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1 RESUMEN EJECUTIVO
1.1 Introduccién

El siguiente Diagnostico Ambiental de Alterativas (DAA), se presenta a la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) como documento base para escoger aquella
alternativa que desde el punto de vista técnico, econémico, social y ambiental, sea la mas
viable para la construccion y operacion de linea de trasmision a 230 kV en circuito sencillo
entre las subestaciones La Reforma, localizada en el municipio de Villavicencio y San
Fernando, localizada en el municipio de Castilla La Nueva, de acuerdo al concepto de
conexion emitido por la UPME en diciembre de 2014, partiendo de 4 alternativas iniciales,
de las cuales posteriormente se seleccionaron dos como las més favorables.

La seleccion de las dos alternativas de corredor més favorables fue realizada a partir de un
estudio de seleccion de ruta que utilizé informes de estudios anteriores suministrados por
la Empresa de Energia de Bogota, investigacion de restricciones existentes en el area
donde se desarrollara el proyecto, analisis espacial de imagenes de satélite y finalmente
andlisis de sensibilidad en los cuales se desarrollaron diferentes escenarios de ponderacion
para los criterios de identificacion y evaluacion contemplados.

1.2 Objetivos

Presentar ante la Autoridad Nacional de Licencia Ambientales (ANLA), los corredores
propuestos y la caracterizacion de las alternativas, que desde el punto de vista técnico,
ambiental y econdmico sean las mas viables para construir una linea eléctrica de 230 KV
entre la subestacion la Reforma y la subestacion San Fernando.

1.2.1 Objetivos especificos

¢ Identificar los criterios de seleccion abibticos, bibticos, socioecondémicos y culturales,
técnicos y econémicos, para efectuar la seleccion de la alternativa mas viable

¢ Realizar la caracterizacion fisica, bidtica y sociocultural del area de influencia directa
e indirecta de cada una de las alterativas propuestas para la construccion de la linea
eléctrica

e |dentificar para cada una de las alternativas evaluadas, la demanda vy
aprovechamiento de recursos naturales, necesarios para la su construccion.

e Efectuar la evaluacion ambiental de cada una de las alternativas de trazado
propuestas.

e Efectuar la zonificacion ambiental del area de estudio, para determinar las zonas
gue pueden ser intervenidas durante la realizacion de las actividades constructivas
y operativas de la linea eléctrica
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e [Establecer las estrategias de manejo ambiental y de seguimiento de las mismas
para, para cada alternativa de trazado, teniendo como base los impactos
ambientales identificados.

e Presentar la comparacién de las alternativas evaluadas, con base en cada uno de
los criterios de seleccion determinados, para definir la alternativa que se considere
mas viable.

1.3 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccién y operacion de una linea eléctrica de 230 kV a un
circuito entre las subestaciones La Reforma (Villavicencio-Meta) y San Fernando (Castilla
La Nueva-Meta). Este proyecto, dirigido por la Empresa de Energia de Bogota (EEB), hace
parte del plan integral de energia eléctrica de la Gerencia Regional Central, de la
Vicepresidencia de Produccién de Ecopetrol S.A. (En adelante GEC). La subestacion La
Reforma es propiedad de ISA y ya se encuentra construida y esta en operacion desde hace
varios afios. La subestacion San Fernando ser& construida como parte de las estrategias
de desarrollo del Bloque Cubarral de Ecopetrol S.A., gue corresponde a la Superintendencia
de Operaciones Castilla y Chichimene (SCC).

El objetivo general del plan integral de energia eléctrica de la GEC es asegurar el suministro
de energia eléctrica, con una capacidad total de 265 MW en el afio 2025, y la confiabilidad
del sistema de transmision para el desarrollo de los campos de produccion directa de crudos
pesados de la Superintendencia Castilla—Chichimene de la Gerencia Regional Central
(GEC) apalancando la entrada de los nuevos proyectos a desarrollar en el sector norte del
campo Castilla y a la vez disminuir carga en el CDC (Centro de Distribucién Castilla) .
Asimismo, el desarrollo del plan integral de energia eléctrica al entrar en funcionamiento
liberard carga de la Electrificadora del Meta S.A (EMSA), evitando pérdidas e
interrupciones del sistema.

Las alternativas proyectadas tendran como unico fin determinar que alternativa es la mas
viable y sostenible ambientalmente, para instalar una linea de transmision que permita
transportar la energia eléctrica desde la subestacion La Reforma ubicada en la vereda
Servita, Municipio de Villavicencio (Meta) hasta la proyectada subestacién San Fernando la
cual estara ubicada en la vereda Betania, Municipio de Castilla La Nueva (Meta).

1.3.1 Localizacién del proyecto

El Diagnostico de alternativas para la linea de transmisién La Reforma - San Fernando a
230 kV se localiza en jurisdiccion politico administrativa del departamento del Meta, en los
municipios de Villavicencio, Acacias y Castilla La Nueva; como lo muestran la Tabla 1.

Teniendo en cuenta que la naturaleza del proyecto es el transporte de energia eléctrica
desde la subestacion La Reforma y la subestacion San Fernando, se proyectaron dos
posibles alternativas para el proyecto; la Alternativa 1, cuenta con 34,91 km y la Alternativa
2, cuenta con 42,35 m y han sido planteadas teniendo en cuenta criterios de tipo fisico
(caracteristicas geomorfoldgicas y geotécnicas), ambiental (presencia de areas legalmente
protegidas y ecosistemas sensibles), social (desarrollos urbanos, asentamientos humanos
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y patrimonio cultural) y de constructibilidad (accesos, facilidad de construccién, aspectos
prediales, planes de contingencia e impactos ambientales constructivos) que condicionan
el desarrollo de este tipo de proyectos. A partir de los criterios de identificacién de
alternativas que se describen en el capitulo 2, se han propuesto para el desarrollo del
presente estudio, dos posibles corredores de ruta.

Tabla 1 Area de Influencia Directa del DAA de la linea eléctrica S/E La Reforma — S/E San Fernando a

230 kV
MUNICIPIOS VEREDAS
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Montebello
Montebello El Centro
Loma del Pafiuelo
Loma de San Juan
La Esmeralda Brisas del Guayuriba
San Pablo
Colonia Penal del Oriente
Santa Teresita Loma de Tigre
La Cecilita
Acacias Rancho Grande
El Rosario EL Playon
La Palma
Las Blancas
El Resguardo San Isidro de Chichimene
San Isidro de Chichimene Laberinto
La Pradera
Montelibano Bajo AIto_ Acaciitas
Diamante
. Cruce de San José
Laberinto
Montebello
Total veredas Acacias 8 19
Las Mercedes Samaria
La Union Buena Vista
Samaria Servita
Buena Vista San Juan de Ocoa
Villavicencio Servita Cornetal
San Juan de Ocoa La Cumbre
Cornetal La Concepcidn
La Cumbre L
= La Unidn
La Concepcion
Total veredas
Villavicencio 9 8
Castilla la Nueva Betania Betania
Total veredas Acacias 1 1

Fuente: Antea Group, 2015
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1.3.2 Descripcion de actividades

Independiente de la alternativa seleccionada para el proyecto, las etapas y actividades que
se llevaran a cabo para el desarrollo del mismo se relacionan en la Tabla 2. El
procedimiento especifico del desarrollo de dichas actividades se detalla en el Capitulo 3 y
en el Capitulo 6 se desarrolla la evaluacién de los impactos potenciales que el proyecto
podria generar sobre el medio.

Para el control de estos impactos se identifican las acciones especificas que integran las
estrategias de manejo para el control, prevencion y correccion de los impactos, el cual se
describe en detalle en el Capitulo 8 y Capitulo 9.

Tabla 2 Etapas, sub-etapas y actividades de la Linea Eléctrica 230 Kv

ETAPA

SUB ETAPA

ITEM

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

PRE OPERATIVA

Negociacion de
tierras, predios y
servidumbres

Actividades propias de EEB para la negociacion de predios
donde se ubicarian las distintas actividades del proyecto,
ademas de aquellos predios de interés para el mejoramiento
y/o construccién de las vias de acceso.

Actividades

Adquisicion de
bienes y
servicios

Se refiere a los procesos de seleccion y contratacion de los
bienes y servicios que se requieren para el desarrollo del
proyecto, como son: transporte publico, equipos,
materiales, entre otros. Es pertinente mencionar que si bien
la adquisicion inicia en esta etapa, se usaran a lo largo de
las demas etapas del proyecto en la medida en que este los
requiera y en todo caso estan sujetos al cumplimiento de lo
consignado en el Plan de Manejo Ambiental, politicas de la
Empresa de Energia de Bogota y demas disposiciones
legales vigentes.

Preliminares

Contratacion y
capacitacion de
personal

Proceso de seleccion y contratacién de la mano de obra
calificada y no calificada, mediante mecanismos de
postulacion, seleccion y contratacion. Este proceso incluye
también la capacitacion a todos los trabajadores del
proyecto (mano de obra calificada y no calificada) al
momento de la contratacion, de tal forma que los
trabajadores desarrollen competencias y habilidades de
proteccién hacia el medio socio ambiental, reduciendo la
probabilidad de ocurrencia de incidentes y accidentes. Esta
actividad inicia en esta etapa, sin embargo se desarrollara
a lo largo de todas las etapas del proyecto y contara con un
seguimiento a partir de lo que se disponga en el Plan de
Manejo Ambiental, Plan de Contingencia, Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, politicas y programas de la
EEB y todas aquellas disposiciones legales vigentes en los
ambitos nacional, regional y municipal.
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ETAPA

SUB ETAPA

ITEM

ACTIVIDADES

DESCRIPCION

PRE OPERATIVA

Actividades
Preliminares

Adquisicion de
servidumbre

Proceso de seleccion y contratacion de la mano de obra
calificada y no calificada, mediante mecanismos de
postulacion, seleccién y contratacion. Este proceso incluye
también la capacitacion a todos los trabajadores del
proyecto (mano de obra calificada y no calificada) al
momento de la contratacion, de tal forma que los
trabajadores desarrollen competencias y habilidades de
proteccién hacia el medio socio ambiental, reduciendo la
probabilidad de ocurrencia de incidentes y accidentes. Esta
actividad inicia en esta etapa, sin embargo se desarrollara
a lo largo de todas las etapas del proyecto y contara con un
seguimiento a partir de lo que se disponga en el Plan de
Manejo Ambiental, Plan de Contingencia, Seguridad
Industrial y Salud Ocupacional, politicas y programas de la
EEB y todas aquellas disposiciones legales vigentes en los
ambitos nacional, regional y municipal.

CONSTRUCTIVA

Instalacion De
La Linea
Eléctrica

Replanteo de
construccion

Corresponde a plasmar sobre el terreno el eje en planta de
la alternativa finalmente seleccionada para la construccion
de la linea eléctrica de acuerdo con los planos planta —
perfil. El replanteo del eje del corredor se realiza con
equipos de topografia, que toman como amarre o base del
trabajo las referencias topogréficas instaladas en campo
durante la fase de disefio, las cuales generalmente son
mojones en concreto debidamente georreferenciados con
coordenadas y cotas reales, colocados en sitios
estratégicos proximos al trazado e identificados en los
planos de disefio del proyecto.

El replanteo considera también la georreferenciacién de los
sitios de instalacién de cada estructura de soporte de la
linea (torres).

Adecuacion de
accesos para
vehiculos y
animales de
carga

Las vias de acceso al corredor son las identificadas durante
la fase de disefio de la linea. De tal manera que en ésa
etapa se realizaran las labores de adecuacion necesarias
para permitir el acceso de maquinaria, equipo, herramienta
y personal necesarios para las labores de construccion.

La adecuacion de las vias de acceso (carreteables) y
caminos peatonales, sera la estrictamente necesaria para
permitir el transito de vehiculos pesados en periodos de
tiempo cortos y el mejoramiento de los caminos peatonales
para permitir el paso de personal y mulas con las cargas
necesarias para el armado de las torres.

CONSTRUCTIVA

Instalacion De
La Linea
Eléctrica

Adecuacion de
instalaciones
provisionales y
de
almacenamiento
de materiales

Durante esta fase se seleccionan los sitios en donde se
instalardn oficinas de campo, habitualmente en zonas
urbanas, asi como los lotes adecuados para el
almacenamiento de materiales (patios de acopio), y las
areas de trabajo temporal durante la etapa de construccion.
Adicionalmente, a lo largo del trazado y cerca del corredor
de la linea en donde sea posible el acceso mediante
vehiculos se seleccionan sitios para bodegas de materiales
y equipos y zonas de oficinas de coordinacién, acopio de
materiales, disposicion de equipo y maquinaria, entre otros.

Remaocion
vegetal, limpieza
y descapote

Las labores de construccion en cada uno de los sitios de
ubicacién de las torres inician una vez esté definido y
adecuadamente demarcado por el replanteo topogréfico, el
area necesaria para las diferentes actividades de
excavacion, acopio y manejo de materiales. La limpieza,
remocién del material vegetal y el descapote se realizan
sobre esta zona previamente demarcada.
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Instalacion De
La Linea
Eléctrica

CONSTRUCTIVA

Excavacion para
cimentacion de
torres

La excavacion se realiza sobre el area previamente
demarcada de acuerdo con los planos de disefio de la linea.
Esta labor puede realizarse a mano o con maquinaria,
dependiendo del tipo de materiales presente; sin embargo,
el terminado final en el fondo de la excavacion debe ser
manual. El material procedente de la excavacién apto para
el relleno de la misma una vez construida la cimentacion de
la torre se separa y se acumula al lado de la excavacion
utilizando trinchos en madera para la retencién de los
mismos. El resto de material, en especial los suelos
organicos, se almacenan para reutilizarlos en la
empradizacion de la excavacion.

10

Cimentacion

En todos los casos, las torres se montan sobre
cimentaciones construidas por debajo de la superficie del
terreno, para lo cual se utilizan generalmente parrilla
metélica y concreto reforzado.

La definicion del tipo de cimentacion para cada estructura
de la linea se realiza durante la etapa de disefio del
proyecto, para lo cual se analizan las caracteristicas de los
materiales de fundacién de las torres y se establecen las
generalidades y detalles especificos de la cimentacion para
cada estructura de soporte de la linea.

El suministro de concreto se hara por medio de camiones,
en los sitios a los cuales haya acceso directo de equipo,
para el transporte de la mezcla previamente preparada. En
los sectores que no hay acceso directo de camiones para el
transporte de concreto, la mezcla se preparara en sitio con
la utilizacion de herramienta y maguinaria menor.

Instalacion De
La Linea
Eléctrica

CONSTRUCTIVA

11

Relleno y
compactacion de
materiales

Una vez terminadas las obras de cimentacion se procede al
relleno de la excavacion realizada, utilizando los materiales
adecuados procedentes de la misma excavacién. Para la
conformacion del relleno debe proveerse de agregados
pétreos, finos y gruesos, los cuales deberan adquirirse en
las fuentes de materiales autorizadas de la zona.

12

Transporte del
material para
montaje de torres

Consiste en el traslado de los materiales necesarios para la
construccion de la estructura de apoyo desde los sitios de
acopio generales hasta la zona de ubicacion final de la torre,
a través de las vias de acceso inicialmente adecuadas para
tal fin. El transporte se realiza utilizando todos los medios
posibles considerados en la planeacion del proyecto, es
decir, vehiculos en los sectores donde haya acceso directo
y transporte o traslado manual en los sectores donde por la
ubicacion de la torre solamente puede accederse mediante
caminos peatonales.

Para el transporte de los materiales de cada torre deben
estar previamente clasificados y numerados de acuerdo con
cada torre.

En el sitio de montaje de cada torre se adecla
preliminarmente una zona de acopio temporal de dichos
materiales.
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DESCRIPCION

Instalacion De
La Linea 13
Eléctrica

Ensamblaje,

montaje de

aisladores e
izado de torres

Los apoyos de las torres estan compuestos de elementos
de acero construidos con perfiles laminados que se unen
entre si por medio de tornillos, por lo que su montaje es
manual y no requiere maquinaria especifica.

Segun el configurado definido previamente para la torre, el
espacio disponible en cada sitio y la posibilidad de usar
equipos, el izado puede realzarse de dos Temas:

La més frecuente consiste en el armado previo de la torre
en el suelo y su posterior izado mediante grias y plumas
pesadas.

El otro método se basa en el izado de las piezas una a una
y su montaje sobre la propia torre.

El primer método requiere de mayor espacio para la
ubicacién de maquinaria y equipo y montaje de la torre. El
segundo es manual y se utiliza para sectores de dificil
acceso.

Al final de cada cruceta se instala una cadena de aisladores
con sus respectivos accesorios y en cada cruceta se pone
una polea para el tendido de conductores y cable de
guardia. Se arman todas las partes componentes de los
ensamblajes, se instalan todos los pasadores necesarios
para completar las cadenas de aisladores y verificar que
cada ensamblaje este correctamente instalado.

CONSTRUCTIVA

Instalacion De
La Linea 14
Eléctrica

Tendido y
tensionado de
los cables

La apertura de la franja de la linea se realiza en varias fases,
segun va siendo necesario para el desarrollo de los
trabajos. Asi puede hablarse de una trocha inicial para la
topografia y el replanteo de la linea con un ancho minimo
para movilizacién de la comision de topografia.

El corredor de tendido tiene un ancho que va generalmente
entre 4 a 6 m, de acuerdo a las condiciones del terreno y se
utiliza para la colocacién del conductor y cable de guarda.
La fase de tendido comienza cuando los apoyos estan
convenientemente izados y cuando se ha realizado la
apertura del corredor de tendido.

Una vez terminado el montaje de las estructuras, se iniciara
la instalacion del conductor. Se elegiran puntos dentro de la
franja de seguridad, en lo posible entre estructuras de
anclaje, que permitan la instalaciéon del equipo con tramos
de tendido lo més extenso posible. En estos puntos se
instalaran los principales equipos que se requieren para el
tendido: portacarrete, carretes con conductor, winches,
frenos y equipo auxiliar.

El tendido se realiza mediante una maquinaria “freno” que
va desenrollando los cables de las bobinas o carretes donde
vienen originalmente dispuestos. A la vez que el freno deja
salir el cable, una herramienta de “halado” va tirando los
cables pasandolos por unas poleas previamente ubicadas
en las crucetas de cada torre.
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Instalacion De
La Linea
Eléctrica

14

Tendido y
tensionado de
los cables

El tendido puede realizarse también de manera manual, es
decir trasladando el cable guia de un apoyo a otro
arrastrado con un equipo de hombres ayudados con
caballos.

En todos los casos una vez izado el cable guia en el apoyo,
el tendido se realiza en su totalidad por el aire, evitando en
todo momento el contacto de los conductores con el suelo
o la copa de los arboles, para evitar su deterioro.

Las estaciones de tendido corresponden a los sitios, fuera
o dentro de la franja de servidumbre de la linea, aptas para
el almacenamiento de material y la ubicacion del equipo
necesario para el tendido de los conductores y cables de
guarda. Los lugares para la instalacion del freno y del
winche, seran limpiados y nivelados si es necesario, para
permitir la ubicacion de los carretes, enrolladores y bobinas
de cable piloto segun corresponda.

Para el tensado, se tira de los cables por medio de
cabrestantes y se utiliza la maquina de freno para mantener
el cable alatensiéon mecénica necesaria para que se salven
los obstaculos del terreno.

Mediante dinamémetros se mide la traccion de los cables
en los extremos.

Instalacion De
La Linea
Eléctrica

15

Limpieza y
reconformacion
del terreno

Colocacion del material de excavacion y descapote sobre
la zona afectada en la instalacion de las torres y de zonas
aledafas utilizadas para actividades de instalacion.

OPERATIVA Y DE MANTENIMIENTO

Operacion Y
Mantenimiento
De La Linea
Eléctrica

16

Energizacion de
la linea

Es la puesta en marcha del sistema, esta puede realizarse
en dos circunstancias, la primera cuando se pone en
funcionamiento inicial al sistema y la segunda cuando hay
un disparo de la linea (interrupcion del flujo). Esta actividad
se realiza desde los tableros de control automatizados
ubicados en la subestacion.

17

Recorridos de
inspeccion
periédicos

El mantenimiento de la linea de transmision esta a cargo de
los “linieros”, los cuales realizan reconocimientos visuales
de campo para verificar el estado de los componentes de la
linea de transmision: torres, cimentaciones, obras de arte,
conductores, entre otros. Con base en estos
reconocimientos visuales se realizan programas de
limpieza, reparaciones y mantenimiento.

18

Control de la
vegetacion

Corresponde a un control periddico sobre la vegetacion de
tipo arbustiva y arbérea que pueda crecer y afectar los
conductores de la linea, de tal manera que durante la
operacion de la linea debe mantenerse un corredor abierto
y limpio no solo de los arboles que estén debajo de la linea
si no de aquellos que se encuentren en los costados de la
misma y que por alguna razén puedan caerse y afectar los
conductores y las torres.

Fuente: Antea Group, 2015.

1.4 Identificacion de alternativas

Con el fin de seleccionar las Alternativas con mayor favorabilidad para la interconexion de
las dos subestaciones (DAA), se siguieron tres fases o etapas, dichas fases incluyeron la
identificacion de alternativas a partir de las principales restricciones ambientales y técnicas
presentes en el area de estudio, una segunda etapa de evaluacion de alternativas utilizando
una zonificaciébn ambiental de las alternativas identificados y finalmente una priorizacion de

Diagnéstico Ambiental de Alternativas
Resumen Ejecutivo

Construccién y operacion de la linea de transmisién a 230 kV La Reforma - San Fernando Péagina 13 de 45



@ B DESSAUL

L L L a

ENERGIA CONSORCIO INGEDISA DESSAU ANTEA
SAN FERNANDO

los alternativas en funcion de un analisis de sensibilidad de los resultados ponderados de
cada componente utilizado en la valoracion.

Para todas las Alternativas y como principio fundamental para cualquiera de las rutas
seleccionadas se busco6 la menor afectacion posible de areas naturales, proyectos de
infraestructura existentes, cuerpos de agua y areas de expansion urbana, evitando para
todos los casos en lo posible, zonas con pendientes excesivas y propensas a la erosién o
inestabilidad, zonas con riesgos naturales, generacion de conflictos por el uso del suelo,
del agua y zonas pobladas o con reconocido interés historico y cultural, todos criterios de
identificacion claramente definidos en los términos de referencia vigentes para DAA de
proyectos lineales.

Una vez identificados las Alternativas y principales rutas (cuatro Alternativas), se realizo
una evaluacion de las mismas, utilizando en su gran mayoria, los criterios variables y
atributos desarrollados a partir de una zonificacion ambiental (Imagen 2), siendo solo
algunos de los criterios utilizados, cuantificados de manera independiente y directa, como
en el caso de la longitud, costos de cada Alternativa, nimero de entidades territoriales e
infraestructura existente.

Imagen 2 Secuencia metodoldgica

FASE 1 IDENTIFICACION DE
RESTRICCION Y CRITICIDAD FASE 2 EVALAUCION DE ALTERNATIVAS
AMBIENTAL

FASE 3 PRIORIZACION DE
ALTERNATIVAS

Minima afectacién posible de

areas Naturales, cuerpos de agua
e infraestructura existente Criterios Socioeconémicos Andlisis de Sensibilidad para
Seleccién de alternativas de

corredor y elaboracién del DAA

Presencia de Resguardos Indigenas Criterios técnicos

Presencia de Tierras de
Comunidades Negras

Longitud y Posibles costos de
construccién y operacion

Cruces de corrientes principales

Fuente: Antea Group, 2015

Para todos los criterios desarrollados en la zonificacion, se utilizaron las areas de los
elementos con mayor sensibilidad (alta y muy alta), siendo los corredores con las mayores
areas de estos elementos, las de menor desempefio ambiental o técnico, es decir las menos
favorables para este criterio.
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Finalmente una vez evaluadas las alternativas fueron ranqueadas a partir de un andlisis de
sensibilidad, en el cual se desarrollaron diferentes escenarios de ponderacion para los
diferentes grupos de criterios considerados y se define como conclusion:

e Teniendo en cuenta los resultados de sensibilidad de los diferentes ejercicios de
ponderacién para cada alternativa, la mayor favorabilidad Ambiental y Técnica la
presentan las Alternativas 3 y 4, siendo las de mayor viabilidad para el desarrollo
del DAA.

e La Alternativa 3 es la alternativa mas favorable y consistente a lo largo de los
diferentes ejercicios considerandos, lo cual es el resultado de su menor area con
porcentajes de sensibilidad alta para los componentes fisico, biético, asi como
técnicos y costos asociados.

e La Alternativa 4 presenta los menores valores de sensibilidad para el componente
socioecondmico asi como la menor intervencion a infraestructura existente. Esta
Alternativa se muestra como otra Alternativa viable y favorable para el desarrollo del
DAA.

e La Alternativa 2 present6 un grado de favorabilidad intermedio, siendo su ranking en
todos los ejercicios de ponderacién, mas altos (desfavorable) a los mostrados por
las Alternativas 3 y 4, excepto por el ejercicio de ponderacion usando mayores
valores de importancia para el criterio de costos (60%). En este caso en particular,
la Alternativa 2 alcanzo una mayor favorabilidad a la Alternativa 4 y menor a la
Alternativa 3.

e LaAlternativa 1, se mostré como la mas desfavorable de las cuatro Alternativas, por
presentar las mayores areas con sensibilidades altas en los componentes biético,
socioecondémico, técnico y costos. Su mejor condicién de favorabilidad la alcanz6 al
usar los mayores valores de importancia para la zonificacion fisica, aunque siempre
con valores inferiores a la Alternativa 3.

1.5 Caracterizacion del area de influencia del proyecto

1.5.1 Area de estudio

El area de estudio se localiza dentro de los municipios de Villavicencio, Acacias y Castilla
la Nueva en el departamento del Meta, incluye o contiene el area de influencia indirecta y
el area de influencia directa delimitada para las alternativas propuestas entre la subestacion
La Reforma y La subestacion San Fernando. Se defini6 a partir de los bordes externos del
corredor irregular de 2 km aproximados del area de influencia indirecta de las alternativas
y los sectores que estan al interior de esa area (Imagen 3) correspondiendo a un area de
21525,299 hectéreas.
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Imagen 3 Area de estudio
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Fuente: Antea Group, 2015

1.5.2 Areas de influencia

La determinacioén de las areas de influencia, estan referidas al entorno fisico, biético, social
y cultural donde se pueden manifestar los impactos indirectos causados por la realizacion
de las actividades consideradas para las actividades constructivas y operativas de la linea
eléctrica. El &rea de influencia puede ser de tipo directo o indirecto, la primera corresponde
a los sitios que son intervenidos por la realizacion de las acciones consideradas para la
construccion y operacion de la linea eléctrica y la segunda relacionada a las areas donde
pueden transcender estos impactos.
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Como se menciond anteriormente, para la definicién y delimitacién del area de influencia
indirecta del proyecto (All), se tuvo en cuenta los posibles impactos indirectos que se
puedan generar por la actividad del proyecto, es asi, que para los medios abibticos y
biéticos se tuvo en cuenta unidades fisiograficas naturales y coberturas de la tierra, asi
como para el medio socioeconémico, se tuvo en cuenta las unidades territoriales (veredas)
que puedan llegar a verse afectadas por el desarrollo del proyecto (Imagen 4).

Imagen 4 Esquema sintesis para delimitar y definir el Area de Influencia Directa (AID)

Andlisis y sintesis colectiva
entre profesionales

Criterios utilizados para definirel All

All fisico bidtica — - Allfisico social
Hidrologia Limites municipales
Coberturas vegetales Limite de veredas

Fuente: Antea Group, 2015
1.5.3 Medio Abidtico
1.5.3.1 Geologia

Las dos alternativas definidas para el diagnéstico ambiental de la linea eléctrica 230 kv
entre subestaciones La Reforma-San Fernando, se encuentran en la denominada cuenca
sedimentaria de la Cordillera Oriental, en su borde oriental, también definido como el
Piedemonte Llanero, asi como en la denominada Cuenca Sedimentaria de los Llanos
Orientales. Estas cuencas sedimentarias son el resultado de los efectos orogénicos
encargados del levantamiento de la Cordillera Oriental, que han generado, en las rocas
presentes, plegamiento y fallamiento, acelerando procesos de erosiéon y depositacion.

Las rocas de la Cordillera Oriental presentes en las dos alternativas se componen de
areniscas, limolitas y lutitas, que generan en el area occidental de los municipios de Acacias
y Villavicencio un relieve montafioso, representadas por rocas paleozoicas representadas
por Lutitas de Pipiral (D-Sctm) y la Formacién Capas Rojas del Guatiquia (C-Sctm), rocas
del cretaceo tales como Formaciones Lutitas de Macanal (blk1-Sm), Areniscas de
Caqueza (b3k1-Sm), Fémeque (Kif), Une (Kiu), Chipaque (k1k4-S), Grupo Palmichal (k5-
Stm), Arcillas del Limbo(E1-Sc) y Areniscas del Limbo (E203-Sc)
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Para el borde oriental de la cordillera se tienen depdsitos cuaternarios representados por
terrazas (Q2-ca), depdsitos de derrubios (Q2-d), depdsitos aluviales subrecientes (Q2-all)
y recientes (Q2-al2), estos ultimos asociados a los depoésitos existentes en los cauces de
los rios Guayuriba, Acacias y Orotoy y en los drenajes tributarios de estos fuentes hidricas

En relacion a la geologia estructural, esta zona se encuentra afectada por varios sistemas
de fallamiento y deformaciones tecténicas entre los cuales se encuentran el Sistema de
fallas de Guaicaramo, el Sistema SW-NE (falla de Servitd) y el Sistema E-W (falla
Susumuco)

Respecto a amenazas haturales, se establecid que la amenaza sismica en el area de
estudio es alta y muy alta y se identificaron varios eventos sismicos ocurridos en el area
con registro desde el afio 1993 y frente a amenazas por procesos de remocion en masa,
el area presenta rangos de estabilidad media y alta en los sectores escarpados, y baja en
las zonas planas de pendientes relativamente bajas.

1.5.3.2 Geomorfologia

Las unidades geomorfoldgicas definidas para los corredores de las dos alternativas, son la
respuesta de los diferentes procesos del levantamiento de la Cordillera Oriental y formacion
de los sedimentos de la Cuenca Sedimentaria de los Llanos Orientales, que han generado
los siguientes ambientes morfogenéticos: denudativo, estructural, estructural denudativo y
depositacional. En el ambiente denudativo se presenta el paisaje de montafia fluvio-
gravitacional (DMFfv) caracterizado relieves de laderas erosionales onduladas con
pendientes que varian entre el 12-50% y laderas medias y largas rectilineas con pendientes
entre el 25 y 75%. El ambiente estructural se asocia al paisaje de montafias plegadas
(EMcc), asociado a un sistema estructural plegado y afectado por fallamiento geolégico;
determina un relieve inclinado y escarpado, con pendientes establecidas entre el 25-75%,
con laderas asimétricas rectilineas y largas y escarpes agudos.

El ambiente estructural denudativo se asocia al paisaje de montafia plegadas fluvio-
gravitacionales (EDMfv) caracterizado por laderas de pendiente establecida entre el 25 y el
50% que conforman "hondonadas" o depresiones del terreno. El ambiente deposicional se
asocia a los paisajes de piedemonte, planicie aluvial y valle; en el primero de ellos se
encuentra el relieve de terraza (DPte) de pendiente ligeramente plana (1-3%) a ligeramente
inclinada (3-7%) y el relieve de abanico (DPaa) con predominio de un relieve ligeramente
plano (1-3%) a ligeramente inclinado (3-7%); en el paisaje de planicie aluvial se encuentra
el relieve de terraza agradacional nivel 3 (DPAta-3) Esta caracterizada por pendientes que
varian entre el 1y el 7% y desarrollada en &reas aledafas a los principales rios del area de
estudio como son: Guayuriba, Acacias y Orotoy. También se encuentra el relieve de vega
(DPApI) correspondiente al &rea aledafia a la margen derecha del rio Guayuriba y que hace
parte activa de la corriente en periodos de crecientes y el relieve de vega baja (DPApv) que
corresponde a las zonas de divagacion permanente de del rio Guayuriba el cual forma
planicies de rios trenzados. Finalmente en el paisaje de valle se encuentra el relieve de
vega (DVpi) localizado a lo largo y ancho del rio Acacias caracterizado por zonas de baja
pendiente y vallecitos coluvioaluviales (DVvca) constituidos por sedimentos mixtos
aluviales. En el area de estudio corresponde al rio Orotoy.
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1.5.3.3 Suelos

Se presenta la memoria técnica de la caracterizacion agroldgica del area de estudio del
proyecto “Diagnostico Ambiental de Alternativas Para Linea De Transmisiéon S/E La
Reforma - S/E San Fernando A 230 Kv”, la cual consistié en la caracterizacion de las
unidades cartograficas de suelos, identificacion del uso actual, potencial, y los conflictos de
uso del area de estudio y/o las dos (2) alternativas a evaluar.

De acuerdo a la caracterizacion realizada, en las dos alternativas se presentan los mismos
conflictos de uso de suelo Para Linea De Transmision S/E La Reforma - S/E San Fernando
A 230 Kv. En la Gréfico 1 se presentan las areas y porcentajes de area de las unidades de
conflicto de uso de suelo que pasan por cada alternativa.

Grafico 1 Areas y porcentajes ocupados en cada alternativa por unidades de conflicto de uso de
suelo
Alternativa 1 Alternativa 2
AREA ha AREA ha
352.88 362.51 207.70 273.63

', 3316.8 ’,

3098.7 4505.1
R J 4 3
361.63 321.55
=CsoL =CsoM =CsuL =CsuM =Tsc = CsoL =CsoM =CsuL =CsuM =Tsc
AREA % AREA %
4.59 4.72 2.32 3.05
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Fuente: Antea Group, 2015

De acuerdo a la Gréfica anterior en la alternativa 1 el 9.31% del area que corresponde a
715 ha; y en la alternativa 2 el 5.37% del area que corresponde a 481.33 ha; cruza por un
suelo con un conflicto de uso por sobreutilizaci6n moderada o ligera, los cuales por sus
usos actuales y potenciales poseen una alta sensibilidad a la degradacion de cualquier tipo;
segun lo anterior la alternativa que cruza por una mayor area y porcentaje de intervencion
de suelos con un conflicto de uso por sobreutilizacién ligera o moderada es la alternativa 1,
siendo menos viable desde el componente de conflicto de uso del suelo.
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1.5.3.4 Hidrologia

Respecto a la oferta hidrica, este aspecto no es significativo para la seleccién de
alternativas, puesto que se tienen en comun las mismas unidades hidrogréaficas para las
alternativas evaluadas, la estimacién de la demanda no influye en la seleccién de
alternativas, de manera similar para todas las unidades hidrograficas no se presentan
conflictos por usos del agua.

Los resultados demuestran que en las unidades hidrograficas presentes en el area de
estudio, la cantidad de agua disponible en las corrientes abastece de forma apropiada los
usos actuales, siendo mucho menor la cantidad de agua demandada en relacién a la
ofertada, lo que indica asi mismo que en el area no se presenta conflicto actual o potencial
frente al desarrollo del area de estudio.

Si bien se presenta una demanda Alta para el rio Orotoy (de acuerdo con la estimacion de
la demanda para los diferentes usos evaluados), se propone (como se detallara en el
capitulo 5, numeral 5.2 Uso y Aprovechamiento de agua superficial) realizar la actividad de
captacion de agua superficial en época de altas precipitaciones (marzo a noviembre).

Frente a la amenaza a la inundacion se concluye igualmente que el comportamiento es muy
similar en las dos alternativas, presentando una predominancia a la BAJA susceptibilidad a
la inundacion , sin embargo en la franja de la Alternativa 1, donde se cruza el rio Guayuriba,
se presenta una susceptibilidad MUY ALTA, dada la dinamica fluvial de este cauce.

1.5.3.5 Hidrogeologia

Con respecto a las unidades hidrogeoldgicas identificadas, se puede concluir que la
Alternativa 1 presenta una mayor extension para los acuiferos de porosidad primaria de
mediana productividad (Unidad Hidrogeoldgica Al), que se encuentran en las zonas de
planicie de los municipios de Acacias y Villavicencio, sin embargo se considera que la
alternativa 2 presenta una mayor sensibilidad hidrogeoldgica, debido a que se encuentra
pasando por un area de acuiferos de porosidad secundaria de mediana productividad
(Unidad hidrogeoldgica B1), en los cuales se encuentran registrados un volumen de 110
manantiales ubicados especialmente en la zona de piedemonte y montafa.

1.5.3.6 Geotecnia

La sectarizacion geotécnica del area de estudio tuvo como objetivo conformar sectores de
comportamiento similar, basado en las condiciones geomorfolégicas, litologia y pendiente,
variables que definen “zonas homogéneas” como factores intrinsecos que inciden en la
respuesta del terreno natural frente a su utilizacion para la construccion de cualquier obra
de ingenieria.

A partir de lo anterior, la zonificacién geotécnica obtenida para el &rea de estudio permitid
establecer cuatro (4) categorias de susceptibilidad geotécnica: muy baja, baja, media y alta.

Respecto a la categoria de alta susceptibilidad a procesos morfodinamicos, la alternativa
uno (1) ocupa el 27.28%, mientras que para el area de influencia de la alternativa dos (2)
ocupa el 33.08%. La categoria de susceptibilidad media a procesos morfodinamicos, ocupa
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un (17.07%) en el area de influencia de la alternativa uno (1) mientras que en el caso de la
alternativa dos (2) ocupa el 31.66%

Para el caso de la alternativa uno (1), la categoria de muy baja susceptibilidad o en otras
palabras, alta estabilidad geotécnica, ocupa el mayor porcentaje (43,62%) dentro del area
de influencia definida para esta alternativa; mientras que para la alternativa dos (2) la
categoria de muy baja susceptibilidad o alta estabilidad ocupa el 31.22%.

1.5.3.7 Clima

Para el andlisis de la informacion climética del presente estudio, se realizd el andlisis y
procesamiento de los datos obtenidos de las series histéricas (Anexo I|-1 Datos
Climatol6gicos IDEAM) de cada una de las variables estudiadas, utilizando los siguientes
pasos secuenciales:

e Proximidad geogréfica: Se identificaron las estaciones cercanas a los corredores en
estudio y se localizaron espacialmente para determinar la distancia a la zona del
mismo.

¢ Representatividad, distribucion homogénea sobre el area de estudio y tipo de
estacion: La informacion para los andlisis climatol6gicos corresponde a la serie de
datos de las estaciones del IDEAM, de las cuales: 1 es Pluviogréfica (PG), 3 son
Pluviométrica (PM), 2 Climatoldgicas Principales (CP), 1 sinOptica secundaria (SS)
y 1 Sinéptica Principal (SP): estas, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3 Estaciones Meteoroldgicas en el Area de Estudio

COORDENADAS
. p P (MAGNA SIRGAS-
CODIGO NOMBRE CORRIENTE MUNICIPIO ELEVACION |CATEGORIA ORIGEN ESTE)
ESTE NORTE
35030290 SERVITA GUATIQUIA [VILLAVICENCIO 1084 PG 1.043.057 | 954.645
35020030 MANZANARES MANégNAR ACACIAS 1200 PM 1.031.192 | 946.662
35010070 GUAMAL GUAMAL GUAMAL 525 PM 1.035.798 | 920.309
35035070| UNILLANOS | GUATIQUIA [VILLAVICENCIO 340 CP 1.055.402 | 942.257
APTO
35035020 VANGUARDIA GUATIQUIA [VILLAVICENCIO 445 SP 1.051.121| 951.845
35010020| ACACIAS ACACIAS ACACIAS 525 PM 1.035.019| 933.17
35035010 BASAEP'IAAEYREA RIO OCOA |VILLAVICENCIO 400 SS 1.057.854 | 942.302
35015020| IRACA GJA |CNO CAMOA| SAN MARTIN 400 CP 1.042.318 | 898.748

PG: Pluviografica, PM: Pluviométrica, CP: Climatoldgica Principal, SP: Sinéptica Principal SS: Sindptica
Secundaria
Fuente: Atlas IDEAM Tomado de http://www.ideam.gov.co/atlas/mclima.htm, Antea Group 2015

De acuerdo con los registros de precipitacion y la temperatura y la localizacion de cada una
de las estaciones climatolégicas seleccionadas, en la Tabla 4, se presenta la clasificacion
climética para cada estacion de acuerdo con la metodologia del IDEAM. El clima de la zona
de estudio es predominantemente de tipo Calido muy hiamedo, no obstante, para las
estaciones Unillanos e Iraca GJA, se presenta clima de tipo Calido Himedo.
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Tabla 4 Clasificacion Climatica

< =z =z z Z
o o) S _ oxe)
os = G 00 CNU)
ESTACION e 2 30 s | 2% g CLASIFICACION
I: n H-J S s % as Sao CLIMATICA
<2 = SF | g2 o
L w [ o
= a o oo
UNILLANOS 340 25 Calido 3668 Humedo Calido humedo
APTO VANGUARDIA 445 26 Célido 4616 | Superhimedo | Célido muy humedo
IRACA GJA 400 25 Calido 2527 Humedo Calido hiumedo

Fuente: Antea Group 2015 con base en Informacién del IDEAM

1.5.3.8 Calidad del aire

Las condiciones de la calidad del aire para una zona general, como para el area de
influencia del Diagndstico Ambiental de Alternativas linea eléctrica de 230 kV La
Reforma San Fernando, representan un conjunto de pardmetros interactuantes que varian
temporal y espacialmente; la dispersion de contaminantes emitidos a la atmésfera por las
fuentes de emisién, depende de factores como la naturaleza de la sustancia emitida, la
geomorfologia de la zona, la infraestructura presente (obstaculos), las condiciones
climéticas, la formay el punto de emisién y demas.

Una vez realizada la identificacion de las fuentes de emision del area de influencia de las
dos alternativas se puede concluir que actualmente la calidad del aire es similar para las
dos alternativas, sin embargo en el &rea correspondiente a la alternativa 1, especialmente
en el municipio de Villavicencio, hay mayor presencia de la industria de hidrocarburos
(pozos y fuentes puntuales como teas) que para la alternativa 2, lo cual involucra un mayor
impacto asociado al cambio en la concentracion de material particulado y gases de emision.

1.5.4 Medio Biodtico

1.5.4.1 Areas naturales protegidas

En resumen, las areas protegidas de Colombia pueden ser Areas del SINAP, Estrategias
de conservacion in situ, Distinciones internacionales y Ecosistemas estratégicos. En este
contexto, se analiza la presencia de areas protegias en las areas proyectadas para las
alternativas, buscando la alternativa que tenga menor afectacion a las areas naturales
protegidas.

En la Alternativa 1 se presenta la Reserva Natural de la Sociedad Civil Altamira Socay y la
“Zona de utilidad publica y areas de reserva forestal protectora, nacimientos de los Canos
Grande, Pendejo, San Luis y San Juan de Ocoa”. Por su parte la Alternativa 2, solo presenta
la Zona de utilidad publica y areas de reserva forestal protectora, nacimientos de los Cafios
Grande, Pendejo, San Luis y San Juan de Ocoa”.
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1.5.4.2 Ecosistemas Terrestres

En el mapa de ecosistemas (EEB-SFDO-CT100614-L170-HSE-2016), se presenta la
distribucion espacial de las unidades ecosistémicas, elaboradas mediante la unién espacial
entre biomas y las coberturas de la tierra. En la Tabla 5 se presentan los ecosistemas
identificados.

Tabla 5 Ecosistemas

Area de influencia indirecta
ot - -
% Nombre ecosistema Simbolo Atlternatlva L Atlternatlva 2
m Area o Area o
ha)y | P | ha) | 7
Bosque ablert_o alto Qe tierra firme de los Helobiomas 126,03 | 1,64 | 104,65 | 1,17
© de la Amazonia y Orinoquia
s . - -
S Bosque _de gale_rrla y/_o ripario de los Helobiomas de la 5038 | 0,66 | 96,56 | 1,08
g .g Amazonia y Orinoquia
o . .
i © Estanques para acwculturr_al contmental_ de los 552 0,07 0,00
c -5 Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
9 = : :
5 | Explotac_lon de_hldro_carburos de los Helobiomas de la 0,00 434 0,05
IS Amazonia y Orinoquia
T - . -
Pa_lma d_e aceite de los Helobiomas de la Amazonia y PacH 33027 | 441 | 212,03 | 2,36
Orinoquia
Past_os arl_:)olados de los Helobiomas de la Amazonia PaH 13547 | 1,76 | 4528 | 0,50
y Orinoquia
Pastos e_nmale_zados_ de los Helobiomas de la PeH 34924 | 454 | 156,15 | 1,74
Amazonia y Orinoquia
Pastos I!mplos de los Helobiomas de la Amazonia y PIH 307,25 | 4,00 | 23429 | 2,61
© Orinoquia
S o Plgyas o_Ie los Helobiomas de la Amazonia y PlyH 21063 | 274 | 4225 | 0,47
g 8 Orinoquia
o . . R
?25 ] ngs (50_ m) de los Helobiomas de la Amazonia y RH 11503 | 1,50 | 119,39 | 1,33
= S Orinoquia
Q " :
3 | |Tierras des_nudas_y degradadas de los Helobiomas de TddH 3.90 0,05 3.90 0,04
5 la Amazonia y Orinoquia
T — - -
Vegetamon secundaria o en trans_|C|on _de los 50.26 065 23.65 0.26
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Zonas_ de extraccion minera 'y esqombr_eras de los 3.84 0,05 0,00
Helobiomas de la Amazonia y Orinoquia
Zonas md_ustrlales de los Helobiomas de la Amazonia 789 0.10 789 0,09
y Orinoquia
m . . . .
S Bo_sque abierto alto de tierra firme de los Orobiomas BaafO | 1619,01 | 21,07 | 3312,54 | 36,95
.% ® bajos de los Andes
ﬁ 2 |Bosque de galeria y/o ripario de los Orobiomas bajos BarO 000 | 1712 | 019
£ < |de los Andes g ’ ’ ’
oL i i
g Zﬁzté;s arbolados de los Orobiomas bajos de los 24813 | 323 |1,232.93|13,75
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Area de influencia indirecta
g Nombre ecosistema Simbolo Atlternativa L Atlternativa 2
: e | o6 | e |

Pastos enmalezados de los Orobiomas bajos de los PeO 213,06 | 2,77 | 52150 | 5.82

Andes

Pastos limpios de los Orobiomas bajos de los Andes PIO 56,17 0,73 | 112,78 | 1,26
Playas de los Orobiomas bajos de los Andes PlyO 0,00 4,14 0,05
Rios (50 m) de los Orobiomas bajos de los Andes RO 0,00 24,18 0,27

Andes

Tierras desnudas y degradadas de los Orobiomas

bajos de los Andes 22,36 0.29 22,36 0.25

Orobioma bajo de los

Vegetacién secundaria o en transicion de los
Orobiomas bajos de los Andes

Bosque abierto alto de tierra firme de los
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Bosque de galeria y/o ripario de los Peinobiomas de
la Amazonia y Orinoquia

Cultivos transitorios de los Peinobiomas de la
Amazonia y Orinoquia

Estanques para acuicultura continental de los
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Explotacion de hidrocarburos de los Peinobiomas de
la Amazonia y Orinoquia Srs 21,06 | 0,27 6,06 0,07

Lagunas, lagos y ciénagas _natural_es de_Ios 11,68 015 0,00
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Paln_]a de_acelte de los Peinobiomas de la Amazonia PacP 401,31 | 522 | 26931 | 3,00
y Orinoquia

Past_os arl_:)olados de los Peinobiomas de la Amazonia PapP 67134 | 8,74 | 322,71 | 3.60
y Orinoquia

Pastos e_nmale_zados_ de los Peinobiomas de la 4011 052 58.96 0.66
Amazonia y Orinoquia

Pastos limpios de los Peinobiomas de la Amazonia y
Orinoquia

Tejido urbano continuo de los Peinobiomas de la
Amazonia y Orinoquia

Tejido urbano discontinuo de los Peinobiomas de la
Amazonia y Orinoquia

Vegetacion secundaria o en transicion de los
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Zo_nas _de extraccion minera y escc_nmbre_ras de los EmcP 9.60 012 0,00
Peinobiomas de la Amazonia y Orinoquia

Total 7685 100 (8965 100
Fuente: Antea Group, 2015.

VstO 266,97 | 3,47 | 196,88 | 2,20

BaafP | 199,63 | 2,60 0,00

BgrP 245,85 | 3,20 | 264,06 | 2,95

CtP 8,25 0,11 0,00

EacP 13,24 | 0,17 16,14 | 0,18

PIP 1903,65 | 24,77 | 1429,80 | 15,95

Peinobioma de la Amazonia — Orinoquia

TucP 6,87 0,09 0,00

TudP 5,42 0,07 56,20 | 0,63

VstP 16,66 | 0,22 | 47,58 | 0,53

1.5.4.3 Coberturas de la Tierra

En total se identificaron 18 unidades de coberturas de la tierra presentadas en la
Imagen 5y en el mapa de cobertura de la tierra (EEB-SFDO-CT100614-L170-HSE2017).
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Imagen 5 Coberturas de la tierra
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Fuente: Antea Group, 2015.

La cobertura con mayor extension en la alternativa 1 son los pastos limpios con 2264,10
hectareas y en la alternativa 2 es el bosque abierto alto de tierra firme con 3413,06
hectareas.

1.5.4.4 Fauna

A partir de la revision de informacién secundaria no es posible obtener diferencias en cuanto
a la diversidad y composicion de especies faunisticas para las Alternativas 1 y 2, de tal
manera que éstas se deben comparar a partir de la cantidad de area de “habitat” que podria
ser impactada por las actividades del Proyecto y la presencia de fauna prioritaria en
conservacion.
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El habitat de Bosques es el mas importante para todos los grupos faunisticos, se encuentra
que para la Alternativa 2 este habitat tiene mayor participacion en zonas riberefias entre los
rios Guayuriba y Acacias, en comparacion con lo presentado en la Alternativa 1. Sin
embargo, la participacidn es similar en ambos casos, por lo cual se debe considerar que la
afectacion resultaria similar para cualquiera de las alternativas que se escoja. En todo caso,
se resalta la importancia de este hébitat para todos los grupos de fauna, ya que los bosques
abiertos altos de tierra firme son considerados como reservorios de biodiversidad a nivel
mundial, dada su poca superficie ocupada, en contraste con su alta heterogeneidad
funcional y estructural®.

Otro héabitat de importancia para las especies faunisticas, pero en particular para los
herpetos, aves acuéticas y asociadas al agua, y mamiferos semiacuaticos, es el habitat
Cuerpos de agua. La participacion de dicha cobertura en ambas alternativas es similar, se
destaca la relevancia de los cuerpos de agua para la supervivencia de todas las especies,
pero con preeminencia para los anfibios y reptiles semi-acuéticos como la terecay
(Podocnemis unifilis), especie en peligro critico.

1.5.5 Ecosistemas acuaticos

La presencia de cuerpos lénticos naturales a lo largo de ambas alternativas es determinante
al momento de decidir indicar cudl es la alternativa que tendria un impacto menor sobre los
ecosistemas acuaticos. Lo anterior se fundamenta al resaltar que estos cuerpos de agua
albergan una importante diversidad de flora, fauna y son sitios de aprovisionamiento de
agua.

De manera general se aprecia que los corredores de ambas alternativas discurren por las
mismas cuencas, con excepcion del cruce de la Alternativa 1 por la cuenca del rio Negro.
El presente analisis se realiz6 a partir de informacién secundaria y observaciones
cualitativas en campo, por lo cual no es posible establecer diferencias en aspectos de
hidrobiologia o calidad fisicoquimica de las aguas entre las dos alternativas.

1.5.6 Medio Socioecondmico

Este numeral contiene los aspectos del medio socioecondémico para efectos del Diagndstico
Ambiental de Alternativas del proyecto Linea de Transmision Eléctrica 230kV Subestacion
La Reforma Subestacién San Fernando en jurisdiccion de los municipios de Villavicencio,
Acacias y Castilla La Nueva del departamento del Meta.

Como parte del proceso se recopil6 informacion a partir de fuentes primarias y secundarias,
insumo para las dimensiones propuestas: dimension demogréafica, dimensiéon espacial,
dimensién econdmica, dimensién cultural, aspectos arqueolégicos, dimension politico-
organizativa, tendencias de desarrollo e informacién sobre poblacion a reasentar. El
proposito busca establecer la sensibilidad del area de interés, identificar los impactos que

1 Correa-Gémez, D.F., & Stevenson, P.R. Estructura y diversidad de bosques de galeria en una sabana estacional de los
Llanos Orientales colombianos 2010
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se puedan presentar en los corredores propuestos, y establecer las medidas de manejo
para prevenir, mitigar, corregir o compensar dichos impactos.

Se realiz6 el ejercicio de identificacid

n de las alternativas, segun se expone en el capitulo

2 del Diagnéstico Ambiental. Posteriormente se solicitd a las Secretarias Municipales de
Planeacion de Villavicencio, Acacias y Castilla La Nueva, los Planes de Ordenamiento
Territorial vigentes. Insumos para determinar el numero de unidades territoriales. En este
orden de ideas se define como Area de Influencia Indirecta, All, los municipios de
Villavicencio, Acacias y Castilla La Nueva del departamento del Meta, segin se observa en

la Imagen 6.
Imagen 6 Area de influencia directa
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Respecto del Area de Influencia Directa, AID, se tienen las unidades territoriales ubicadas
sobre los corredores de las alternativas propuestas. De igual manera haran parte del AID
socioeconomica y cultural, las entidades territoriales en las cuales se ubiquen las vias
secundarias o terciarias (municipales, veredales o privadas) que vayan a ser utilizadas por
el proyecto durante la fase constructiva. Estas serdn determinadas en el posterior estudio
de EIA, para la alternativa seleccionada.

1.5.6.1 Arqueologia

Se presenta el diagnéstico arqueoldgico desarrollado para las dos alternativas de
construccion y operacion de la linea de transmision eléctrica de 230 kV que permitira
conectar las subestaciones la Reforma y San Fernando ubicadas en el Departamento del
Meta entre los municipios de Villavicencio, Acacias y Castilla la Nueva. De acuerdo con el
documento Régimen legal y lineamientos técnicos de los programas de arqueologia
preventiva en Colombia emitido por el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (en
adelante ICANH), los diagnédsticos arqueoldgicos no requieren de autorizacion de
intervencion sobre el patrimonio arqueoldgico, “en la medida en que se trata de actividades
de compilacién, andlisis e interpretacion de informacién previamente existente, que no
implican transformacién alguna de bienes y contextos arqueoldgicos™.

1.5.6.2 Paisaje

En términos generales las dos alternativas para localizacion de la linea eléctrica presentan
caracteristicas similares en cuanto a tipo de unidades del paisaje, debido a la
predominancia de la actividad ganadera, no obstante si presentan diferencias en relacion
con los paisajes geomorfolégicos y en relacion a la disposicién de unidades asociadas al
bosque abierto alto de tierra firme.

La Alternativa 2 presenta mayor nimero de unidades asociadas a paisajes naturales, pues
el 42,33 % (3794,89 ha) de esta se encuentra vinculada a bosques abiertos altos de tierra
firme, bosques de galeria y ripario, rios, lagos, y lagunas; mientras que en la alternativa 1
el 29,16 % (2241,01 ha) se vincula a estos paisajes.

Tanto la Alternativa 1 como la Alternativa 2 presentan en su mayor extension paisajes
intervenidos, asociados especialmente a la actividad ganadera y agricola, los cuales
poseen una baja calidad escénica a causa de la homogenizacion del paisaje, de la
localizacién de elementos discordantes y de las modificaciones en los elementos naturales
del paisaje. Adicionalmente, se presenta un paisaje relativamente homogéneo, con colores
y texturas similares, que se consideran comunes o tipicos en la region.

Si bien estos paisajes son dominantes, en ambas se encuentran paisajes de montafia,
piedemonte y lomerio asociados a coberturas boscosas y en transicion, que representan
valores estéticos de mayor calidad en combinacion con las geoformas asociadas a estos

2 |CANH. Régimen legal Lineamientos técnicos de los programas de arqueologia preventiva en Colombia. Bogota: s.n., 2010.
p. 6.
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paisajes, y que pueden ser mas sensibles a la localizacién de elementos ajenos y a la
alteracion en alguno de sus elementos.

En este sentido, la alternativa 2 tendria una mayor afectacion sobre las caracteristicas de
los paisajes naturales, debido a que posee mayor area asociada a usos forestales y de
conservacion, asi como geoformas de mayor sensibilidad en materia de capacidad de
absorcion de elementos ajenos o discordantes; mientras que la alternativa 1, que posee
cobertura mas intervenidas vinculadas a la actividad ganaderay agricola, relacionadas asi
mismo a las bajas pendientes, posee menor sensibilidad frente a la modificacion de las
condiciones del paisaje, asociada especialmente a la capacidad de absorcion de los tipos
de relieve en que se desarrolla.

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

En el capitulo 5 se especifican los recursos naturales que puede demandar la realizacion
de la Linea Eléctrica 230 kV Subestacién La Reforma San Fernando, para cada una de las
alternativas propuestas, y que serian usados y aprovechados durante el desarrollo de las
actividades en cada una de sus etapas (preoperativa, construccion, operacion y post -
operativa).

1.6.1 Uso y aprovechamiento de aguas superficiales

Para la etapa constructiva de la linea eléctrica se requerira del aprovechamiento del recurso
hidrico para el abastecimiento de agua de consumo doméstico y uso industrial, que podra
ser tomado de corrientes superficiales en el area y que cuente con el caudal, accesibilidad
y no generen conflictos por el uso del recurso con la comunidad, con previa autorizacion
por parte de la Autoridad Ambiental, y de compra de agua para el consumo humano
mediante botellones.

Los volumenes tomados de cada fuente dependeran de las estrategias constructivas que
sean adoptadas y de los diferentes frentes de trabajo que se manejen durante la fase de
construcciéon. De forma general se considera que se requerira captacion de agua de las
fuentes hidricas para las siguientes actividades:

e Agua para el uso domeéstico en las zonas de campamentos planteadas para las labores
de construccion.

e Captacion de agua para uso industrial en la preparacién de materiales necesarios en la
cimentacion de las torres.

e Captacion de agua para el adecuado manejo de la compactacion del relleno de las
fundiciones de las torres.

De acuerdo con los resultados de la caracterizacion ambiental presentada en el Capitulo 4,
se identificaron once (11) sitios posibles para captacion, distribuidos en once sitios (8) para
la Alternativa 1 y doce sitios (7) para la alternativa 2, de los cuales cuatro (4), son
compartidos para las dos alternativos en los tramos en que coinciden. En este apartado se
presentan los criterios considerados para evaluar la posible actividad de concesion de
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aguas superficiales con el fin de identificar la mejor opcion de abastecimiento de agua para
el proyecto:

Requerimientos de agua por parte del proyecto.

La identificacion de fuentes y sitios de captacién asociados a los cuerpos de agua
superficiales.

Andlisis de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento para el proyecto, y la
demanda de agua para el desarrollo de actividades relacionadas con el desarrollo del
proyecto.

Sistemas a implementar para realizar las actividades de captacion y alternativas
propuestas.

1.6.1.1 Reguerimientos de agua por parte del proyecto (Demanda)

A continuacion se presenta la demanda del recurso hidrico para el desarrollo de las
actividades propuesta en el presente proyecto y se presentan al detalle los célculos del
caudal de agua requerido por este, teniendo en cuenta la cantidad de agua a captar para
el desarrollo de cada una de las actividades a ejecutar, doméstico e industrial (movilizacion,
pica ecoldgica y topografia, adecuacion de locaciones, perforacién, desmantelamiento y
abandono), entre otras. Este calculo se realiz6 con base en el RAS 2000 y la experiencia
de la industria.

1.6.1.2 Estimacion de la cantidad de agua superficial requerida

De acuerdo a la estimacion de agua para uso doméstico e industrial se establece que el
caudal de agua superficial requerido para el desarrollo del proyecto de la linea eléctrica es
de 1 L/s (0.00065 m?/s) para uso industrial, desagregado como se muestra en la Tabla 6.
Es importante resaltar, que la captaciéon del recurso en cada una de las corrientes no se
hara de forma simultanea y permanente; esta se realizara a medida que avance el proyecto
en la etapa constructiva y de acuerdo con la ubicacion de los frentes de trabajo.

Tabla 6 Volumen Total de Agua estimado para el Consumo del Proyecto por Alternativa propuesta

Uso industrial Caudal Requerido
L/seg m3/seg L/seg m3/seg
ALTERNATIVA 1 0,65 0,00065 0,00065
ALTERNATIVA 2 0,65 0,00065 0.65 0,00065

Fuente: Antea Group. 2015
1.6.2 Uso y Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

Debido a las caracteristicas del proyecto, se considera que durante su desarrollo no se
requerira el uso o aprovechamiento de aguas subterraneas.
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1.6.3 Vertimientos de aguas utilizadas para uso Domestico

Como se indic6 con anterioridad no se implementaran campamentos temporales para la
construccién de la linea eléctrica, debido a que esta se encuentra cerca de los centros
poblados de Villavicencio y Acacias por tal motivo, se plantea que los trabajadores
pudiesen pernoctar en estos centros poblados y desplazarse a las zonas de construccion
de las lineas diariamente, por eso es muy baja la posibilidad de los campamentos.

1.6.4 Vertimiento de aguas residuales

Durante la construccion de la Linea Eléctrica, las aguas residuales domésticas se
producirdn como consecuencia de la operacion de, bafios y demés accesorios. Los bafios
estaran equipados de manera que se puedan separar las aguas negras de las grises.

Las aguas domésticas se manejaran a través de los bafos portatiles o letrinas secas. Las
cabinas sanitarias portétiles son sistemas para el tratamiento quimico de los residuos
liguidos domésticos. Cada unidad debe estar provista, entre otros, de un sistema de
ventilacién, recirculacion, almacenamiento de agua, iluminacién y un tanque receptor.

1.6.5 Ocupacion de Cauces

Para el proyecto se tiene estimado que el desplazamiento necesario para personal, equipo
y herramienta, utilice las vias existentes que generalmente registran adecuaciones (obras
de arte, alcantarillas, pontones o puentes) para el paso de los diferentes cuerpos de agua,
de tal forma que en la mayor parte de las vias no sera necesario construir obras de drenaje
que impliguen la intervencion directa de los cuerpos de agua. Sin embargo, hay una serie
de vias de acceso que el proyecto plantea utilizar correspondientes a vias terciarias que
requieren ocupacion temporal del cauce para la adecuacion de estructuras de paso que
habiliten el acceso para los diferentes equipos y personal del proyecto. Las adecuaciones
necesarias seran de uso temporal y se realizaran mediante la instalacion de alcantarillas,
box Culvert o pontones.

En el capitulo 3, del presente documento se registra la descripcion y caracteristicas de las
principales vias de acceso para el proyecto y en la Tabla 7 se registran los cauces que
requieren adecuaciones para el paso y seran objeto de la ocupacion temporal del cauce,
en periodos cortos para la construccion de obras de paso, y los cruces de las corrientes
principales con las alternativas propuestas.

Tabla 7 Cruces de corrientes menores con vias de acceso a las alternativas

. COORDENADAS MAGNA

VIA | ALTERNATIVA CORRIENTE SIRGAS ORIGEN BOGOTA OBSERVACIONES
5 ly2 Rio Guayuriba 1040646 953958 Puente fallado
7 ly2 Carfio N.N. 1038503 941238 Sin obra

24 2 Cario N.N. 1037065 926959 Sin obra

24 2 Cafio N.N. 1037304 927619 Sin obra

31 ly2 Carfio N.N. 1043312 921465 Sin obra

Fuente: Antea Group, 2015
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1.6.6 Materiales de construccion

Los materiales de construccion requeridos seran utilizados fundamentalmente para la
preparacion de concretos para las cimentaciones de las estructuras. Generalmente, dichos
materiales se obtienen de plantas de extraccion y trituracidn, existentes en la region, las
cuales deben contar con los permisos de explotacion y con la licencia ambiental
correspondiente.

En la Tabla 8 presenta un calculo aproximado de los volimenes de material de construccion
requeridos para cada alternativa. La Alternativa 1 requiere en promedio 88 torres, y la
Alternativa 2 requiere 101 torres aproximadamente.

Tabla 8 Cantidad de materiales para cimentaciones de torres

No. DE TORRES VOLUMEN

ALTERNATIVA APROX. ACTIVIDAD (m3)
P_reparac_ién de concreto para la 1144

1 88 cimentacion de las torres.
Adecuacion de vias de acceso 3360
P_reparac_ic}n de concreto para la 1313

2 101 cimentacion de las torres.
Adecuacion de vias de acceso 9000

Fuente: Antea Group, 2015
1.6.7 Aprovechamiento Forestal

Para calcular el volumen promedio por hectarea, en cada unidad de cobertura vegetal a
intervenir, se realizd un total de 26 parcelas, de las cuales 4 parcelas se realizaron en la
cobertura de bosque de galeria y ripario, 8 en bosque abierto alto de tierra firme; 3 en
vegetacion secundaria alta, 4 en pastos limpios, 3 en pastos enmalezados y 4 en pastos
arbolados; las cuales se realizaron con un tamafo de 50 metros por 10 metros, para un
area por parcela de 0,05 ha.

En la Tabla 9 Se muestra el volumen total promedio por hectarea, obtenido a partir de la
proyeccion del volumen promedio en 0,05 hectareas, el cual se calculd con la suma de los
volumenes totales de cada parcela dividida por el nimero de parcelas.

Tabla 9 Volumen promedio por cobertura

VOLUMEN PROMEDIO VOLUMEN
COBERTURA PARCELA PA%/gétJAhﬂgnNSIFE)%iha) PARCELAS PROMEDIO POR
: (m3/0,05ha) HECTAREA (m3/ha)
Bosque Abierto Alto JM08 16,6
de Tierra Firme JMO09 18,9
JM16 11,2
JM17 14,3
15,99 319,70

Bosque Abierto Alto JM04 20,7
de Tierra Firme JMO07 15,1
JM21 18,8
JM23 12,3
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VOLUMEN PROMEDIO VOLUMEN
COBERTURA PARCELA PAI;/gIIE_tJ,A,\\A(IEnN3i)()()R5ha) PARCELAS PRO[\/IEDIO POR
' (m3/0,05ha) HECTAREA (m3/ha)
JMO01 32,2
i JMO02 37,4
Bosque_de _galerla y 33.80 676,00
rpario JM13 37,6
JM15 28
JMO06 4.5
JM10 0,6
Pastos arbolados 2,93 58,10
JM11 3,9
JM12 2,7
JMO05 1,9
Pastos enmalezados JM18 3,9 2,30 45,70
JM22 1,1
JMO03 9,9
o JM14 11,4
Pastos limpios 11,95 238,80
JM25 19,5
JM26 7
Vegetacion IM19 3.9
secundaria o en JM20 1,3 2,60 51,70
transicién IM24 26

Fuente: Antea Group, 2015.

1.6.7.1 Volumen de Aprovechamiento Forestal

A partir de los volimenes promedio de aprovechamiento forestal por cobertura y el area
estimada a intervenir por alternativa, se calculé el volumen maximo de aprovechamiento
forestal que requeriria cada alternativa en caso de realizarse sobre el eje del corredor de
servidumbre de la linea eléctrica de 230 KV, el cual tiene un ancho de 30 metros

(Tabla 10).
Tabla 10 Volumen aprovechamiento forestal por alternativa en el eje (servidumbre)
VOLUMEN Alternativa 1 Alternativa 2
COBERTURA SIMBOLO TOTAL i Volumen | Volumen
(m3¥ha) Area (ha) m?) Area (ha) m?)
Pastos limpios Pl 238,8 29,35 | 7008,78 | 25,58 | 6108,50
Pastos arbolados Pa 58,1 12,84 746,00 23,7 1376,97
Pastos enmalezados Pe 45,7 10,57 483,05 12,29 561,65
Bosque Abierto Alto de Tierra Firme Baaf 319,7 26,05 | 8328,19 | 45,16 |14437,65
Bosque de galeria y ripario Bgr 676 4,43 2994,68 5,55 3751,80
Vegetacion secundaria o en transicién Vst 51,7 4,75 245,58 3,36 173,71
Total 87,99 |19806,27| 115,64 |26410,29

Fuente: Antea Group, 2015.
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1.6.8 Emisiones Atmosféricas

Durante las actividades constructivas se prevé que las emisiones estén relacionadas con
fuentes moviles, por el paso de los vehiculos por vias destapadas, condicién que determina
aumento en nivel de ruido y de emisiones atmosféricas, asi como de material particulado.

Esta actividad se considera que se realizard maximo en un tiempo de catorce (14) meses
para cualquiera de las alternativas.

Por lo anterior, se determina que no existen fuentes fijas durante el desarrollo de las
actividades constructivas de la linea eléctrica, asi como tampoco durante la operaciéon de
las mismas, por lo que no se requerira la solicitud de permisos de emisiones.

1.6.9 Residuos Sélidos

Independiente de la alternativa seleccionada, durante la fase de construccion de la linea de
transmision S/E La Reforma - S/E San Fernando a 230 kV, se producen residuos soélidos
tanto domésticos como industriales y especiales. Para efectos de comparacion de
alternativas se puede afirmar que la composicién y cantidad de estos residuos no
presentara variaciones significativas entre las dos alternativas propuestas, ya que en ambos
casos las actividades generadoras de estos residuos seran las mismas.

1.7 Evaluacién ambiental

La evaluaciéon de impacto ambiental incorpora los atributos cualitativos y escalas de
calificacion ordinal, basados en la metodologia adaptada por Conesa entre los afios 1993
y 1996, con las nuevas actualizaciones realizadas por el autor en su Ultima version del
2010% esta metodologia se emplea con el fin. de determinar la importancia de las
intervenciones sobre los factores ambientales en el area de las alternativas y la potencial
alteracion que podrian sufrir debido a las actividades de las etapas Preoperativa,
Constructiva y Operativa y de Mantenimiento del proyecto.

En la Imagen 7, se muestra el marco metodolégico desarrollado para la evaluacion
ambiental Sin y Con Proyecto.

3 CONESA FERNANDEZ-VITORA, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 42 ed. Madrid:
Ediciones Mundi-Prensa, 2010. 864 p
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Imagen 7 Procedimiento de evaluacion de impactos
METODOLOGIA EVALUACION DE
IMPACTOS
Caracterizacion fisico-bidticay
socioecondmicay cultural del drea de
influencia del proyecto
Identificacion de actividades impactantes Identificacion de actividades potencialmente
“Sin Proyecto” impactantes “Con Proyecto”

Identificacion de los componentes e
impactos ambientales susceptibles de
experimentar cambios

I

Seleccion de criterios y valoracién de
atributos ambientales

Cualificacién y cuantificacién de los

impactos (Valoracion de la importancia
ambiental) l
Identificacion y andlisis de los
impactos potencialmente

acumulativos, sinérgicos y

Discusion y andlisis de resultados !
residuales.

(Comparacion de alternativas)

| Comparacion y seleccion de alternativa |

Fuente: Antea Group, 2015.
1.7.1.1.1 Sintesis evaluacion de impactos ambientales — escenario sin proyecto

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion ambiental escenario sin proyecto,
en esta evaluacion se gener6 un total de 161 interacciones entre impactos y actividades
antropicas de los cuales el 21 % corresponden a cambios de caracter positivo y el 78 % de
caracter negativo. Ver Imagen 8.

La distribucién de los impactos positivos y negativos se presenta en la Imagen 9 donde se
observa que la Alternativa 2 tiene un mayor numero de impactos negativos de importancia
moderada (98) con relacion a 90 identificados en la Alternativa 1, en los impactos
irrelevantes la alternativa 1 presenta 49 impactos negativos irrelevantes en comparacion de
la alternativa 2 que tiene 40 impactos identificados; en relacion con los impactos severos,
fueron identificados solo para la alternativa 1 en el componte de fauna (Cambio en la
estructura y composicién en poblaciones de fauna silvestre y Modificacion de habitats
naturales) impactos que se han generado a causa de actividades como la Agroindustria,
Actividad petrolera y Generacion y disposicion de Residuos sélidos y liquidos.
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Imagen 8 Distribucion porcentual de impactos por importancia para el escenario sin proyecto
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
% 0% 0% 0% 0%
17% | 17% 3%
24% 23% Tl

= CRITICO = SEVERD MODERADO IRRELEVANTE REDUCIDO IMPORTANTE = MUY IMPORTAMNTE

Fuente: Antea Group, 2015

Imagen 9 Distribucidon de impactos positivos y negativos por alternativa
Alternativa 1 Alternativa 2
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CRITICO SEVERO MODERADO IRRELEVANTE REDUCIDO IMPORTANTE MUY
IMPORTANTE

Fuente: Antea Group, 2015
1.7.1.1.2 Sintesis evaluacién de impactos ambientales — escenario con proyecto

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion ambiental escenario con proyecto,
se generaron un total de 94 interacciones entre impactos y actividades antrdpicas para la
alternativa 1 y 94 para la alternativa 2, de los cuales el 14 % corresponden a cambios de
caracter positivo y el 86 % de caracter negativo. Ver Imagen 10.

La distribucién de los impactos positivos y negativos, distribuidos en las tres etapas del
proyecto permite observar que la Alternativa 2 tiene un mayor nimero de impactos
negativos de importancia moderada (34) con relacion a los 24 identificados en la Alternativa
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1, en los impactos irrelevantes la alternativa 1 presenta 56 impactos negativos en
comparacion de la alternativa 2 que tiene 44 impactos identificados, los impactos severos,
fueron identificados para la alternativa 1 en el componente de paisaje, en el caso de la
Alternativa 2, los impactos severos estan relacionados en el paisaje.

Imagen 10 Distribucion de impactos negativos y positivos para las dos Alternativas
Alternativa 1 Alternativa 2
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1.8 Zonificacién de manejo ambiental

La zonificacion de manejo ambiental para el Diagndstico ambiental de Alternativas de la
linea eléctrica de 230 kV entre la subestacion la Reforma y la subestacién San Fernando
surge al valorar la zonificacion ambiental, frente a los potenciales impactos susceptibles de
generarse con la construccion del proyecto (capitulo 6), de tal manera que sea posible
seleccionar e identificar de areas donde los posibles impactos previstos sean menos
significativos para el entorno en el momento de realizar el proyecto.

Del resultado obtenido para en la zonificacion de manejo se observa que para la Alternativa
1, el mayor porcentaje de ocupacion se obtuvo en la categoria de area de intervencion con
restriccion media, (43.40%), le sigue la categoria de areas de intervencion con el 23.63%
de ocupacion, seguido de areas de intervencion con restriccién alta 20.96%. finalmente las
areas de exclusion tienen el 12% dentro de la Alternativa Grafico 2.
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Gréfico 2 Distribucion de las categorias de manejo dentro de la alternativa 1

m Area de Intervencion

B Area de Intervencidn con
Restriccion Media

1 Area de Intervencidn con
Restriccion Alta

m Area de Exclusion

Fuente: Antea Group, 2015

Para la Alternativa 2, el mayor porcentaje de ocupacion se encuentra dentro de la categoria
de intervencion con restriccion media (48,01 %), le sigue las areas de intervencion con
restriccion alta (21,14 %) vy las areas de intervencion con el 18 %. Las Areas de exclusion
se encuentran con el menor porcentaje dentro de la Alternativa 2 con el 12,28 de area.
(Gréfico 3).

Grafico 3 Distribucion de las categorias de manejo dentro de la alternativa 2

B Area de Intervencion

B Area de Intervencién con
Restricciéon Media

m Area de Intervencién con
Restriccion Alta

B Area de Exclusién

Fuente: Antea Group, 2015
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De acuerdo a lo definido en el capitulo 7, la Alternativa 1 presenta menor porcentaje de
areas en la categoria de areas de intervencidn con restricciones medias, asimismo, la
Alternativa 1 presenta el mayor porcentaje en las areas que son de intervencion (Tabla 11).

Tabla 11 Resumen de la Zonificacién de Manejo Ambiental

; . AREA (HA) AREA AREA (HA) < 0
CATEGORIAS ZONIFICACION DE MANEJO ALT. 1 (%) ALT. 2 AREA (%)

Areas de intervencion con restriccion Alta 1610,59 20,96 1896,62 21,14
Areas de intervencion con restriccion Media 3334,96 43,40 4307,28 48,04
1816,25 23,63 1661,93 18,54

TOTAL 7685,10 100,0 8965,62 100

Fuente: Antea Group, 2015
1.9 Estrategias de manejo ambiental

La estructura y contenido para la realizacién de las Estrategias de Manejo Ambiental del
presente estudio, esta disefiado bajo los lineamientos establecidos en los Términos de
Referencia para proyectos lineales DA-TER-3-01; aplicado para los componentes abidtico,
bidtico, socioeconémico.

Para cada medio se seleccionaron las Estrategias de Manejo Ambiental de acuerdo a las
actividades a desarrollar por el proyecto. En la Tabla 12, se presentan las estrategias de
manejo ambiental contemplado para el medio abibético, bidtico y socioeconémico.

Tabla 12 Estrategias de manejo ambiental

Medio | Estrategia de manejo Ficha

Manejo y disposicién de materiales sobrantes

Manejo de taludes

Manejo paisajistico

Estrategia manejo del

Manejo de materiales de construccion
Suelo

Manejo de residuos liquidos

Manejo de escorrentia

MEDIO ABIOTICO

Manejo de residuos solidos y especiales

Manejo de cruces de cuerpos de agua

Estrategia manejo del |[Manejo de la captacion
Recurso Hidrico

Manejo de manantiales

Estrategia manejo

. Manejo de fuentes de emisiones y ruido
Recurso Aire
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Medio | Estrategia de manejo Ficha

MEDIO BIOTICO

Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote

Estrategia manejo del |Manejo de flora

Suelo Manejo de Fauna

Manejo del aprovechamiento forestal

Estrategia de salvamento de fauna silvestre

Estrategia de proteccidon y conservacion de habitats

Estrategia de Revegetalizacion

Manejo de recurso
hidrico

Manejo de ecosistemas acuaticos

MEDIO SOCIO-
ECONOMICO

Manejo reasentamiento de la poblacién afectada por desplazamiento involuntario

Restitucién de redes sociales de la poblacién a reasentar

Compensacion por la alteracion de las relaciones con el recurso hidrico

Manejo de la estructura de servicios

Manejo de procesos migratorios

Manejo del patrimonio Arqueolégico

Fuente: Antea Group, 2015.

1.10 Estrategias de seguimiento y monitoreo

Las estrategias de seguimiento y monitoreo Ambiental del “Diagnéstico Ambiental de
Alternativas Linea Eléctrica de 230 KV entre la subestacion la Reforma — Subestacién San
Fernando, contempla una serie de acciones necesarias para comprobar la eficacia de las
estrategias de manejo ambiental propuestas en el Capitulo 8 para los medios abidtico,
bidtico y socioeconémico, verificando que dichas estrategias sean adecuadas para mitigar,
reparar o compensar los impactos ambientales derivados de la ejecucion del proyecto y
alertar sobre la eventual ocurrencia de impactos ambientales no previstos.

A continuacion la Tabla 13, presenta la estructura de las estrategias de seguimiento y
monitoreo del proyecto, relacionando las estrategias de manejo ambiental.

Tabla 13 Estructura estrategias de seguimiento y monitoreo
MEDIO ESTRATEGIA NOMBRE DE LA ESTRATEGIA IIE\ISC')FI\;'{BABI'EGDIE\ LDAE
DE MANEJO DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO MANEJO AMBIENTAL
Estrategia de Segw_mnen?o_y Manejo y disposicién de
. Monitoreo para la disposicién de :
9.3.1. Estrategia | materiales sobrantes materiales sobrantes
9.3 MEDIO de seguimiento y Estrategia de Seguimiento y .
ABIOTICO monitoreo del Monitoreo para Taludes Manejo de taludes
suelo - B —
Estrategia de Seguimiento y Maneio paisaiistico
Monitoreo paisajistico 10 paisay
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MEDIO ESTRATEGIA NOMBRE DE LA ESTRATEGIA é\lso.l_l\éi'?rgcgi LDAE
DE MANEJO DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO MANEJO AMBIENTAL
Estrgtegla de Segwm!ento y Manejo de materiales de
Monitoreo para materiales de i
) construccion
construccion
Estrategia de Seguimiento y . .
9.3.1. Estrategia | Monitoreo para manejo de residuos l'\i/'emgéos de residuos
de seguimiento y | liquidos q
monitoreo del Estrategia de Seguimiento y
suelo Monitoreo para manejo de Manejo de escorrentia
escorrentia
e Skdosy | Maneio e resitu
ABIOTICO X P y solidos y especiales
especiales
. Estrategia de Seguimiento y Manejo de cruces de
9.3.2. E_str_ategla Monitoreo para cuerpos de agua cuerpos de agua
de seguimiento y - —
' Estrategia de Seguimiento y
monitoreo del Monit teccion d Maneio d tial
recurso hidrico onitoreo proteccion de anejo de manantiales
manantiales
9.3.3. Estrategia . .
de seguimiento y hEASgrrwziattc?rgelg d;:iﬁggg:'gg y Manejo de fuentes de
monitoreo del emisiones P ruido emisiones y ruido
recurso aire y
Estrategia de Seguimiento y Manejo de remocion de
Monitoreo de cobertura vegetal y cobertura vegetal vy
descapote descapote
9.4.1 E;tr._ateg|a Estrategla de Seguimiento y Manejo de flora
de seguimiento y | Monitoreo de flora
monitoreo del Estrategia de Seguimiento y .
suelo Monitoreo de fauna Manejo de Fauna
) Estrategia de Seguimiento y Manejo del
9.4 MEDIO BIOTICO Monitoreo del aprovechamiento aprovechamiento
forestal forestal
9.4.2 Estrategia de Seguimiento y Monitoreo para la Estrategia de p_r,oteccmn
o, > e y conservacion  de
proteccién y conservacion de habitats -~
habitats
9.4.3 E;‘,trgtegla Estrategia de Seguimiento y . .
de seguimiento y ; ; Manejo de ecosistemas
) Monitoreo de ecosistemas o
monitoreo del . acuéticos
o acuaticos
recurso hidrico
Estrategia de seguimiento a indicadores de gestion y de ReS:tItUCIOH de reo_lgs
. | ; ; 7 sociales de la poblacion
impactos para las estrategias del medio socioeconémico
a reasentar
Estrategia de seguimiento y monitoreo para efectividad delas estrategias de
9.5 MEDIO ; ; ; P
SOCIOECONOMICO manejo del medio socioeconémico
Indicadores de gestion y de impacto de cada una de las estrategias de manejo de
gestion social
Atencion de inquietudes, solicitudes o reclamos de las comunidades
Participacion e informacién oportuna de las comunidades

Fuente: Antea Group, 2015.
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1.11 Estudios complementarios

En concordancia con lo establecido en los términos de referencia para la elaboracion de
estudios de Diagnostico Ambiental de Alternativas para Proyectos Lineales (DA-TER-3-01)
adoptados por el MADS, en el capitulo 10 se presentan los proyectos de investigacion y
profundizacion considerados convenientes a desarrollar de manera previa o durante la
ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la alternativa mas viable para el
trazado de linea eléctrica 230 kV entre las subestaciones La Reforma y San Fernando,
localizada en el departamento del Meta, municipios de Villavicencio, Acacias y Castilla La
Nueva.

1.12 Plan de contingencias

En el desarrollo de las alternativas de la linea de conexion, se estudiaron las amenazas
existentes con el fin de identificar su dafio potencial al proyecto y poder establecer a futuro
medidas de reduccion sobre los factores de riesgo, para desarrollar un proyecto mejor
adaptado al medio, sin mayores contratiempos durante las etapas de construccion y
operacién. Como resultado del andlisis de riesgo se identificaron en el &rea amenazas por
sismo, remocién en masa, inundaciones, vendavales, incendios forestales, sequias y rayos
siendo esta ultima la que cuenta con mayor capacidad para generar afectaciones a la linea
de transmision.

Parte del analisis determina los riesgos que genera el proyecto a las personas, medio
ambiente e infraestructura publica y privada existente, identificando escenarios probables
descarga eléctrica y pérdida de verticalidad de las torres, dando como resultado que el
riesgo generado son moderados y aceptables, por lo cual no se requiere la implementacion
de acciones 0 medidas adicionales a las medidas de manejo propuestas para reducir el
riesgo. Sin embargo la conduccion de energia, debera establecer medidas generales para
la reduccion del riesgo y manejo de emergencias, dada la exposicion a factores externos
que pueden afectar esta actividad.

Los lineamientos de Plan de Contingencias se desarrollan bajo los requerimientos del
Decreto 321 de 1999, con el propésito de servir de instrumento rector del disefio y
realizacion de actividades dirigidas a prevenir, mitigar y corregir los dafios que éstos puedan
ocasionar; de este modo, SOWITEC establece una herramienta estratégica, operativa e
informatica que permite coordinar la atencion de eventos en conjunto con el sectores
publico y privado, con relacion a sus actividades en las etapas de construccion, operacion
y post-operacion del proyecto, buscando que estas emergencias se atiendan bajo criterios
unificados y coordinados.
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1.13 Comparacién de alternativas

El capitulo 12 contiene el andlisis comparativo de los corredores propuestos por el
Diagnostico, empleando la informacién de los diferentes capitulos del Diagndstico
Ambiental de Alternativas. Para el andlisis se seleccionaron los criterios que permitieran
diferenciar las alternativas evaluadas.

En su dimensién mas basica, un proceso de toma de decisiébn puede concebirse como la
eleccion por parte de un ente decisor (un individuo o grupo de individuos) de lo “mejor” entre
lo “posible”. Los problemas analiticos surgen a la hora de definir “lo mejor (favorable)” y lo
“posible (factible)”, ya que la determinacion de favorabilidad depende del tipo de informacién
que alimente el conjunto de opciones factibles de decision. En una perspectiva
metodoldgica se parte de informacion técnica, la cual provee una serie de atributos
especificos para las opciones factibles. Luego de esto, teniendo en cuenta la experticia del
ente decisor y de la obtencién de un puntaje de calificaciéon de las opciones de solucién
(que se alcanza a partir de los atributos identificados) se establecen criterios que permitiran
identificar la “mejor” decisidn. Este resultado de favorabilidad para la toma de decisiones se
conoce como evaluacion multicriterio, la cual se desarroll6 para el presente DAA con el fin
de seleccionar y justificar la mejor alternativa.

1.13.1 Resultados

A continuacién se presentan los resultados de la comparacién de alternativas para cada
uno de los criterios analizados, estableciendo el orden de elegibilidad, en el que la
alternativa mas favorable se representa con el color verde y la alternativa menos favorable
con el color rojo. Los resultados de la comparacion de presentan en la matriz de datos en
la Tabla 14.
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Tabla 14

Comparacion de alternativas

I Unidad de o Ubicacioén de la Informacion Valor Complepdad Valor de Complejidad Relativa
Criterio Medida Categorizacion en el DAA Relativa Ponderacion Ponderada
Al A2 Al A2 Al A2

Cantidad de agua requerida para la construccion m3 -(I)-Eggtlisf'?)s (EnfEmiEe) GEmsImEE 1 Cap. 5 1.144,00 1.365,00

Adecuacion de vias m3 TECNICOS (dificultad constructiva y Cap.3 3.360,00 9.000,00
operativa )

Cimentacién de torres m3 TECNI.COS (CliEuiEe consiuie Cap.5 1.144,00 1.313,00 2
operativa )

Longitud Km TECNI'COS (dificultad constructiva y Cap. 3 36 42
operativa )

Zonificacion por estabilidad geotécnica ha Sensibilidad Alta Capitulo 4.5 1319,89 2845,58

SUBTOTAL CRITERIOS TECNICOS Y FiSICOS

Areas prioritarios de conservacion (CONPES) ha No aplica Cap. 4 343,21 0,00

Areas de ocupacion de bosques ha No aplica Cap. 4.3 2.241,00 3.789,81 31

Volumen estimado de aprovechamiento forestal m3 No aplica Cap. 5 19.806,27 26.410,29

Zonificacion bidtica ha Sensibilidad Alta Cap. 4.5 2.366,60 3.932,40

SUBTOTAL CRITERIOS BIOTICOS

Zonificacion areas suburbanas ha No aplica Cap. 4.5 851,60 763,60

Zonificacion cantidad de unidades territoriales N° No aplica Cap. 4.5 18,00 28,00

Zonificacion centros poblados N° Sensibilidad muy alta Cap. 4.5 5,00 4,00

Zonificacion por tamafio de la propiedad ha Sensibilidad alta y muy alta Cap. 4.5 3.391,79 4.142,19 31

Zonificacion por actividad econémica ha Sensibilidad alta y muy alta Cap. 4.5 5.383,09 5.139,14

Zonificacion por tendencia al conflicto ha Sensibilidad alta y muy alta Cap. 4.5 5.430,79 4.127,96

Zonificacion por aspectos culturales ha Sensibilidad alta Cap. 4.5

SUBTOTAL CRITERIOS SOCIALES

Riesgos ha No aplica Capitulo 11 291,94 369,84

Zonificacion de manejo ha exclusion Capitulo 7 932,70 1.110,10

Zonificacion de manejo ha Restricciones altas Capitulo 7 1.541,00 1.947,00 5

Costo beneficio $ costos por alternativa 351.954.383,00 | 517.479.644,00

Evaluacion de impactos potenciales N° Importancia moderada y severa Capitulo 6 23,00 36,00

SUBTOTAL CRITERIOS GENERALES
TOTAL GENERAL 100
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1.13.1.1 Comparacion final

De los resultados obtenidos en cuanto a la elegibilidad de la alternativa mas favorable para
la construccién de la linea eléctrica de respaldo, se observa que al someter a ponderacion
las cuatro categorias de evaluacion utilizadas (técnicos y fisicos, bibticos, socioeconémicos
y generales), la Alternativa 1 cuenta con mayor favorabilidad en el proyecto en comparacién
con la Alternativa 2 (Ver Imagen 11).

Imagen 11 Resultados de la ponderacién valoracion relativa

265,00

260,00

255,00

261,70

250,00

245,00
240,00

235,00

ponderacion relativa

230,00
225,00

220,00

Alternativa 1 Alternativa 2

Fuente: Antea Group, 2015

La Alternativa 1 es mas favorable para el resultado final de ,2 de los 4 criterios evaluados
(técnicos y fisicos y generales) no obstante, en los componentes bibtico y socioeconémico
la Alternativa 2 fue la méas favorable comparada con la Alternativa 1.

Con base en los resultados expuestos se concluye que la Alternativa 1 presenta las mejores
condiciones, técnicas y fisicas y generales para la ejecucién del proyecto de linea eléctrica
de respaldo de 230kV.
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