALES
Bacs legal: Loy B8 de 1983, Deorsto 1641 DE 1878
DATOS DEL SCLICITANTE
Fecha y Mo. de Radicado:
1. Persora Natural [
Fermona Jurkdca [ =aica [ Erivada [£]
=, Homibre o Razsn Social:  PETRO ELECTRICA DE LIS LLANOS § &
co. [ wiT Mo, 800t Fao-s de _BOSOTA
Diireccion: Sl 113 ba. 780 s 13_ To=e AR Cudad:  BOGOTA
Teldono (3); SSS6E2 Fax E-mail:
Rapresentamts Legal: EDUSRDO JORGE LIMA PERS
C.C. Mo, SESSEAn de
Dirsccign: Sale 103 ko, 780 Pea 13 Chadad: BOGOTA
Teifno (3): I3 a8s 'um E-mail; fmen sl caciforubsales rom oo
3. Apoderado (5] Seme)c TP
C.C. Mo de
Direccion: Chadad:
Teidsnn (3): Fax E-mail:
4. Calldad =nogue actix  Fropistano[]  Amendataro[]  Posescor [ ot ] cuait
IHNFORMACHIN BEMERAL
1. Nomibre el predig; En ssees i cte el ramboe de ks predios de wifios de castecién e (Ha); e eness
Z. Direcclon del predio; ¥ Ssen Urbano D Rural m
3. Deparnmento: Boyacs Municipio Sarts Warle, San Los de Cacers
Viereda yio Gomegimilenin: #f e
4. Artividad: =sos spopecusrios
5. Fequisre Senvidumbre para el aprovechamisnbo o para i consrucckn de lasobras S ] Mo
somecesmve 1O 0O0OO0O0O0O0O0O00O0OOOOO
7. Cosho del Froyecto: §210/500 000 500 0 Wailor B0 letras: Doscentons dex rmll millones de prsos Colombencs
IHFORMACHIN FUENTE DE ABASTECIMIENTD
1. Tipo de fuerss de abastecimienss R Quebmdy tage O Lagwa O
Z. Nombne o m Tusnbe s s i s fn e oot CUSMICE &0 6 Sk b S i Cois e b ks
3. EB0 propussio Dars b Captackin: e s Cocrdemada: 0 e ¥
DEMANDA JUED
1. Diomiksticn A M. de parsonas parmarsnies: o 50, mue 240 TransBoras:
Z. Pecuaro I:l Animakes Miimere:
. Rlego (] Culvo: Arsa [Ha)
Tipo de Riega Gaten [ Azparzion 1 Gravedad [ wicroazpersion 1
4. Industris | Clae de Indusiria; SSmeucden Demanda [li')c Y s
. Eensracion d= Ensrgla [ Cual?
&. Ahastecimi=min (] Acusducto: Versdal [] versaa: Mio. Usuarios:
municeal [ sunicipio: EBF No. Ussarios:
7. Ot O cears
&. Caudal sollcEsdo (s 2 E2 L fotd
2, Térming por &l cual = solcEs iy Domcesion: d=recon schideces de cominucoon |1 ahal
DOCUMENTACH YN QUE DEEE ANEXAR A LA EOLICITUD
1. Comumentos gue aorediben i personeria juridica del solckante
Zooledades: Ceficado de existencla y representacion legal (=xpedicion no superior a 3 meses)
Juntac de Aoelon Comunal: Cerificado de sxistencla y representacion iegal o del documento que faga sus veres, sxpedido
oon una antelackin no superior a 2 meses.
I Poder debldamente olorpado cuando s= actie por medo de apoderado.
Propledario ded Inmwsbie: Certtficado de radidan y libertad iexpedidon no superior a 3 meses)
Temedor: Frusba adecuada que o acredie coma bl y autorizacion del propietaro o posesdor
Pocaador: Prushs adecusds que lo acredite comao tal
3.  Censo de usuanos parm acusducios versdales y munidpales.
4. Imformaciin sobre los sistemas pam la capiacon, dervackin, conduccion, restuckn de sobrantes., distibacion y drenaje, ¥
sobre |as iImversiones, ouantia de s mismas y Ermino en el ol se van a realtzr
S Imformacion prevists =n el capfuio IV, tHulo 1] del Deoreto 1541 de 1978, pama coRCESoNes Con carachersioas ssperales
FIRMA DEL BOLICITANTE O APDDERADD DEEIDAMENTE CONETITUIDD
FECHA: 1813370
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SOLICITUD PERMISO DE CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV SUBESTACION DE CHIVOR - CAMPO

RUBIALES
COORDENADAS
MAGNA SIRGAS 0
w=z0 w =z - ) ) w =z o]
ORIGEN ESTE caupaL 098 9 8 0o < n < & < 0o :o(( 2
VEREDA/ CENTRAL 208555200k % E< x 2 2985 AREA
E @ @ o <zt !
MUNICIPIO PREDIO CORRIENTE NATURALQ. S X5 < Z 23 s E2 o3 S5 | CEDULACATASTRAL | e Ssning)
mi) " 22222527 08 | wd | 2h4b
N E 55328 |33 2z < 02 |33%¢t
RioLengupal | 1431999 | 761206 | 46,75 Medio ; 0.4 1as5 5
Vereda (MD)
Planadas Rio Lengupa i
Santa Maria (VD) 1030397 | 761342 | 46,75 Medio 0,6 0 - 5 15690000000200080000 0,3
La
Primavera/san | QUEPrada 630641 | 762872 0,633 - 0,4 6all 6 0,4 15690000000190025000 11
A Cantonera Aforado
Agustin del ¢
Vereda El Quebrada | 4 yy5587 | 766350 | 0,97 Aforado - 0,2 12a16 5 0,2
Carmen Agua fria
El Paraiso/El Quebrada El
Carmen Toro 1028437 | 765531 | 114 aforado ) 02 12al15 4 02
Vereda Quebrada San | 4457447 | 763747 | 0,37 aforado - 0,2 12y13 2 0,2
Arrayanes Antonio
Lacruz - La
38‘5’2’ di?scﬁﬁ? Cafio Arenoso | 1028250 | 774875 | 0,93 Aforado - 0,2 27a35 9 0,2 15667000000100078000 0,3
y Guichirales
San Luis de El Paraiso/
Gaceno VeredaBl | Quebradala | ;6077 | 768501 | 2,31 Aforado ; 02 17a22 6 02 15667000000030016000 19
Cairo Sardinata
Lalsla
El Porvenir/ Quebrada San
Vereda La . 1028523 | 769491 | 0,047 aforado 0,2 20a21 2 0,2
Ignacio
Dorada
Vereda San o
José del Chuy | Cafto el Chuy | 1029500 | 779127 | 4,44 Aforado 0.6 0,4 36a4l 6 1 15667000000110041000 -
Guichirales Q“Ceokf;fgg;a 1027512 | 772068 | 3,5 Aforado - 0,2 21226 4 0,2 15667000000100014000 1,55
LaColonia | Rio Upia (MD) | 1030408 | 780857 | 46,75 Minimo - 0,2 42y 43 2 0,2 15667000000170002000 14
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OCUPACION DE CAUCES

Codigo RE-GT-01
SOLICITUD DE PERMISC DE OCUPACION DE CAUCE O DEPCSITO DE AGUA  [Versin 1
Fecha 13-Cct-03

L
ETEET

s wmm o Pt

Dl& | MES AR RADICACION N” EXPEDIENTE N*

FECHA SOLCITUD 16 12 2010

DATOS DEL SOLICTANTE

PERSOMA NATURAL NOMBRE O RAZON SOCIAL

PERSOMNA JURIDICA | PETROELECTRICA DE LOS LLANOS S. A
NIT 2000,320.780-5
C.C. DIRECCION MUNICIPIO
TEL 6258282 Calle 113 No. 7-80 — Piso 13 Tome AR | Bogota
EMAIL TasenjogpacTicruniales comeo | - BOG013.

NOMERE PREPESENTAMNTE LEGAL EDUARDO JORGE C.C.CE 352422
LIMA PEﬂA TEL 6258282 - 313 888 7900

EMAIL fasenjoi@pacificrubiales. com.co
NOMEBRE APODERADD , C.C.
TEL

EMAIL

INFORMACION GEMERAL DE LA OBRA

NOMBRE DEL (LOZ) PREDID (S) = CEDULA CATASTRAL DEL (LOS) PREDIOYS)

NOMERE DEL PROYECTO OBRA O ACTIVIDAD AREA (M)

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV
SUBESTACION DE CHIVOR CAMPO RUBIALES.

PROPIETARIO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

PETROELECTRICA DE LOS LLANOS §. A | St S e S s s S o e

MUNICIPIS VEREDA SECTOR

VER DOCUMENTO ANEXO

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR EL PROYECTO HORARIO PARA DESARROLLO DEL PROYECTO)
Un (1) afio 7:00 AM -5:00 PM
SITID EN QUE SE DISPONDRAN LOS ESCOMBROS

N/A

£ El proyecto obra o actvidad requisre de 343, poda o reudlcacion de arbolado wbano? ] NO| X

;L3 ocupacien del cause serd de manera Eemporal® =X NO|

;L3 ocupacien del cause serd de manera tefinithva® ] NO| X
TIFQ DE MATERIAL QUE SE VA A UTILIZAR

LLa zona en |3 cusl 52 va 3 explotar maternal poses
Mombre de |3 fuente donde s& va a ootener os materales de|  llencia o permiso comespondienie expedido por
constrecchin aAutoridad amibiental compeleme?

Sl HOD

Tip

Arsna
Grava
Concreto
Asfalio
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Otro

Anexar copla de |38 aulorizaclones amblentales de las fuenies de materlales y 02 35 escombDreras. Todas las fuenies de
matediales y siios de disposicion debe contar con los pemisos ambieniales comespondientas.
DATOS DE LA OBRA
AMPLIACION VIA [ canaLzacion | [CoNSTRUCCION VIA]
DESVIO CORREINTE | [ PuentE | [ OTRO EER
DESCRIPCION DE LA OBRA

Son ol enca gt b avecie el voluren geneieds pof I8 ecomants seeTicel o B Un cueipe G agus lens del e e nfusnds del comeder visl con e
Fir cha P i Proirdires’ b Wit Lilkind b wha, cofme femnck o S P i QU

NOMBRE DE LA CORRIENTE DONDE SE SOLITA EL PERMISO
Ver Documento Anexs

CAUDAL MAXIMO [INVIERND) b

VER ANEXO *

CAUDAL MEDIO b

CAUDAL MINIMO (WVERAND) A

COTA
TIFD CAUCE ALINEAMIENTO TIPS FLUJO
INTERMITENTE RECTO LAMINAR
PERMANENTE | X MEANDRICO TURBULENTO
TREMZADO
Jusiificacion (Expligue 2 fin g2 |a obra y 2l uso que 52 |8 dara a |a misma)

500 estruciuras encangadas de evacuar el volumen generado por 13 escoment|a supericlal o pOr un cuerpo de agua Tusra del
area o2 Infiuancia del comedor vial con & fin de presanvar y mantener 13 ransitabllidad de 13 via, consanvando el cuerpo de
agua.

Desciing el uso 02 los predios aledafios al sector de 13 fuene

Indique obras existentes y aprovechamientos de 13 fusnie que puedan afectarse con la ocupackin

WVER DOCUMENTO ANEXOC

DOCUMENTOS A ANEXAR

(1) Cenificago de existencla y reprasentacion legal expedido dentro del mes anbefor a la fecha de presentacion de la sollciud

\2) Fotocopla NIT

|3} Folocopla de la Cédula de Cludadania

(4} Poder debldaments olorgada, cuandio se acile mediante apoderado

{S) Planos Catasto Distrital {1:10 000) o (1:25 000} Inticando |3 ublcacion de |as obras.

FIRMA ¥ CEDULA DEL SOLICITANTE

HOTA IMPORTANTE:

1. Las obras relacionadas con cuemmos de agua en predios de propiedad privada, osben contar con & permise escriin oal
propietano ded predio, =l cual sera anexado a |a presente solciud.

2. 5l & proyecto obra 0 aciividad reguiere 2l desvio ded transin debera presentar el permiso comespondlente expeddo por i3
‘Secretaria de Obras Pablicas.
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SOLICITUD PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV SUBESTACION DE CHIVOR CAMPO
RUBIALES

FIN DE LAS OBRAS: Son estructuras encargadas de evacuar el volumen generado por la escorrentia superficial o por un cuerpo de agua fuera
del area de influencia del corredor vial con el fin de preservar y mantener la transitabilidad de la via, conservando el cuerpo de agua.

OCUPACION DE CAUCES CORPOCHIVOR

. COORDENADAS

MUNICIPIO NOMBRE DEL CANO m =
Quebrada Monte Negro 1.032.575 759.645
Quebrada Cantonera 1.030.936 762.420
BNN5 1.030.136 761.724
Quebrada Pedregal 1.030.166 761.757
Santa Maria BNN21 1.029.692 761.198
Afluente quebrada cantonera 1031013 762401
Afluente Q. cantonera 1031126 762260
Afluente R. Lengupa 1031519 761966
Afluente R. Lengupa 1031711 761972
Afluente Q. El Pedregal 1.030.060 762.663
. Afluente R. Lengupa 1026419 772146

San Luis de G
an Luis de aceno BNNG 1.026.433 768.318
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. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

4.0
VERTIMIENTOS
Codigo RE-RETZ
SOLTETTUD BE AUTODECLARACTOM BE Version 2
VERTIMIENTOS Fecha 23-Sep 18
Faginas Tded
1. TIFD DE USUARID | Origen del vertimiento )
0 ALCANTARILLADD 0O GRAMJA PORCICOLA 0 INDUSTRIA LACTEA 0 MIKERLA
El DOMESTICO O ASCICoLA 0O COMERCIAL O MATADERD
O AGRICCLA 0 RECREACIINAL 0 OTROS. (CUAL) semeemesto
2. INFORMACION GEMERAL DEL USUARID
NOMERE O RAZON SOCIAL DEL USUARIQ PETRO ELECTRICA DE LOG LLANGE 2.4
CC. O WIT 3003237505 REFRESENTANTE LEGAL {3l 86 persona |uridica) EDUARDO JORGE LA FERA
.#DHUIMDECDNDHGAEWE"“W“ TELEFOMG 313 BHE TSOS-525H2H2
DIRECCHOMN Call: 113 No. 7-50 Piso 13_ Tome AR VEREDA BCEOTA MUNICIPED
3. INFORMACION DE VERTIMIENTOS
Mo DE PUNTOS DE VERTIMIENT O ver anexo TIPO DE DESCARGA: Continua Discomtinug ¥
TIEMPC DE DESCARGA (Lienar &l [3 tescarga es dscontinua). Horasdia ™™™ Moo diasimeg: =w afamn
Mo, Meses/EEmestie: 1o
SISTEMA DE TRATAMIENTC: &) Mo Exste b) 51 Existe. Hay 1as sigulenies unidades (Relacionarias) b powes @ vwrimeniz
FUENTE DE AGUA A LA QUE VIERTE. 1 hay wtimiertc s fusrbe (asparaidn)
CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS
PARAMETRO UMIDAD: AGUIAS DE ENTRADA VERTIMIENTO
Stlidos Suspendidos Totales (52T) Mg
Demantda Sloquimica de Cudgeno [DECx) mgA
Cauda Promedio (3] Liseg.
4. DATOS UNITARIOS DE PRODUCCION
Llenar segun & tipo de usuario.
Municiplos. No. de habitanies en el casco | Placicolas. Especies: Flores. Especie:
DA O GRS poblacs: Cantidad por especi: Area:
Densidad de slembra:
Mataderos. Reces sacrficadasimes: Lactens.  Lims leche procesadaidia | Mineria. Ares espiotada
CErdos sacricanoe mes Trituradoras. ma matera
inturada:
Porcicoias, Mo, 08 Cerdng: o,
Hembras: Precenos: domestico, campamentos de maximo 50 personas
Levame: Ceba:
¥, EDUARDD JOSSE LIMAPERA eifioadn con | cédida de civdedania nimerg S5 3532422 4o e calidad de
representants legal de STROBICTRGAM WS UAKEEA ¢ en cumplimiantn de |0 estipulada en & pardgrafio 1 del articulo 16, capltuin

4, ded Decren 901 de 1997, @l cual aondecn, me permiln présentar & Formulano de Autodeciaracon v Registno de Vertimientos.

Declam que tengo a3 disposicitn de CORPOCHIVOR Ia5 caractertzaciones que han senvido de base y |35 exnibind cuando as! 523
soilchan.

FECHA DE DILMGENCIAMIENTD: D15 M 12 2 %% ) |)GaR DE DILGENCIAMIENTD: Boasta Do

FIRMA
C.C de

Mota. Esie formuians deberd ser regresado a la Autoridad Amblental 2n un plazo masdmo de quincs (15) dias habiles contados a partir
da su noliflcacion.
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- Cadigo REFADD
u SOLTCTITUDL BE AUTODECLARACION BE \ersion 2

a VERTIMIEMTOS Fecha 24 Sep 08
» Fagmnas Tdel

1. TIPO DE USUARIO | Origen del vertimienta )

O ALCANTARILLADD 0O GRAMNJA PORCICOLA [0 INDUSTRIA LACTEA O MINERLS
O DOMESTICOD O PISCICOLA 0 cOMERCIAL O MATADERD
0 AGRICOLA 0O RECREACIONAL 0O OTROS. {CUAL)

2. INFORMACION GENERAL DEL USUARIC
NOMERE O RAZON S0OCIAL DEL USUARID

C.C.ONIT REPRESENTANTE LEGAL (3l &5 persona |uriclca)
ACTIVIDAD ECOMOMICA, TELEFONO
DIRECCION VEREDA MUNICIPID

3. INFORMACION DE VERTIMIENTOS
Mo, DE PIUNTOS DE VERTIMIENTC: TIPO DE DESCARGA: Continua Déscontinua

TIEMPC DE DESCARGA, (Lienar =l 3 descarga es discontinua), Horasdia Mo, diasimes:
Mo, mesasisemestre.

SISTEMA [ETHP.TN:'IIENTO: aj Mo Edste 0] Sl Exdste. Hay I35 skjulemas unidades (Reladonanas)

FLUENTE DE AGLA A LA QUE VIERTE.

CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS
FARAMETRO UNIDED AGUAS DE ENTRADA VERTIMIENTO
Solkos Suspendidos Towles (55T Mgl
Demantda Bloguimica de Cuwigend [DB0) ma
Caudal Promedia (@) Liseq.
4 DATOS UNITARIOS DE PRODUCCION

Llenar segin & fipo de usuario.
Municiplos. No. G2 Nabiamiss en & cascd | Plecicolas. Eapeces. Flores. Espede
urhang o centroe pablados: Cantidad por espade:

Denﬂmuﬂe slembr;

Mataderos. Recss sacificadasimes: Lacteos.  Litmos leche procesadaidiac | MInsria. Area eapioiaga:
Candos sacificados mes: Triuradoras. m3  matera

Porcicokas. No. de cardos: Orfros.
Hembras: Precenes:
Levame: Ceba:

Yo, _ —_ ideniificado con la cédula de cudadania nimeso de . en calidad de
rE[:lE.EuI:aunElEl;ﬂdE ) o vﬁlmmmmmbﬂmlmmﬂuﬂﬁgrﬁ llﬂaru’.uhlﬁ capituio
4, fded Doy G011 e 1997, 'EILI.IH MI’.{", mwnu&umrﬂf&nmhmﬂeimmwmmﬂem

Declam que tengo a dsposicion de CORPOCHIVOR 35 carscenzasiones que Nan Senvico oe base v |as axnibine cuando asl 523
soilchia,

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO: D, M A LUGAR DE DILIGENCIAMIENTCOC

FIRMA
C.C. de

Mota. Esie fTormuiano deberd ser regresado 3 13 Aulonidad Ambientsl en un plazo madmo oe guince | 15) dias haoles contados 3 partir
da su notflicacion.
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CALCULO DE CAUDAL, FRECUENCIA DE RIEGO Y CANTIDAD DE ASPERSORES POR CAMPAMENTO

L :-%\ = E < < < < —
oz E E S = | < s a ~| -~ | 3| 8
z3Z o —~ = = a a = | = < c o
=i= - g Q| < = z X o @ 5 S | F | =~
23 < £ S £ o |w| E |9 QEI E | E | T |9 | E
(@] ~ ~ ~ 0 — ~ ~
o > = =) = @ —~ O} = = G x © 24 [od W | x | x
= Bs | B3| 3 5 S| | = |8|8|3 |55 |s5/35|8|5/|2|3
m M < 5] & < o &) 5 u | oo < |n| 2 |gg| 2 |z |g| | &
€ o < @ 2 > = = o || 5 | <| 2 |g2] £ | W | g | W) U
= | &2 o '-” < 3 = < < | <| 2 |w| % |z @ | 8 & 5
o o5 < [a) ) = ~ g < = 14 a a wg ) o ) @
S 28| 5 | : 8|53 B |2)2 |55 <2228
— -
o | 8¢ | 8 S 2 2 3 4 2|3/ 329/ 2 2|2 2|38
E | 2 | S < S AR 50/ 2(2/2|g |8
Q < o = o r | o S i 2% 3 S| E |2
Sa | & 2 L Lo 'I S 2|3
2 < D < > O
Al 1,255 0,2 25,1 12,55 Templado | 4,25 | 6,00E-03 | 5,18E+03 | 2,95 | 3 |[31,375|0,5|29,24| 7,78 {0,972 | 0,55 | 2 6 |12,7
A2 2,1 0,2 42 21 Calido 6 1,00E-05 | 8,64E+00 | 3,5 4 52,5 | 05|4128]| 7,78 |0,972| 0,55 | 2 12,7

COORDENADAS, MUNICIPIO AREAS, CEDULAS CATASTRALES NOMBRE DEL PROPIETARIO Y FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE PUNTOS DE
VERTIMIENTO PROPUESTOS

o g COORDENADAS DE
E 5 = | UBICACION DEL PUNTO DE
w <2 VERTIMIENTO POR AREA TOTAL NOMBRE DEL
298 ASPERSION MUNICIPIO PREDIO/VEREDA DEL PREDIO CfTiDSlJTLFQAAL DUENO DEL AB:g'Eé\glllfllPElf\lTO
R (HA) PREDIO
<o St
o2
N E

Al 1030334 761414 Santa Maria Vda San Agustin - - - Rio Lengupa

A2 1028720 779359 San Luis de Gaceno La Frontera - - - Cafio El Chuy
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO
4.0

CORPORINOQUIA

APROVECHAMIENTO FORESTAL

‘ DPOrNOGUE

Po s b vl

SISTEMA DE CONTROL INTERNO ¥ GESTION DE LA CALIDAD CoODIGD NI FO04T
PROCESD GESTION DE TRAMITES ¥ SERVICIIS .
AMSIENTALES VERSION o
FORMATO SOUCITUD DE PERMISD PARA FECHA DE HNoviembre
APROVECHAMIENTO FORESTAL ACTUSLIZACION | 11 ge 2008

SOLICITANTE

PETRO ELECTRICA DE LOS LLANOS 5. A

Nombres o Razdén Social

No de |dentificacion

500.329.780-5

ce. [ NT ]

Mombre Representante Legal

EDUARDO JORGE LIMA PEFIA

CE 352.422
C.C

Mombre Apoderado (si se tizne)

C.C

Calle 113 MNo. T-80 Piso 13_ Tome AR

Direccion para notificaciones:

313 538 7909 6258282

Teléfono: Fax:

GENERAL

Mombre del predio:

Comeo Electronicn; Seenm@paciicrubiaes com.e

war capitulo (4], numeral {4.5.1)

Direccion del predio:

Wereda:

Municipio:

Area: Has

Calidad con la que actla: Propietario DﬂnendataﬁoDPm&edﬂr |:| Otro |:| Cual

CLASE DE APROVECHAMIENTO

Unico Roceria

b1 []

Persistente| |  Domestico [ ]

Poda| |

otro ]

APROVECHAMIENTO FORESTAL DE:
Bosgue Matural |:| Bosque Plantado |:| Productos flora silvestre |:|

Arbxoles Aislados |:| Permiso de Estudio |:|

Especificar si son: Caidos |:|
Muertos |:|

Publico [_]

Ubicacion:

Estado Fitosanitario [_]

Privado [*_]
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SISTEMA DE CONTROL INTERNO Y GESTION DE L& CALIDAD COoOIED KITFI04T

( o ;’f’ﬁ-"i"xi'a’i? 0 j,‘,;? PROCESD GES-TKn)rE mgﬂ ¥ SERVICIOS VERSION 0

il el FORMATO JOLICITUD DE PERMISO PARA FECHA DE Howiembre
APRONVECHAMIENTO FORESTAL ACTUALIZACION | 11 oe 2008

SISTEMA DE APROVECHAMIENTO
Talaselectiva [ | Entresacal | Talarasa [ |

Corte [] oo [ ]

VOLUMEN DEL APROVECHAMIENTO
Area del Bosque o Plantacion (Ha)
Plantacion Forestal: Si [ No [ | ConregistroSi[ ]| No[ |

Volumen a extraer m®

PRODUCTOS A OBTENER
Blogue [ | Poste [ | Pupa [ ]
Pieza [] wvaa [] Toeta [ | oto [ ]

DESTINOC DE LOS PRODUCTOS

Cercade [ | Vivienda [ |
Canoas [ | Ot [] & Cual?

METODO DE APROVECHAMIENTO

Manual [ |

Mecanico |:|
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4.0
SISTEMA DE CONTROL INTERNO ¥ GESTION DE LA CALIDAD CoOIGD I FOD4T
y Y PROCESD GESTION DE TRAMITES ¥ SERVICIOS
;jff}ﬁﬁfwﬂf& AMSIENTALES VERSHON 1.0
FORMATO SOLICITUD DE PERMISO PARA, FECHA DE Mowlembre
APROVECHAMIENT O FORESTAL ACTUALIZACION | 11 de 2008

INTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTC DEL FORMATO

Llene las espacios en blanco, en letra imprenta de manera clara y legible, cuando se refiera a seleccionar una

opcion solo escoja una. Tenga en cuanta las siguientes instrucciones:

SOLICITANTE

Mombre o razon sodal: Si es persona natural indique sw nombre y apellido, si es persona juridica indique la

razon social, si es ente termitonal indigue el nombre del municipic.

Representante Legal: Llene este espacio si es persona juridica o ente territorial

Apoderada: Llene este espacio si actla en representacion de otra persona

Direccion:  Diligencie esta informacion con datos en domde efectivamente pueda dirgirse y llene sin

inconvenientes la comespondencia, no importa que no sea de su propiedad, sino que cualguier informacion o

comunicado gque se envie por este medio le sea entregado.

Teléfono, Fax, cormeo electronico: Es opcional, si tiene acceso a este tipo de medios de comunicacion, diligencie

esta informacion, no importa gue no sea de su propiedad o comunicado que se envie por este medio le sea

eniregado.

GEMERAL

El mombre del predio, direccién del predio, vereda, municipio, cédula catastral, &rea (Ha o M) comesponden al

predic donde se efectla el aprovechamiento forestal.

Tipo de actividad: Escriba la actividad gue hace su proyecto u obra

Drescripoion de la actividad: Escriba brevemente esta actividad

Calidad con que se actla: Seleccione solamente una opcion segln su casc, mamue la casilla ;Cual? si no

aplica las anteriores y diligencie la infarmacidn comespondiente.

CLASE DE APRCWECHAMIENTD

Escoja una opoion segln sea el caso:

- La opdion Unico se refiere a los gue se realizan por una sola vez, en areas donde con base en estudios
técnicos se demuesire mejor aptitud de uso del suslo diferente al forestal o cuando existan razones de
utilidad plblica e interés social. Los aprovechamientos forestales Onicos pueden contener la obligacion de
dejar limpio el terreno, al término del aprovechamiento, pero no la de renowvar o conservar el bosgque

- La opcion roceria cuando se referencia a supresion de arboles o arbustos para adecuacion de temenos.

- La opcion doméstico se refiere a los que se efectlan exclusivamente para satisfacer necesidades vitales
domesficas sin que se puedan comercializar sus productos.

- La opcion persistente se refiere a los que se efectlian con criteros de sostenibilidad y con la obligacion de
conservar & rendimiento normal del bosque con técnicas silvicolas, que permitan su remowvacion. Por
rendimiento normal del bosque se entiende su desamollo o produccidn sostenible, de manera tal que se
garantice la permanencia del bosgue.

INTRUCCIONES DE DILIGENCIAMIENTC DEL FORMATO

Llene los espacios en blanco en lefra imprenta de manera clara y legible, cuando se refiera a seleccionar una

opcion solo escoja una. Tenga en cuenta las siguientes instruccicnes:

SISTEMA DE APROVECHAMIENTO

Se refiere al sugerido dentro del plan de manejo forestal de acuerdo con la ubicacion, especie y condiciones

técnicas del recurso a aprovechar.

GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 157

Formato: FPP-3.7 Version: 1 Fecha de Elaboracion: 18 /11/ 2010



. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

4.0
SISTEME DE CONTROL INTERNO ¥ GESTION DE L& CaLDAD COOGD MI1FO047
¥ o PROCESD GESTION DE TRAMITES Y SERVICIOS
‘ arpennoga AMSIENTALES VERSION 1
Pa asbor b ! FORMATO SOLICITUD DE PERMISO PARA FECHA DE Holembre
APROVECHAMIENTO FORESTAL ACTURLIZACION | 11 de 2004
MEDIDAS DE APROVECHAMIENT O
Hace referendia al medio mecanico o manual utiizado para efectuar &l aprovechamients
AMNEXOS DE LA SOLICITUD
0 Cerificado de existencia y representacion legal, si es persona juridica.
O Copia de Escritura publica y del Certificado de Libertad y Tradician.
O Si el solicitante &5 Junta de Accion Comunal, serd necesario copia del acta de reconocimiento de la
Personeria Juridica y de la eleccion de dignatarios
O Fotocopia del contrato de amendamiento, en caso de que & solicitante posea tenencia
O Poder debidaments otorgado, siobra por intermedio de apoderado
O Dos copias del recibo de consignacion
O Flan de Manejo Forestal (excepto para aprovechamients domestico y de arboles aislados)
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CAPITULO

4.0
CAPTACION
SIITEMA DE CONTROL INTERNC ¥ GEETION DE LA CALIDAD (=lalullchs] MITFDO3s
‘ 'ﬂﬁf;{};ﬁl’ffﬂ FROCEZO BEZTION DE TRAMITEE Y TERVICIOE ANEIENTALES VEREKIN 10
Pl ot el FORMULARIC DE BOLICITUD DE COKCEZKON DE AGUAS SUPERFICIALES Y |FECHA DE Saptiembre
PERMIED DE GCUPACHIN DE CAUCE ACTUALFACKN 13 de 2008
Mo PASDE I COMCEEION DE AGUAS
1 Gludad y Fu-ha:|El:gl:llE| DG, 16Mp2010
F3 Homibre yio razon coolal: PETRO ELECTRICA DE LOS LLAMOS 5. 4 [MIT 900.325.7B045)
z Homitire dal repracsntants Lagal [ &n caco ds parcona juridiaa §
EDUARDO .JtIJHGE LIMA PEFU{
4 Doowmenio de kentidad | C.C. o HIT ) CE 352 422
E Lisgar de domiolllc Calle 113 Mo{ 7-80 Piso 13_ Toma AR
Ho. D= Teléfono: 313 565 T90% - 6256282
L] Haoloraidad Cubana
T Homibre del predio Wer anaxn, muestra predos 3 Intensenic Mo, Hac.: Anewn
] Nomibre de la fusnte VEr anexa, muestra fuenies a Inbervenir
L] Caudsl aforado de B fusnis de capiaolond [brocicegurda ] €N & anexD & SXprEga caudales de fuenfes
12 Muriziplo: |.rer ansxn | Versda £ & Anexn 52 muskiran las veredas l:IT ubleacion
Ublgagin booatoma (ocordenedac gecardficas) | an el anexn 58 muesiran las qoordenadas de a6
" H: | Wel anexo | E- VEI anexo
1z Tipo de s Margue oon X i::::::':r
a. Domesfim i wal aneExD
b. Riego ¥ sihvicuihurs (Area ded cuftvo
C. Abastecimisnio de abrevadens (Mo, De Cabaras de ganmda)
d. Imdusirial {Hpo de proceso indusirisl
. Generackin tsmim o nuckesr
1. Explotscion mirera y tratsmiento de minsraies
g. Generacion hidrmecrios
h. Generackn cnética dinecia
L Folacion d= maderas
| Transporte de minerakes ¥ sustancias brims
k Aodicufuma y pesca (Cuando e uso es pam pisciculara, 5= bebe wsar el formalo: especfico para este fin
M. RECPEACHN ¥ depories: ; Cul?
n. Usos medicinakes (Especilicar exaciarmenie = uso]
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SISTEMA DE CONTROL INTERNO ¥ GEETION DE LA CALIDAD coDIao MIFOG3E
'G'l:‘.’lﬂrmm FROCEZD GEZTION DE TRAMITES ¥ FERVICIGE AMBIENTALER VEREKOM 1.0
fu e ! FORMULARIC DE 2OLICITUD DE COMCE2ION DE AGUAE FUPERFICIALER ¥ |FECHA OE .Eapl:l&mbra
FERMIZD DE C-CUPACION DE CAUCE ACTUALIZACKN | 19 de 2008

0. Otros usos: (Cuals WFEL".D.":4F de IHHEFE#DWEE- Dara 1DIMe6 (ver anexo)
12 Cantidad de sgus qua ca deces utllzar | brecicagunde ) 693 Lis] total por l:::l"pfﬁidtﬂ] War anen
14 TArminD por & cual oo colloita ka Consecion duracion actividades de consfuccion (1 afla)
18 Invantario de BELAros AguUas arriba: USD 3QIODECUArio
18 Inventaric de weuarios aguac abajo: usD agmec;.j.arb

Il. PERMIED DE CCUPACION DE CAUCE

1w

Si: | | P X
1 Descripckn de las obras que ocupan el cauce de la fusnts: Bocatomnas de fondo o Jarlonss para|

dirscclonar 6l agua hacla la obra de captacion.
1 Dleafios: Obras de direcclonamiento dal agua hacla 1a obra de captacion $I_ Mo., Obra de Capiacion

SI_ Ho_  Adlcclon 51_ No® Tratamlemte 51_ Mo> Conducchon $1_ No: Distribuckdn 51: Ho_

13 disFbucknjse realzara par medio de camotpngue hiasta |a Imerseccion cof & DNOYECD ¥ ouros de Inengs
de sar necasanp g2 dstibuird en mulas o similares nasa pyrios de Imeres.
niose realzaran obras de capiacion

0 Descripclkdn da las obras Colsctoras de sobrantes:
Fa | Fuente o Fusntes, a donde =o drigan los sobrantes
2 Requisrs ssrvidumbre: %1 _ Mo_ JEn cuantes pradios? {&msxarias autorizacionss ds|

cada predic)

Mo Requiere
NOTA: 5l es necesano utllice mas I'IZIIEE- para complementar la infammacian
anaxo: Guia Requisitos para el framite de la concesion.
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SOLICITUD PERMISO DE CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV SUBESTACION DE CHIVOR - CAMPO
RUBIALES

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS
ORIGEN ESTE

CAUDAL DE | cypAL DE

MUNICIPIO

VEREDA/
PREDIO

CORRIENTE

CENTRAL

CAUDAL
NATURAL Q.
(m®s)

CAPTACION
SOLICITADO
PARA USO
DOMESTICO

CAPTACION
uUso
INDUSTRIAL

TORRES
ASIGNADAS

# DE
TORRES
ASIGNADAS

CAUDAL DE
CAPTACION
SOLICITADA
(TOTAL L/s)

CEDULA CATASTRAL

(Ls)

AREA
(HECTAREAS)

(L/s)

Vereda
San
Antonio

Vereda
San
Antonio

Vereda EIl
Carmen

El Vergel
Vereda
Iguaro
El Vergel
Vereda
Iguaro
El Vergel
Vereda
Iguaro

Santa
Rosa del
Tua
Vereda
Iguaro
El Vergel
Vereda
Iguaro
La
Colorada
Vereda
Barbasco

Santa
Rosita del
Tla
Vereda
Iguaro
Vereda
Brisas del
Llano

Rio Upia (MI) | 1030395 | 780914 | 46,75 Minimo - 0,2 44 a 49 6 0,2

Sabanalarga

BNN19 1028667 | 784362 | 0,39 Aforado - 0,2 50-58 9 0,2 85300000000080013000 1,43

Botijera 1022606 | 791292 | 0,83 Aforado - 0,2 58 a 65 8 0,2 85300000000090026000 2,8

Monterey La Melera 1022658 | 791224 1,3 Aforado - 0,2 66 a 69 4 0,2 85162000000010066000 2,9

Cafio 1021950 | 792249 | 0,135 aforado - 04 69-72 4 04
Vueltiao

Cafio el

1021538
vergel

792847 0,08 aforado - 0,4 72-75 4 0,4

Cafio Iguaro | 1020137 | 794850 1,59 aforado - 0,2 75-80 6 0,2

Cafio NN 1023746 | 792984 | 0,052 aforado 0,6

Monterrey

Rio Taa (M) | 797241 | 1019833 0,6 0,4 1

75a83,88a
91

0,4 1

4,83 Medio 13

R&B‘;a 1019808 | 796863 06 85162000000010044000 | 8,4

Cafio Las

1017808
Palomas

805421 | 4,13 Aforado 0,6
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO

4.0
COORDENADAS .
MAGNA SIRGAS CAUDAL DE 7
2= | CAUDAL DE <
PREDIOS O RaL T | cAaL | SERUITADG | CAPTACION | TORRES | #DE | dapracian < v
MUNICIPIO CORRIENTE NATURAL Uso ASIGNADA | TORRES CEDULA CATASTRAL | B <
VEEIREDR Q. (m%s) PARA USO | |\ hSTRIAL s ASIGNADAS | SOLICITADA <5
: DOMESTICO Us) (TOTAL L/s) Q
N E (L/s) i
Vereda ~
Brisas del ‘fg’l‘r‘]’ng‘ 1017302 | 802500 A(f)élrggo ; 0.2 92 a101 10 02 85162000000190016000 | 16,5
Llano
Las Cafio NN
Maporas/
Vereda la campamento | 1012273 | 816206 | 0,42 aforado 0,6 - 0,6
Realidad Karina
Veredala | RioTacuya | 141915 | 818407 | 0,42 aforado ; 02 126-135 9 0.2
Realidad Viejo
La Florida/ ~
. Cafo 0,209
Blr-lls:ngel Gallinazo | 1015992 | 804499 | o<t - 0,2 100-107 8 0,2
Vereda Rio Los
Palo Hoyos (MD) | 1013393 | 810061 | 27 Aforado - 0,2 109 a 113 5 0,2
Negro Y
Monterrey | g pglirio
Vereda HE;ESLE’,;D 1013379 | 810103 | 2,7 Aforado - 02 1142118 5 02 85162000000180023000 | 4,89
Negro
Vereda Rio Los
Palo Hoyos 1015734 | 809068 2,7 Aforado - 0,4 102 a 108 7 0,4
Negro Y
El
Palmar/Ve Cafio
redn Naranjtas | 1013059 | 811660 | 0,55 aforado - 0,2 116-121 5 0,2
Girabobos
CI;\?;es Rio Guafal | 1012626 | 813708
119 a 122
La Unién 2,78 Aforado - 0,4 123 a 146 28 0,4
Vereda La Rio Guafal 1012504 | 814154 85162000000170013000 4,8
Realidad
El Retorno | Rio Tacuya | 1006702 | 829398 | 0,86 Medio - 0,2 147 a 162 16 0,2 85410000200050145000 3,6
La
' 163 a 176,
Cucharita Q“eTt:;"’:ga 12 | 1005047 | 833379 | 0,12 Aforado . 02 514,515y 18 02 85410000200050142000 | 4,8
Tauramena Guira o1
Los
Trompillos | 5 vigi 4461 | 841267 | 20 Aforad 4 177 a 211 1 2
Vereda afo Vigia 99446 84126 0 Aforado 0,6 0, a 35 85410000200070135000 10,9
Carupana
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] . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 4.0
COORDENADAS —
MAGNA SIRGAS CAUDAL DE D)
2 CAUDAL DE <
MUNICIPIO CORRIENTE CIETRAL NATURAL uso ASIGNADA | TORRES CEDULA CATASTRAL | B<
VIERIEDA Q. (m%s) PARA USO ||\ pusTRIAL S ASIGNADAS! || =SEICITADA <5
. DOMESTICO (Ls)) (TOTAL L/s) &
N E (L/s) <
Vereda Cafio 26,88
Carupana | Orocuecito 978476 | 847778 aforado . 02 223-246 24 0.2
Hato
Manaure/ | Caflo Barro | gae5,7 | g44590 | 0,29 aforado ; 0,2 201-223 23 0.2
Vereda Grande
Tauramena Carupana
Vereda . 430,4
Carupana Rio Meta (MI) | 970862 | 854152 Minimo - 0,2 250 a 255 6 0,2 85410000200070073000 3,4
Vereda . 430,4
Carupana Rio Meta (M) | 973453 | 850214 Minimo 0,6 0,4 212 a 249 38 1 85410000200070135000 10,9
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CAPITULO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 40

OCUPACION DE CAUCES

HETEMA DE CONTROL INTERNC ¥ GEETION DE LA CALIDAD CODKZ0 EHFE]
N '.'wa'w‘l FROCEED GEETION DE TRAMTES ¥ BERVICICE AMEBIENTALES 'VERSION 1D
FECHA DE GapDemibine
SOLICITUD DE FERMIZO DE CCUPACION DE CAUCE ACTUAL OH I ——

SOUCITUD DE PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE

Espacio para &l mdlcado
(Decreto HNaclonal 1541 de 197E)

Fecha da la|iziizof | I T 1 I.DATOS DE LA ORGANIZACION Parscna Matural
sollchud | ma [ mes ARO SOLICITANTE e
Hombre ¢ Razén Soclal [ | HIT [ ] No. S00.329.730-5
PETROELECTRICA DE LOS LLANDS 5. A Telefomo: | E255282 - 313 B85 7200
DI reccln . |E-mall: Tasan -:-:g-pa::*rm Hales comuco
T - -
Caile 113 No. 7-80 - Pisa 13 Tame AR - [ 2t
e T T e e AR -Bogoss, || PreeeMANtE L2 enyamnn sones Lva 1S N o e asa 4
Nombrs dsl Apoderade C.C. No.-

%1 actla madlants apoderado

Tarjeta Profeslonal No.
dillgsncla aste acaplts

Azunte (8] Ho. de Expedients (=)

2 La Organizacien tiens Expedients (3]
en CORPORINGGULAT

| I EN
Nombre del Proyecto Obra o Actividad
Wer Anexn

Ubleacion donde g8 desamollars sl pfﬂ]‘ﬁctﬂ, obra o actividad con coordenadas |3' -Ean paclﬂ-uar la Tusnty
hidrica a Intervenir y &l sector

Ver Documentn Anexn

Iniclo |N: iE iFin N E:

Deacripclén del proyecto

Eshudio de Impacio Ambienial, para acividades conbempiadas duranbe b corstuccion de i |inea de conduccion de snerply sldcinca

desde 3 subsstacion de Chivor, locaizacs =n & saciormural el municpls de Santa Maria (departamenso de Boyacd), hasty |a
Fstalaciones del campo de eyplotcion petoifers de Rubises, localzads sn & sacior il del munidpio de Pusrio GaiAn

IL INFORMACIONT)ampo estimade para gesarrollar sl proyect] Sitio en el que ss dispendran los sscombros o residucs [a)

GENMERAL DE LA|nnra o actividad &l evento 8n que as gensarsn)
OBRA

Un (1) aflo

5l HO| % {El proysacie obra o actividad requisre da tala da arbolss?

Mota: en caso aflrmativo, favor diligencie tamblén el formuanode solicifud de permisoge aprovechamlentoforestal
y entréguelo junio 3 esie femulano. Pam su comoddad, el formulano o pueds encontrar en |a pagina Weo
WWW.COrpOrnogula.gov.coo dngirse & 1as Insilacionesde CORPORINOQUIAIDICDE en 1a Cra. 23 Mo. 18 - 31
Yopal - Casanare

31X |ND fLaocupacion del cauce sera temporal?

51 HO| X |pLa ocupacien del cauce 2erd parmanenies?
TIPD DE OBRA
Dlgue Espolon Muro de Gavions:
Hexapodios Canallizacion Dragado
Puente Cruce subflusial Daszvio de cauce

Otng. ¢ Cual? var Documento ansxo
Longrtud en metros, er e imento Anexm Altura en metms

Daacriba an forma general las actividades a reallzar y relacions oiros datos que conzlders partinantss.

Construlr  estnuchuss de paso temporal que persita e curso de 13 via sin afscticidn del auos

GEOINGENIERIA GI-1876 PAG. 164

Formato: FPP-3.7 Version: 1 Fecha de Elaboracion: 18 /11/ 2010



CAPITULO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 40

HETEMA DE CONTROL INTERND ¥ GEZTION DE LA CALIDAD CODI0 WHFD0E
FROCEZD SEETION DE TRAMTES ¥ SERVICIDE AMEIENTALES VEREION 10
o EOLICITUD DE PERMIZ0 DE OCUPACKIN DE CAUCE ;;L;&Em:mu i‘;"'m
. DATONE DE L& |Mombre de k3 corfents o depoatto de agua donds se sollcita &l permiss
OBRA VER DOCUMENTO AMEXO
Caudal Medie de la cormianta iar Anaxn
Caudal Maxime en Invigrno
Caudal Minimo en Verano
Tipo de Caucs Intarmitsnte Pammanante
Alineamlgnio |R.El:tl:l | Msandrico Trenzado
Tipo de Flujo Laminar Turbulan fo

Jusfificacion (Explique sl in G& 13 0bra y 81 Us0 qU8 84 18 0ara a la misma)

Describa el uso de ks predlics aledahos al sacior de la fuents

IY. OTROS DATOS

L Indique obras exkatentas y aprovechamianios 09 Ia TUgnta que pusdan aleciarse con 1a ocUpacion

‘er Documento Anexo

(1) Cenficata de exlslencla y representacian legal
(2} Poder debldamente olorgado, cuando s2 actle medante apoderado

3} Plancs Indicando 13 ublcacion de 135 oMas, Zonas a Intervenin, ansa de Influenda directa aguas amba y aguas aba|o. (El pig
deibe s2r 3 escala adecuada y con cobrdenadas reales Magna Sngas)

4} Auboliguidacion oel cobro por 2 serviclo de evaluackin se2gon formats gue puede ser consultado en 13 paging
www.corporinogula.gov.co o refirado en 135 oficinas ge CORPORINOQUIA Cra 23 Mo. 15 - 31

5} Onginal y I Copl&as oel recibo de consignadion

&) Proyecio en medio fisico y magnéico. El proyecio debe comener:
1 Dlsefios y memoras Bonicas que s0ponen |35 0036 [IOpURSias a 581 CONELnIdas.

1 Planos de @530 de 138 Doras.

1 -::rum:-g'ama de Actividades de |as obras a constralr

1 Medidas Amblentales a tener en cuenta para el desamolo dal proyectn.

1 :l'lZIFUEE'..l para :DITIF-EFIEE”E:S- areas forestaes afectadas.

1 Programa de mantenimiento y monkoreo pefodico o2 138 obras que se ejecuten.

Para proyaoins de gran E"TI'E"gBjJﬂ. 52 debe anexar ademas 02 105 anteriores SoCUMenos
1 Estudio ﬂl:’ﬂﬁ?m.

Ao morfoltgles.

tudio ge 13 dinamiea fuvial

1 Estudio de la socavacion hocal Jeneraia por 3 :lEF"IIElC an misma de |35 ob@s.

. DOCUMENTOS QUE DEBE ANEXAR

Obearvaclonss:

FIRMA ¥ CEDULA DEL SOLICITANT

Se debe tramitar en bos shgulentes casos:

Ejecucion de obras que ocupen & cauce de [as comienies, permanantes o intermitentes. Construccion de obras para k& rectificacion de cauced,
defensa de @udes marginales, estabillzacion da laderas o contrpl d2 inundacionas. EsEblecimieno de sarvicios hismo, recneacion o depong
&N comieries, 13908 y demas deposiios de agua. Instalacion de redes para la prestacion de senviclos puolcos domidlErios.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO
4.0

SOLICITUD PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV SUBESTACION DE CHIVOR CAMPO
RUBIALES

FIN DE LAS OBRAS: Son estructuras encargadas de evacuar el volumen generado por la escorrentia superficial o por un cuerpo de agua fuera
del area de influencia del corredor vial con el fin de preservar y mantener la transitabilidad de la via, conservando el cuerpo de agua.

OCUPACION DE CAUCES CORPORINOQUIA

MUNICIPIO CAUCE FLUJO CAUDAL Q Lt/Seg COORDENADAS
NORTE ESTE
BNN19 Laminar 588 1.028.667 784.362
Cafio El Vergel Laminar - 1.023.358 792.730
Sabanalarga CNN3 Laminar 244 1.023.454 792.953
Cafio Los Q“‘f&g?g)s (brazo Cafio Laminar 195 1.026.631 791.686
CNN6 Tubulento 89 1.026.391 800.147
CNN8 Laminar 15 1.021.170 797.783
CNN9 Laminar 275 1.020.464 797.882
Monterrey CNN10 Laminar 8 1.018.868 799.836
CNN11 N/A 0 1.018.878 800.348
Cafio La Vainilla Laminar 163 1.017.931 802.097
Cafio La Vainilla Laminar 20 1.017.302 802.500
CNN25 Laminar - 974113 851.314
INTERVENCION EN PREDIOS DE PROPIEDAD PRIVADA
MUNICIPIO CAUCE CEDULA CATASTRAL PREDIO NOMBRE_PRE NOMBRE_PRO
Monterey Cafio La Vainilla 85162000000190016000 PELL014000 AEROLITO VDA BRISAS DEL LLANO GARZON HERNANDEZ CAMPO-ELIAS
Monterey CNN9 85162000000200019000 PELL013100 EL JAZMIN VDA BASBASCO DONCEL PARRA JOSE-VICENTE
Sabanalarga Cafio El Vergel 85162000000010009000 PELL012500 EL VERGEL VDA IGUARO LOPEZ CHACON JOSE-AULI
Sabanalarga CNN3 85162000000010009000 PELL012500 EL VERGEL VDA IGUARO LOPEZ CHACON JOSE-AULI
Sabanalarga BNN19 85300000000080013000 PELL026300 NUEVO REALINEAMIENTO NOMBRE POR ACTUALIZAR
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. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

4.0
VERTIMIENTOS
Libartad y Ordan . =
" Minisiano de Amblenie, Vivienda y Desarmollo Tamiodal ' NS
Fthlbiﬁu da Colombia SIN.A =
FORMULARIO (HICD HACIONAL DE SOLICITUD DE PERMISO DE VERTIMIENTOS
Base begal: Ley 09 de 1993, Decreto 15341 IE 1978, Decreio 1504 de 1084
DATOSE DEL SOLCITANTE
1. Parsona Matural []
Parzona Jurdics [x]  Pumiez [ Privada []

2 Mombe o Aaron Social: PETROELECTRICADELOSWANORSA
e I A Mo, F03TROE da BOGOTA
D Coiin: Cale 113 Mo, TS0Fe0 13_Tome AR Ciudad: ®BOEOTA 0
Telsono (5): 6358282 Pam: E-mai:
Roprasenianie Legal. EDUARDCJORSELMAPERA
CC.No. ©CE3S2&22 oa e
Dimcoidn: Calle 113 Mo, 780P 13_TemeAR =~~~ Ciudad: BOGEQTA 0
Tekiono (5); 213 828 7202 Far E-mail: fasenjofipacficrubliaies com.oo

3. Apoderedo (siweney. 0 TR
CC.MNo. da e
Deecedrc Cdgd:
Tekomofs): Fam: . -mai:

4 Caidedenqueectta:  Propelio[x] Amencaleio[ ] Possecor(] oOeo [ cwarr

INFORMACION GENERAL

1. Nombre gel pradio: En anes se dia ef nomire de los predos y shos de vertimier frag; veranems  Hg m (|

2. localizecion del pradio- en ef anewo se oen s localmscones. Urbano [] Rural [

3. Depariemento; Casanare Municipio: sabanaiarga, monterey e Vareda yio Comegimento;

4. Sacior veranewo Amr.'i{s:E_ILE rere ol vertimienio: cmpamentes

scemzcamsmave. ] OO0 00O oOooood

E. Mombra del propistarnio ool pedicc en o anexs se enuncan los progietancs de os predios donde seobicaelvertimiente

7. Costo dal proyecto § 210.000.000.000,00 ‘Valor en letres  Doscienics diez mil milones de pesos Colomblanos

INFORMACION TIPO DE VERTIMIENTO

1. Residual doméstico ] Residual Industial ] Muricipal | ESP 1

Caudal (Vs):  veran=w [ ] Tempo 4o descargd (hifa): veranewo Fracuencia (dig/mes);_ver anewo

2. Fuente de abasiBcimiamo; ver anexo se muesia fusnie abastecimienio Cusnca: weranewe

3. MNombe lueme Receplorl . Cuveryfa:

4. Sisema da Tralemienln ¥ @s1200 Gnal pravisio para el varlimianio pre fratamiento antes de vertimienio con PTAR. aspersion

Sigiema 0 Einy: MedCon voumetnca ames de cada risgo por aspersin sobrEslausle
5 Localizecion de punio(s) de descarga:  Coomdenades: X veraneso Y veranemo X Y_
X L X ¥
E. Formay caudal de 13 dascargs (Vs) wer anevo Flujo continus |- Iniermilaris ||
CARACTEREZACION ¥ US0S DE LA FUENTE RECEPTORA
MFARETROS AEEOCTADD | THITET

Solidos suspandidos R Py wertimienins dirscins dinecios sobne Susnbss mg

DBOS = sishema recepior B3 & SUSk. vET anexo mgl

Doo mg

Caugal [

aun ani & 5 [=or] P MENGS 50 0 3 MO El i K01 1

CARACTEREZACION VERTIMIENTO

PABAMETROS RESULTADO UNIDAD

Solidos suspandicas mgl

DBOS mg

Doo mg

Caudal [

[TREET [T TR TR G5 SN0 0 MOToR o o 7 ] ]

DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD

1.  Dacumanios que Bcmdien i@ parsoner e jurisica dal solicitenie

Sociedades: Ceriicand de sxislBncia y repmsantacion legal fxpadicion no superior a 3 masas)
Jumas de Accion Comunal: Cerlificedo de exstencia y repmeseniacion legal o osl documenio que hage SUS weoes,
expedidd con una antslacion no supsanior & 3 mesas.

2 Poder debidamens oloMade CUSNGo 58 ACIlB o Madio g8 Bpoderado.

Propietario del inmueble: Canificado de libarad y tradicion (2xpadicion no superior 2 3 massas)
Temedor: Prueba adecuads que ko acradibe como tal y sutorizacidn del propetaria.
Possedor: Prusba adecuata que o acradie coma tal

3. Localirecion @8 |e planta industral, central ei@ciica, expiolacion minera y caacterslices da |a fuenke gue orginara el

vartimiamo.

4. Clase, calidad y cantidad gg dasaglas.

5. Dascripcitn, memarnias bécnicss, disaho y plancs del Sisiama de iratamianio propuasio.

6. Repore de carecterizacion de muesires compuesto expedido por laboraionio Bcreditado o en proceso de eceditacion, en el

cual se caracierice ol afluere y efluenie dal sisiema de ratemiento indicando el tiempo de miencitn.

FIRMA DEL SOUCITANTE O APODERADD DEBIDAMENTE CONSTITLIDD

FECHA: 16122010
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO
4.0

CALCULO DE CAUDAL, FRECUENCIA DE RIEGO Y CANTIDAD DE ASPERSORES POR CAMPAMENTO

I
= 2 B T3 = |3 6E | £ < o |o
S | o £ = o) 8 | < £ % g€ | = o W |w —
& O E & = o |W | E |2 o| E E | |z E
of | zE 2| I R O | 2] = |w o | EE x z |9 |9 @
= S = £ O] o ! =z e o b3 <z ) )
E = w e ) <D( = g i > = = (@) — ) o D W < (@] o o O
G | WS | 3% | © x < |EZ Q) S C18 < |< ¢ | 82| B 2 HE|Ho ®
Sg | x5 | 25 < <g = |53 z £ 4 7 E lwuz| 5 | ST < o |o3s|og W
< = we S 52 i < E 3 o E ) < < = 0| < s T L |<c|<o| §
ST | Q5 | B8 | © i © | zE x s 5 |o| & |3 S | << 2 |e2|aF| <
s  2& 2| £ z 3 = = z2| < |& 2 29 3 2 |8 |8 | o
O 2 o> o s < o L % pd N (@) s % < < o o o
S| oo Z ) = S |« =) [a) e |z |z <
= <L O O o ) o) o
S| &F = Z > w3 |k o< | = | § & |G
= < 3 T | & < s o ©
B3 1,585 0,2 31,7 15,85 Célido 6 2,00E-06 1,73E+00 | 2,64 3 39,63 1 82,56 | 37,95 | 4,744 | 1,24 4 12 | 12,7
B4 2,1 0,2 42 21 Calido 6 2,00E-06 1,73E+00 3,5 4 52,5 1 82,56 | 37,95 | 4,744 | 1,24 4 16 | 12,7
A3 1,2 0,2 24 12 Célido 6 2,00E-05 1,73E+01 2 2 30 0,5 |41,28| 7,78 0,972 | 0,55 2 4 12,7
A4 1,255 0,2 25,1 12,55 Célido 6 4,00E-06 3,46E+00 | 2,09 3 31,38 | 0,5 |41,28| 7,78 0,972 | 0,55 2 6 12,7
A5 2,1 0,2 42 21 Calido 6 7,00E-06 6,05E+00 | 3,5 4 52,5 0,5 (41,28 | 7,78 0,972 | 0,55 2 8 12,7

COORDENADAS, MUNICIPIO, AREAS, CEDULAS CATASTRALES NOMBRE DEL PROPIETARIO Y FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE PUNTOS DE
VERTIMIENTO PROPUESTOS

8 o - COORDENADAS DE
z © S| UBICACION DEL AREA
S G PUNTO DE \
S0 Q TOTAL DEL NOMBRE DEL DUENO FUENTE DE
<3 €| VERTIMIENTO POR | MUNICIPIO PREDIO/VEREDA PREDIO | CEDULA CATASTRAL BEL PREDIO ABASTECIMIENTO
o= ASPERSION
S (ha)
<C o =
(SRS
N E
B3 992349 841420 Tauramena | La angostura Vda Vigia Trompillos 0,76 85410000200070139000 | Rodriguez Avila Gilberto Cafio Vigia
B4 973949 849630 Tauramena Vda Carupana 0,35 85410000200070105000 Jesus Mirabal Rio Meta
A3 1023655 | 793190 Monterrey El vergel Vda Iguaro 4,4 85162000000010009000 | Lépez Chacén Jose-Auli CNN4 La Iguara
A4 | 1021915 | 797742 Monterrey Vda Barbasco 0,08 - - cafo El Resbalén
A5 1012901 816307 Monterrey Maporas Vda La Palmira - 85162000000170070000 Carlos Julio -
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO

4.0
CORMACARENA
APROVECHAMIENTO FORESTAL
Lberiad y Onden
Ministera de Ambsants, Viiends ¥ Desarroilo Termtoeal
Repibilca de Calombia SINA
CORMAACAREMA
SOLICITUD DE PERMISO DE APROVECHAMIETOS FORESTALES
(Base legal: Decreto Ley 2811 de 1974, Decreto Macional 1781 de 1986)
Fechage | | = | = | | DATOS DE DAGANEZACION SOLICITANTE Fe Natrel
solichud DA MES AROD Persona Juridica ”
DATOS DEL SOLICITANTE
1. Mombre o Barén Socigl:  PETRO ELECTRICA DE LOS LLANOS 5. A
Co. D NIT El No. O00.329.730-5 dea BOGOTA
Direccidn: Cala 113 Mo 780 Pes 13 Tame AR Ciudad: BOGE0TA
Teléfonn (g); B25822 Fau: E-mail:

Representanie Legal. EDUARDO JORGE LIMA PERA

GG Mo, CEISZAZ de

Diraccion: CHlE 113 Mo 7-80 Pis0 13_ Tome AR Ciudad: BOSCTA

Tekong [g)- 313 864 7908 Fay: F2Sezaz E-mail: fasenjogpacicrubiales. com.co
2. Apoderado (si fiene): TP.:

C.C. Mo, de

Direcitn: []- Ciudad:

Tedsfona (3): Fiax: E-mail:

3. Calided en que actia:] | Fropietaric - ] Amendataio [ ]  Poseedor[]  Ciro [ Cual?

INFORMACION GENERAL
1. Mormibre del predio: S8Ci0r Met3 - Campo Rubiales Area (Ha): wer capitulo 4.8.1
2. Direccidn del pradin: 55007 Met - Campo Runlales Urbano [] Furel []

3. Departamento: Med

Municipiy: FuemoGatan, PuemL0e?  Varada yio comagimisnto: e cisue 481

4 Fropiedad: Frvsda [[] Fubliea [] S Cedecassra (OO0 OO0 O0O0O0O OO OO O

5. Mombbre del propietario del predio; s cestis 424
6. Coordenadas del Pradio:
Norte

7. Cosio del Proyecio: 290.000.000.000,00  Valor en letras : Dosclentos diez mil millones de pasos Colombianos

Sur Criante Occidente

INFORMACION DE LA SOLICITUD DE PERMISO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

Motivo de la Solicitud. ( Margue con | Aprovechamiento Forestal Unico | El gue s& reaiza por una vez en Sreas donde

una X seqin

Aprovechamiento  Forestal Doméstico | Son aguellos gue se  efachien
exclusivamenie para safisfacer necesidades vitsles de uso domestico, quedando
expresaments prohibids ls comercialzacidn del producio)

Aprowvechamiento Forestal Persistenta (Son eguellos gue se efectian con criterios
de sostenibilidad y con la cbligacidn de conservar el rendimienio normal del
bosgue, con téenica silvicala que permita su renovacian).

con base en estudios técnicos se demuesire mejor apiitud de uso diferente al X
forestal o cusndo existan razones de utlidad publica e inferés social)
Aprowvechamiento Forestal Aislados: Es aguel gue =e realza para eprovechar
grboles zislados de bosque natural que s2 encuentra caidos o mueios por causas
natureles o gue reguieran ser talados por razones de orden sanitario debidaments
comprobedas

Calidad con la que actia Propietario ] Possedor

{ Marque con una

corresponda)

X segin Amendztario Otro

£Cual?
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CAPITULO
4.0

Recurso Forestal a Aprovechar

Bosgue Maturs O Area Total del Bosgue (Ha): Area a sprovechar (Hal:
Arboles Aiglados [] Utbano (] Fural[]
Froductos Flora Sivestre [ Moo de individucs 8 aprovechar:

Sistema de Aprove chamiento

Tala Rasa[ ] Entresaca [ Poda[] Otra[] Cual? ver numeral del capitui 4 (2.5.2)

Mé&todo da aprovachamisnto: Manual [J Mecdnico  [x]

Himero arboles y especies a aprowechar: ]

CARTIDAD ESFELIE
3 Informadion sollcitada s2 encuenira en el  ESTUDID DE IMPACTD AMBIENTAL LINE# ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION
CHIVOR - CAMPO RUBIALES, en capiulo (4) y los rumerales (4.8.1), (4.8.1.2), (4.8.1.4), (4.5.2), para & secior

Rio Meta- Campo Rublales.

Productos a obtener y Destino de los productos:

Bloque[ ] FPulpa[] Ve[l Poste[] Piewa [ Tokte[d o] cuar

Vivienda [] Cercade [ Canoas [ Otro [ Cusl? Wumeral [2.52) gel capiulo

1. Documenios que acraditan la parsonana juridica:
»  Spciedades: Cerificado de existencia y representacion legal
»  Juntzs de Accibn Comunal: Certificado de existencia y representacion legal. Personeria Juridica yo Cerfificacion a
nscripcidn de Dignatanos (expedida por la Gobemacion)
2. Documenios gue acraditen |z calidad del solicitante frente &l Pradio
= Propistano dal inmueble: Cartficado de ibertad y tradiciin | facha de expedicién no superior 2 3 meses)
»  Tenador: Copia del documento que ko acredite comao tal (contraio de arrendamiento, comodato, eic) o autorzacidn
del propietanio o posaedor.
»  Possedor: Manfestacion escrita y firmada de tal calidad
3. Poder debidamente oiorgado, cuando actie como apoderado
4_ Copia de k8 escritura Piblica del predio

DOCUM BN TACIO QUE DEBE AN EXA R

En cusbguier caso, plblico o privedo, persona natural, &3 necasano anexar ls siguiente documentacidn sagin sea &l tramite

Aprovechamiento Forestal Persisfente:

»  Plan de manejo y Aprovechamianto Foresta

= Ansisr mapa de localizaciin

Aprovechamiento Forestal Unico:

#  Plan de aprovechamienio forestal

=  Documenio tenico que justfigue el cambio de uso del suelo
»  Ansisr mapa de localizaciin

FIRMA DEL SOLICITANTE O APODERADC DEBIDAMENTE CONSTITUIDO

FECHA; 19122010
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. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

4.0
CAPTACION
Libartsdy COrdan S
:L%:;ll;i%ﬂ;:;m Vivienday Dosamodo Temioral SINA
CEIAATATI KA
FORMULARIO UNICO NACIONAL DE SOLICTTUD DE CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES
Base legal: Ley B9 de 109, Decreso 1541 DE 1978
DATOS DEL SOLICITANTE
1. Persona Natural []
Pemana Juridica ] Pabkca [ Privada [X]
2. Mambe o Farfn Socal- PETRO ELECTRICA DE LOS LLANDS 3. A
o WTE] Mo e 4o OO
Direccign: 2= BN TEIPR B TR Cicag: #9970
Talslone (5): _EEEE‘BI _________ Faw: Emad:
Fopresertanie Logaty DURRCORBE PSR
CC. Mo, ooORe2® o
Direocidne_ o 2Me TEIRS A TomeAR Ciat 20~~~
Taldono is): ?135:5! ,m ______ Fa: 61‘?&25-2 _________ E-mai- ‘aﬁ:n.b;ﬂ_leﬁfh‘l.bhlﬁmm ________________
3. Apcdsrado (sitene): TP
coMa e
Dérecciéec Ciwdad
Teldloneds): Faw: Emald
4, Calidad en que actia:  Propietario[®]  Amendatrio (] Posssdor[] oo Corr
INFORMA CION GEMERAL
1. Narmbrs del predia: =1 o o o # MOTEES 08 | Fredcs o Stios e cemcen ArsaMal: )
2. Dirsccin ded peecio - oo Ubano [ Fu [E]
3. Departamento m _________________ Mumicipia mmmmﬂ _____
Verada y'o Comregimiento: '._'e_rf'm _________
& Aotiidag; US0% POmREREACE
E. Paquiere Saridumbee pam el apeovechamients o para la constneccidnde lasobras 51 [ WO [E]
acseansmlbe. 0 O OOOOOOOOOOOOO
7.Costo del Proyecte: § 200000002 _ Vallor an letras: D e T e O P o )
INFORMA CION FUENTE DE ABASTECIMIENTO
1. Tipo de fuents de abastecimients Rie  [E]  Cusbrada [2] Lage [ Lagura [
2 Mombre de lo fuemes sneionewocesifusnisdecaplacion Cuenoa =0 & anews 52 55 i cuenca de 13 ents
3. Sitio propuesio pam la caplacion: veranewn Coordsnada: X weranewo ¥ oweraneso
DEMAMDA ! IS0
1. Domésticn ] Ma. de parsonas permanentes: tuh—II.m:Eﬂ Transioras:
2. Pecuario O  Animabes: Mamers:
1. Riega (] Cubbo: Arsa(Ha):
Tipo de Fiega: Goteo [ Bsperzicn [ Grawedad [] Microaspersicn [
4, Indussial E]  Clase do Industia: P00 Demanda (Fak: " ™0
|L_5. Genemniin de Enerpia [ ] Cudl?
ZIN EL LLENG DiE LOS REGANSITOS MO SE ABRIRAN EXPEDIENTE
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO

4.0
Libartady Crden
Mnistario de Ambiante, Vivienda y Dasamolo Temiorial
Feplbica de Colombia SINA
8. Abastecimiento | Acwsducto:Veredal [] Wersda- Mo, Usuarios:
Municipal (]  Mwmicipio: E3P-_ Mo, Usuanics:
7. Otra O e
L. TiE3 L ol
B. Caudal sobcitado (ls): 777 7"
9. Términe por o cual se solcla la sonoesin; KN sdiidades de construcciin (1afe)
DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD
1. Documentos que acraditen la personeria juridica del solicitante
SockEedades: Cenificado da existencia y representacicn legal {enpedicidn no superior 2 3 meses)
Juntas de Acclon Comunal: Cerificado de existencia y representacin legal o del documento que haga sus veoss, sxpadido
con una antslacion no superior a 3 meses.
2. Poder dehidaments olorgado cuando se acthie por medio de apoderado.
Propletana del Inmueble: Cearificado de tradioion ¥ bertad (mepedicidn no superior 2 3 meses)
Tepedor: Prusba adecuada que lo acredite como tal y autorizacidn del propietario o posesdor.
Poseedar: Prusta adsousda gue ko aoredibe: como tal.
4. Censo de usuanos para ill:uod.lch:ri-'n’\l.‘fbdﬂ]ﬁ}’ municipaes.
4.  Informacién sobne los sisbemas para la captacicn, denvacidn, conduccian, resiucion de sobrantes, distibudicn y drenaje, v
sobre las imversiones, cuantia de las mismas y érmino en ol cual sewvan a nealizar.
5 nformacdn prevista en el capibdo IV, titulo Il dsl Deoreto 1541 da 1978, para concesionss con comoiensticas especinles
FIEMA DEL SOLICITANTE O APQODERADD DEEIDAMENTE COMSTITUIDD
FECHA- 1512200
2IN EL LLEND DE LOS RECUISITDS MO SE ABRIRAN EXPEDIENTE
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CAPITULO
4.0

SOLICITUD PERMISO DE CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV SUBESTACION DE CHIVOR - CAMPO

RUBIALES
COORDENADAS CAUDAL DE
MAGNA SIRGAS CAPTACION | SAUDAL DE CAUDAL DE
ORIGEN ESTE GALIplL SOLICITADO CARvACEN TORRES i Iz CAPTACION
MUNICIPIO PREDIOS/VEREDA CORRIENTE NATURAL Uso TORRES CEDULA CATASTRAL
CENTRAL Q (m3/S) PARA USO INDUSTRIAL ASIGNADAS ASIGNADAS SOLICITADA
: DOMESTICO (TOTAL L/s)
N E (L/s))
(L/s)
Vereda Puerto Cafio La 15,2
Guadalupe Emmita (M) 962897 | 857962 Aforado 0,6 0,4 265 a 270 6 1
Vereda puerto LaEmmita | 963200 | 860580 | , 29 - 02 2712286 16 02
Guadalupe Aforado
Vereda Puerto Rio Meta 430,4
Guadalupe (MD) 970620 | 854360 Minimo - 0,2 256 a 264 9 0,2 50573000200090006000
Vereda Puerto Rio Yucao
Puerto Guadalupe/Predio La (MD) 954015 | 875900 | 11,9 Medio - 0,2 314 a 325 5 0,2 50568000100010887000
Lépez Juana
Vereda Puerto Rio Yucao
Guadalupe/predio La M) 954059 | 875875 | 11,9 Medio - 0,2 309 a 313 12 0,2 50573000200120006000
Juana
Vereda Alto Yucao/El Cafio 957424 | 70300 | 0% 02 298-308 10 02
Capricho Teneivo Aforado
Vereda Altq Yucao/El Cafio La 059747 | 866373 16,6 R 0.2 287 a 298 2 0.2
Capricho Emma Aforado
Rio 53,01
Vereda Alto Yucao Manacacias | 947445 | 885489 M y di - 0,2 336 a 338 3 0,2
(M) edio
Hacienda El Paraiso Rio 53,01
Pugr:co Vereda Manacacias Manacacias | 947427 | 885817 Medio - 0,2 339 a 358 5 0,2 50568000100010275000
Gaitan (MD)
Vereda alto Cafio 0,25
Yucao/Machijure Dos sillatavé 943595 | 898818 Aforado - 0,2 359 a 373 15 0,2 50568000100010378000
Vereda Alto Cafo Bl | g41378 | 903405 | 015 - 02 3742385 12 02 50568000100010253000
Manacacias/Cimarrones Danubio Aforado
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CAPITULO
4.0

COORDENADAS CAUDAL DE | DAL DE
MAGNA SIRGAS CAPTACION , CAUDAL DE
ORIGEN ESTE | SAUDAL | o0 icitapo | CAPTACION | roppEs Dl CAPTACION
MUNICIPIO | PREDIOS/VEREDA | CORRIENTE NATURAL uUso TORRES CEDULA CATASTRAL
CENTRAL Q. (ms) PARAUSO | |\o oAl | ASIGNADAS |\ o o0 DA | SOLICITADA
: DOMESTICO Ls) (TOTAL L/s)
N E (L/s)
Siare Vereda puerto o - 0,216
Galtén Cafio Pajarito | 949450 | 884152 | .~ ' - 0.2 331a335 5 0,2 50568000100010737000
Vereda Alto ~ .
Manacacias/Pradera | G310 Palaro | o56166 | gg1311 0,262 - 0,2 326 a 330 5 0,2 50568000100010734000
. Grande Aforado
Santa Sofia
Predio La Galicia R'O(,\';:;”as 933092 | 911380 0,71 0,4 398 a 415 18 11
139
Vereda Santa Rio Planas Aforado
Catalina/Villa (valle) M) 933132 | 911338 - 0.2 386 a 397 12 0,2 50568000100010250000
Campo
Afluente
X;{;‘I’j 55252 Cafio 927453 | 916811 A?;)?ggo ; 02 416-423 7 0.2
Puerto Cochinote
Gaitan Vereda Santa Cafio Piriri
Catalina/ EI Escondite M) 923989 | 921593 | 24 Medio 0,6 04 423-436 13 1 50568000200010283000
dos
Bl Roncador Vereda | Cafio Cajia | 950501 | 929028 | 14 Aforado 0.6 04 437 a 458 22 1 50568000200010083000
Serrania de Planas (MD)
Vereda Santa Elena | Cafio MNN13 | 912364 | 952853 | 1,1 Aforado - 0,2 491 a 504 14 0,2 50568000200010155000
Tiyaba Vereda Cafio 0,93
Rubiales Rubiales 914497 | 947341 Aforado - 0,2 478 a 490 13 0,2 50568000200010329000
Cafio 068
Corocoras tributario 915798 | 944102 y 0,6 0,4 459 a 477 19 1 50568000200010028000
" Aforado
Rubiales (MI)
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CAPITULO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 4.0

OCUPACION DE CAUCES

~ |ibertad y Orden q
" Ministana oe Ambients, Vvienas y Desamolo Termions i |
Republica de Colomiiz SINA CORMIACARERA

FORMULARIO UNICO NACIONAL DE SOLICITUD DE OCUPACION DE CAUCES
Base legal: Lay 99 de 1993, Decreto LEY 2811 DE 1974, Decreto 1541 DE 1978

DATOS DEL SOLICITANTE
1. Persona Matural []
Persona Jwidica [¥]  Pabsica [ Privada [x]
2. Mombre o Aaztn Sodal; PETROELECTRICA DE LOS LLANOS 5. A
CC. [ miTkd Mo, B00.328.780-2 de
Direccitn: Calle 113 Mo 7-80 — Plso 13 Tome AR - Bogota. Ciudad- Bogota
Teléionn (g); B258262 Fen; B238282 E-mail: 3sen|edpacoribiais. com.co
Representanie Legal: ECUARDC JORGE LIMA PERA
C.C. Mo, GCE35zaz: de
Direccin: Talle 113 No. 7-80 — Plso 13 Tame AR - Bogota. Ciudad: Begoia
Teléfono (s); 313 B8 7909 Fen: E-mail: fasen|oiipaciicrubiales. com.co
3. Apoderado (si tiene): TP
C.C. No. de
Direccain: Ciudad:
Tebéiono (5): Fax: E-mail:
4. Calidad en que actia:  Propistario (] Amendatadio[]  Possedor[] Qo [ Gual?
INFORMACION GENERAL
1. Nombre del pradio o sucursal; 2N 2l anexo & ctan los predios 3 nbervenir Area: Ha [] m*[]
2. Direccitn dal predio: Whkane []  Aual []
3. Departamento: Municipio: Vereda o bamio:
4. Sector: Actividad:
5. Mombre del propietario del predio:
€. Costo del proyecto: § 210.000.000.000,00 Valor en letras: Dosclenios diez mil millones de pesos Colomblanos

INFORMACION CAUCE, LECHOV PLAYA

1. Mombre de la fuente hidrica: VEr Documento Ansum Cusnca:
2. Longitud: Unidad: Anchia: Unidad:
3. Departamento: META Municipso/Localidad: Ver Anexo Vereda/Barrio:
4. Coordenadas: W Wer Documento Anexo Y Wer Documento Ansxn
5. Uso de la fusnie en el drea de influencia:
6.  Caracteristicas de la fuente hidrica en el sitio de la obra:
Pendi=nie del lecha: Y
Alineamiento: Recto [ Meandrico [ Ciro [ cualz

INFORMACION DE LA OBRA A EJECUTAR
7. Descripcén de la obra: 50N 26ICUEs encargatas de evacuar el valumen ganerado por 13 escomentia supericial o por un cuerpo

d& 3gua fuera del anea de Influencia del comedor wial con &l fin de presenvar y mantensd |a transitabllidad de la via, conssrvando

2l cusrpo de agua

Longitud {m): Ver Anexa Altwra (m): Area de Ocupacisn (m°): Ancho imj: o
8  Seccidn:  Circular [ Trapezoidal [] Triangular [ Caan [JEnu [0 Abovedada [
9.  Aecursos naturales a aprovechar:
10. Licencia o permiso. Reschucion Mo, Fecha:
11. Tipe de Ocupacidn :  Permanents [] Provisional =]

DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD

1. Documentos gue acrediten la personeria juridica del solicitante
Sociedades: Certificado de existencia y representacidn legal

SIN EL LLENO DE DE REQUISITCS NO SE ABRIRA EXPEDIENTE
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CAPITULO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 4.0

~ Lipertad y Oroen
~ Ministano de Ambienta, Vwienda ¥ Desamrollo Tamilonal
RapObiica de Colmiia SINA

Juntas de Accidn Comunal: Cerificado de existencia y representacion legal. Personeria Juridica y/o Certificacidn e
Inscripcidn de Dignatarios (expedida por |a Gobernacidn)

2. Poder debidamente otorgado cuando sa actie por medio de apoderado.

Propietario del inmuebde : Cerificado de libertad y tradicidn (fecha de expedicidn no supsnior 8 3 meses)

Tenedor: Copia del documento gue lo acredite como tal {contrato de armendamiento, comodato, eic.) o autorzacidn del
propéetario o posaeador.

Poseedor: Manifestacidn escrita y firmada de tal cabdad

Carificado de existencia y representaciin lagal para el caso de persona juridica. el cual debe haber sido expedido dentro
de los tres (3] meses anferiores a i fecha de presentacion de la solicitud.

Autorizacion del propéetanio o poseedor cuando se achbe como mero tenedor o por contrato de amendamisnto.
Gerificado de tradicidn expedido méximo con tres (3} meses de antelacion.

Plano de localizacidn de la fuente hidrica en el drea de influencia.

Planoe y memaria de ciloulo.

FIRMA DEL SOLICITANTE O APODERADD DEBIDAMENTE CONSTITUIDO

Al

EECHA: 19122010

SIN EL LLENO DE DE REQUISITCS MO SE ABRIRA EXPEDIENTE
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. . CAPITULO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES 4.0

SOLICITUD PERMISO DE OCUPACION DE CAUCE
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRASMISION ELECTRICA 230KV SUBESTACION DE CHIVOR CAMPO
RUBIALES

FIN DE LAS OBRAS: Son estructuras encargadas de evacuar el volumen generado por la escorrentia superficial o por un cuerpo de agua fuera
del area de influencia del corredor vial con el fin de preservar y mantener la transitabilidad de la via, conservando el cuerpo de agua.

OCUPACION DE CAUCES CORMACARENA

COORDENADA
CAUCE MUNICIPIO FLUJO CAUDAL Q Lt/s LONGITUD (ML)
ESTE NORTE
Cafio Humapo Puerto Lopez Laminar 855260 969643 244 15
Cafio Pajaro Grande Puerto Gaitan Laminar 877556 947868 104 20
Cafio MNN2 Puerto Gaitan Laminar 878577 946975 84 15
Cafio Rubiales Puerto Gaitan Laminar 945419 914351 933 12

INTERVENCION EN PREDIOS DE PROPIEDAD PRIVADA

MUNICIPIO | CAUCE CEDULA CATASTRAL PREDIO NOMBRE_PRE NOMBRE_PRO
Puerto Gaitan | Cafio Rubiales | 50568000200010329000 | PELL023800 | TIYABA VDA RUBIALES CORREDOR CASTRO MYRIAM-CONSTANZA
Puerto Gaitan Cafio MNN3 50568000100010275000 | PELL021400 | HACIENDA EL PARAISO VDA MANACACIAS | SOCIEDAD-SAPUGA-S-A
Puerto Lopez | Cafio La Emmita | 50573000200090007000
Puerto Lopez | Cafio Humapé | 50573000200090006000 | PELL020200 | GUADALUPE JULIO CESAR PARRA
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES

CAPITULO

4.0
VERTIMIENTOS
Libartsdy Ondan é
Minisieno de Ambians, Vivienday Desamolo Temioral
Raplbica da Colombia SIHA CORRAA AR LS
Base legal: Ley 59 de 1983, Decrero 1541 DE 1978, Decrenn 1554 de 1984 -
DATOS DEL SOLICITANTE
1. Persona Maturad []
Persona Juridica ] Piblica [ Privada []
2. Mambre o Bartn Socal- PETRO ELECTRICA DE LS LLANDE 3 A
co.Cd wTE o, OAETEE ge BOOGOTA
Direocign: 5= 12Na TEIPES TR TomeAR Ciuat ®0°7A
Teléfono (sl s Fac Emab
Represertane Lagai; OUARDOUGRSELMARERS
1 e
Direocign: “2° 13N TRIPES A Tome Ciat ®0°T4
Tebitono fo): SRS Fa N Emar R
a. Apoderdo (sitene): TP
ccMa e
Déreociéec Cwded
Teldfonois):__ Faw: Emal-
4, Calidad en que actia:  Propictario[E]  Amendatario (] Poseedor[ ] Cwe[] Cwat?
INFORMACION GEMERAL
1. Naentrs del pradio; =1 1000 % 83 Srobres oe oz pedcay stem e et e, O O
2. localeaciin del pradio; 7 % FO0e Clan et beammcones Urbana [ ural ]
3. Departamento: o0 Municigio: T e FUET LOST  onda o Comegimienta: YT SR
4 Bepr; SRR Actvidod qus gerera elverimienss: T P S bepemany ]
LtdeCumwmibe OO O OOOOOOOOOOOO
6. Nombre del propistanio del peadio: o o
7.Commdel proyecte § TN TIUST yalor en e e e e e e
INFORMACION TIPO DE VERTIMIENTD
1. Residual doméscs ¥ Acsidual Industial [ Musicipal | ESPF [
Caudal (z}: ¥oransem Tiempe de descarga (hidia): ¥ 2 Fracusncia [dis/mas): ¥ 2
2. Fuenie de shostecimiento: 7 MO0 %2 USSR et shasleomen  Cosnca: T ;
3. Mombre fusnis Rscapiors 7 5 00 Voot e o e Cwemea:
4. Sistema de Tratarmiento y estade nal previsto para o verimisntn T 0 oo o 2tes 8 VETMIEND Con FTAR, aspersin
Sisema g alorm: T B e
5.  Localizacién de pumiols) de descarga:  Coordsnadas: X V720909 veranew b S Y
Ko Y S Y
8. Forma y caudal de |n descarga (s} ¥ 27 Flippconties [ ] Intsrmiterns £
SIM EL LLEND DE LOS AEQUISITOS MO SE ABRIAA EXPEDIENTE
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4.0
Il:'lm"lad?di.ﬁ Wivienday O Teritorial
nistaro mitiants, ¥ Dasamolo Temiori
Fapiblica de Colombéa SI"A
CARACTERIZACION ¥ USOS DE LA FUENTE RECEPTORA
PARAMETROS BESULTADOD | LMICAD
Sébidos suspendidos mmywﬂﬂm:m:mmm| gy
DBOE = shsierp recephor =5 ] Susio. var ane =1
[wN] ]
| [ Cauwdal
To1a: La aciondas ammenial oo era parameiros d=s mierss sandano a mortcrear depesndisnde g2 b achidad Arfioulo 72 ol
Decretod 534 de 1384
CARACTERIZACION VERTIMIENTO
PARAMETROS BESLLTADOD LICAD
Sofidos suspendides mg
DEO0S g
[NE] g
Cauwdal I
Nota: La awdordad ambsental ssiablscer parimestos de indsrés sanitano a moniorear despendiendo de a acthndad Ardiculo T2
del Decreio] BO4 da 10084
DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD
1. Documenios que acredilen la personeria juridica del solicitante
Snciedades: Cartficado de meistencia y representsoiin legal (ecpedicidn no supenar a 3 meses)
Jumas de Acclon Comunal: Conificado de exisiencia § representacidn legal o del documenio gue haga sus weoes,
mopadico con una amislacidn no supenor a 2 messs.
2. Poder debidamenie ado cuando se achls por medio de apoderado.
Propletario disl Inmuebes: Certificado de ibertad y tradicion (epadicidn no superior 2 2 meses)
Tenedor: Prueba adecuada que lo acredids como tal ¥ autcrzacion dal propietano.
Posesdor: Prusba adscuada ous o acredite como tal
3. Locakzacidn de la pania imdusinal, ceniral slscinca, mplotackin minerm vy camclerisicas de la uenke gque orignard =
werlimienio.
4. Class, calidad y cantidad de desagies.
5. |Desonpcion, memonas iecnicas, dsefo v plancs del Sistema de ratamiento propussto.
8. Heporte de carmcisnzandn ds muestres compuesio sspedido por labomiono aoediiado o en proceso de acrediacitn, en e
oual se carncience e afluents y eflusnte dal sistsma de tratamisnio indicando el tempo de relencidn.
FIRMA DEL SOLICITANTE O APODERADD DEEIDAMENTE CONSTITUIDX
FECHA:
3N EL LLEND DE LOS REQUISITOS MO SE ABRIRA EXPEDIENTE
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE 230 KV SUBESTACION CHIVOR - CAMPO RUBIALES CAT;)ULO
CALCULO DE CAUDAL, FRECUENCIA DE RIEGO Y CANTIDAD DE ASPERSORES POR CAMPAMENTO
g Es s | = A 9 £ o : | =818 2
§ = L :E o E 8 2 =2 § W = g E 5‘ € no: % S
58 | cge | g€ | < € _ S = | |S3| § |ez| 2 |955| © &2 |8 | o
28 Q<= S <E ES @ g @ e = <= o >0 e = 9 Ugu_ @
«© <, © o< U} < 23 Q@ =] ~| Z2u < Z5 2 Lw=> =2 ¥ |a8a 14
= ow = 23 < <E = =5 £ = <& | Wo E 92| I < i s w o3| w
EE | G2% | 332 | w b= S Bt s £ G832 2 N® | x | 383 | <g | § |<S|<o| &
= <3 o 59 a Z5 @) ZE > £ = o8 = < =) Sx< o= ? |a2laF| 2
=g | 28 | B2 | s | s5° 3 < |4 eg He | 2 | 292 | 3 S8 | o
z? @ 5 T< z > O 2 L < X & 5 Sas =] -4 |0 o &)
a Oz= o s s o 3 P << o < 2 S I[E |E a
Z =ge) < < a x = S 9 13 S 2 |2 .
S i - - = S g |0 |O
B5 2,1 0,2 42 21 Célido 6 6,00E-06 518E+00 | 3,5 4 52,5 1 82,56 | 37,95 |4,743792| 1,24 | 4 | 16 | 12,7
B6 1,255 0,2 25,1 12,55 Calido 6 2,00E-05 1,73E+01 | 2,09 3 31,375 1 82,56 | 37,95 |4,743792| 1,24 | 4 | 12 | 12,7
B7 0,835 0,2 16,7 8,35 Célido 6 9,00E-06 7,78E+00 | 1,39 2 20,875 1 82,56 | 37,95 [4,743792| 1,24 | 4 12,7
B8 0,835 0,2 16,7 8,35 Calido 6 4,00E-06 3,46E+00 | 1,39 2 20,875 1 82,56 | 37,95 |4,743792| 1,24 | 4 12,7
A7 0,455 0,2 9,1 4,55 Célido 6 6,00E-03 5,18E+03 | 0,76 1 11,375 0,5 | 41,28 | 7,78 0,972 | 055 | 2 2 | 12,7
A8 1,255 0,2 25,1 12,55 Célido 6 1,00E-02 8,64E+03 | 2,09 3 31,375 0,5 | 41,28 | 7,78 0,972 | 055 | 2 6 | 12,7
A9 1,255 0,2 25,1 12,55 Calido 6 2,00E-05 1,73E+01 | 2,09 3 31,375 0,5 | 41,28 | 7,78 0,972 | 055 | 2 6 | 12,7

COORDENADAS, MUNICIPIO AREAS, CEDULAS CATASTRALES NOMBRE DEL PROPIETARIO Y FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE PUNTOS DE
VERTIMIENTO PROPUESTOS

©'§_| COORDENADAS DE =
=& S| UBICACION DEL LIE
c = .
0% PUNTO DE <03 NOMBRE DEL DUERIO DEL FUENTE DE
228 VerTMENTOPOR | MUNICIPIO PREDIO/VEREDA 28 | CEDULACATASTRAL DEL DU ABpaENTEDE
k= ASPERSION 58
o .=
SE N E o
B5 967136 856077 | Puerto Lopez LAS LEONAS - 50573000200090007000 LAS LEONAS cafio La Emmita
) HACIENDA EL PARAISO U
B6 | 947567 | 889310 | PuertoLopez | \i\DA L PARAL 30,2 | 50568000100010275000 SOCIEDAD-SAPUGA-S-A cafio el ingeniero
B7 | 932522 | 912166 | Puerto Gaitan| “° Ga'ég?a\c/g? Alto 84 | 50568000200010247000 ESTEBAN DIAZ Rio Planas
B8 915902 | 944365 | Puerto Gaitan Planas 15,7 | 50568000200010028000 MARTINEZ ROMERO Cagﬁtﬁgfee:te
A7 | 929036 | 916176 | Puerto Gaitan | VDA Santa Catalina : 50568000200010254000 - Rio Planas
| EL ESCONDITE DOS HERRERA ESCOBAR LUIS- -
A8 924728 921262 Puerto Gaitan VDA Santa Elena 6,4 50568000200010283000 HERNANDO Cafio Piriri
A9 | 920102 | 930137 | Puerto Gaitan | - Rg;lct:;ggfavm 9.9 | 50568000200010083000  MORA LARGACHA ALEJANDRO Cafio Cajda
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