Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. i

TABLA DE CONTENIDO

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE

CONSTRUCCION VIAL RUTA DEL SOL ..ttt eeeaeeeeaeaeaaes
3.1 AREA DE INFLUENCIA TRAMO 1,5Y 6 PROYECTO RUTADEL SOL ............. 3-1
3.2 CARACTERIZACION AMBIENTAL MEDIO ABIOTICO ....ccoieieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeean 3-3

3.2.1 GEOLOGIA .ot 3-5
3.2.2 GEOMORFOLOGIA (MORFOGENESIS, MORFOGRAFIA,
MORFODINAMICA Y MORFOESTRUCTURAS) .....coeoviiiiecie e, 3-18
3.2.3 SUELOS oottt et e et e et e e e e e 3-26
3.2.4 HIDROLOGIA ..ottt et e e, 3-57
3.25 HIDROGEOLOGIA . ...ttt 3-79
3.2.6 GEOTECNIA ..ottt e et e et e e e e e reeeeeeaan 3-93
3.2.7 CLIM A e ettt ettt 3-96
3.3CARACTERIZACION AMBIENTAL MEDIO BIOTICO .....oeeeoeeeeeieeeeceeeeeeae, 3-162
3.3.1 FLORA .ottt et e e et e et e et e e e e e e e aeaaan 3-162
3.3.2 FAUN A ..ottt e e e et e et e e et e e e e e eeeeeaeaaean 3-201
3.3.3 BIOTA ACUATICA ...ttt 3-266
3.4MEDIO SOCIOECONOMICO . ..ot eeeeeeeeeeee ettt eeea e, 3-355
3.4.1 LINEAMIENTOS DE PARTICIPACION .....ooieee oo 3-355
3.4.2 DIMENSION DEMOGRAFICA TRAMO L...uoviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3-357
343 DIMENSION ESPACIAL ...t 3-372
3.4.4 DIMENSION ECONOMICA ...ttt eeea e 3-387
3.45 ASPECTOS ARQUEOLOGICOS ......coeiieeeeeeeeee e 3-391
3.4.6 DIMENSION POLITICO-ORGANIZATIVA .....ev oo 3-392
3.4.7 TENDENCIAS DEL DESARROLLO ....ovveeiee e, 3-393
3.4.8 INFORMACION SOBRE POBLACION QUE DEBE TRASLADARSE
POR EL PROYECTO ..ttt ettt e et 3-394
3.4.9 DIMENSION DEMOGRAFICA TRAMO 5Y 6 ..covvveeieieeeeeeeeeeeeeee 3-398
3.4.10 DIMENSION ESPACIAL ..ttt eeea e 3-430
3.4.11 DIMENSION ECONOMICA ....cceeee et 3-473
3.4.12 DIMENSION CULTURAL ..ottt 3-497
3.4.13 DIMENSION POLITICO-ORGANIZATIVA ... 3-501
3.4.14  TENDENCIAS DEL DESARROLLO ....ccvveeieee oot 3-511
3.4.15 INFORMACION SOBRE POBLACION QUE DEBE TRASLADARSE
POR EL PROYECTO ..ttt ettt e e e e e e et a e eeee e 3-518
3.5Medio Socioeconémico puentes La Colorada, Sogamoso, Lebrija y Simafia . 3-522
3.5.1 DIMENSION DEMOGRAFICA ..ot 3-522
3.6 Z0Nificacion AMDIENTAL ........o.i e 3-535
3.6.1 METODOLOGIA ...ttt eee e 3-535

Ambiotec Ltda
Diciembre 2010

EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. ii

LISTA DE TABLAS

Tabla 3-1 Entidades Territoriales impactadas por el Proyecto Tramo 1...................... 3-2

Tabla 3-2 Entidades Territoriales impactadas por el Proyecto Tramo 5y 6................ 3-2

Tabla 3-3 Unidades geoldgicas aflorantes en el Tramo 1 Puerto Salgar i Cafo Alegre3-
16

Tabla 3-4 Unidades geoldgicas aflorantes en el Tramo 5 PR0+000 A PR65+000

AQUACKICA RULB 4514 ... .. 3-17
Tabla 3-5 Unidades geoldgicas aflorantes en el Tramo 6 PR65+000 a PR100+000 La
Mata RULB 4514 ...t e et e e et e e e et eeeena e aees 3-18
Tabla 3-6 Unidades geomorfolégicas presentes en el Tramo 1 Puerto Salgar i Cafio
Al BT 3-22
Tabla 3-7 Unidades geomorfoldgicas presentes en el Tramo 5 PR0+000 1 PR65+000
AQUACHICA RULB 4514 ... .. 3-24
Tabla 3-8. Unidades geomorfolégicas presentes en el Tramo 6 PR69+700 i
PR100+000 La Mata RUta 4514.......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3-26
Tabla 3-9 Pendientes y topografia............ceeiiiieiiiiiiiici e 3-30
Tabla 3-10 Leyenda de suelos ruta del sol etapal tramo 1-5-6............cccccvvvvvinnnnnnnne 3-32
Tabla 3-11 Leyenda del Mapa de Clases agrologicas, capacidad de uso y manejo de
[0S SUEBIOS. ... 3-46
Tabla 3-12 Leyenda de cobertura y uso del suelo Ruta del Sol Il etapal............... 3-54
Tabla 3-13 Leyenda de conflictos de uso etapa 1 ruta del SOl .............cccccevviiiiininnnnne 3-55
Tabla 3-14 Cartografia IGAC ... 3-58
Tabla 3-15 Estaciones HidromEtriCas...........uuuuuuuuuurmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnnsnnsnnnnnnnnnnnennne. 3-58
Tabla 3-16 Tramo 17 Inventario de Corrientes y Estructuras..............cccccccvvveninnnnnne 3-59
Tabla 3-17 Tramo 51 Inventario de Corrientes y EStructuras............ccoevvvvvvvneeeeeennn. 3-64
Tabla 3-18 Tramo 6 i Inventario de Corrientes y EStructuras............cooevvvvvvvnieeeeennn. 3-74
Tabla 3-19. Unidades de importancia hidrogeoldgica en el corredor vial................... 3-81
Tabla 3-20.Unidades hidrogeoldgicas presentes en el Tramo 1 Puerto Salgar i Cafio
Alegre RULA 4510 ... ...t e e 3-82
Tabla 3-21. Unidades hidrogeoldgicas presentes en el Tramo 5 Sector San Alberto i
AQUACHICA RULB 4514 ... .. 3-86
Tabla 3-22 Unidades hidrogeolégicas presentes en el Tramo 6 Aguachica i La Mata
U = 2 L I 3-87
Tabla 3-23 Unidades geotécnicas presentes en cada uno de los diferentes tramos3-96
Tabla 3-24 Estaciones climatoldgicas zona directa e indirecta del proyecto............. 3-97
Tabla 3-25 Tramo 17 El Kordn i Cafio Alegre (41.0 Km).........ccccuvemmmimmmmmnnninnnnnnnnns 3-107
Tabla 3-26 Tramo 5 San Alberto i Aguachica (65.0 Km.).............uuuviiiiiiimiiiiiiiiinnnn. 3-107
Tabla 3-27 Tramo 6 Aguachica i La Mata (35.0 KM.) ..........cccuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 3-107
Tabla 3-28: Estaciones de muestreo de material particulado (PST y PMy,), 0xidos de
nitrégeno (NOX), diéxido de azufre (SO,) y monodxido de carbono (CO). ......... 3-111
Tabla 3-29: Descripcion de las principales fuentes de emisiones de particulas y gases
(o o BT == o (= o T T Lo TP 3-117
Tabla 3-30: Especificaciones del equipo utilizado para las mediciones de CO. ...... 3-121
Tabla 3-31: Normas locales calculadas para la zona de estudio. ..............ccceveennne 3-122
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. iii

Tabla 3-32: Concentracion (valores promedio pg/m?®) de las particulas suspendidas
totales (PST) en el &rea de influencia del Proyecto Ruta del Sol ..................... 3-122

Tabla 3-33: Concentracion (valores promedio pg/m®) del material particulado (PM,) en
el area de influencia del Proyecto Ruta del Sol...........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiie e, 3-124

Tabla 3-34: Concentracién (valores promedio pg/m?) de los 6xidos de nitrégeno (NOy)
en el area de influencia del Proyecto Ruta del Sol. ...........cccccoiiiiiiiiiiiinnnn, 3-126

Tabla 3-35: Concentracion (valores promedio pg/m?®) de los diéxidos de azufre (SO,) en
el &rea de influencia del Proyecto Ruta del Sol tramos Cundinamarca y Cesatr. .... 3-
128

Tabla 3-36: Niveles de monoxido de carbono registrados en los puntos de monitoreo en

el &rea de influencia del Proyecto Ruta del Sol..........ccccceoeiiiiiiiiiiiiiiin e, 3-130
Tabla 3-37: Localizacion de los puntos de medicién de ruido ambiental en dos (2)
tramos del Proyecto Ruta del SOl.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 3-132
Tabla 3-38: Datos generales de la mediCion...........ccccceevieeriiiiiiiiiiiie e, 3-135
Tabla 3-39: Fuentes de ruido presentes en el area de influencia de los dos (2) tramos
del Proyecto Ruta del SOl...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 3-136
Tabla 3-40: Equipos empleados durante la mediCion. ............ccccccvvvvviinininiinninnnnnn. 3-141
Tabla 3-41: Estdndares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental,
expresados en decibeles dB(A). ..o 3-143

Tabla 3-42: Comparacion de los resultados obtenidos en el tramo Cundinamarca, con
respecto al limite maximo permisible durante el horario diurno, segun la Resoluciéon
G2 PSPPSR 3-144

Tabla 3-43: Comparacion de los resultados obtenidos en el tramo Cesar, con respecto
al limite maximo permisible durante el horario diurno, segun la Resolucion 627 de
2210 PSPPSR 3-147

Tabla 3-44: Comparacion de los resultados obtenidos en el tramo Cundinamarca, con
respecto al limite maximo permisible durante el horario nocturno, segun la
ReSOIUCION B627dE 2006. ....ccceeeeeeeeeeeeee e 3-153

Tabla 3-45: Comparacion de los resultados obtenidos en el tramo Cesar, con respecto
al limite maximo permisible durante el horario nocturno, segun la Resolucion 627

A 2006..... ettt e e e nr e e e e neaeeas 3-156
Tabla 3-46 Distribucion de arboles por rangos diamétricos tramo 1 ....................... 3-170
Tabla 3-47 Distribucion de arboles por rangos altimétricos .............ccccvvvveveeeeennnne 3-171
Tabla 3-48 Distribucion de arboles por rangos altimétricos .............ccccvvvveeeeeeennnne 3-172
Tabla 3-49 Distribucion de arboles por rangos altimeétricos ............ccccccvvvveeenenennnnns 3-173
Tabla 3-50 Distribucion de arboles por rangos diameétriCos .............oovvvvvveeieeeennnnns 3-174
Tabla 3-51 Distribucion de arboles por rangos altimétricos .............ccccvvvveeeeeeennnne 3-175

Tabla 3-52: Nombre comun, DAP, alturas y volumenes registrados en el Poligono 1 .. 3-
Tabl118§-53 Especies con mayor indice de valor de importancia Quebrada la Reinés.. 3-
Tablg8§-54: Nombre comun, DAP, alturas y volumenes registrados en el Botadero 1.. 3-
Tablils??-SB Especies con mayor indice de valor de importancia Botadero 1 Hotel La
POSAAA ... 3-190

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. v

Tabla 3-56 Nombre comun, DAP, alturas y volimenes registrados en el Botadero 1... 3-
193

Tabla 3-57 Especies con mayor indice de valor de importancia Botadero 2 La cristalina
........................................................................................................................ 3-194

Tabla 3-58 Nombre comun, DAP, alturas y volimenes registrados en el Botadero 2... 3-
197

Tabla 3-59 Especies con mayor indice de valor de importancia Botadero 3........... 3-199
Tabla 3-60. Especies de anfibios y reptiles reportadas en casos de atropellamiento en
el area de influencia iNdireCta. ...........coevvviiiiiiiiiiiiiii e 3-215
Tabla 3-61 Anfibios registrados el AID, registro en localidades evaluadas. ............ 3-223
Tabla 3-62. Diversidad de los reptiles registrados (observacién, encuesta y registro) en
L2 | PP 3-230
Tabla 3-63. Especies de aves registradas en el AID ...........ccccooviiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 3-239
Tabla 3-64 Informacidn sobre tipo de cobertura, categoria ecoldgica, grupo de dieta 'y
vulnerabilidad de las especies registradas en el AID. .............coeviieiiineeeeeeiinnn, 3-245

Tabla 3-65 Informacion sobre Taxonomia, Distribucién regional, provincias
biogeograficas y rango altitudinal de las especies registradas de manera directa.. 3-
251

Tabla 3-66 Especies registradas de acuerdo al método empleado y en los lugares
LU ToES =TT [0 1 P 3-253

Tabla 3-67 Informacion sobre tipo de cobertura, categorias ecoldgicas, habito, grupos
de dieta y vulnerabilidad de las especies registradas de manera directa. Tipos de
Cobertura y Categorias Ecoldgicas explicadas en el texto..........cccccvvvvvvvvveennnn. 3-259

Tabla 3-68 Numero de raspaduras realizadas por sustrato y por estacion de muestreo
para el monitoreo de Perifiton. ..........ccoeii i, 3-266

Tabla 3-69 Numero de barridos, dispositivo y area total por estacién de muestreo
utilizados para el monitoreo de bentos............ccccvii 3-268

Tabla 3-70. Capturas en toneladas en la Cuenca del Magdalena Periodo 1995-2009.. 3-
281

Tabla 3-71 Capturas de las principales especies de la cuenca del Magdalena en el

221010 1 PSPPSR 3-282
Tabla 3-72 Registro Pesquero del trimestre Enero i Marzo 2010 ...........cccceeenn...... 3-283
Tabla 3-73 Captura Principales Peces en el Primer Trimestre 2010 Cuenca Magdalena

........................................................................................................................ 3-284

Tabla 3-74 Calidad Organica (Oxigeno, DBO, DQO, Coliformes Fecales y Totales).... 3-
287

Tabla 3-75 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Solidos y Conductividad) ............ 3-288
Tabla 3-76 Calidad Tréfica (Nitr6geno Yy FOSfOr0) ...........uueruumemmimmmniiiiiiiiiiiniiinnnnnnnnns 3-289
Tabla 3-77 Amortiguacion (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio) .........ccccccevvvevnnennnns 3-289
Tabla 3-78 Interés Especial (Grasas y Aceites y FENOoIes)..........cccoovviuviviieiieeennnns 3-290
Tabla 3-79 indices de contaminacion por materia organica y por solidos suspendidos
(ICOMO E ICOSUS) ...ttt e e 3-290
Tabla 3-80 indice de contaminacion tréfico (ICOTRO) .......cceveeveeveeereeeeeieeeeeeeeane, 3-291
Tabla 3-81 Estructura de la Comunidad de Macroinvertebrados Acuaticos............ 3-293
Tabla 3-82 Calidad Biologica del Agua Aplicando BMWP ............cccccoveiiimneieninnnnnnns 3-294
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. \%

Tabla 3-83 Especies Capturadas ............ceeiieieeiiieiiiiie et 3-295

Tabla 3-84 Especies Reportadas Por La Comunidad.............cccceeeeeieeeeiviiiiiineeeeennn, 3-296

Tabla 3-85 Calidad Organica (Oxigeno, DBO, DQO, Coliformes Fecales y Totales).... 3-
298

Tabla 3-86 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Solidos y Conductividad) ............ 3-299
Tabla 3-87 Calidad Troéfica (Nitr0geno y FOSFOro) .........oooouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeee 3-299
Tabla 3-88 Amortiguacion (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio) ...........ccccvveeeeeeeennnne 3-300
Tabla 3-89 Interés Especial (Grasas y Aceites y FENOIES).......cccceevvieveviiiiiiiiinneeenn, 3-300
Tabla 3-90 indices De Contaminacion Por Materia Organica Y Por Soélidos
Suspendidos (ICOMO E ICOSUS) ...cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 3-301
Tabla 3-91 indice De Contaminacion Trofico (ICOTRO).......ccovevveeeeiieiieceeeieeeen, 3-301
Tabla 3-92 Estructura De La Comunidad Del Perifiton Algal ..............ccooovvieeenneen. 3-303
Tabla 3-93 Estructura De La Comunidad De Macroinvertebrados Acuaticos.......... 3-305
Tabla 3-94 Calidad Biolégica Del Agua Aplicando BMWP..........ccccccooviviiiiiieeeeeene., 3-305
Tabla 3-95 Especies Reportadas Por La Comunidad.............cccceeeeeiiieniiiiiiiiennneeenen, 3-306

Tabla 3-96 Calidad Organica (Oxigeno, DBO, DQO, Coliformes Fecales y Totales).... 3-
308

Tabla 3-97 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Solidos y Conductividad) ............ 3-309
Tabla 3-98 Calidad Tréfica (Nitr6geno y FOSFOro) ......ccevveeviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 3-310
Tabla 3-99 Amortiguacién (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio) ..........cccccevvreninnnnnnns 3-310
Tabla 3-100 Interés Especial (Grasas y Aceites y Fenoles).......ccooeeeeeviviiviiceenneenn., 3-310
Tabla 3-101 indices De Contaminacion Por Materia Organica Y Por Solidos
Suspendidos (ICOMO E ICOSUS).....cooiiiiiiiiiiii et e e e e eaeees 3-311
Tabla 3-102 Estructura De La Comunidad Del Perifiton Algal ............cccccocvvvininnnnns 3-313
Tabla 3-103 Estructura De La Comunidad De Macroinvertebrados Acuéticos........ 3-314
Tabla 3-104 Calidad Biol6gica Del Agua Aplicando BmMwp ..........ccoooviiiiiiiiiieeennnnne 3-315
Tabla 3-105 Especies Reportadas Por La Comunidad ..............cceevveeerriiiiiiinneeeennn. 3-317

Tabla 3-106 Calidad Organica (Oxigeno, DBOs, DQO, Coliformes Fecales y Totales). 3-
318

Tabla 3-107 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Sélidos y Conductividad) .......... 3-319
Tabla 3-108 Calidad Troéfica (Nitr6geno y FOSTOro) ........ooovvviviiiiiiiiieeeieieeeee e, 3-320
Tabla 3-109 Amortiguacion (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio) ............ccccceeeeeeenee. 3-320
Tabla 3-110 Interés Especial (Grasas y Aceites Yy FENOIES)..........coovvvuiiivieeeeennnnne 3-321
Tabla 3-111 indices De Contaminacion Por Materia Organica Y Por Soélidos
Suspendidos (ICOMO E ICOSUS).....cccooiiiiiiiiiee et e e e sraeenaa e e e 3-321
Tabla 3-112 Estructura De La Comunidad Del Perifiton Algal ............ccccccovvviiinnnnns 3-323
Tabla 3-113 Estructura De La Comunidad De Macroinvertebrados Acuaticos........ 3-324
Tabla 3-114 Calidad Biologica Del Agua Aplicando Bmwp ..........cccooovvviiiiiiiiiinneenn. 3-324

Tabla 3-115 Calidad Orgéanica (Oxigeno, DBO, DQO, Coliformes Fecales y Totales) .. 3-
326

Tabla 3-116 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Sélidos y Conductividad) .......... 3-327
Tabla 3-117 Calidad Tréfica (Nitr6geno y FOSfOro).........cccuvevuimeiiinmmiiiiiiiiiiiniiinnnnns 3-327
Tabla 3-118 Amortiguacion (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio) ..........ccccccvvvvvnnnnnns 3-328
Tabla 3-119 Interés Especial (Grasas y Aceites y FENOIES)..........cooovvvviviierieeennnne 3-328
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. vi

Tabla 3-120 indices de contaminacidén por materia orgénica y por sélidos suspendidos

(ICOMO E ICOSUS) ..ottt ettt a e e e e a e e e e e e s annnnneees 3-329
Tabla 3-121 Estructura De La Comunidad Del Perifiton Algal .............cccccciiininnnnne 3-331
Tabla 3-122 Estructura De La Comunidad De Macroinvertebrados Acuéaticos........ 3-333
Tabla 3-123 Calidad Biolégica Del Agua Aplicando BMWP.............cccoovvviiiceennennn. 3-333
Tabla 3-124 Especies Reportadas Por La Comunidad ................ccccevmmmiminmiiininnnnnnn. 3-335

Tabla 3-125 Calidad Organica (Oxigeno, DBO, DQO, Coliformes Fecales y Totales) .. 3-
336

Tabla 3-126 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Sélidos y Conductividad).......... 3-337
Tabla 3-127 Calidad Trdéfica (Nitr6geno y FOSfOro) .........cccuvvvviiiieeiiiiiiiiiieeeeee e 3-338
Tabla 3-128 Amortiguacion (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio) ............ccccceeeeeeene. 3-338
Tabla 3-129 Interés Especial (Grasas y Aceites y FENOIES).......ccoevveeeviiiiiiiiieeneeenn, 3-339
Tabla 3-130 indices De Contaminacion Por Materia Organica Y Por Solidos
Suspendidos (ICOMO E ICOSUS) ...uuuiiiiiiiiiieiiiee et aanees 3-339
Tabla 3-131 Estructura De La Comunidad Del Perifiton Algal ................cveeeennenen. 3-341
Tabla 3-132 Estructura De La Comunidad De Macroinvertebrados Acuéticos........ 3-342
Tabla 3-133 Calidad Biologica Del Agua Aplicando BMWP...............ccveviiiiiiiinnnns 3-343
Tabla 3-134 Especies Reportadas Por La Comunidad ...........cccceeeeieeeriiiiiiiinnneeennn, 3-344

Tabla 3-135 Calidad Organica (Oxigeno, DBO, DQO, Coliformes Fecales y Totales).. 3-
346

Tabla 3-136 Calidad Fisico-Optica (Temperatura, Sélidos y Conductividad) .......... 3-347
Tabla 3-137 Calidad Troéfica (Nitr6geno y FOSFOro) ........ccovvvviiiiiiiieeeeiciiceeeeeeee, 3-347
Tabla 3-138 Amortiguacion (pH, Alcalinidad, Acidez y Potasio)...........ccccccveeeennnne. 3-348
Tabla 3-139 Interés Especial (Grasas y Aceites Yy FENOIES).........ccoovvvuiiiiieieeennnnne 3-348
Tabla 3-140 indices De Contaminacion Por Materia Organica Y Por Solidos
Suspendidos (ICOMO E ICOSUS) ...covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt 3-349
Tabla 3-141 Estructura De La Comunidad Del Perifiton Algal ............cccccocviiiiinnnnns 3-350
Tabla 3-142 Estructura De La Comunidad De Macroinvertebrados Acuéticos........ 3-351
Tabla 3-143 Calidad Biol6gica Del Agua Aplicando BMWP..............cccoovviiiieeeenenn.. 3-352
Tabla 3-144 Especies Reportadas Por La Comunidad ..................eeeeeieiiminniiiininnnnn. 3-353
Tabla 3-145 Autoridades MUNICIPAIES .......coeieiiiiiiiccce e 3-356
Tabla 3-146 Reuniones de Socializacion Tramo 1 ...........ccccccuveumimmmmmmmnnnnnnnennnnnnnnnn. 3-357
Tabla 3-147 Reuniones de Socializacion Tramo 2 ...........cccccevvvuvummmennnnnnnnnnnnnnnnnnn. 3-357
Tabla 3-148 Cuadro de PODIaCIONES ........ciiiiiieiiieeiie e 3-358
Tabla 3-149 Distribucién De La Poblacién Por Género Y Proyecciones................ 3-361
Tabla 3-150 Personas Con NBI........coooiiiiiiiii e 3-361
Tabla 3-151 Distribucion de Poblacion del AID y Tipo de Unidad Social ................ 3-362
Tabla 3-152 Porcentaje escolaridad AID Puerto BOyaca ..........cccccvvvvvvvinvnnnennnnnnnnns 3-363

Tabla 3-153 Tiempo de permanencia de la poblacion en el Municipio Puerto Boyac4.. 3-
363

Tabla 3-154 Cuadro de PODIaCIONES ........ooiiiiiiiice e 3-365
Tabla 3-155 Distribucion de la poblacion por género y proyecciones ..................... 3-368
Tabla 3-156 Personas Con NBI..........oooiiiiiiiii e e 3-369
Tabla 3-157 Distribucion de Poblacion del AID y Tipo de Unidad Social ................ 3-369
Tabla 3-158 Porcentaje escolaridad AID Puerto Salgar..........ccccoovevviiinivviiieneeeennnn, 3-370
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. Vii

Tabla 3-159 Tiempo de permanencia de la poblacién en el Municipio Puerto Salgar ... 3-
371

Tabla 3-160 Servicio de alcantarillado municipal..............ccccceiemimiimiiiiiiiiiiiiis 3-373
Tabla 3-161 Servicio de acueducto MuniCipal ..........ccoevieeeiiiiiiiiii e, 3-373
Tabla 3-162 Servicio De Energia Eléctrica Municipal ...........cccccceoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 3-374
Tabla 3-163 Servicio De Gas Natural ............ccoovveiiiiiiiiieeeeeeiee e 3-374
Tabla 3-164 Servicio De TeIEfONO ..........uuuruiiiiiiiiii e 3-374
Tabla 3-165 Equipamientos EAUCALIVOS ...........coouuiiiiiiiiieeccieeiiiiies et 3-377
Tabla 3-166 Servicio de alcantarillado municipal..............cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 3-380
Tabla 3-167 Servicio De Acueducto Municipal .................euueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 3-381
Tabla 3-168 Servicio De Energia Eléctrica Municipal ...........ccccooeeiiiiiiniiiieen e, 3-381
Tabla 3-169 Servicio de gas NAtUral ..........ccooeeeeiiiiiiiiiiiie e 3-382
Tabla 3-170 Servicio de telEfON0..........uuuuiriiiiiii e 3-382
Tabla 3-171 Equipamientos EAUCALIVOS ..........ccoevviiiiiiiiieeeccceiiiie e 3-384
Tabla 3-172Tipo de actividad Municipio Puerto Boyaca ............cccooeoevviiiiiiicennneenn, 3-388
Tabla 3-173 Lideres Comunitarios Identificados............ccccuvueriiiiirinniiiiiiiinnn. 3-393
Tabla 3-174 Viviendas con afectacion predial en el Municipio de Puerto salgar ..... 3-394
Tabla 3-175 Viviendas con afectacion predial en el Municipio de Puerto Salgar .... 3-394
Tabla 3-176 Tipo inmueble poblacién a desplazar .............cccccvvvieeniiciiiiiieee e, 3-395
Tabla 3-177 Accidentalidad Municipios de Puerto salgar y Puerto Boyaca............. 3-398
Tabla 3-178 Cuadro de PobIaCiONeS .............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeees 3-399
Tabla 3-179 Distribucién de la poblacién por sexo y proyecciones............ccccc........ 3-400
Tabla 3-180 Distribucion de la Poblacion por Areas: ...........ccccoeevevveeeeereeveneneae, 3-400
Tabla 3-181 Proyeccion de Poblacion 2005 7 2010...........uuuveviimrmmmeeniieiinnnnnnnnninnnnn. 3-401
Tabla 3-182 Personas CON NBI..........uuu e 3-403
Tabla 3-183 Porcentaje escolaridad AID San AIDErto...............euvuveeiiiiiiiiiniiiiiiiinnnns 3-403
Tabla 3-184 Tiempo Permanencia de la Poblacién en el Municipio San Alberto .... 3-404
Tabla 3-185 Cuadro de PobIaCiONeS .............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeneees 3-406
Tabla 3-186 Distribucion De La Poblacion POr SEXO0 .............uuvieriiiimiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 3-407
Tabla 3-187 EStadistiCa Vital............uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiieesanssnnssnnnnnnnnes 3-408
Tabla 3-188 Distribucion de la poblacidn por areas..............ccvvveeeeieeeeieiiiiiieeee e, 3-408
Tabla 3-189 Proyeccion de Poblacién 2005 - 2010 .........cooovviviiiiiieieeeeceeeiiieeee e, 3-409
Tabla 3-190 NBI MunicCipal 2008 ............uuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 3-410
Tabla 3-191 Cuadro de PODIaCIONES ........ciiiiieeiiieeie et 3-412
Tabla 3-192 Dindmica de Poblamiento.............ccccuuumiiimiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeneees 3-414
Tabla 3-193 Personas CoN NBI........coooiiiiiiii e e 3-414
Tabla 3-194 Cuadro de PODIaCIONES ........ciiiiiieiieeice e 3-417
Tabla 3-195 Poblacion Total Y Poblacion Proyectada..............eeeveeeeiiiiiieeieinnnninnnnns 3-420
Tabla 3-196 Personas Con NBI........ooooiii e 3-421
Tabla 3-197 Tiempo de permanencia de la poblacion en Aguachica...................... 3-422
Tabla 3-198 Cuadro de PoDIaCIONES ........ooiii i 3-423
Tabla 3-199 Datos desagregados por poblacion segun ubicacion (cabecera-resto)3-424
Tabla 3-200 Proyeccion de poblacion Municipio de Gamarra...........ccccvvvvvvennnnnnnnns 3-425
Tabla 3-201 Personas con NBI POrcentaje...............uuuuuuuuiiiimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiininnnens 3-426
Tabla 3-202 Cuadro de PoDIaCIONES ........ooiii i 3-427
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. viii

Tabla 3-203 Dinamica De PobIami€nto .................uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien. 3-428
Tabla 3-204 Personas CON NBI..........uuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiii e 3-429
Tabla 3-205 Servicio de alcantarillado municipal...............cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiis 3-431
Tabla 3-206 Servicio de acueducto MuNICipal ..........ccoeeieeviiiiiiiiiii e, 3-432
Tabla 3-207 Servicio de energia eléctrica municipal............ccccceeieiiieeeeiiceiiceeee e, 3-432
Tabla 3-208 Servicio De Gas Natural .............coovveeiiiiiiiieeeecceiee e 3-433
Tabla 3-209 Servicio de telEfON0.........uuuuurriiiiii e 3-433
Tabla 3-210 Equipamientos EAUCALIVOS ..........cccovvuiiiiiiiieeeccceiees et 3-436
Tabla 3-211 Cobertura De Servicios De Acueducto En La Cabecera Municipal San
1Y/ U o 3-441

Tabla 3-212 Cubrimiento de servicio teléfono fijo en la cabecera municipal San Martin 3-
442

Tabla 3-213 Vias Secundarias EN El MUNICIPIO .....cccooviiiiiiiiiiiiiieeeeeieiiiieeeee e 3-442
Tabla 3-214 Servicio de Alcantarillado en el Municipio Rio de Oro.............cc.......... 3-449
Tabla 3-215 Servicio de Acueducto del Municipio Ri0 d€ Or0 ..........ccccevvvviieeeneenn.. 3-450
Tabla 3-216 Servicio de Acueducto del MUNICIPIO ............uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 3-450
Tabla 3-217 Tipo de Vivienda del Municipio Ri0 de Oro...............uevveviiimiieiiiniininnnns 3-452
Tabla 3-218 Cubrimiento de Servicios de Alcantarillado..............ccccvvvvvrveeinnnnnnnnns 3-454
Tabla 3-219 Cubrimiento de Servicios de ACUEAUCTO ............euvurvvvmmiinimmnninnnninnnnns 3-455
Tabla 3-220 Cubrimiento de Servicios Electricidad...............ccccccuvimiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 3-455
Tabla 3-221 Cubrimiento de Servicio de Gas .............uuuuuumummmmmmmmmiiinnieiiiinnnnennnnnnnnnns 3-455
Tabla 3-222 Cubrimiento de Servicio de Gas .............uuuuumimmmmmmimmriiinniniinnnninennnnnnnnnn 3-456
Tabla 3-223 Equipamiento COMUNITAIIO ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 3-457
Tabla 3-224 Instituciones Oficiales Y Numero De Alumnos Del Sector Rural......... 3-458
Tabla 3-225 Servicio de Acueducto Municipio Aguachica ..........ccceeeeeeiviiiiiiieennenn., 3-459
Tabla 3-226 Vias INtermuniCIPAIES ..........cooiiiiiiiiiiiiiee e 3-465
Tabla 3-227 Tipo de Vivienda Municipio La GIloria ................euuevmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 3-470
Tabla 3-228 Redes Intervenidas por €l ProyeCtO ......cceeeeeeiiveiviiiiieieeeeceeiiee e, 3-471
Tabla 3-229 Accidentalidad Municipios de Tramo 5y 6 - Sector San Alberto i La Mata
........................................................................................................................ 3-472
Tabla 3-230 Tipo de actividad Municipio San Alberto..........ccccccceeevieiiiiiiiiieeeeeee, 3-475
Tabla 3-231 Estructura de la propiedad rural, 2001.............cooviiiiiiieereiiiiieeee e, 3-487
Tabla 3-232 Participacion Del Minifundio En El Total Predial ...............cccccceeeeennnn. 3-488
Tabla 3-233 Tiempo De La Actividad Econémica Municipio Rio De Oro................. 3-490
Tabla 3-234 Composicion socio espacial del municipio la gloria.............ccccccvvevnne. 3-504
Tabla 3-235 Participacion en JAC Municipio de San Alberto...........ooccvvvvvevieeeennnns 3-506
Tabla 3-236 Lideres comunitarios identificados............cccoevveriiiiiiiiiiiiiiiiiaenn, 3-511
Tabla 3-237 Total de poblacion a desplazar............cccccceeimemiiiiiiiiiiinenns 3-518
Tabla 3-238 Nivel de Ingresos de la Poblacion................cccciiiiiiniieeee, 3-520
Tabla 3-239 Tiempo de residencia en la localidad...............cccccceeeiiiiieriiiiiiceeee e, 3-521
Tabla 3-240 Nivel de ingresos de la Poblacion.............cccuvvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnniennnns 3-523
Tabla 3-241 PODIACION ......uuuiiiiiiiiiiiii e nnnnnnsnnnnnnnne 3-523
Tabla 3-242 Necesidades Basicas Insatisfechas............ccccccvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 3-524
Tabla 3-243 Proyeccion de Poblacion 2005 - 2010 ...........uuvveviirriiernniiiiinniinnnannnnnnn. 3-529
Tabla 3-244 Unidades geOIOQICAS .......ccuuuuiieiieeeeiieeiice et 3-536
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 4

Tabla 3-245 Rango de pendi€ntes ...........ciiiiieiiiiiiiiie e 3-537
Tabla 3-246 Grado de sensibilidad para cada plano abiotico ............ccccevvveeeneenn.. 3-537
Tabla 3-247 Grado de sensibilidad final abiGtiCO ..............uvuvuiiiiiiiiiiiiiiiinnns 3-538
Tabla 3-248 USO Al SUEIO........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii b eesbaaeeneee 3-539
Tabla 3-249 Zonificacién socioecondmica y cultural.............cccccceeeiieeeeiiieiiieeeee e, 3-541
Tabla 3-250 Grado de sensibilidad plano abiético, biético y socioeconémico......... 3-541
Tabla 3-251 Valoracion sensibilidad final ............ccccoooiiiiiii, 3-541
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. X

LISTA DE FIGURAS

Figura 3-1 Area de influenCia diF@CIA............cueeveeeeeeieieeeee et ereeene s 3-4
Figura 3-2 Columna estratigréfica generalizada del Valle Medio del Magdalena......... 3-6
Figura 3-3 Corte Geologico Regional Oeste-Este Valle Medio del Magdalena............ 3-7
Figura 3-4 1 Tramo 1 Puerto Salgar i Cafio Alegre........ccccoevveeviiiiiiiiiiieeeeeeeeeiin, 3-59
Figura 3-5 Distribucion media mensual multianual de caudales Ruta del Sol Tramo 11
40T AN L=T o | o TP PP PPPPPPPP 3-62
Figura 3-6 Tramo San Alberto 1 AQUAChICA. ...........cceiiiiiiiiiiiie e, 3-63
Figura 3-7 Distribucién media mensual multianual de caudales i Ruta del Sol Tramo 6
T Quebrada BULUIAMA .........cuuuiiiieiecceee e e e e e anaea s 3-73
Figura 3-8 Tramo No. 6 Aguachica i LaMata. ............ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 3-74
Figura 3-9 Perfil hidrogeoldgico, Tramo L........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiie e 3-83
Figura 3-10 Perfil hidrogeoldgico del tramo L .........cc.ovvveiiiieiiiiiiiiiiiieceeee e 3-84
Figura 3-11 Direccion del flujo subterrdneo regional paraeltramo 1....................... 3-84
Figura 3-12 Perfil hidrogeoldgico, Tramo 5......cccoeeeiiiiiiiiiiiiiie e 3-86
Figura 3-13 Perfil hidrogeoldgiCo, Tramo 6........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiee e 3-88
Figura 3-14. Perfil hidrogeoldgico del tramo 6..............eevviieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3-89
Figura 3-15 . Vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacion, Metodologia GOD.
Fuente Revista Latinoamericana de Hidrogeologia, N°4, pp 85-103, 200 .......... 3-91
Figura 3-16 Perfil hidrogeoldgico del tramo 5...........covvvviiiiiiiiiiiieeeee e 3-91
Figura 3-17 Direccion del flujo subterrdneo regional para los tramo 5...................... 3-92
Figura 3-18 Régimen de precipitaciéon AID Y All Tramo 1 El Koran-Cafio Alegre, Tramo
5 San Alberto i Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata.............cccccevvvvvveenne. 3-99

Figura 3-19 Distribucion mensual multianual de la precipitacién - Tramo 1 El Koran i
Cario Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto 1
Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata............cccccceeeiieiiiiiiiiiiiiee e, 3-99

Figura 3-20 Distribucion mensual multianual del namero de dias con precipitacion -
Tramo 1 El Koran i Cafo Alegre, Tramo 2 Cafo Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5
San Alberto T Aguachica y Tramo 6 Aguachica LaMata .............cccceeeeeeennninnn, 3-100

Figura 3-21 Distribucion mensual multianual precipitacién maxima en 24 horas - Tramo
1 El Koran i Cafio Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San
Alberto 1 Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata..............ccccceeeveeeeeiieininnnnnn. 3-100

Figura 3-22 Distribucion mensual multianual de la temperatura media - Tramo 1 El
Koran i Cafo Alegre, Tramo 2 Cafo Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i
Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata..............eiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 3-101

Figura 3-23 Distribucion media mensual multianual de la temperatura maxima - Tramo
1 El Koran i Cario Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo, Tramo 5 San
Alberto T Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata.............cccceeevvvviiiieeeennnnnn, 3-102

Figura 3-24 Distribucion media mensual multianual de la temperatura minima - Tramo 1
El Koran i Cafio Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San
Alberto T Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata.............cccceeevvvviiiieeennnnnnns 3-102

Figura 3-25 Distribucién mensual multianual de la humedad relativa - Tramo 1 El Koran
T Cafo Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i
Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata................uuvvuiuiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiniiine. 3-103

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. Xi

Figura 3-26 Distribucién mensual multianual de brillo solar - Tramo 1 El Koran T Cafio
Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i Aguachicay
Tramo 6 AQUACHICA La MALA ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3-104

Figura 3-27 Distribucién mensual multianual de la evaporacién - Tramo 1 El Koran 1
Cario Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo, Tramo 5 San Alberto i
Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata............ccooeeeeiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeen 3-104

Figura 3-28 Distribucion mensual multianual de la nubosidad - Tramo 1 El Koran i
Cario Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto 1

Aguachica y Tramo 6 Aguachica La Mata............ccooeeeeeiiieeieiieeeeeeeeeeeeeeen 3-105
Figura 3-29 Localizacion general de los puntos de monitoreo dispuestos para el
monitoreo de calidad de @Aire............coovviiiiiiiiiii 3-110

Figura 3-30: a) Equipo muestreador de alto volumen para la determinacion de
particulas suspendidas totales (PST). b) Equipo muestreador de alto volumen para
la determinacion de particulas con un didmetro aerodinamico menor o igual a 10
MMICTAS (PIVI10). v veeeeeeee et ettt et e et ettt et eeteeteete et e et e eteste et e eteetesreareetesaeareareeneas 3-120
Figura 3-31: Comparacion de los promedios geométricos de las concentraciones de
material particulado (PST) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de
influencia del Proyecto Ruta del Sol..............coiiiiiiiiiiie e, 3-123
Figura 3-32: Comparacion de los promedios geométricos de las concentraciones del
material particulado (PMj,) en cada uno de los puntos monitoreados en el rea de
influencia del Proyecto Ruta del Sol..............coiiiiiiiiiiiic e, 3-125
Figura 3-33: Comparacion de los promedios aritméticos de las concentraciones de los
oxidos de nitrégeno (NOy) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de
influencia del Proyecto Ruta del SOl.............ccccciiiiiiii 3-127
Figura 3-34: Comparacion de los promedios aritméticos de las concentraciones de los
diéxidos de azufre (SO,) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de
influencia del Proyecto Ruta del SOl.............cccccoiiiiii 3-129
Figura 3-35: Localizacién general de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el
area de influencia de cada uno de los tramos analizados a lo largo de presente
(=253 (1 Lo [ o PSSP 3-133
Figura 3-36: Localizacién general de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el
area de influencia de cada uno de los tramos analizados a lo largo de presente

(=253 (1 o [ o PSSR 3-134
Figura 3-37: Niveles de presién sonora registrados durante el monitoreo de ruido
ambiental en el horario diurno, tramo CundinamarCa. ..........coveeveeeeeeeeireieennennnn, 3-152
Figura 3-38: Niveles de presion sonora registrados durante el monitoreo de ruido
ambiental en el horario diurno, tramo CESAr. ........vivuviviiiiiieeieeiee e 3-152
Figura 3-39: Niveles de presion sonora registrados durante el monitoreo de ruido
ambiental en el horario nocturno, tramo CundinamarCa. ..........coceveeeveeveeennennnn. 3-159
Figura 3-40: Niveles de presién sonora registrados durante el monitoreo de ruido
ambiental en el horario NOCtUrno, tramo CESAr. ......vvuvieiiiieeeeeeee e 3-160
FIgura 3-41 HiStOQramMa. .. ...cccoiiiiiiiiie e e e et e e e e e eeeeeen s 3-170
Figura 3-42 HIStOGIaMa........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 3-171
Figura 3-43 HIStOGIamMa........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 3-172
Figura 3-44 HiStOQIraIMa.........oeiiiiiiieeeeiie e ee et ee et e e et e e e et s e e e eat e e s eatn e e e eaanaeeeees 3-173
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. Xii

Figura 3-45 HiStOgrama..........cooouuiiiiiii et e e e e e e e a s 3-174
Figura 3-46 HiStOQrama...........ooouuiiiiiiii e e et e e e e e a s 3-175
Figura 3-47: Nombre comun y abundancia de las especies mas representativas
0] 1o o] o [o 200 RSP 3-186
Figura 3-48: Nombre comuan, volumen comercial y total por especie...................... 3-186
Figura 3-49 Abundancia Relativa por @SPECIE ...........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee 3-187
Figura 3-50 Frecuencia Relativa POr €SPECIE ..........ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 3-187
Figura 3-51 Dominancia Relativa por €SPEeCI€ ............cuviiiiiiiieeiiiiieie e 3-187
Figura 3-52 indice de valor de importancia por €SPECIE ..........ccccevvereereeeerveeareennns 3-188
Figura 3-53 Numero de individuos por clase diameétrica............ccccceeeeeriiiiiiineennnnn. 3-188
Figura 3-54 Nombre comun, abundancia relativa y absoluta por especie............... 3-190
Figura 3-55 Nombre comun, volumen comercial y total por especie...............c....... 3-190
Figura 3-56 Abundancia Relativa por @SPecCie ............couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 3-191
Figura 3-57 Frecuencia Relativa por €SPECIE .......cccvvvveiiiiiiii e 3-191
Figura 3-58 Dominancia Relativa por @SPEeCIE ...........ccuviiiiiiieeiiieeieee e, 3-192
Figura 3-59 indice de valor de importancia por €SPECIE ..........ccccvevvereereeververeereenans 3-192
Figura 3-60 Numero de individuos por clase diameétrica............cccceveeeeeriiiiiienennnnnn. 3-192
Figura 3-61 Nombre comun abundancia relativa y absoluta por especie................ 3-194
Figura 3-62 volumen comercial y total por eSPeCie........ccccevveeeriiiiiiiiiiii e, 3-194
Figura 3-63 Abundancia Relativa por @SPecCIe ............cuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 3-195
Figura 3-64 Frecuencia Relativa por €SPECIE .......cccvvveviiiiiiiie e 3-195
Figura 3-65 Dominancia Relativa por €SPEeCI€ ...........covvviieiiieeeiieceee e, 3-196
Figura 3-66 indice de valor de importancia por €SPECIE ..........c.ccvevveveereeeeeveeereannnns 3-196
Figura 3-67 Numero de individuos por clase diameétrica............cccccveeeeeriiiivieneennnn. 3-196
Figura 3-68 Nombre comun, abundancia relativa y absoluta por especie............... 3-198
Figura 3-69 Nombre comun, volumen comercial y total por especie....................... 3-198
Figura 3-70 Abundancia Relativa por @SPeCIe ............cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 3-199
Figura 3-71 Frecuencia Relativa por €SPECIE .......cccevvvviiiiiiiiieeeeceeee e 3-199
Figura 3-72 Dominancia Relativa por @SPEeCIE ...........couuiiiiiiiieeeiieieee e, 3-200
Figura 3-73 indice de valor de importancia por €SPECIE ..........ccccvevveveereereeveeareennn. 3-200
Figura 3-74 Namero de individuos por clase diamétrica............cccccceeeeiieeeiiiiiiinnnnnn. 3-200
Figura 3-75 Distribucién espacial de los ecosistemas actuales de la cuenca del rio
Magdalena. Fuente Restrepo 2005. ........ccoooiiiiiiiieeeeeeeeee e 3-202
Figura 3-76. Distribucion de las ecorregiones sensu Olson, 2000 en el area de
INFIUENCIA INAITECLA ......eeeeeeee e 3-206
Figura 3-77. Mapa con la ubicacion de las localidades que contienen informacion
secundaria en la Cuenca del Magdalena. .............coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 3-207

Figura 3-78 Distribucion del numero de especies probables por familia de anfibios para
el (All) area de influencia indirecta de los tramos 1, 5y 6 del proyecto ruta del sol.
........................................................................................................................ 3-211

Figura 3-79 Distribucion del numero de especies probables por familia de los Reptiles
para el area de influencia indirecta (All) en los tramos 1, 5y 6 del proyecto Ruta del
£ | PSSR 3-212

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. Xiii

Figura 3-80 Numero de especies de anfibios clasificadas en cada categoria de
amenaza para el area de influencia indirecta de los tramos 1, 5 y6 de acuerdo a la
IUCN, y libro rojo de los anfibios de Colombia. ..........c.cooovviiiiiiiiiniiiii, 3-213

Figura 3-81 Numero de especies de reptiles clasificados en cada categoria de
amenaza para el area de influencia indirecta de acuerdo a la IUCN, y libro rojo de
los reptiles de Colombia. ... 3-214

Figura 3-82 Numero de especies de reptiles registrados en el &rea de influencia
indirecta (All) en los tramos 1, 5y 6 incluidas en los Apéndices de CITES...... 3-214

Figura 3-83 Numero de especies probables de aves para el Area de Influencia

1o [T =T = B AN | P 3-217
Figura 3-84 Numero de especies con algun grado de vulnerabilidad segun la IUCN, la
resolucion 0383 y el Libro Rojo de Aves de Colombia ........ccccoeeeeiiiiiiiiieennenn, 3-218
Figura 3-85 Numero de especies incluidas dentro de los apéndices de la Convencion
(O 1 I T PP 3-219
Figura 3-86 Numero de especies probables de mamiferos para el Area de influencia
Indirecta en 10S tramosS 1, 5 Y 6. .oooeeiiiiiiiiiie e 3-220

Figura 3-87 Numero de especies en cada categoria de amenaza de acuerdo a la
IUCN, resolucién 0383 y Libro rojo. Especies probables para el Area de Influencia

1o [T =Tl r= VTR 3-221
Figura 3-88 Numero de especies por familias de anfibios registradas en el area de

influencia direCta AlD .........coooiiiiii 3-223
Figura 3-89 Distribucién porcentual de las familias de anfibios. Registros obtenidos a

partir de informacion primaria en el AlD. ... 3-224

Figura 3-90 Distribucion porcentual de las familias de anfibios en el area de influencia
indirecta que involucra todas las especies potenciales en la regién Caribe-

Magdalena en los diferentes estudios en escala espacio-temporal.................. 3-224
Figura 3-91 indice de similitud de Jacard entre la fauna Amphibia del AID 'y All del

e 070X (o P 3-225
Figura 3-92. Porcentaje de especies de anfibios presentes en cada tipo de cobertura

registrados en el AID. ... 3-226
Figura 3-93. Numero de especies de cada familia en las categorias ecoldgicas

establecidas para los anfibios registrados en el AID ............coooiviiiiiiiiinieeeneiinnn, 3-227
Figura 3-94. Distribucion porcentual de las familias de anfibios en la categoria Il que

corresponde a las especies de areas abiertas. ..........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 3-228
Figura 3-95 Modos reproductivos registrados para las especies de anfibios reportadas

BN EIAID ..t a e e e e aaaaaar—— 3-229
Figura 3-96 . Numero de especies por familias de reptiles registradas en el AID ... 3-230
Figura 3-97 Distribucion porcentual de las familias de reptiles. AID ....................... 3-232

Figura 3-98 Distribucion porcentual de las familias de reptiles. All que involucra todas
las especies potenciales en el region Caribe- Magdalena en los diferentes estudios

en escala espacio-temMpPoral. ..........oi oo 3-232
Figura 3-99 indice de similitud de Jacard entre la fauna Reptilia del &rea de influencia

Directa e indirecta del Proyecto ........cooooeieiieeieeeeee e 3-233
Figura 3-100 Distribucion de la fauna reptiles en las coberturas vegetales en el AID de

18 RULA @I SOL. ..o 3-234
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. Xiv

Figura 3-101 Numero de especies en las categorias ecoldgicas establecidas para los

reptiles, registrados €n €l AID. ... 3-235
Figura 3-102 Distribucion porcentual de las familias de reptiles en la categoria | que
corresponde a las especies de bosques secundarios del Tramo |. .................. 3-236
Figura 3-103 Distribucién porcentual de las familias de reptiles en la categoria Il que
corresponde a las especies de de bosques secundarios. ..........ccccceeeeieeeereennns 3-236
Figura 3-104 Distribucion porcentual de las familias de reptiles en la categoria Il que
corresponde a las especies de areas abiertas. ..........cccceeeeeiieeeeiceiiiiiie e 3-237
Figura 3-105 Numero de especies para cada unos de los érdenes de aves registradas
BN B AID. e e a e e e e e e aaaeaarne 3-239
Figura 3-106 Numero de especies para cada una de las familias de aves registradas en
L2 1 | PP 3-240

Figura 3-107 Distribucion porcentual de los érdenes de aves. A) registros obtenidos a
partir del levantamiento de informacién primaria. B) registros potenciales para el
area Magdalena-Caribe, obtenidos a partir de informacién secundaria............ 3-241

Figura 3-108 Distribucion de las aves registradas para el AID, dentro de las regiones
naturales de ColoMDIA. .......oiii i 3-242

Figura 3-109 Distribucién de las aves registradas para el AID, dentro de las provincias
biogeograficas de Colombia.............cooeiii i, 3-243

Figura 3-110 Porcentaje de especies registradas en cada tipo de cobertura del AID. .. 3-
244

Figura 3-111 Porcentaje de individuos registrados en cada tipo de cobertura del AID. 3-
244

Figura 3-112 Numero de especies de cada orden para cada categoria ecoldgica
establecida para las especies de aves registradas en el AID................ccceeenne 3-247

Figura 3-113 Numero de especies de cada familia del orden Passeriformes para cada
categoria ecoldgica establecida para las especies de aves registradas en el AID. 3-
248

Figura 3-114 Numero de especies por cada grupo de dieta registradas en el AID. 3-249

Figura 3-115 Numero de especies registradas para el AID incluidas dentro de los

apéndices de la Convencion CITES...........coiiiiiii e 3-250
Figura 3-116 Numero de especies por orden de mamiferos registradas en el area de

11 01T g Toi = W 11 (=T - 3-251
Figura 3-117 Numero Porcentaje de individuos por sexo y categoria de edad de las

especies capturadas en redes de niebla. ... 3-252
Figura 3-118 Porcentaje de las especies de mamiferos de cada 6rden en el area de

influencia indirecta (A) y directa (B) ........coovviiiiiiiiiiiii 3-254

Figura 3-119 similitud entre el area de influencia directa (ad) y el area de influencia
indirecta de la zona de puerto salgar y los tramos San Albero-Aguachica-La Mata
(ad) a nivel de 6rden (A), de familia (B) y de especie (C). Similitud estimada con el

INAICE 08 JACCAIT. ....cci ittt e e e 3-255
Figura 3-120 Porcentaje de especies presentes en cada tipo de cobertura observadas

en el area de influencia direCta. ............ooovvvviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3-258
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XV

Figura 3-121 Numero de especies de cada 6rden en las categorias ecolégicas
establecidas para las especies de mamiferos registrados en el &rea de influencia
(01 = ok = TSP 3-260

Figura 3-122 Porcentaje de especies de cada grupo de dieta establecido para las
especies de mamiferos registrados en el area de influencia directa, en los tramos
L, D Y B i 3-261

Figura 3-123 Numero de especies de acuerdo a la categoria de amenaza de las
especies de mamiferos registrados en el area de influencia directa tramos 1, 5y 6
........................................................................................................................ 3-262

Figura 3-124 Numero de especies de mamiferos registrados de manera directa e
indirecta que estan incluidas en los Apéndices de CITES. I: Apéndice |, Il
Apéndice I, I APENICE Hl1. ...eunnieiieeeiee e 3-263

Figura 3-125Comportamiento Desembarcos (t) en la Cuenca Magdalena 2008 - 2009 3-
280

Figura 3-126 Capturas en la cuenca del Magdalena en el 2009.................coevvvnnnnn. 3-281
Figura 3-127 Capturas de Peces en la Cuenca del Magdalena en el 2009 ............ 3-283
Figura 3-128 Composicion Taxonomica y Abundancia Relativa ................cccceeeeee... 3-293
Figura 3-129 Composicién Taxondmica Y Abundancia Relativa De Los Peces...... 3-295
Figura 3-130 Distribucién Porcentual Del Perifiton .........cccooooeeiiiiiiiiiiiiieeciiiin, 3-302
Figura 3-131 Composicion Taxonomica Y Abundancia Relativa................cccveeeee... 3-304
Figura 3-132 Descripcion De Las Especies Capturadas.............ooevveeeeieeeeeeeiviinnnnn. 3-306
Figura 3-133 Distribucién Porcentual Del Perifiton ..........cccoooeeiiiiiiiiiiiiieeciinn, 3-312
Figura 3-134 Composicion Taxonomica Y Abundancia Relativa................cccueeeee... 3-314
Figura 3-135 Descripcion De Las Especies Capturadas...........ccceeeveeeeeriiiiivvnneeeenn. 3-316
Figura 3-136 Composicién Taxondmica Y Abundancia Relativa De Los Peces...... 3-316
Figura 3-137 Distribucion Porcentual Del Perifiton ...........cccooocviiieiiiieeiiiiiiiieeeenn 3-322
Figura 3-138 Composicion Taxonomica Y Abundancia Relativa...............ccccuveeeee... 3-323
Figura 3-139 Descripciéon De Las Especies Capturadas............cooevveeeeieeeeeeeevnnnnnnn. 3-325
Figura 3-140 Cyanophyta del GEnero Anabaena Sp.......cccceeveeeevieeiviiiieieeeeeeeeveiinnn, 3-329
Figura 3-141 Distribucion Porcentual Del Perifiton ...........ccccocviiiiiiiiiceiiiecce 3-330
Figura 3-142 Ejemplar De La Familia Lumbriculidae ..............cccooevviieeniieeniieiniinnnnn. 3-331
Figura 3-143 Composicién Taxondmica Y Abundancia Relativa..................c.c........ 3-332
Figura 3-144 Descripcion De Las Especies Capturadas...........ccceeveeeeeriiiivinneennnn. 3-334
Figura 3-145 Composicion y taxonomia de los peces de la Quebrada La Curva.... 3-334
Figura 3-146 Distribucién Porcentual Del Perifiton ..........cccoooooiiiiiiiiieiiieeeiiinn, 3-340
Figura 3-147 Pupa de Probezzia sp. (Diptera), Indicador de Contaminacion.......... 3-341
Figura 3-148 Composicion Taxonomica Y Abundancia Relativa...............ccccveee.... 3-342
Figura 3-149 Descripcion De La Especie Capturada.............cccevvveeeveeveeieeeeieeeeennnnn. 3-344
Figura 3-150 Distribucion porcentual del perifiton..............evvvveviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 3-349
Figura 3-151 Composicion Taxondmica Y Abundancia Relativa................cccccee.... 3-351
Figura 3-152 Descripcion De Dos Especies Capturadas...........couvvvveeeeeeeeeeieeeeennnnn. 3-353
Figura 3-153 Estructura de la poblacion por sexoy edad............cccoevvvvvvveeveeeennnnne. 3-359
Figura 3-154 Distribucion de poblacion por grupos poblacionales.......................... 3-359
Figura 3-155 Distribucion de la poblacién del AID por edad ..........ccccooovvivvviennnenn. 3-360
Figura 3-156 DistribuCiOn POr GENEIO.........cvvvviiieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 3-360
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XVi

Figura 3-157 Lugar de procedencia del Jefe de Hogar.............ccccvvveeeiieeencciviiinnnnn. 3-363
Figura 3-158 Tiempo de residencia en el predio Municipio de Puerto Boyaca........ 3-364
Figura 3-159 Estructura de la poblacion por sexoy edad...........ccccceeeeeiiniiiininnnnnn. 3-366
Figura 3-160 Distribucion de Poblacion............ccccoooviiiiiiiiiii e, 3-367
Figura 3-161 Distribucion de la poblacion del AID poredad.........cccooooeevvvvivvinnnnnn. 3-367
Figura 3-162 DistribuCiON POr GENETO .......eeeiiiiiiiiiiiiiieee e 3-368
Figura 3-163 Lugar De Procedencia Del Jefe De Hogar...........ccccvvvvvvviiiiiiiiiiinennnn. 3-371
Figura 3-164 Tiempo De Residencia En El Predio Municipio De Puerto Salgar..... 3-372
Figura 3-165 Servicios Basicos En El Municipio De Puerto Boyaca ....................... 3-372
Figura 3-166Tipo de vivienda en el Municipio de Puerto Boyaca..............cccueeee.... 3-376
Figura 3-167 Promedio de personas por hOgar ............cccceeeeieeeeiiveiiiiiie e, 3-376
Figura 3-168 Tipo de vivienda municipio Puerto Boyaca............ccccceeeeeeeeenievinnnnnnnn. 3-378
Figura 3-169 Material de muros de los inmuebles Municipio Puerto Boyaca.......... 3-379
Figura 3-170 Servicios basicos en el Municipio de Puerto Salgar...................uuuue... 3-380
Figura 3-171Tipo de Vivienda en el Municipio de Puerto Salgar...............c.cccvvvvnnn. 3-383
Figura 3-172 Promedio De Personas Por HOQar .............cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 3-383
Figura 3-173 Tipo de Vivienda Municipio Puerto Salgar...........cccccccvvvvviiiiiiiinnnnnnnn. 3-385
Figura 3-174 Material de muros de los inmuebles Municipio Puerto Salgar............ 3-386
Figura 3-175 Ingresos de la poblacion del area de influencia directa ..................... 3-388
Figura 3-176 Ocupacion Municipio Puerto BOYaCA............coouvvviiieeiieeeiiiiiiiiieeenn 3-388
Figura 3-177Tiempo de la actividad econémica Municipio Puerto Boyaca ............. 3-389
Figura 3-178 Estructura de la propiedad Municipio de Puerto BoyacaA.................... 3-390
Figura 3-179 Ingresos mensuales Municipio Puerto Salgar...........cccccccvvvvvvivinnennnn. 3-391
Figura 3-180 DistribuCiON POF GENEIO .......eiiiiieeiiiiiiiiiiee e 3-395
Figura 3-181 Distribucién de la poblacion del AID poredad.........ccccoeeeeevvvvvvnnnnnn. 3-395
Figura 3-182 Tiempo de residencia en el SECOr............ccooiiiiiiiiiiiieieieiieeeeen 3-396
Figura 3-183 Lugar de ProCeAENCIA.........ccviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee et 3-397
Figura 3-184 INgresos MENSUAIES ...........coouviiiiiiiie e 3-397
Figura 3-185 Estructura De la poblacién por sexoy edad .........ccccceeeeeieeniiiiininnnnnn. 3-400
Figura 3-186 Grupo etareo poblacion area de influencia directa................cccveeeee... 3-401
Figura 3-187 Distribucién por género poblacién area influencia directa.................. 3-401
Figura 3-3-188 Proyeccion De Poblacion 20057 2010.........ccccovvvviiieeeieeeeeeeiiiinnnnn. 3-402
Figura 3-3-189 Tiempo de residencia en el predio Municipio San Alberto ............ 3-405
Figura 3-3-190 Estructura De La Poblacion.............c.ceuvveeiiiiiiiiiiiiiee e 3-407
Figura 3-191 PODIACION POF SEXO ...eevieiiiiiiiiiiiieiieeeeeee ettt e e eeeeeees 3-407
Figura 3-3-192 Grupos etareos de poblacion Area de Influencia Directa.............. 3-408
Figura 3-193 Distribucion Por Género Poblacion Area Influencia Directa.............. 3-409
Figura 3-3-194 Porcentaje Escolaridad AID San Martin ............ccccceeeeiiieeiiiieinnnnnnn. 3-411

Figura 3-3-195 Tiempo de Permanencia de la Poblacién en el Municipio San Martin. 3-
411

Figura 3-3-196 Tiempo de residencia en el predio Municipio San Matrtin............. 3-412
Figura 3-197 Distribucion por Edad y Sexo. Municipio Rio de Oro ..........cccc......... 3-413
Figura 3-198 Grupos Etareos de la Poblacion Area de Influencia Directa .......... 3-413
Figura 3-199 Poblaciéon econémicamente activa en el Municipio Rio de Oro........ 3-414
Figura 3-200 Porcentaje escolaridad AID Rio de Or0.......c.cevivviviiiiereiiiii e 3-416
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XVii

Figura 3-201 Tiempo de permanencia de la poblacién en el Municipio Rio de Oro 3-416

Figura 3-202 Poblacién Por Género Municipio de Aguachica................ccccevvvvnnnnn. 3-418
Figura 3-203 Poblacion Por Edad..............cooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 3-418
Figura 3-204 Poblacién Municipio de Aguachica...........ccoeeeeevviiiiiiiiiii e, 3-419
Figura 3-205 Grupos etareos de la poblacion Area de Influencia Directa ............ 3-419
Figura 3-206 Distribucion de la poblacion urbanay rural...........ccccceeeiiiiiiiiinennnn. 3-420
Figura 3-207 Porcentaje escolaridad AID AQUACNICA..............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 3-422
Figura 3-208 Distribucion Poblacional Municipio de Gamarra ...............cccccevvvvnnnn. 3-423
Figura 3-209 Distribucion por Género Municipio de Gamarra............c.coeevvvveeeenn.. 3-424
Figura 3-210 Poblacion por Edad Yy GENEIO..........c.uvuviiiiieeiiiiiiiiieeee e 3-424
Figura 3-211 Distribucién por edad y sexo Municipio La Gloria................cccvvvnnnnn. 3-427
Figura 3-212 Distribucién de grupos de poblacién Municipio La Gloria................. 3-428
Figura 3-213 Grupos Etareos de la Poblacion Area de Influencia Directa ........... 3-428
Figura 3-214 Porcentaje Escolaridad AID La Gloria .......cccoooeviiviiiiiiieiieeeccciiiiinn, 3-430
Figura 3-215 Tiempo de Permanencia de la Poblacion en el Municipio La Gloria. 3-430
Figura 3-3-216 Servicios basicos en el Municipio de San Alberto..............cccce.... 3-431
Figura 3-217 Tipo de Vivienda en el Municipio de San Alberto...........cccccccvvvveen.. 3-435
Figura 3-218 Tipo de Vivienda Municipio San AIberto ............cccccevveeeeieeeeeceiniinnnnn. 3-437
Figura 3-219 Material de muros de los inmuebles Municipio San Alberto............. 3-438
Figura 3-3-220 Servicios Béasicos En El Municipio De San Martin.............cccceeee.... 3-440
Figura 3-3-221 Tipo de Vivienda en el Municipio de San Martin..................c..ovveenn.. 3-444
Figura 3-3-222 Promedio De Personas Por Hogar .........cccoooeeeeiiiiiiiiiien e, 3-444
Figura 3-3-223 Servicio de Acueducto Municipio San Martin............ccccvvvvvvvveeennnn. 3-446
Figura 3-3-224 Tipo de Inmueble AID Municipio San Martin...........ccccoeeeevvvieeiiennnnn. 3-447
Figura 3-225Tipo de material de muros AID Municipio San Martin......................... 3-448
Figura 3-3-226 Tipo de Vivienda del Municipio Rio de Oro0.........cccccvvvvviiiiiiiiinennnn. 3-452
Figura 3-3-227Tipo de Vivienda Municipio AQUaChiCa..............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 3-460
Figura 3-3-228 Material de los muros Municipio Aguachica............cccceeeeeeiiiiinnnnnnnn. 3-460
Figura 3-229 Tipo de Vivienda Municipio Gamarra..........cccceeeeeevveiiiiieieeeeeeeeiiiinnn. 3-466
Figura 3-230 Servicios Publicos de las Viviendas del Municipio Gamatrra............... 3-466
Figura 3-231 Ingresos Mensuales Municipio San Alberto..........cccccoeeeeiiiiiiiiiiniinnnnn. 3-474
Figura 3-232 Ocupacién Municipio San Alberto...........ccccceeeiiiiiiiiiiii e, 3-475
Figura 3-3-233 Tiempo de la actividad econémica Municipio San Alberto............... 3-475
Figura 3-3-234Utilidades mensuales Municipio San AIDerto.........cccccvvvvvvviiieinennnn. 3-476
Figura 3-3-235 Ingresos Mensuales Municipio San Martin ...........cccccoooveeeiveiiininnnnn. 3-478
Figura 3-236 Utilidades Mensuales Municipio San Martin ...........cccccccvvvvviiiiiiinnnnn. 3-480
Figura 3-237 Ingresos mensuales Municipio Rio de Oro ..........cccccvvvvviiiiiiiiiiiinnnnn. 3-481
Figura 3-238 Tiempo de la actividad econdémica Municipio Rio de Oro.................. 3-482
Figura 3-239 Utilidades mensuales Municipio Rio de Or0 ..........cccuviiiiiieeriiiiiinnnnnn. 3-482
Figura 3-3-240 Hogares con actividades eCoONOMICAS ...........cccvvveerieeeeeiiiiiiieeeeeenn 3-485
Figura 3-241 Hogares Con Actividades ECONOMICAS.............ccccovviviiieeeieeericiiiiinnnn, 3-487
Figura 3-3-242 Ingresos mensuales Municipio Aguachica............ccceeeevieeerieeenennnnnn. 3-489
Figura 3-243 Utilidades Mensuales Municipio Aguachica............ccccccvvvvvviiiiiiennnnn. 3-490
Figura 3-244 Ingresos Mensuales Municipio La Gloria...........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiinnnn. 3-494
Figura 3-3-245 Estructura Organica Administracién Centralizada Municipal........... 3-502
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XVviii

Figura 3-246 Poblacion a Desplazar ............cccceeiieieeiiiieiiiiee e 3-518
Figura 3-3-247 Tipo de Predio.........coo i 3-519
1o U= G T PSP 3-524
Figura 3-249 Proyeccion De Poblacién 200571 2010.......ccccoieeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiinnn. 3-530
Figura 3-250 Distribucién de la Poblacion por GENEro ...........cccovvvvviieiieeeeceiiiiinn, 3-530
Figura 3-251 Distribucion De La Poblacién Por Sexo Y Grupos Quinquenales ...... 3-531
Figura 3-252 Poblacion Econémicamente Activa En El Municipio De Barrancabermeja
........................................................................................................................ 3-531
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XiX

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 3-1 Afloramientos del Grupo MESa...........ccevvviviiiiieeeiiieiie e 3-15
Fotografia 3-2 Afloramientos del Grupo MeSa............uuvviiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 3-15
Fotografia 3-3 Afloramiento de la planicie aluvial, PR 0 Ruta 4514 .............ccceeeee... 3-16
Fotografia 3-4 Depoésitos aluviales, PR 8 Ruta 4514 .........cccoooovviiviiiiiiieieeeeceiiinn, 3-16
Fotografia 3-5 Afloramiento abanico aluvial, PR74+300...........ccccccccvvvviviiiiiiiieennnnn, 3-17
Fotografia 3-6 Abanico aluvial, PR72+300 ............ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeaaeee 3-17
Fotografia 3-7 Morfologia planicie aluvial rio Magdalena.............cccccceeeeiiiiiniiiiiinnnnnn. 3-21
Fotografia 3-8 Morfologia planicie aluvial rios Magdalena y Negro ..............ccccuuee... 3-21
Fotografia 3-9 Morfologia del Grupo Mesa y de la terraza aluvial, PR35+000......... 3-21
Fotografia 3-10 Colinas del Grupo Mesa, PR38+000 .............cccvviireieeenniiiiiineeeeenn. 3-21
Fotografia 3-11 Morfologia del Grupo Mesa y de la terraza aluvial, PR41+000....... 3-22
Fotografia 3-12 Colinas del Grupo Mesa afectadas por erosién surcos, PR81....... 3-22
Fotografia 3-13 Morfologia planicie aluvial, K3+000.............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 3-24

Fotografia 3-14 Taludes planicie aluvial con procesos de erosién en surcos,K9+000 .. 3-
24

Fotografia 3-15 Morfologia abanico aluvial, K23+500.............cccccccvvvvvviiiiiiiiiiiinnnennn, 3-25
Fotografia 3-16 Taludes abanico aluvial, erosién en carcavas, K55+750................. 3-25
Fotografia 3-17 Morfologia abanico aluvial, K75+300, limitado al este por la CO.... 3-26
Fotografia 3-18 Morfologia plana, abanico aluvial, K84+300.............ccccccevvvvvvvennennn. 3-26

Fotografia 3-19 Perfil modal RS-3, Typic Eutrudepts Familia franco gruesa,
isohipertérmica, a los 87 cms .presenta capa de tobas y areniscas compactadas 3-
34

Fotografia 3-20 Perfil modal RS-1, Complejo Palenquero (VWAa) Typic Ustifluvents,

familia francosa, gruesa iSOhIPertérmiCa...........ccceevviiieiieeee i, 3-35
Fotografia 3-21 Perfil modal RS-17 Typic Ustorthent, Familia franca gruesa, sobre

esqueletal, ISONIPEItEIMICAL ........cuiiiiiiiiiiiiii e 3-37
Fotografia 3-22 Perfil modal RS-16, Typic Natrustalfs familia franco fina............... 3-38
Fotografia 3-23 Perfil modal RS-15, Typic Udifluvents ( PVL), familia gruesa,

(Kol g 1= g (=] 11 1 o%= LT PPPPPTP 3-41
Fotografia 3-24 Perfil modal RS-1, Complejo Palenquero (VWAa) Typic Ustifluvents,

familia francosa, gruesa iSoOhipertérmiCa...........ccccovuviiieiiecee i, 3-42
Fotografia 3-25 Perfil modal RS-2, Entic Hapludolls, familia fina, isohipertérmica.. 3-43
Fotografia 3-26 Julio 26 de 2010. Rio Negro visto hacia aguas abajo..................... 3-62
Fotografia 3-27 Julio 26 de 2010. Panoramica del puente sobre el rio Negro. ......... 3-62

Fotografia 3-28 Julio 29 de 2010. Rio Torcoroma visto hacia aguas abajo. Notese
contra la margen derecha, la proteccion lateral para la estabilidad de la margen. . 3-
68

Fotografia 3-29 Julio 29 de 2010. Rio Torcoroma visto hacia aguas arriba. ............. 3-68
Fotografia 3-30 Julio 30 de 2010. Panoramica general de la quebrada Norean vista
hacia aguas arriba. ... 3-76

Fotografia 3-31 Estacion de monitoreo uno (1), localizada en la escuela Puerto Libre. 3-
111

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XX

Fotografia 3-32 Estacion de monitoreo dos (2), localizada en la estacion de servicio

KOTAN. <. 3-111
Fotografia 3-33 Estacion de monitoreo tres (3), localizada en la casa del sefior Luis
ENFIQUE SUAIEZ. ...uee e e e e e e e e e rr s 3-112
Fotografia 3-34 Estacion de monitoreo cuatro (4), localizada en la casa de la sefiora
NF= T (03 VY (0T 1 (=T 0 =T o o PP 3-112
Fotografia 3-35 Estacion de monitoreo cinco (5),localizada en la estacion de servicio
MAIDEIIA......eeee e 3-112
Fotografia 3-36 Estacion de monitoreo seis (6), localizada en la casa del sefior Isaac
Y = T PP 3-112
Fotografia 3-37 Estacion de monitoreo siete (7), localizada en la estacién de servicio
BB S OLE. .. et 3-113
Fotografia 3-38 Estacion de monitoreo ocho (8), localizada en el restaurante y
hospedaj e..lady. 0.5 e, 3-113
Fotografia 3-39 Industrias de explotacion Minera...........cccoeeeeeeiiiiiiiiiinieeeeeeeennn. 3-114
Fotografia 3-40 Ladrilleras ...........ccoouiiiiiiiiiiieeeeeiiiie e 3-114
Fotografia 3-41 CUltiVOS 08 @ITOZ ..........uuuiiiiiieeiiiiiiie et 3-114
Fotografia 3-42 Parcelas de ganaderia .........cccooooeeeiiiiiiiiiiiii e, 3-114
Fotografia 3-43 Quemas generadas por la actividad antrépica ................cccevvvvnnnn. 3-115
Fotografia 3-44 Quemas generadas por la actividad antropica ...............cccvvveeeee... 3-115
Fotografia 3-45 Automaviles y vehiculos de carga.......ccccceeveeeeiiiiiiiiiieieeeeeceeiiinn, 3-116
Fotografia 3-46 Estado de las vias y areas aledafias en la zona de estudio .......... 3-117
Fotografia 3-47 Receptores de emision en el area de estudio..............cccevvvvvveen.n. 3-119
Fotografia 3-48 Equipo utilizado para las mediciones de CO. .........cccccvvvvvvvvvveennnn, 3-121
Fotografia 3-49 Medicién de diametro en arbol aislado, Poligono 1 ........................ 3-185
Fotografia 3-50. Pastos arbolados en Botadero 1 ............ccovvvvviiiiviiiiieiiiiiiiiiieieee, 3-189
Fotografia 3-51. Pastos arbolados en Botadero 2 ............ccovvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 3-193
Fotografia 3-52 Fruto dehiscente en rastrojo, Botadero 3 ...........ccccceeeeieeeiiiieninnnnnn. 3-197
Fotografia 3-53 Potrero abierto (Pnlg), Bosque protector de cauce intervenido (Bn2w)
Y CURIVOS (CLLIM) e 3-208
Fotografia 3-54 Muestreo de la comunidad perifitica algal. .............cccoooeeeiiiiinnnnnnnn. 3-267
Fotografia 3-55 Recoleccidon de muestras de la comunidad bentdnica con la Red
1] o= PSSR 3-268
Fotografia 3-56 Muestreo de la comunidad ictica Encuestas a pobladores............ 3-269
Fotografia 3-57 Muestreo de la comunidad ictica Pesca con atarraya.................... 3-269
Fotografia 3-58 PeSCaA CON NASA.........ccuuiiiiiiieee ettt ee s 3-269
Fotografia 3-59 RIO NEGIO.......uueiiiiiiiiiiiiiiiie et 3-285
Fotografia 3-60 Ri0 San AlDErt0...........oovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 3-285
Fotografia 3-61 RiO TOICOIOMA ......ccevveiiiiiieiiiiieeeieeeeeeee e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 3-285
Fotografia 3-62 Quebrada La Pradera...........ccccouiiiiiiiiiiee i 3-285
Fotografia 3-63 Quebrada La CUIVa...........ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3-286
Fotografia 3-64 Quebrada NOran .............couvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 3-286
Fotografia 3-65 RIO BESOLE ......ccuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 3-286
Fotografia 3-66 Margen derecha del rio Negro..........cccccveeviiiiiiiiieiiee e 3-287
Fotografia 3-67 Rio Negro muestre0 de PECES........cuvvvvvieieiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3-287
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XXi

Fotografia 3-68 Chlorophyta Trentepohlia SP .......ccoovvviiiiiiiiieeeeeeee e, 3-292
Fotografia 3-69 Detalles del rio San Alberto que reflejan diferencias en la transparencia

del agua y los arrastres de residuos arbOreos..........cccccvvvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiennen, 3-298
Fotografia 3-70 Panoramicas desde el puente sobre el rio San Torcoroma........... 3-308
Fotografia 3-71Larva de Odonata Familia Gomphidae............cccccccveeeeiiieeiiiiiiiinnnnn. 3-313
Fotografia 3-72Caracteristicas de la Quebrada La Pradera ..........cccccccvvvvvvvvvennnnnn. 3-318
Fotografia 3-73 Vista general de la Quebrada Curva Peligrosa..........cccccccvvvvvveeee... 3-326
Fotografia 3-74 Vista de la Quebrada Norean............ccccceeeeiieeeiieeiiiiiie e, 3-336
Fotografia 3-75 Caracteristicas del cauce del rio Besote ...........cccccceeevviiiiiiiieennnn. 3-345
Fotografia 3-76 Vereda Cafo AlEQIe...........cuuiiiiiiiiiiiiiiieee et 3-362
Fotografia 3-77 Vereda RIONEQINO .........coovuiiiiiii e 3-370
Fotografia 3-78 Vivienda del centro poblado kilometro 25...........ccccceevieiiiiiiiininnnnn. 3-379
Fotografia 3-79 Vivienda Casco Urbano De Puerto Salgar..........ccccccoevvviiiviieennnn. 3-386
Fotografia 3-80 Vereda Cafio SANChEZ ..........cccoooiiiiiiiiiiiii e, 3-403
Fotografia 3-81 Acceso a la Vereda EI Barro .............covveeiiiiiiiiiiiiie e, 3-410
Fotografia 3-82 Cruce de Patifio Corregimiento El Marqueés .............ccccovvvvvneennnn. 3-415
Fotografia 3-83 Vereda Columpios Municipio Aguachica ...........cccccceeeiiiiiiiiiennn.n. 3-421
Fotografia 3-84 Acceso a Vereda €l Cedro .......ooooovviviiiiiiiiiii e, 3-426
Fotografia 3-85 Inmueble Tipo Hacienda ..o, 3-437
Fotografia 3-86 Inmueble para VIVIENda ...........coooiiiiiiiiiiieiiiiee e 3-437
Fotografia 3-87 Escuela Vereda MONIEIEY .......ccooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeecee e 3-438
Fotografia 3-88 Centro educativo Libano i Monterey sede Miradores .................. 3-439
Fotografia 3-89 Tipo Vivienda Cafio SANChezZ ............c.cccovviiiiiiiiiii e 3-448
Fotografia 3-3-90 Escuela Nueva Sector Rural Municipio San Martin ................... 3-449
Fotografia 3-91 Vivienda del sector de Onces Reses i Vereda Guaduas.............. 3-453
Fotografia 3-92 Acceso Al Corregimiento De MArquez............cccuveeeeeeeeeiiiciivneeennn 3-453
Fotografia 3-93 Vivienda de la vereda Columpios ..........ccooviiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiiiieeeenn 3-461
Fotografia 3-94 Centro Educativo el CaliChe .............ocoviiiiiiiiiiiiic e, 3-461
Fotografia 3-95 Centro Educativo Vereda Columpios...........ccoovvvviiiiieeiieeeeceeiiiinnn, 3-462
Fotografia 3-3-96 Subasta Ganadera AguAacChiCa ............cccoovivviiiiiiiieeiiiiiiiieeeen 3-462
Fotografia 3-97 Antena TelefOniCa ...........oouvviiiiiii i, 3-469

Fotografia 3-98 Mangueras y tubos ubicados la zona de intervencién del Proyecto.... 3-
472

Fotografia 3-99 Red de agua a Intervenir por el proyecto..........ccccceeeeeeeiiivvveeennnnn. 3-473
Fotografia 3-100 Red de Energia a Intervenir por el proyecto .........cccccvvvvvvvvveennenn. 3-473
Fotografia 3-101 Cultivo extensivo de maiz corregimiento de Noream................... 3-484
Fotografia 3-102 Empresa FRESKALECHE Municipio Aguachica .............cccccc...... 3-486
Fotografia 3-103 Corregimiento de NOream ............cuvvvvviiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3-489
Fotografia 3-104 Cultivo de Arroz Municipio San Martin...........ccccccvvvevveviveieeeeeennnn. 3-495
Fotografia 3-105 Cultivo extensivo de Maiz ..........cc.uvveeiiiieiiiiiiiiiie e 3-495
Fotografia 3-106 Finca Ganadera Municipio San AIDerto .........ccccvvvvvvveeeeieeeeeennnnn. 3-495
Fotografia 3-107 Ganaderia Extensiva Zonas Cercanas Via Actual...................... 3-496
Fotografia 3-108 Sector Comercial Zonas Cercanas A Via Actual .............ccccee..... 3-496
Fotografia 3-109 Altar Vereda Jahuil Municipio Rio de Oro..........ccccceeeviiiiiiveeennnnn. 3-498
Fotografia 3-110 Imagen Religiosa Borde De Via Municipio San Alberto............... 3-500
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. XXii

Fotografia 3-111 Vereda San Rafael de Payoa..........cccccoooveiiiiiiiiiiiiiii e, 3-526

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-1

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION VIAL RUTA DEL SOL

En este capitulo se presenta la caracterizacion del é&rea de influencia directa
correspondiente al proyecto Ruta del Sol, Sector 2, cuyo objeto corresponde a la
construccién de la segunda calzada, rehabilitacién y mejoramiento de la calzada existente
y la operacién y mantenimiento del corredor vial Puerto Salgar i San Roque, que se
pretende licenciar mediante este Estudio de Impacto Ambiental que corresponde a lo
siguiente:

Tramo 1. Puerto Salgar i Cafio Alegre, PR 34 a PR 81 + 200 (Ruta 45-10)
Tramo 5. San Alberto i Aguachica, PR 00+000 a PR 65 + 000 (Ruta 45-14)
Tramo 6. Aguachica i La Mata, PR 69 + 700 a PR100 + 000 (Ruta 45-14)

Las obras a licenciar, incluyen también los siguientes puentes vehiculares:

La Colorada PR 115 + 000 Ruta 45-11
Sogamoso PR 10 + 000 Ruta 45-13
Lebrija PR 69 + 000 Ruta 45-13
Simafa PR 2 Ruta 45-15

Adicionalmente se requiere licenciar Fuentes de materiales y plantas de asfalto y concreto
que se requieren para la obra:

Besote (PR 85+950 Ruta 45-14)
Altobonito (PR 73+000 Ruta 45-10)

3.1 AREA DE INFLUENCIA TRAMOS PUERTO SALGAR i CANO ALEGRE (PR34 +
000 AL PR81 + 200), SAN ALBERTO i AGUACHICA (PRO + 000 AL PR65 + 000) Y
AGUACHICA i LA MATA (PR69 + 700 AL PR100 + 000). 1,5 Y 6 DEL PROYECTO
RUTA DEL SOL

Es la delimitacion del espacio geogréafico que puede verse afectado por la obras de
intervencion directa del proyecto para:

Tramo 1: Puerto Salgar i Cafio Alegre PR 34+000 a PR 81+200 (Ruta 45-10)
Tramo 5: San Alberto i Aguachica. PR 0+000 a PR 65+000 (Ruta 45-14)
Tramo 6: Aguachicai La Mata PR 69+700 a PR 100 +000 (Ruta 45-14).

En general se define como aquella correspondiente al area que incluird las afectaciones
de las caracteristicas fisicas, como afectacion de calidad del aire, agua, ruido, suelos, etc.
caracteristicas bioticas, como son la afectacion de la biota representada en talas, el
desmonte y descapote y por Ultimo las caracteristicas socioeconémicas y culturales del
entorno donde se circunscribe el proyecto de construccion de la doble calzada de los
tramos Puerto Salgar i Cafio Alegre (PR34 + 000 al PR81 + 200), San Alberto i
Aguachica (PRO + 000 al PR65 + 000) y Aguachica i La Mata (PR69 + 700 al PR100 +
000).
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En consecuencia el area de influencia directa del proyecto, se define como una franja de
50 metros al lado y lado del borde de la via existente y del borde de la segunda calzada a
construir teniendo en cuenta los 60 m adicionales del ancho de via a construir en la
segunda calzada y la via existente.

En la Figura 3-1 se presenta el esquema del area de influencia directa para el proyecto.

La zona de construccién de la via en el tramo 6 Aguachica i La Mata comprenden dos
subtramos entre los PR 69+700 - PR 72+625 y el PR 74+950 i PR 75+555 los cuales se
encuentran en la zona de reserva forestal del rio Magdalena, areas en las cuales se debe
realizar la sustraccion correspondiente, tramite que se encuentra en proceso.

De acuerdo con el trabajo de campo y a la division politico administrativa se establece que
la zona que serd impactada en el componente socioecondmico, corresponde a las
entidades territoriales que a continuaciéon se describen:

Tabla 3-1 Entidades Territoriales impactadas por el Proyecto Tramo 1
Departamento Municipio Corregimiento/Vereda
Puerto Salgar
Centros poblados Puerto Libre
Rio Negrito
Cundinamarca Puerto Salgar Tres y Medio

Yerbabuena
Talavera
San Cayetano
Km 25

Centros poblados Alto Bonito
Cafio Alegre
Zona Rural La Unién

Zona rural

Boyaca Puerto Boyaca

Tabla 3-2 Entidades Territoriales impactadas por el Proyecto Tramo 5y 6
Departamento Municipio Corregimiento/Vereda
Vereda Monterey

Vereda Carolina

San Alberto Vereda Miradores Bajo
Vereda Cafio Sanchez
Vereda Tisquirama
Vereda Cafno Largo
San Martin Vereda Pajuila

Vereda El barro
Corregimiento Los Bagres
Cesar Corregimiento de Torcoroma
Vereda El Silencio
Vereda Guaduas

Rio de Oro Vereda Cimarrén

Vereda Jahuil
Corregimiento El Marqués
Vereda El Faro

Vereda Columpios
Vereda Campo Alegre
Corregimiento de Noream

Aguachica
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Departamento Municipio Corregimiento/Vereda
Vereda Los Caliches
Gamarra Veredq E! Cedro '
Corregimiento de Palenquillo
El Trapiche
La Gloria Vereda Cafio Alonso

Vereda Torcoroma

3.2 CARACTERIZACION AMBIENTAL MEDIO ABIOTICO

A continuacién se describe la caracterizacion ambiental del Area de Influencia Directa
(AID) del proyecto de acuerdo a los tramos viales Puerto Salgar i Cafio Alegre (PR34 +
000 al PR81 + 200), San Alberto i Aguachica (PRO + 000 al PR65 + 000) y Aguachica i
La Mata (PR69 + 700 al PR100 + 000).

Ambiotec Ltda
Diciembre 2010

EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S.

Figura 3-1 Area de influencia directa
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3.2.1 Geologia

El proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol sector 2 se encuentra en la
denominada cuenca del valle medio del Magdalena (VMM), ubicada entre la cordillera
central de Colombia (C.C.C.) y la cordillera oriental de Colombia (C.O.C.). La secuencia
estratigrafica de la cuenca del valle medio del Magdalena comprende rocas del jurasico,
cretaceo, terciario y cuaternario. El proyecto vial transcurre principalmente sobre terrenos
planos y colinas disectadas, asociados con rocas y sedimentos recientes del terciario y
cuaternario. La zona cordillerana que aflora al este esta constituida por rocas sedimentarias
del paleozoico, jurasico, cretaceo y el terciario; mientras que la zona plana y colinada
ubicada en el valle del rio Magdalena esta conformada por rocas de edad terciaria
pertenecientes al grupo mesa y depdsitos cuaternarios (depdsitos aluviales, abanicos
aluviales y coluviales).

La columna estratigrafica generalizada para el valle medio del magdalena (Figura 3-1) se
encuentra representada por un basamento cristalino, depositado en el triasico i jurasico en
ambientes continentales a marginales. EI area se caracteriza por un estilo estructural de
planicies aluviales, con fallas cubiertas de tipo normal con inclinacién preferencial hacia el
oriente (Figura 3-2), siendo las estructuras mas importantes las fallas de infantas, casabe y
cantagallo.

La secuencia sedimentaria marina cretacea de la cuenca del Valle Medio del Magdalena,
est4 constituida por las formaciones Los Santos, cumbre, Rosa Blanca, Paja, Tablazo,
Simiti, grupo Olini (La Luna), Cimarrona (Umir), unidades que se depositaron en una cuenca
de antearco en la fase de subsidencia termal, en condiciones marinas de plataforma, las
cuales cambiaron a transicionales desde el Maastrichtiano.

La secuencia terciaria, se deposité sobre la discordancia del eoceno medio, genéticamente
relacionada con ambientes continentales en una cuenca de antepais hasta el Mioceno
medio, e intramontana a partir de este momento (Cérdoba et al., 2001). La secuencia
comprende las formaciones Guaduas (Lisama), La Paz, Esmeralda, Mugrosa, Colorado,
Real y Mesa.

Finalmente, se encuentran depésitos sedimentarios no consolidados de edad cuaternaria
representados por depdsitos aluviales y depésitos de coluvion en forma de abanicos de
deyeccion formados por blogues de roca transportados por accion de la gravedad hacia la
base del piedemonte.
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Figura 3-2 Columna estratigréafica generalizada del Valle Medio del Magdalena
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Figura 3-3 Corte Geoldgico Regional Oeste-Este Valle Medio del Magdalena
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3.21.1 Unidades Litoldgicas

El &rea de influencia indirecta se encuentra dentro del dominio litol6gico del valle medio del
Magdalena, se presentan principalmente depdsitos del cuaternario representados por
depdsitos aluviales recientes asociados a las principales corrientes del area, depésitos del
terciario predominantemente por conglomerados poco consolidados del grupo Mesa y
secuencias del cretacico y jurasico que afloran hacia el este de la cuenca estratigrafica del
Valle Medio del Magdalena. La estratigrafia se describe a continuacién de mas reciente a
mas antiguo.

1 Cuaternario

Corresponde predominantemente a depdsitos de origen aluvial. Dentro de esta categoria se
contemplan los depdsitos aluviales recientes, los depdsitos de terrazas y cono aluviales.
(Ver Mapa Geoldgico).

0 Depdsitos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depoésitos se localizan predominantemente en la planicie aluvial de los drenajes
principales y sus tributarios. Estan constituidos principalmente por gravas finas, arenas y
arcillas y limos. Representan los depésitos donde predominan los componentes mas finos
redondeados y mejor seleccionados. Los componentes presentan mayor redondez, mejor
seleccidén y moderada compactacion.

o0 Depdsitos de Terrazas (Qt)

Estan constituidos por una alternancia de lentes gruesos y delgados de gravas gruesas,
arenas gravosas Y lentes aisladas de limos, de color gris amarillento, depositados por los
drenajes principales, se encuentran como franjas paralelas a los cauces y generalmente se
encuentran topogréficamente mas altos que los depdsitos aluviales recientes. Los
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fragmentos de las gravas varian desde subredondeados a redondeados en matriz fina,
ademas se encuentran lentes de arena gruesa hasta de 1.0 m de espesor.

o0 Depdsitos de Abanicos Aluviales (Qcal)

Predominan en el sector norte, entre Sabana de Torres, Aguachica y el Juncal. Conforman
depdésitos de piedemonte, son de granulometria fina a conglomeratica. Estan constituidos
por capas alternas de gravas, arenas y lodos, la granulometria varia en direccion E-W,
desde la mas gruesa a la mas fina localizada al W. Los fragmentos son subredondeados y
subangulares, hasta de 0.50 m de didmetro, en el sector de Aguachica provienen de la
unidad volcanoclastica de Norean (Jn), integrada por rocas volcanicas. Las arenas varian
entre gravosas a grano fino. Su espesor se estima entre 30 y 60 m.

1 Terciario

Corresponde predominantemente a conglomerados con intercalaciones de areniscas y
arcillolitas de origen continental y esta representado por el grupo Mesa, el grupo Real y las
formaciones Colorada, Mugrosa, Esmeralda, La Paz y Lizama. Esta secuencia se encuentra
ubicada hacia el oriente del area del proyecto. (Mapa geolégico)

0 Grupo Mesa (TQ)

Litolégicamente consta de depdsitos conglomeraticos en una matriz limo arcillosa de color
amarillo a naranja, los cantos corresponden principalmente a areniscas, limolitas y chert, son
comunes las interposiciones de lentes de arcillas y arenas finas a medias que presentan
gran variacibn en espesor y extension. Descansa discordantemente sobre la unidad
infrayacente Grupo Real.

Este grupo comprende depdésitos fluviales del Plioceno y Pleistoceno Inferior. Su parte
inferior (Plioceno) esta formada por arenas y tobas andesiticas con intercalaciones y lentes
de conglomerados, arcillas y piroclasticos; estos ultimos con fragmentos de pumita, cenizas,
dacita, andesita, cuarzo y filita. La parte superior (Pleistoceno Inferior) consta de brechas y
conglomerados con cantos y guijarros gruesos de areniscas y limolitas.

0 Grupo Real (Tmp)

Litol6gicamente consta sucesion muy variada de areniscas, arcillolitas y lutitas de origen
fluvial a lacustre. Las areniscas son de grano fino a conglomeraticas con estratificacion
cruzada. En algunos niveles se encuentran troncos de arboles silicificados o carbonizados y
mantos delgados de carbdn. La parte superior esta constituida por areniscas con presencia
de material volcanico como cristales de anfibol y augita. Las arcillolitas varian desde
abigarradas hasta negras, pueden ser macizas o finamente estratificadas y son altamente
susceptibles a procesos de remocién. Se encuentra en contacto discordante con la unidad
infrayacente Formacién Colorado.

o Formacién Colorado (Tom).

Consta de areniscas masivas, poco compactas de grano grueso a conglomeraticas y
arcillolitas de color rojo. La parte superior consta de una lutita bien estratificada, carbonacea,
de color pardo a negro, con intercalaciones relativamente delgadas de arenisca verdosa.
Los ultimos 100 m corresponden a lutita bien estratificada, carbonacea, color pardo a negro
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con delgadas intercalaciones de areniscas verdosas. Se le asigna una edad Oligoceno
Superior a Mioceno Inferior (Taborda, 1965). Presenta contacto neto con la unidad
infrayacente, la Formacion Mugrosa.

o Formacién Mugrosa (Teo).

Litologicamente se subdivide en dos horizontes: el inferior predominantemente arenoso y el
superior areno-arcilloso. Las areniscas son gris-verdosas, con tamafio de grano, grado de
compactaciéon y espesor variables, este intervalo representa la tercera parte de la formacién,
las arcillolitas son pardo-amarillas, pardo-rojizas, violaceas y grises claras. Se le asigna una
edad oligoceno inferior. Presenta contacto discordante con la unidad infrayacente, la
Formacion Esmeralda.

o0 Formaciones Esmeralda, La Paz, Lizama sin diferenciar (Tpe).

Litolégicamente hacia el tope consta de areniscas de grano fino, y limolitas duras, finamente
estratificadas, de color gris claro y verdoso, en alternancia con lutitas oscuras, manchadas
de purpura y rojo. Presenta algunas capas de lignito intercaladas con lutitas.

Hacia la parte media la conforman areniscas conglomeraticas de color gris claro y con
estratificacion cruzada, en bancos gruesos separados por capas de limolita y lutita gris. En
la base esta constituida por lutitas abigarradas y areniscas de grano fino a medio, de color
gris verdoso a carmelita, con estratificacion cruzada; localmente contiene delgados mantos
de carbon, y se le asigna una edad Eoceno. Esta secuencia presenta un contacto neto con
la unidad infrayacente, la formacion Umir.

1 Cretacico

o Formacién Umir (Kcom)

Litol6gicamente esta constituida por lutitas oscuras, finamente estratificadas y relativamente
blandas. Contiene en su parte inferior laminas y lentejones ferruginosos y micaceos y en la
parte superior numerosas capas de carbén, arenisca y limolita, se le asigna una edad
Campaniano, descansa sobre la Formacion La Luna en aparente discontinuidad.

o Formacién Simiti (Kit)

Afloran al noreste de la poblacién del Juncal. Infrayace a las rocas de la Formacion La
Luna, que no afloran en el area, suprayace a las rocas de la Formacion Tablazo Kit).
Afloramientos de la Formacion Simiti, no se encuentran en la zona de influencia del
alineamiento de la via existente

Esta conformada por lodolita gris y amarilla, finamente laminada, en paquetes masivos,
alternada con capas delgadas, aisladas de caliza gris oscura. Su espesor se estima en unos
250 a 300 m; fragmentos de estas rocas se encuentran en los depositos aluviales del rio
Peralonso.

o Formacion Tablazo (Kit)

Aflora al noreste de Aguachica y de la poblacion el Juncal, como también al este de la
poblacion de Besote. Infrayace rocas de la Formacion Simiti (Kit), suprayace a la unidad
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Volcanoclastica de Norean. (Jn). Afloramientos de la Formacion Tablazo, no se encuentran
en la zona de influencia del alineamiento de la via existente

Est4 conformada por caliza gris, alternada con lodolita calcarea. Se encuentra en estratos
medianos a grueso. Su espesor se estima en unos 130 a 200 m. Bloques y fragmentos de
estas rocas se encuentran en los depdésitos aluviales del rio Besote.

1 Jurasico

Esta representado por rocas de la unidad Volcanoclastica de Norean (Jn), y cuerpos
intrusivos de composicion granitica (Jg).

o Unidad Volcanoclastica de Norean (Jn)

Las rocas en este sector se desarrollan en un amplio cordébn montafioso con direcciones
variables al noreste y sureste, conformada por varias conjuntos de rocas de caracter
volcanogénico, afloran en la poblacion de Norean, las quebradas Norean, Besote y Seca y
en la carretera Aguachica i Rio de Oro, Aguachica - Buturama y Aguachica - La Morena. El
espesor de la unidad se estima en unos 4500 m.

La unidad suprayace e infrayace rocas de origen sedimentario, de las Formaciones Bocas y
el Tablazo respectivamente, que afloran al oriente, por fuera de la zona de influencia de la
via existente.

Se describen los cuatro conjuntos de roca que conforman la unidad Volcanoclastica de
Norean. (Jn). Estas rocas en los alrededores de la poblacion de Norean, se encuentran
cubiertas parcial o totalmente por depdsitos cuaternarios de abanicos aluviales.

Conjunto 1. (Jncp): Se localiza en la parte inferior de la secuencia. De caracter clastico i
piroclastico. Arenitas tobaceas vy liticas, con intercalaciones de lodolitas tobaceas y tobas
cristalino liticas, de composicion dacitica - andesitica. El conjunto se presenta en capas
medianas a delgadas, algunas en forma de lentes. Son de color gris amarillentas, rojo
grisaceo a gris verdoso. Su espesor se estima en unos 2220 m.

Conjunto 2 (Jnpe). Se sitla hacia la parte media de la secuencia. De caracter piroclastico-
epiclastico. Toba cristalina y cristalina litica, andesiticas y daciticas, color parpura grisacea,
con alternancia de aglomerados, lodolitas, conglomerados lodosos y lavas, ademas capas
aisladas de dacitas y lodolitas conglomeraticas, color rojo grisaceo. EIl conjunto se presenta
en capas medianas a gruesas estratificadas. Su espesor se estima en unos 1500 m.

Conjunto 3 (Jned). Se localiza hacia la parte media- superior, de la secuencia. De caracter
efusivo. Lavas daciticas a andesiticas, seudo estratificada, rojo pdlidas, a gris verdoso
oscuro, porfiriticas, con fenocristales de feldespato y piroxenos, en matriz microcristalina. Su
espesor se estima en unos 500 m.

Conjunto 4 (Jnha). Se localiza hacia la parte superior de la secuencia. Conformado por
silos, cuerpos de geometria irregular desconectados entre si, de composicion andesitica, y
basaltica, color verde grisacea, a gris verdosa, con espesores desde 9 m, hasta 100 m.
Ademas, diques menores no cartografiables, cruzan los cuatro conjuntos, son verticales,
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con espesores variables, desde 20 cm hasta 5 m de composicién andesitica, riolitica,
porfiriticos, color gris verdoso.

Rocas igneas (Jg). Afloran por fuera de la zona de influencia de la via actual, a unos 5 Km.
al oriente de Besote. Constituidas por cuerpos pequefios (5 km2) de composicion granitica,
de textura faneritica, grano fino, color rosado, compuesta por cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, anfibol y biotita en trazas. Bloques y cantos rodados de estas rocas se
encuentran en los depésitos aluviales del rio Besote.

1 Rasgos estructurales

El area donde se desarrolla el corredor vial se ubica en la regiébn andina de Colombia, en la
cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM). Esta cuenca se encuentra delimitada por
fallas de caracter regional, al sureste por el sistema de fallas Bituima-La Salina, al norte por
el sistema de fallas del Espiritu Santo y al noreste por el sistema de fallas Bucaramanga-
Santa Marta. Corresponde a una cuenca intracordillerana basculada hacia el oriente, con
tendencia homoclinal y perturbada por algunos pliegues y fallas (Mojica y Franco, 1990),
tuvo lugar en el Terciario y su formacion se efectué mas o menos en la época de la gran
actividad neovolcanica de la cordillera central. El volcanismo y los movimientos tectdnicos
son dos factores dinamicos que desde el Terciario hasta los tiempos actuales, estan
relacionados con la formacion del graben.

Regionalmente, la depresién del VMM esta conformada por rocas sedimentarias Cretaceas
y Terciarias con pliegues anticlinales y sinclinales suaves y cubierto en un alto porcentaje
por sedimentos recientes. El estilo estructural del area es de plegamientos con fallamiento
inverso. Esta afectado por fallas inversas que en algunos casos forman bloques en cufia
(pop up, back thrust) comunes en las zonas compresivas (Butler, 1982).

3.2.1.2 Fallas
1 Fallalasalina

Falla de cabalgamiento con direccion NE-SW y vergencia occidental, es una falla de
caracter regional, tiene una longitud de 160 kms. y esta ubicada al costado oriental del Valle
Medio del Magdalena, se extiende por los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y
Santander. La falla de la Salina, genera drenajes alineados y facetas triangulares, cambio
drastico del relieve y silletas.

Es una falla de cabalgamiento de caracter regional con bajo angulo de buzamiento hacia el
oriente. Estructuralmente la falla de la Salina marca el limite oriental de la cuenca.

Afecta rocas del Terciario y contribuye con la evolucién del relieve montafioso. A esta falla
se han asociado movimientos sismicos por lo cual se le clasifica como una falla activa. A ella
estan asociadas numerosas fallas satélites.

M FallaLandazuri-infantas

Se extiende por una longitud de 60Km, desde el municipio de Vélez, para posteriormente
ocultarse debajo de los depésitos cuaternarios del valle medio del Magdalena. Es una falla
inversa de bajo angulo con componente de rumbo dextral, direccion SE-NW, extension
aproximada de 13.4 km y vergencia sur.
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En su trayecto por el area coloca en contacto rocas cretacicas con rocas de la edad
terciaria, produce alineamientos de corrientes de agua y modificacién del relieve dando
origen a silletas. Esta falla es de gran importancia debido al alto grado de neotectonismo
gue presenta, evidenciado por la actividad reciente.

i Fallade arrugas

Se desprende de la falla la Salina y se extiende hacia el norte por mas de 40 km, y limita el
flanco occidental del sinclinal Pefia de Oro. Es una falla inversa de angulo alto, con
inclinacion hacia el oriente, cuyo trazo tiene un rumbo NNE y a lo largo del cual el bloque
oriental se ha levantado y localmente cabalgado al occidente, poniendo la formacién Umir
del lado oriental, en contacto con rocas terciarias como las de la formacién Mugrosa.

i Falla Cantagallo

Esta falla a nivel regional, ubicada por fuera del &rea, marca el cambio del rio Magdalena al
norte de Puerto Wilches y del rio Lebrija hacia el norte. Es una falla de fuerte componente de
buzamiento SE, inversa, que afecta el Terciario y Cuaternario, sobre la cual se conforma
una estrecha estructura de anticlinal en Roll Over. La falla de Cantagallo tiene un rumbo
aproximado NNE y presenta variaciones en la inclinacién del plano de falla. Este
alineamiento pone en contacto rocas de la formacion Girén (jurdsico) con rocas cretacicas y
terciarias.

1 Falla Casabe

Esta falla controla el curso del rio Magdalena hasta el sur de Barrancabermeja, se extiende
por mas de 72 km en la regién noroccidental de Santander y su trazo presenta una direccion
NE. Es una falla normal inclinada al oriente que enfrenta rocas de diferentes unidades
Tercarias.

De acuerdo con la informaciéon consultada y las observaciones de campo, el area de
Aguachica tanto al sur como al norte, se encuentra afectada por dos sistemas de fallas: Un
sistema con direccibn NE y el otro con direccion NW, que se entrecruzan formando un
enrejado, especialmente cerca de la poblacién de Norean.

i Falla Norean

Su trazo NE, atraviesa la via existente en la poblacion de Norean. Su longitud se estima en
110 km, aproximadamente, es una falla inversa con componente sinestral. Al oriente de
Norean, afecta las rocas de la unidad Volcanocléstica de Norean (Jn), al sur-occidente, su
trazo se encuentra cubierto por depdésitos fluviales de llanuras de inundacion.

 FallaBesote

Su trazo NE, atraviesa la via existente a unos 3 Km. al sur de la poblaciéon de Besote; su
longitud en el area es de unos 20 Km, es una falla inversa con componente dextral. La
mayor parte de su trazo se encuentra cubierto por depdésitos de abanicos y terrazas y de
llanuras de inundacion.

Pasa por las cuencas de las quebradas Seca y El Caiman. Hacia el extremo noreste del
area, afecta rocas de la Formacion Tablazo (Kit), la unidad Volcano Clastica de Norean (Jn)
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y rocas igneas intrusivas del Jurasico (Jg). Al oeste de la via existente, la falla se trunca con
el trazo de la falla de Aguachica.

1 Falla Totumal

Su trazo NE, atraviesa la via existente a 1.5 Km, aproximadamente, al sur de la interseccién
a Ocafia; su longitud en el area es de unos 17 Km, es una falla inversa con componente
sinestral. La mayor parte de su trazo se encuentra cubierto por depdsitos de abanicos,
terrazas y de llanuras de inundacion.

Al parecer controla la cuenca de la quebrada Aguas Claras, hacia el extremo noreste del
area afecta rocas de la Unidad Volcano Clastica de Norean (Jn).

i Falla Aguachica

Su trazo, atraviesa la via existente en el cruce con la quebrada Norean. Tiene una longitud
de unos 63 Km, con direcciébn N45W; es una falla de caracter inverso con inclinacién hacia
el NE.

El trazo controla el cauce de la quebrada Norean, en el sector préximo a la poblacién del
mismo nombre. Al noroeste de la quebrada, su trazo se encuentra cubierto por depdsitos
cuaternarios de abanicos aluviales.

Al oriente de Aguachica, su trazo casi recto, pasa por el piedemonte de la montafia rocosa
conformada por rocas de la unidad volcano clastica de Norean (Jn), y de la Formacion
Tablazo (Kit), desarrollando un pequefio valle estrecho y alargado de origen tecténico,
delimitado por colinas, la expresidon morfoldgica de la falla de Aguachica, desarrolla un
contraste entre los depésitos cuaternarios y el cordon montafioso del sector oriental.

 Falla Norean - Besote

Su trazo con direccion N5SW, se encuentra al costado izquierdo de la via existente, entre
Norean y Besote. Atraviesa la via en el cruce con el rio Besote y finaliza al norte de la
poblacion de Besote.

Atraviesa la falla Aguachica en la quebrada Norean y contindia hacia el sur con direccion
S45E. Tiene una longitud de unos 25 Km; es una falla de caracter inverso con inclinaciéon
hacia el NE.

Al noroeste de la quebrada Norean, su trazo se encuentra cubierto por depoésitos
cuaternarios de los abanicos aluviales; hacia el sur de la quebrada, afecta rocas de la
unidad volcanoclastica de Norean (Jn).

i Fallalacampana

Se encuentra entre Norean y Besote, su trazo va paralelo, por fuera del costado derecho de
la via existente, con direcciébn NW; tiene una longitud de unos 25 Km, en el sector sur se
prolonga hacia el sureste; es una falla de alto angulo de inclinacion hacia el NE, con algo de
movimiento sinestral
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Atraviesa las fallas Besote al norte y Norean al sur, que le ocasionan desplazamiento, lo
gue indica que la Campana es mas antigua que las fallas de Besote y Norean.

1 FallalLa Morena

Su trazo se encuentra por fuera del area, a unos 4 km al oriente, de la via existente, afecta
rocas de la unidad volcano clastica de Norean (Jn).

Tiene una longitud de unos 25 Km, es una falla con direccion NW, de alto angulo de
inclinacion hacia el NE, con algo de movimiento sinestral. En el sector sur se prolonga hacia
él SE, en el sector norte se suspende al chocar con la falla Besote.

9 Lineamientos

Al norte y sur de Aguachica se encuentran varios lineamientos con direccion NE, y NW,
localizados especialmente al oriente de la via existente, se trata de drenajes rectilineos,
rasgos topograficos o geoformas alineadas, que podrian corresponder con fallas de dificil
identificacion o con fenébmenos estructurales del subsuelo no observables en superficie.

3.2.1.3 Geologia del Tramo 1Puerto Salgar-Cafio Alegre PR 34+000 a PR 81+200
Ruta 45-10

A continuacion se presenta una descripcion de las unidades geoldgicas identificadas en el
area de influencia directa del proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol i
sector 2 del tramo 1 PR 34+000 a PR 81+000 Sector Puerto Salgar - Cafio Alegre.

Este tramo transcurre principalmente sobre unidades cuaternarias de la terraza aluvial del
rio Magdalena y en menor proporcion sobre unidades terciarias de la formacion mesa y la
planicie aluvial del rio Negro, como se describe a continuacion.

1 Depésitos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depoésitos corresponden a la planicie aluvial del rio Negro entre las abcisas PR 65,5 a
67. Estan constituidos principalmente por gravas finas, arenas y arcillas y limos.
Representan los depésitos donde predominan los componentes mas finos redondeados y
mejor seleccionados. Los componentes presentan mayor redondez, mejor seleccién y
moderada compactacion.

91 Depositos de Terrazas (Qt)

Estos depdsitos corresponden a la terraza aluvial del rio Magdalena entre las abscisas
PR34+000 a PR40+000 (Fotografia 3-1), PR 42+000 a PR 65,5 (Fotografia 3-1),), en este
tramo la terraza se encuentra interrumpida por afloramientos del Grupo Mesa. La terraza
aluvial esta constituida por una alternancia de lentes gruesos y delgados de gravas gruesas,
arenas gravosas Y lentes aisladas de limos, de color gris amarillento. Los fragmentos de las
gravas varian desde subredondeados a redondeados en matriz fina, ademas se encuentran
lentes de arena gruesa hasta de 1.0 m de espesor.
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Fotografia 3-2 Afloramientos del Grupo Mesa

1 Grupo Mesa (TQ)

Aflora de manera puntual entre los PR 40 a PR 42 Ruta 4510 (Fotografia 3-2). litol6gicamente
consta de depdsitos conglomeraticos en una matriz limo arcillosa de color amarillo a naranja,
los cantos corresponden principalmente a areniscas, limolitas y chert, son comunes las
interposiciones de lentes de arcillas y arenas finas a medias que presentan gran variacion
en espesor y extension. Descansa discordantemente sobre la unidad infrayacente Grupo
Real.

Las unidades geoldgicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la tabla Adjunta.
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Tabla 3-3 Unidades geoldgicas aflorantes en el Tramo 1 Puerto Salgar i Cafo Alegre
Inicio Final Unidad geolégica
40+000 42+000 Grupo Mesa
42+000 65,5+000 Terraza Aluvial rio Magdalena
65,5+000 67+000 Planicie Aluvial rio Negro
67+000 81+000 Grupo Mesa

3.2.14 Geologia tramo 5: San Alberto-Aguachica PR 0+000 a PR 65+000 Ruta
45-14

Este tramo transcurre principalmente sobre depésitos cuaternarios de planicie aluvial y
abanicos aluviales de rios y quebradas afluentes al rio Magdalena, entre los que sobresalen:
rio San Alberto y las quebradas Las Burras, Agua Blanca, Socorro, La Rayita, Tisquirana,
Guaduas, Parasoles y Buturama como se describe a continuacion.

1 Depésitos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depdsitos corresponden a la planicie aluvial del rio San Alberto y afluentes menores
entre las abscisas PR 01 PR 20+750 de la ruta 4514. Estan constituidos principalmente por
gravas finas, arenas y arcillas y limos. Representan los depésitos donde predominan los
componentes mas finos redondeados y mejor seleccionados. Los componentes presentan
mayor redondez, mejor seleccién y moderada compactacion.

Fotografia 3-3 Afloramiento de la planicie Fotografia 3-4 Dep0sitos aluviales, PR 8
aluvial, PR 0 Ruta 4514 Ruta 4514

1 Depositos de Abanicos Aluviales (Qcall-2)

Distribuidos entre las abscisas PR 20+750 1 PR 31+750; PR31+750 - PR39+750; PR39+750
I PR44+750; PR44+750 i PR53+750 y PR53+750 i PR 65+000. Conforman depositos de
piedemonte que se interdigitan con depositos de inundacion de corrientes afluentes. Estan
constituidos por capas alternas de gravas, arenas y arcillas, la granulometria varia en
direccion E-W, desde la mas gruesa a la mas fina localizada al W. Los fragmentos son
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subredondeados y subangulares, hasta de 0.50 m de didmetro. Espesor variable entre 30-
60 m.

Las unidades geoldgicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la Tabla Adjunta.

Tabla 3-4 Unidades geolégicas aflorantes en el Tramo 5 PR0+000 A PR65+000
Aguachica Ruta 4514

Inicio (PR) Final (PR) Unidad geoldgica
0+000 20+750 Depositos aluviales recientes
20+750 31+750 Abanicos aluviales - Qcal2
31+750 39+750 Abanicos aluviales - Qcall
39+750 44+750 Abanicos aluviales - Qcal2
44+750 53+750 Abanicos aluviales - Qcall
53+750 65+000 Abanicos aluviales - Qcal2

3.2.15 Geologia Tramo 6: Aguachica-La Mata PR 69+700 a PR 100+000 Ruta 45-
14

Este tramo transcurre principalmente sobre depdésitos cuaternarios de abanicos aluviales de
rios y quebradas afluentes al rio Magdalena, entre los que sobresalen: quebradas Seca,
Caiman, Dorada, Besote y San Francisco, como se describe a continuacion.

1 Depésitos de Abanicos Aluviales (Qcall-2)

Distribuidos entre las abscisas PR65+000 i PR 100+000 de la ruta 4514, conforman
depositos de piedemonte que se interdigitan con depdésitos de inundacién de corrientes
afluentes. Estan constituidos por capas alternas de gravas, arenas Yy arcillas, la
granulometria varia en direccién E-W, desde la mas gruesa a la mas fina localizada al W.
Los fragmentos son subredondeados y subangulares, hasta de 0.50 m de diametro.
Espesor variable entre 30-60 m.

Fotografia 3-5 Afloramiento abanico

aluvial, PR74+300 Fotografia 3-6 Abanico aluvial, PR72+300

Las unidades geoldgicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la Tabla Adjunta.
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Tabla 3-5 Unidades geolégicas aflorantes en el Tramo 6 PR65+000 a PR100+000 La
Mata Ruta 4514

Inicio Final Unidad geoldgica
65+000 68+800 Abanicos aluviales - Qal2
68+800 74+300 Abanicos aluviales - Qal3
74+300 75+300 Abanicos aluviales - Qall
75+300 75+800 Abanicos aluviales - Qal3
75+800 76+600 Abanicos aluviales - Qall
76+600 81+600 Abanicos aluviales - Qal2
81+600 84+300 Abanicos aluviales - Qall
84+300 87+050 Abanicos aluviales - Qal2
87+050 95+300 Abanicos aluviales - Qall
95+300 100+000 Abanicos aluviales - Qal2

3.2.2 Geomorfologia (Morfogénesis, Morfografia, Morfodindmica y Morfoestructuras)

La geomorfologia tiene como objeto principal la agrupacién de las diferentes unidades de
paisaje, con base en el origen de las geoformas (morfogénesis), su morfometria,
morfoestructura y los procesos denudativos que han moldeado las geoformas
(morfodindmica). Para la caracterizacibon geomorfolégica del AES Neftis se utilizé la
metodologia del ITC de Holanda (Instituto Internacional para el Estudio Aeroespacial y
Ciencias de la Tierra) la cual delimita areas con base en las formas del terreno y los
procesos que actuan sobre ellos.

Para la definicién del componente geomorfol6gico se analizaron los siguientes aspectos:

1 Morfoestructura: Rasgos asociados a la deformacion tecténica que incide en el
modelado del paisaje.

1 Morfogénesis: origen de las formas del terreno
1 Morfometria: caracteristicas de las geoformas con base en criterios métricos

1 Morfodinamica: procesos denudativos que han modelado y continlan modelando
las geoformas.

Las fuentes de informacion utilizadas para la descripcion de este componente fueron
fotografias aéreas y trabajo de campo. Para la caracterizacion del componente
geomorfoldgico se empled la clasificaciéon del ITC de Holanda (1979).

En el trazado del proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol i sector 2 se
pueden identificar cuatro dominios geomorfoldgicos principales:

Geoformas de origen aluvial: Corresponde a las Planicies Aluviales Recientes (PAR) y
Terrazas Aluviales (TA) originadas por los drenajes principales que da lugar a paisajes
caracterizados por su relieve plano.

Geoformas de origen fluvio-torrencial: Corresponde a depésitos de Abanicos Aluviales
(ABA) que da lugar a paisajes caracterizados por su relieve plano a disectado.
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Geoformas de origen denudativo: Corresponde a Penillanuras (PL) y Colinas Disectadas
(CD) caracterizadas por su relieve que varia de ligeramente ondulado a ondulado.

Geoformas de origen denudativo-estructural: Corresponde a Colinas Disectadas (CD) y
Lomerio (LM), caracterizadas por un ondulado a inclinado.

I Caracteristicas Morfoestructurales

Los procesos geodinamicos internos producto de la actividad tectonica constituyen un factor
importante en el modelado superficial del area. El area de estudio se encuentra sobre el
graben o depresion del rio Magdalena en el Valle Medio del Magdalena (VMM), que
corresponde a una cuenca intracordillerana que ha sido sometida a varios procesos de
plegamiento y depositacion que han influido en la configuracion del paisaje actual.

La acumulacion de grandes volumenes de sedimentos aluviales en la depresion del Valle
Medio del Magdalena origin6 planicies que han sido sometidas a la accion de procesos
erosivos y configuran el paisaje actual de colinas disectadas y penillanuras. Igualmente
producto de una actividad tectbénica compresiva se originaron anticilinales y sinclinales
limitados por fallamiento hacia el oriente del area que dieron como resultado unidades
geomorfologicas de origen estructural denudativo.

1 Unidades geomorfologicas en el area de influencia directa

Las unidades geomorfolégicas fueron definidas a partir de criterios morfogenéticos los
criterios morfogenéticos reflejan el origen de las unidades de terreno, relacionadas a
procesos exégenos o enddgenos responsables de su existencia; es asi como geoformas de
origen estructural, son causadas por procesos endégenos mientras que las geoformas de
origen denudacional tienen su origen principal en la accién de los factores externos como el
clima. Dentro de la descripcion de las unidades se incorporan los aspectos morfométricos y
morfodinamicos.

A continuacién se presenta una descripcion de las unidades geoldgicas identificadas en el
area de influencia directa del proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol
sector 2 su ubicacion se presenta en el plano geomorfolégico caracteristicas de las unidades
geomorfoldgicas.

3.2.2.1 Geomorfologia Tramol: Puerto Salgar-Cafio Alegre PR 34+000 a PR
81+200 Ruta 45-10

Este tramo transcurre principalmente sobre zonas planas de origen aluvial correspondientes
a la geoforma de Terrazas Aluviales (TA) originadas por depésitos antiguos del rio
Magdalena y en menor proporcion sobre Planicies Aluviales Recientes (PAR) del rio Negro y
sobre unidades de origen denudativo de Colinas Disectadas (CD) asociadas con la
Formacion Mesa, como se describe a continuacion.

1 Planicies Aluviales Recientes (PAR)
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Geoformas planas correspondientes a la planicie aluvial del rio Negro entre las abscisas km.
65,5 a km. 67 originadas por el patron meandrico de dicha corriente. Son zonas
topograficamente mas bajas que las terrazas aluviales.

1 Morfogénesis

Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que
presentan cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacion, formadas por el
desborde del rio anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento
fino sobre el suelo del valle; arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El
patron de drenaje que caracteriza estas Planicies es meandrico.

T Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que
varian entre el 0% y el 15%. Presenta un patron de drenaje meandrico.

1 Morfodinamica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas,
se manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.

1 Terrazas Aluviales (TA)

Geoformas planas, horizontales, correspondientes a la terraza aluvial del rio Magdalena
entre las abscisas PR34+0 a PR 65+500 en este tramo la terraza se encuentra interrumpida
por relictos de Colinas Disectadas del Grupo Mesa

1 Morfogénesis

Corresponde a formas planas de origen fluvial, se trata de extensas coberturas
sedimentarias de espesor variable, constituida principalmente por gravas que reposan
discordantemente sobre superficies peneplanizadas de rocas Terciarias. El origen de estos
depdsitos corresponde con antiguas planicies de depositacion del rio Magdalena.

1 Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que
varian entre el 0% y el 15%.
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Fotografia 3-7 Morfologia planicie aluvial Fotografia 3-8 Morfologia planicie aluvial
rio Magdalena rios Magdalena y Negro

Fotografia 3-9 Morfologia del Grupo Mesay Fotografia 3-10 Colinas del Grupo Mesa,
de la terraza aluvial, PR35+000 PR38+000

1 Morfodindmica

El proceso morfodindmico dominante es el escurrimiento difuso, con transicion a
escurrimiento concentrado sobre todo cuando ocurren aguaceros sobre la llanura de
desborde. Los bordes de las terrazas estan expuestos a socavacion lateral por las corrientes
de agua.

o Colinas Disectadas (CD)

Geoformas de origen denudativo, originadas por la erosién de una antigua planicie dando
origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%.
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1 Localizaciéon

Se localiza entre las abscisas PR 40+000 a PR42+000 y PR67+000 a PR81+000 con
pendientes moderadas, topografia ondulada.

1 Morfogénesis

Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de una antigua
planicie dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%. El relieve es
ondulado, moderadamente disectado. Estan asociadas a rocas sedimentarias poco
consolidadas del Grupo Mesa.

T Morfometria

En esta geoforma predominan las laderas convexas con cimas redondeadas, con alturas
relativas de hasta 15 m y pendientes de hasta el 15%. Presenta un patrén de drenaje
dendritico.

T Morfodindmica

Sobre esta unidad predominan los procesos de erosion, se manifiestan procesos de erosion
en terracetas.

Fotografia 3-11 Morfologia del Grupo Fotografia 3-12 Colinas del Grupo Mesa
Mesay de la terraza aluvial, PR41+000 afectadas por erosioén surcos, PR81

Las unidades geomorfoldgicas presentes en este tramo de la via se resumen en la Tabla
Adjunta.

Tabla 3-6 Unidades geomorfologicas presentes en el Tramo 1 Puerto Salgar i Cafio

Alegre
Inicio Final Unidad geomorfologica
34+000 35+000 Colinas Disectadas (CD)
35+000 38+000 Terraza Aluvial (TA)
38+000 39+000 Colinas Disectadas (CD)
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Inicio Final Unidad geomorfoldgica
39+000 40+000 Terraza Aluvial (TA)
40+000 42+000 Colinas Disectadas (CD)
42+000 65+500 Terraza Aluvial (TA)
65+500 67+000 Planicie Aluvial Reciente
67+000 81+000 Colinas Disectadas (CD)

3.2.2.2 Geomorfologia tramo 5: San Alberto-Aguachica PR 0+000 a PR 65+000
Ruta 4514

Este tramo transcurre principalmente sobre planicies aluviales recientes (PAR) de los rios
San Alberto y sus afluentes; y abanicos aluviales (ABA) como se describe a continuacion.

Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas, horizontales, corresponden a la planicie aluvial del rio San Alberto y sus
afluentes entre las abscisas PR0+000 a PR20+750. Son zonas topograficamente mas bajas
gue los abanicos aluviales distribuidos al norte del corredor.

1 Morfogénesis

Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que
presentan cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacién, formadas por el
desborde del rio anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento
fino sobre el suelo del valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El
patrén de drenaje que caracteriza estas planicies es meandrico.

1 Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que
varian entre el 0% y el 15%. Presenta un patrén de drenaje meandrico.

T Morfodindmica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas,
se manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.
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Fotografia 3-14 Taludes planicie aluvial
con procesos de erosion en
surcos,K9+000

Fotografia 3-13 Morfologia planicie aluvial,
K3+000

Abanicos Aluviales (ABA)

1 Localizaciéon

Se localiza entre las abscisas PR20+750 i PR65+000, con pendientes bajas, topografia
plana a suavemente ondulada.

1 Morfogénesis

Corresponde a geoformas de origen fluvio-torrencial, originadas por la acumulacién de
depdsitos no consolidados dando origen a una llanura de relieve plano y ondulado,
disectado con pendientes bajas a moderadas.

1 Morfometria

En esta geoforma predominan las superficies planas a onduladas, con alturas relativas de
hasta 10 m y pendientes desde 0% hasta el 20%. Presenta un patron de drenaje
subdendritico y meéndrico.

1 Morfodindmica

Sobre esta unidad se presentan principalmente procesos de erosion laminar, no son
facilmente identificables.

Tabla 3-7 Unidades geomorfoldgicas presentes en el Tramo 5 PR0O+000 i PR65+000
Aguachica Ruta 4514

Inicio Final Unidad geomorfologica
0+000 20+750 Planicie Aluvial Reciente (PAR) rio San Alberto
20+750 65+000 Abanicos Aluviales (ABA)
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Fotografia 3-15 Morfologia abanico aluvial, Fotografia 3-16 Taludes abanico aluvial,
K23+500 erosion en céarcavas, K55+750

3.2.2.3 Geomorfologia Tramo 6: Aguachica-La Mata PR 69+700 a PR 100+000
Ruta 4514

Este tramo transcurre principalmente sobre la zona dominada por Abanicos Aluviales (ABA)
originados en el piedemonte oriental de la cordillera.

Abanicos Aluviales (ABA)

1 Morfogénesis

Corresponde a geoformas de origen fluvio-torrencial, originadas por la acumulacién de
depositos no consolidados dando origen a una llanura de relieve plano a disectado con
pendientes bajas a moderadas de 0 al5%.

1 Morfometria

En esta geoforma predominan las superficies planas a onduladas (columpios), con alturas
relativas de hasta 25 m y pendientes desde 0% hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje
dendritico y meéandrico.

1 Morfodindmica

Sobre esta unidad se presentan principalmente procesos de erosién laminar, no facilmente
identificables, cércavas, reptacion incipiente y pequefios deslizamientos locales,
especialmente entre las abscisas PR72+300 a PR75+800.
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Fotografia 3-17 Morfologia abanico aluvial, Fotografia 3-18 Morfologia plana, abanico
K75+300, limitado al este por la CO aluvial, K84+300

Tabla 3-8. Unidades geomorfolégicas presentes en el Tramo 6 PR69+700 i
PR100+000 La Mata Ruta 4514

Inicio Final Unidad Geomorfolégica
65+000 65+700 Abanicos aluviales (ABA)
65+700 70+700 Abanicos aluviales (ABA)
70+700 75+700 Abanicos aluviales (ABA)
75+700 77+200 Abanicos aluviales (ABA)
77+200 81+700 Abanicos aluviales (ABA)
81+700 100+000 Abanicos aluviales (ABA)

3.2.3 Suelos

El estudio de suelos de la Ruta del Sol sector 2 etapa 1 se realiza haciendo una
actualizaciéon y correlacion de los estudios realizados por el instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, con la correspondiente verificacibn en campo, muestreo de cada unidad
representativa.

El proyecto de ampliacion de via correspondiente a la etapa 1 tiene los siguientes tramos:
tramo 1: Puerto Salgar i Cafio Alegre PR 34+000 a PR 81+000 (Ruta 45-10) con una
longitud total de 47 Km, tramo 5 San Alberto i Aguachica. PR 0+000 a PR 65+000 (Ruta 45-
14) con una longitud total de 65 km, tramo 6 Aguachica T La Mata. PR 69+700 a PR
100+000 (Ruta 45-14), con una longitud total de 27.5 km. La mayor parte de la superficie es
piedemonte en los abanicos de esplayamiento.

El objetivo principal es determinar las caracteristicas geomorfologicas, climéticas, origen de
los suelos en cuanto a material parental, clasificacién y componentes taxonémicos, de igual
manera determinar las caracteristicas de los suelos en cuanto a propiedades quimicas,
fisicas, uso actual, potencial y los conflictos que presentan

La zona estudiada varia de altitud desde 75 hasta 1000 m.sn.m; rango altitudinal que
conduce a la presencia de variados pisos térmicos, desde el calido seco hasta calido humedo
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y muy himedo, ecol6gicamente el area del proyecto estudiado ha recibido el impacto de
destruccién de la vegetacién nativa para dar paso al establecimiento de pastos naturales y
pastos manejados en ganaderia extensiva

Litolégicamente los suelos se han originado a partir de Areniscas arcillolitas inclusiones de
rocas igneas, rocas sedimentarias clasticas y mixtas, rocas clasticas limo arcilloso y
arenoso, materiales aluviales heterogéneos y hetereométricos, materiales aluviales finos y
medios sobre arena.

En relacién con la geomorfologia, el area esta conformada por los paisajes de montafia,
lomerio, piedemonte, y valle Aluvial, con tipos de relieve de colinas, abanicos coalescentes y
terrazas, los procesos geomorfolégicos dominantes incluyen la erosion hidrica en sus
diferentes grados, los movimientos de remocién en masa que incluyen caidas de bloques, y
procesos de socavacion lateral de orillas, asociados a los principales rios y quebradas del
area de influencia.

Los suelos presentan diferentes grados de evolucién y variadas propiedades fisico-
quimicas, suelos de los paisajes de montafia y lomerio (2 unidades cartogréficas) se
caracterizan por su escaso desarrollo genético; alli dominan los Inceptisoles y Entisoles,
bien drenados, superficiales y moderadamente profundos, de reaccion fuertemente
ligeramente acida y fertilidad media a baja en areas hiumedas, en tanto que son ligeramente
acidos y de fertilidad moderada en regiones secas.

Los suelos del piedemonte (diez unidades cartogréficas) son en general bien a
excesivamente bien drenados, de reaccion acida hasta neutra en algunos sectores fertilidad
muy baja a moderada y con regular desarrollo genético.

El Paisaje de Valle Aluvial (1 unidad cartogréfica) se caracteriza por presentar suelos
moderadamente profundos, bien drenados, con fertilidad moderada a alta.

Las unidades cartogréaficas descritas son asociaciones, consociaciones, y complejos, para
un total de 15 unidades cartograficas las cuales se identifican con los simbolos
alfanuméricos.

En cuanto a las propiedades fisicas, los andlisis muestran caracteristicas muy especificas
conforme al clima y al paisaje donde estan ubicados los suelos, de montafia pertenecen al
los grupos texturales medio y fino, los suelos de lomerio presentan texturas que van de finas
a medias y gruesas, , en el piedemonte las texturas oscilan de, medias - gruesas y finas en
menos proporcion, por Ultimo los suelos del valle son de texturas medias y gruesas, bien
drenados, més profundos y con desarrollo estructural débil.

Quimicamente los suelos desarrollados en el clima calido humedo de paisaje de montafia,
presentan reaccion muy fuerte a fuertemente &cida son suelos muy superficiales a
moderadamente profundos, relieve, el relieve que presentan es ligeramente plano a
moderadamente ondulado, las pendientes son menores de 12%, el proceso erosivo es
moderado a severo, son suelos bien drenados; fertilidad moderada., en los suelos de
piedemonte y lomerio desarrollados en el clima calido himedo hasta calido muy humedo los
suelos presentan bajos a muy bajos contenidos de carbono organico, mediano a altos niveles
de bases, mediano a bajo contenido de fésforo asimilable, mediana y baja capacidad de
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intercambio cationico, algunas unidades del paisaje de piedemonte presentan caracteristicas
sbdicas como el caso de la unidad cartogréfica Pital.

Las unidad del paisaje de valle en clima célido humedo, la unidad presenta suelos que se
caracterizan por tener reaccion ligeramente acida a acida, bajos a muy bajos contenidos de
carbono orgénico., fertilidad moderada.

Las caracteristicas que limitan el uso y manejo de las tierras permiten agruparlas en clases
por su capacidad de uso, lo cual da como resultado que en la zona de estudio se encuentren
tierras de la clase lll a la VII, exceptuando la clase V en donde las correspondientes a las
clases lll y IV tienen vocacién de uso agricola, la clase VI es util para el desarrollo
agropastoril, la clase VIl tiene vocacion forestal.

En cuanto al uso actual de suelo de acuerdo a las categorias sefialadas se nota en las
diferentes unidades encontradas la predominancia del uso pecuario en pastos naturales y
pastos manejados para el uso de ganaderia extensiva e intensiva.

Muy pocas aéreas en bosque natural secundario intervenido, rastrojos altos, rastrojos bajos
y vegetacion en pequefios parches aislados con una fuerte intervencion antropica, el uso
especifico son de proteccion, y conservacion. incluye también los Bosques de galeria,
Igualmente aéreas abandonadas de la actividad agropecuaria donde la destruccion del
bosque natural secundario con procesos de regeneracion natural, Areas utilizadas en forma
intensiva para actividades agrarias, clasificadas en agricultura comercial con cultivos
permanentes y agricultura de subsistencia, algunas aéreas dedicadas a la extraccion de
materiales para construccibn como arena proveniente de rocas, mantos de arena, gravas,
ocasionando una degradacion ambiental, algunas sin uso agropecuario, con las malas
condiciones edafoldgicas tales como procesos erosivos y desprendimientos en masa.,
Aéreas en construccion de embalses, lagos y reservorios de agua para las actividades
agricolas y pecuarias.

En el analisis y procesamiento de la informacion relacionada con el conflicto de uso de las
tierras en la zona de estudio se obtiene que en el area de influencia directa de la linea ruta
del sol. Sector 2 etapa 1 de los tramos denominados 1, 5, 6 los mayores problemas de
conflictos de uso se presentan en zonas de relieve que oscila de plano a fuertemente
quebrado con uso extensivo pecuarios 0 zonas inutilizadas como rastrojos, existe una
subutilizacion severa de los suelos, donde el uso actual est4d, muy por debajo de la
capacidad de utilizacion 6ptima de las tierras, desde el punto de vista agricola o pecuario
intensivo (consultar mapa de conflictos de uso de las tierras y usos acordes, escala
1:25000).

La ganaderia contribuye a la degradacion de los suelos cuando ésta se establece en
sectores donde la pendiente es fuerte, ademas se encontraron areas sobreutilizadas, areas
con vocacion exclusivamente forestal y que en la actualidad estan ocupadas para ganaderia
extensiva con pastos naturales, su uso muy por encima de su capacidad productiva en estas
areas se presentan altos procesos erosivos, todo esto sumado a la gran deforestacion de
suelos accién que activa estos procesos.
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3.2.31 Etapas de elaboracion del estudio de suelos

En la etapa preliminar se realizo una recopilaciéon y revisién detallada de los diferentes

levant ami entos hechos por el I nstituto Geogr 8fico
sirvieron de orientacién para tener una mejor vision en la recoleccién de datos de los

diferentes tipos de suelos, sobre la ubicacién y calificacion.

El inventario de suelos se baso en lo que respecta a su taxonomia, uso actual, uso potencial
y conflictos de uso y la forma como se encuentran distribuidos geomorfolégicamente, se
delimito las diferentes unidades fisiogréaficas y se estructuro una leyenda preliminar.

En la segunda etapa se realizo trabajo de campo seleccionando las unidades de suelos
encontradas y los perfiles modales, posteriormente se hizo una verificaciébn en campo del
suelo mas representativo de cada unidad taxondmica, con el fin de realizar las calicatas
respectivas, el muestreo correspondiente de cada perfil modal y posteriormente los
respectivos analisis de laboratorio, con el fin de corroborar los suelos existentes.

El perfil modal, es el que presenta caracteristicas comunes, con la mayoria de los suelos
examinados dentro de la unidad cartografica y representa la unidad taxonémica a la cual
pertenece.

En la tercera etapa se elabor6 el documento técnico una vez recolectada la informacion de
campo adjunta a los resultados de los analisis de laboratorio (anexo 5) de los perfiles
muestreados, esta etapa comprendié actividades como la clasificacion taxonémica definitiva
de los perfiles de suelos (anexo 5), la conformacion de las unidades cartograficas,
elaboracion del mapa de suelos con su respectiva leyenda y la redacciéon de la memoria
explicativa.

Dentro de la leyenda definitiva, los suelos fueron cartografiados en consociaciones,
asociaciones y complejos dentro de cada posicién, los suelos con la misma taxonomia
(segun el Sistema Americano), de igual paisaje y posicion geomorfolégica y en un 75% de
homogeneidad geogenética y clima forman una consociacién, pero pueden variar en
inclinacion, humedad, grado de erosion, pedregosidad o en otros factores que requieren uso
y manejo diferente; por estas razones se establecieron fases por pendiente y erosiéon

Las asociaciones son unidades que contienen dos o mas suelos disimiles dominantes que
se presentan relacionados geograficamente.

El conjunto es la unidad que presenta dos 0 mas suelos dominantes y disimiles, asociados
geograficamente, pero que no pueden separarse en estudios a escala de 1:25000 debido a
lo intrincado de su patrén de distribucion

La distribucién y ocurrencia de las diferentes clases de suelo, se muestran y se representan
geograficamente en el mapa para una mayor comprension de la zona.

En el mapa de suelos los simbolos de las unidades cartograficas estan representados por
tres letras mayusculas que indican: la primera el paisaje, la segunda el clima y la tercera el
contenido pedolégico de acuerdo con las letras mayusculas y subindices empleados, cada
simbolo en el mapa y en la leyenda de suelos tiene un mensaje definitivo que puede
interpretarse de acuerdo al siguiente ejemplo: MVLa, significa que:
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M = Paisaje Montafa

\Y, = Clima célido humedo

L = Asociacion Lithic Troporthent

A = Pendiente ligeramente plano, pendiente 0-3%.

Primera letras mayuscula para el paisaje asi:

M = Montafia
A = Altiplanicie
L = Lomerio
\Y = Valle

Segun letras mayusculas para el clima asi:

\% = Calido Himedo y muy himedo
w = Célido seco

Tercera letras mayulscula es empleadas para las el contenido pedolégico, definida por la
clasificacion taxonémica.

Cuarta letra minascula empleadas para las fases de pendiente asi:

Tabla 3-9 Pendientes y topografia

Simbolo | Pendiente Topografia

a 1-3% Ligeramente plano

b 3-7% Ligeramente inclinado.

C 7-12% Moderadamente ondulado.
d 12-25% Fuertemente ondulado.

e 25-50% Fuertemente quebrada

El nimero ardbigo es empleado para la fase por tipo de erosion:

1= Erosién ligera
2= Erosion moderada
3= Erosién severa

Aparecen otras letras minusculas al final del simbolo para representar presencia de la fase
por pedregosidad superficial (p); fases por inundabilidad o encharcamientos (x).

Las lineas de la cartografia definitiva con sus ajustes correspondientes se transfirieron a
planchas topogréaficas a escala 1:25.000

Al final se elabor6 un informe el cual recopila toda la informacién obtenida durante el
desarrollo del trabajo, con descripcion fisica de la zona, descripcion e interpretacion de las
caracteristicas de los suelos. Ademas se elaboraron los mapas de uso y cobertura, aptitud
de uso y mapa de conflictos.
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3.2.3.2 Geomorfologia para inventario de suelos

En los inventarios de suelos la geomorfologia constituye la principal herramienta en la
delimitacion y conformacion de las unidades cartograficas. En este estudio, el andlisis
geomorfoldgico se hace siguiendo el esquema de Alfred Zinck (1986) que se caracteriza por
presentar una estructura jerarquizada de las distintas posiciones geomorfolégicas de
acuerdo con los diferentes niveles de percepcion.

Las posiciones geomorfologicas se clasifican en este estudio a nivel de paisaje, y tipo de
relieve que Zinck aplica las siguientes definiciones.

Paisaje, es una porcidn de espacio que se mide en decenas de kilbmetros y se caracteriza
por una repeticion de tipos de relieve similares o por una asociacion de tipos de relieve
diferentes (Ej. valle, piedemonte).

El tipo de relieve es un elemento del paisaje y a una asociacién de formas (de terreno)
elementales. La litologia y/o materiales transportados hacen relacion a la naturaleza
petrografica de las rocas duras y al origen o naturaleza de las coberturas blandas.

3.2.3.3 Descripcién de las unidades cartograficas y sus componentes
taxondémicos

En este item se presenta la descripcion de las diferentes unidades cartogréficas y su
ubicacién geomorfoldgica sus respectivos componentes taxondémicos tal como aparecen en
la leyenda Tabla 3-10 del plano de unidades de suelos, se hace énfasis en lo relacionado con
la localizacion geomorfolégica, el clima ambiental, el material parental, el relieve, la
pendiente, la erosion, el drenaje, el grupo textural de los suelos, el uso actual y la vegetacion
natural y la composicién taxonémica de la unidad de mapeo.

Los componentes taxondmicos se relacionan con las siguientes caracteristicas: localizacion
en la unidad, textura, profundidad, morfologia, caracteristicas fisicas y quimicas y limitantes
para el uso y el manejo de los suelos involucrados.
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Tabla 3-10 Leyenda de suelos ruta del sol etapal tramo 1-5-6

.| Tipo de . . componentes . Principales caracteristicas de los Unidad - e Simbolo
Paisaje idleve Clima Material parental T EEIED Perfil % ciHles Cartografica simbolo original e
M
° 8 Muy superficiales a moderadamente
@ . N
n g Areniscas arcillolitas Typic Dystrudepts 50 profundos, fuertemente &cidos ,ligeramente P,
I PC-47 plano a moderadamente ondulada, Asociacion MVCab2-3
t inclusiones de rocas Typic Udorthents 35 " L MNab2-3
=) . PC-9 pendientes menores de 12%, erosion Monserrate MVCbc2-3
a = igneas Afloramiento Rocoso 15 )
A 8 moderada a severa, bien drenados;
a fertilidad moderada.
- - X
y-) Roc‘as sedimentarias Muy superficiales a moderadamente
=S B clastica y mixtas, N
o @ P . RS-3 profundos, relieve fuertemente quebrada,
£ E depésitos Typic Eutrudepts 40 ; . P
S 3 ) . y PJ137 con pendientes 25-50%,erosién en grado Asociacion
I T |superficiales, clasticos| Typic Dystrudepts 40 derado: bien d d fu | " LVGe2 LVAe2
S - renigénicos e Fluventic Eutrudepts PJ145 10 moderado; bien drenados, pH muy fuerte a | Alto Bonito
L =2 E . 9 s P1509 moderadamente acido, fertilidad moderada a
3 hidrogravigénicos y muy baja.
o hetereométricos :
m
e | &
r 3
. Moderadamente Profundos a muy
! superficiales , relieve fuertemente quebrado,
° Rocas clasticas limo Typic Ustorthents AC-26 70 con pendientes 25-50%,erosion en grado | Consociacion LWCe2 LWEe2
arcillosas y arenosas Typic Epiaquents AC-25 30 moderado; bien drenados, reaccion muy Graciela e e
fuerte a ligeramente acida, fertilidad
moderada a baja.
Muy superficiales, limitados por piedray
. . gravilla, ligeramente inclinada a
Malenalesl aluviales Typic Ustorthents PC-36 | 90 | moderadamente ondulada, con pendientes | Consociacion PwAab2p
heterogéneos y . CObc3p PWADbc3p
§ P Typic Ustropepts PC-34 10 de 3-7y 7-12 y de 12-50%, neutros, Corral
3 hetereométricos i . PWAde2p
erosion moderada a severa, excesivamente
§ bien drenados; fertilidad media.
8
Muy superficiales, limitados por piedra,
I te acid I te pl;
) ) Typic Ustorthents | Rs-17 | gs | 'deramente acidos, ligeramente plana a . AU2  IGUAL PWBa2
Materiales aluviales N fuertemente quebrada, con pendientes de 0- | Consociacion
" Typic Ustropepts PC-34 | 15 L . SIMBOLO EN PWBab2p
finos y medios Typic Dystrudept PC-36 5 3 a 25-50 %; erosién moderada, Aguachica CURMANI PWEde2
ypic Dystrudepts excesivamente bien drenados; fertilidad e<p
media a baja.
Materiales aluvales RS-16 Muy superficiales ,Sédicos, ligeramente i
" Typic Natrustalfs 50 plana con pendientes menores de Asociacion
finos y medios sobre PC-35 N Pl PWRa
Typic Ustorthents 35 3%,medianamente alcalinos, bien a Pital
arena PC-54 " o .
excesivamente drenados, fertilidad baja.
Muy Superficiales a moderadamente
profundos, ligeramente inclinado hasta
Materiales aluviales Typic Dystrudepts PC-51 50 | moderadamente ondulado, con pendientes Asociacion PVHb1
heterogéneos y Typic Udorthents PC12- | 40 de 3-12%, reaccion muy acida erosién San Alberto AGabl PVHb2
Hetereométricos Aeric Halaquepts PC-53 10 ligera a severa, limitada por gravay PVHbc3
cascajo, texturas moderadamente gruesas ,
bien drenados; fertilidad muy baja.
Moderadamente profundos, ligeramente
g Typic Eutrudepts PC-27 | 40 inclinada a moderadamente inclinada o A o PVDab1
g Typic Udorthents PC -12 | 30 | escarpada, con pendientes de 1-3 y 3-7% S(;CIECIOH PSabl PVDbc2
2 g Aéric Halaquepts PC 53 20 |moderadamente acidos, erosion ligera bien aso PVDbc2p
£ 3 drenados; fertilidad media a baja.
g
54
S Moderadamente profundos, muy acidos,
Q
8 Materiales aluviales Typ!c Dystrudepts PC-49 50 Ilgeramentg plano a ligeramente |nc||r|‘z?da Asociacion
= finos y medios Aquic Dystrudepts PC-63 40 con pendientes de 1-3y 3-7%, erosion Estrella ESabl PVEabl
§ Typic udorthents PC-12 | 10 ligera bien a imperfectamente drenados;
fertilidad media.
g
g Muy Superficiales , ligeramente inclinada
§ Typic Udorthents pc12 | 80 moderadamente ondulada, con pendientes Consociacién
=2 y.pl de 3-7 y 7-12% erosién moderada , 1acl REbc2 PVGbc2
© Typic Dystrudepts PC-47 | 20 4 Remanso
o medianamente acidos ,excesivamente
drenados; fertilidad baja.
Moderadamente profundos a superficiales,
Materiales aluviales alto contenido de aluminio, muy
heterogéneos Typic Eutrudepts PC-8 50 |fuertemente acidos, ligeramente plana hasta| Asociacion PAabl PViabl
9 A Y Typic Udorthent PC-9 35 | moderadamente ondulada con pendientes Paraiso PVibc2
Hetereométricos )
de 1-3, 7-12 % erosion moderada, bien
drenados; fertilidad baja.
. . . . Li ite pl <3%, rficiales, I,
Materiales aluviales | Typic Udipsamments [ PC-19 | 60 \geramente p'anos 6. supernicia’es Asociacion &
medios ruesos Typic Udifluvents PC-38 40 ligeramente é&cidos, pedregosos, bien Helena Hea PVRa
v P drenados, fertilidad baja.
Moderadamente profundos, ligeramente
plana con pendiente de 1-3%, ligeramente
Materiales aluviales . " RS 15 | 40 | . . N :
Typic Udifluvents acidos, a neutros, bien a imperfectamente Complejo PVLax
finos y medios sobre PC-43 40 ARax Ara
Aquic Eutrudepts drenados, en algunos sectores sufren Aurora PVLa
arena PC-56 20 |. N " P
inundaciones y encharcamientos periédicos;
fertilidad moderada.
§ Moderadamente profundos, a superficiales,
E . RS-2 M- relieve ligeramente plano, con pendientes o
2 Depositos Clastico Enl.lc Hapludolls. 8 I de 1-3%, moderadamente bien drenados, Consociacion vvQ VVBa
o Vertic Eutrudepts 25 L Mattos
h=} M-9 reacciéon neutra a ligeramente alcalina ,
S fertilidad moderada.
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I Suelos de montafa

Cubren una zona con relieve ligeramente inclinado a ligeramente ondulado y agrupan todos
los suelos de originados en clima calido humedo, este paisaje estd4 constituido por una
variedad litol6gica, en donde alternan rocas igneas, sedimentarias; sus edades varian desde
el precadmbrico hasta el Cretacico.

El paisaje de montafia estd formado por un relieve con caracteristicas geomorfolégicas
definidas, que se han originado a partir de la combinacion de los procesos tectodinamicos,
plegamientos y fallamiento, la unidad encontrada en este paisaje se describe a continuacién.

o0 Asociacion Monserrate (MVC)

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve de colinas de relieve
ligeramente plano a moderadamente ondulado ubicadas en el tramo 7 en la jurisdiccién del
municipio de San Alberto (Depto. de Cesar) el material parental esta constituido por
areniscas arcillolitas e inclusiones de rocas igneas, presenta erosibn moderada a severa,
actualmente estos suelos estan destinados a ganaderia extensiva y pastos naturales con
arboles dispersos en algunos sectores predominan plantas rastreras bejucos y arbustos.

La unidad cartogréafica esta conformada por la asociacion de suelos clasificados como Typic
Dystrudepts (perfil PC-47) ocupan el 50% los suelos Typic Udorthents ocupan el 35% (perfil
PC58).La caracteristica principal de estos suelos es la profundidad efectiva la cual varia de
muy superficial a moderadamente profunda, reaccion fuertemente acida, la pendiente oscila
entre 1y -12%, presentan erosion moderada a severa, bien drenados; con fertilidad natural
moderada.

Las fases que presenta la unidad son por pendiente y erosion:

MVCab2-3  Asociaciobn Monserrate, fase ligeramente plano a ligeramente inclinado,
erosion moderada a severa.

MVCbc2-3 Asociacibn Monserrate, fase ligeramente inclinada a moderadamente
ondulada, erosién moderada a severa.

M Suelos de lomerio

Dentro de este paisaje, se incluyen relieves de lomas, de poca altura, interrumpidas por
cauces de quebradas cortas que desembocan al rio Magdalena y sus tributarios, con
altitudes que varian de 80 a 900 m; en clima calido seco y calido himedo y muy humedo,
estas unidades se encuentran ubicadas en el tramol.

Dependiendo de los tipos de materiales litologicos predominantes las lomas representan
formas y relieves muy irregulares que varian desde ligeramente planos en los vallecitos a
moderadamente ondulado a fuertemente quebrado en las lomas.
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Fotografia 3-19 Perfil modal RS-3, Typic Eutrudepts Familia franco gruesa, isohipertérmica, a los
87 cms .presenta capa de tobas y areniscas compactadas

o0 Asociacion Alto Bonito LVA

La unidad geomorfoldégicamente esta en las lomas fuertemente quebradas, conformados por
rocas sedimentarias clastica y mixtas, depoésitos superficiales, clasticos gravigénicos e
hidrogravigénicos y hetereométricos, se localizan en las veredas el trique, vereda 25 y cafio
alegre (Dpto. de Boyacd), en clima calido hiumedo a muy hdmedo, actualmente se
encuentran en ganaderia extensiva con pastos naturales y mejorados (puntero, india y
yaragua)

La unidad est4 conformada por la asociaciéon de suelos clasificados como Typic Eutrudepts,
ocupan el 40% (perfil RS-3) y (perfil PJ-137) suelos Typic Dystrudepts ocupan el 40%, (perfil
PJ-145) y en un 10 % los suelos Fluventic Eutrudepts, en esta unidad predominan los suelos
muy superficiales a moderadamente profundos, relieve fuertemente quebrado, con
pendientes 25-50%, erosion en grado moderado; son suelos bien drenados de fertilidad
natural moderada a muy baja.

En esta unidad predominan los suelos muy superficiales a moderadamente profundos,
relieve fuertemente quebrado, con pendientes 25-50%, erosion en grado moderado; son
suelos bien drenados, predominan las texturas medias a gruesas, una reaccion que varia de
acida en superficie y neutra en profundidad, los contenidos de carbono bajo en todos los
horizontes y el fésforo decrece con la profundidad, la fertilidad varia de moderada a muy
baja

La unidad presenta la siguiente fase:

LVAe2: Relieve fuertemente quebrado 25-50%.y erosion moderada
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o Consociacion Graciela (LWE)

Esta unidad pertenece geomorfolégicamente al lomerio en relieve fuertemente quebrado y
ligeramente escarpado, presentan erosion moderada, se originan a partir de rocas clasticas
limo-arcillosas y arenosas, se localiza en el municipio de Puerto Salgar (Depto. de
Cundinamarca), con clima céalido seco, actualmente estos suelos estan dedicados a la
ganaderia extensiva con pastos manejados y en menos proporcion, arboles y pastos
naturales.

La unidad estd conformada por los suelos clasificados como Typic Ustorthents, ocupan el
70%, (perfil AC-26), con inclusiones de los suelos Typic Epiaquents, ocupan el 30% (perfil
AC-25); predominan los suelos profundos, bien drenados, de reaccién fuerte a muy
ligeramente acida y fertilidad natural moderada, en sectores se presentan suelos muy
superficiales, muy pobremente drenados y de fertilidad baja.

La unidad presenta la siguiente fase

LWEe2: Relieve fuertemente quebrado 25-50%, con erosion moderado.

1 Suelos del valle Aluvial

o0 Complejo Palanquero (VWA)

Fotografia 3-20 Perfil modal RS-1, Complejo Palenquero (VWAa) Typic Ustifluvents, familia
francosa, gruesa isohipertérmica
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Geomorfolégicamente corresponden esta unidad a la posicion de planos de terrazas (rio
Magdalena y afluentes) con relieve ligeramente plano a pendientes dominantes 1-3%, se
caracteriza por tener un clima calido seco, los suelos pertenecientes a esta unidad
cartogréfica se localizan en jurisdiccién de los municipios Puerto Salgar.

La unidad la conforman los suelos clasificados como Typic Haplustepts, ocupan el 35%,
(perfil RS-1) (perfil CU-44) y los suelos Mollic Ustifluvents ocupan el 35% (perfil CU-32); y los
suelos Aridic Haplustepts ocupan el 30%(perfil C-9) los suelos son profundos, reaccién
medianamente acida a neutros, limitados por inundaciones en época de invierno bien a
imperfectamente drenados, con textura media a fina y fertilidad moderada a alta en la
actualidad estas tierras se encuentran dedicadas a pastos naturales, para ganaderia
extensiva y pastos manejados.

La unidad presenta la siguiente fase:
VWAa Relieve ligeramente plano
1 Suelos de piedemonte

Es un area localizada en los tramos 5 y 6 generalmente inclinada adyacente o al pie de una
unidad de paisaje mas elevado como el lomerio y la montafia, caracterizada por ser un
paisaje de acumulacion, la geoforma de piedemonte incluye varios tipos de relieve
denominados abanicos de diferente edad y de composicion variable. (Esplayamiento y
coalescente), colinas y vallecitos, el relieve es ligeramente plano a moderadamente
inclinado, con pendientes cortas, convexas, que varian de 1-3% y pendientes de 7-12% en
las lomas.

Los abanicos tienen un patrén de drenaje distributario o dicotomico, el cual, es mas
superficial en los depdsitos mas jévenes, segun la edad y el tipo de material que se forma,
en el area de estudio se encuentran abanicos coalescentes que se forman por acumulacion
de materiales transportados por el agua y depositados en el pie de la montafia durante
épocas diferentes y se unen por su base o unos tapan a los otros.

1 Consociacion Corral (PWA)

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece a las colinas onduladas productos de la
antigua diseccion de un abanico, el relieve varia de ligeramente plano a fuertemente
guebrado, con pendientes que pueden alcanzar hasta el 50%, presentan erosién moderada
a severa, los materiales de origen son aluviales heterogéneos y hetereometricos, se localiza
en los alrededores de los municipios de de Aguachica y Gamarra (Depto. de Cesar), con
altitud de 150 metros, en clima célido seco actualmente se encuentran en Ganaderia de tipo
extensiva con paja de sabana, plantas rastreras, bejucos y arbustos, algunos sectores
pastos manejados y en menos porcion areas con predominio de arboles pastos. Algunos
cultivos de maiz y yuca en menos.

La unidad esta conformada por suelos clasificados como Typic Ustorthents, que ocupan el
90%, (perfil PC-36), los suelos son muy superficiales, limitados por piedra y gravilla y en
superficie condiciones que limitan la unidad a ganaderia muy extensiva, el drenaje es
excesivo y de fertilidad natural media; se presenta inclusion de suelos clasificados como
Typic Ustropepts, ocupan el porcentaje restante.
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Las fases que presenta la unidad son por pendiente, erosion y pedregosidad

PWAab2p Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado, erosibn moderada,
pedregoso
PWAbc3p Relieve ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, erosién severa y
pedregoso
PWAde2p Relieve fuertemente ondulado a fuertemente quebrada, erosion moderada y
pedregoso.

I Consociacién Aguachica (PWB)

Fotografia 3-21 Perfil modal RS-17 Typic Ustorthent, Familia franca gruesa, sobre
esqueletal, isohipertérmica.

Esta unidad pertenece geomorfolégicamente al piedemonte, en relieve de abanico
ligeramente plano hasta ligeramente inclinado, las pendientes varian de 1-3-7% el material
parental esta conformado por aluviones finos y medios, limitados por piedra, estos suelos se
localiza en el denominado abanico de Aguachica (Dpto. de Cesar), en clima calido seco, la
unidad esta conformada por los suelos clasificados como Typic Ustorthents ocupan el
85%,(perfil RS-17) y (perfil PC-34), con inclusiones de los suelos Typic Eutrudepts, ocupan
el 10% (perfil PC36); se caracterizan por ser suelos muy superficiales, ligeramente acidos,
excesivamente bien drenados y erosion moderada, la fertilidad natural moderada, en
sectores se presentan suelos mas desarrollados con un horizonte B. el uso actual es en
ganaderia de tipo extensiva

En esta unidad se delimitaron las siguientes fases:
PWBa2 Relieve ligeramente plano, erosion moderada, pendiente 0-3%

PWBab2p Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado, 0-3-7%, erosiébn moderada,
pedregoso
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i Asociacion Pital PWR

Fotografia 3-22 Perfil modal RS-16, Typic Natrustalfs familia franco fina

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentran en el tipo de relieve de abanicos
coalescentes, los suelos se han originado a partir de materiales aluviales finos y medio
sobre arena, se localizan en el municipio Aguachica a una altitud de 150 metros, en clima
célido seco, en la actualidad la mayoria de la vegetacion nativa ha sido destruida para dar
paso a rastrojo bejucos arbustos, y algunos pastos naturales para ganaderia extensiva.

La Asociacion Pital lo conforman los suelos clasificados como Typic Natrustalfs ocupan el
50%, (RS 16) (perfil PC-35), con inclusiones de suelos clasificados como Typic Ustorthent
ocupan 35% (perfil PC-54); en relieve ligeramente plano, con pendientes de 1-3%,
predomina los suelos muy superficiales, la unidad presenta como limitante suelos
medianamente alcalinos y sodicos, son bien a excesivamente drenados y de fertilidad baja,
presentan encharcamiento en época de invierno.

Esta unidad presenta la siguiente fase
PVRax Relieve ligeramente plano, inundable en épocas de invierno.
1 Asociacion San Alberto PVH

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentra en el cuerpo y pie el abanico coalescente,
en relieve de ligeramente plano a ligeramente inclinado y clima calido humedo, suelos
originados a partir de arenas arcillas gravas y piedras, se localizan en los municipios de San
Alberto y San Martin (Depto. de Cesar), actualmente estan cubiertos por pastos naturales
donde se desarrolla actividad pecuaria con ganaderia extensiva con gramineas establecidas
.seguida de areas con arboles y pastos manejados para ganaderia extensiva y grandes
extensiones en agricultura comercial con cultivos de palma africana.
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Los asociacion esta conformada por los suelos clasificados como Typic Dystrudepts cubren
el 50% (perfil PC-51) y los suelos clasificados como Typic Udorthents, ocupan el 40% (perfil
PC-12) los suelos de esta unidad son muy superficiales, a moderadamente profundos,
erosion ligera a severa, limitada por grava y cascajo, texturas moderadamente gruesas, bien
drenado; fertilidad natural muy baja

Las fases que presenta la unidad son por pendiente y erosion

PVHabl Relieve ligeramente inclinado y erosién ligera
PVHab2 Relieve ligeramente inclinado y erosibn moderada

1 Asociacién Paso PVD

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentra en los conos de eyeccion de los abanicos,
en relieve que varia desde ligeramente plano hasta moderadamente ondulado; en clima
calido humedo, los suelos son originados a partir de materiales aluviales finos y medios, se
localizan en los municipios de San Alberto y San Martin (Depto. de Cesar), la asociacion
Paso lo conforman los suelos Typic Eutrudepts, ocupan el 40%, de la unidad (perfil PC-27)
los suelos Typic Udorthents ocupan el 30%(perfil PC-12), y el 20% los suelos Aéric
Halaquept representados por el perfil PC-53, se caracterizan por ser moderadamente
profundos, con pendientes de 1-7-12% reaccion moderadamente &cida, bien drenados;
fertilidad media a baja, en dicha unidad se manifiestan procesos erosivos ligeros y
moderados y pequefas areas con piedra en la actualidad los suelos se encuentran cubiertos
de pastos naturales con predominio de arboles y en algunas pequefas areas con palma de
aceite

Las fases que presenta la unidad son por pendiente y erosion

PVvDabl Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado, erosién ligera

PVDbc2 Relieve ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, erosion moderada
PVDbc2p Relieve moderadamente inclinado a moderadamente ondulado, erosion
moderada, en algunos sectores hay presencia de piedra.

1 Asociacion Estrella PVE

Geomorfolégicamente corresponden al abanico coalescente, relieve ligeramente plano a
ligeramente inclinado con pendiente que oscilan entre 1-3-7% estos suelos han sido
originados por materiales aluviales finos y medios, la asociacion se localizan en el municipio
de San Alberto a una altitud de 200 metros, en clima calido humedo.

La unidad la conforman los suelos clasificados como Typic Dystrudepts, ocupan el 50% de
la unidad (perfil PC-49), los suelos Aquic Dystrudepts, ocupan el 40% (perfil PC-63)y 20%
de los suelos Typic Udorthents (perfil PC-12), Se caracterizan por ser suelos
moderadamente profundos, bien a imperfectamente drenados, de reaccién muy &cida de
texturas finas y de fertilidad media, en algunos sectores presentan erosion ligera, en la
actualidad los suelos se encuentran dedicados al establecimiento de pastos con alto nivel de
manejo para ganaderia extensiva y algunas franjas angostas de bosques de galeria en las
margenes del los rios.

En esta unidad se delimitaron las siguientes fases
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PVEabl Ligeramente plano a ligeramente inclinado, erosion ligera
1 Consociacién Remanso PVG

Geomorfolégicamente esta unidad corresponde al relieve de abanico coalescente, ubicado
en los conos de lava torrencial, originados por los materiales aluviales gruesos, el relieve se
caracteriza por ser ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, las pendientes varian
de 3-7-12% ,erosion moderada, los suelos de esta asociacion se localizan en los municipios
de de San Martin, Rio de Oro (Depto. de Cesar) a una altitud de 200 metros, en clima calido
hamedo, actualmente estd en pastos naturales, algunos manejados y en sectores
vegetacion natural con predominio de plantas rastreras, bejucos y vegetacion arbustiva,
algunos bosques en franjas alargadas con especies nativas localizadas en los margenes de
los rios.

La unidad la conforman los suelos clasificados como Typic Udorthents, ocupan el 80%,
(perfil PC-12), los suelos, Typic Dystrudepts ocupan el 20% (perfil PC-47), predominan los
suelos muy superficiales, limitados por arenas y arcillas, son suelos bien a excesivamente
drenados, medianamente acidos, de texturas gruesas a medias y de fertilidad baja.

En esta unidad se delimitaron las siguientes fases

PVGbc2 Ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, erosién moderada
1 Asociaciéon Paraiso PVI

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve abanico coalescente,
ligeramente plano a moderadamente ondulado con pendientes de 1-3-7-12 % los suelos son
originados a partir materiales aluviales heterogéneos y hetereométricos presentan erosion
moderada se localizan en el municipio de Aguachica, al pie de las colinas y las montafas,
en clima calido humedo actualmente estos suelos estan destinados a ganaderia extensiva
con pastos manejados, y algunos sectores con maiz.

Los suelos estdn conformados por la asociacion de suelos clasificados como Typic
Eutrudepts, ocupan el 50%, (perfil PC-8) y los suelos Typic Udorthents, ocupan el 35%
(perfil PC-9); los suelos son moderadamente profundos, limitados por rocas, en sectores,
esta roca es moderadamente meteorizada, son moderada a bien drenados alto contenido de
aluminio, muy fuertemente acidos.

En esta unidad se delimitaron las siguientes fases

PViabl Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado, erosion ligera

PVibc2p Relieve ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, erosién moderada,
con presencia de piedra en algunos sectores.

f Asociacion Helena (PVN)

Esta unidad geomorfol6gicamente pertenece al relieve de abanico coalescente en pequefas
franjas alargadas denominados vallecitos en las margenes de los rios formando parte del
paisaje de piedemonte, en relieve ligeramente plano, el material parental de los suelos esta
conformado por materiales aluviales medios y gruesos y localizados a través de los dos
tramos 5y 6 en el (Depto. de Cesar), con altitud de 200 metros, en clima calido humedo,
actualmente se encuentran en rastrojo y algunos arboles de especies nativas.
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Conforma esta unidad la asociacion de suelos clasificados como Typic Tropopsamment
60%, (perfil PC-19), los suelos Typic Udifluvents ocupan el40% (perfil PC-38) son suelos
muy poco evolucionados limitados por aluviones medios y gruesos, superficiales incluyen
fragmentos rocosos ligeramente redondeados excesivamente bien drenados ligeramente
acidos, fertilidad natural baja, las areas mas bajas estan sujetas a inundaciones

La unidad presenta la siguiente fase
PVNa Relieve ligeramente plano 1-3%.

1 Complejo Aurora PVL

Fotografia 3-23 Perfil modal RS-15, Typic Udifluvents ( PVL), familia gruesa,
isohipertérmica

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve de abanicos coalescente, en
relieve ligeramente plano con pendiente de 1-3%, los suelos son originados a partir de
materiales aluviales finos y medio sobre arena en clima calido humedo, en altitudes que
oscilan entre los 50 y 150 m se localizan en los municipios de san Martin y San Alberto

Los suelos estan conformados por la asociacion de suelos clasificados como Typic
Udifluvents, ocupan el 40%( perfil )RS15 (perfil PC-43) y los suelos Aquic Eutrudepts ocupan
el 40% (perfil PC-56); y los suelos, los suelos son moderadamente profundos, ligeramente
acidos a neutros, ciertas areas depresionales estdn sujetas a encharcamiento, estan
limitados en ciertas épocas del afio por inundaciones en época de invierno, bien a
imperfectamente drenados, con textura media a fina y fertilidad moderada en una pequefa
proporcidn se encuentran suelos con texturas gruesas a través de todo el perfil y bien
drenados, , en la actualidad los suelos de esta unidad se encuentran en pastos naturales
con arboles dispersos en buena proporcion, igualmente, en pastos con un nivel de manejo
mas evidente y algunos sectores en cultivos permanentes como palma de aceite, en algunas
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aéreas mal drenadas con vegetacion de platanillo ,y vegetacion protectora en las margenes
de los rios y quebradas.
La unidad presenta la siguiente fase

PVLa Ligeramente plano.
PVLax Ligeramente plano, inundable en algunas épocas del afio

I Suelos del valle aluvial

Este paisaje se ubica en el tramo 1 abarca unidades relativamente amplias y alargadas
formadas por la incision de corrientes de las pendientes menores de 7% y a una altitud de
90 y 400 metros de altura sobre el nivel del mar, involucra los valles de algunos rios, El
clima ambiental varia desde célido humedo y muy himedo con precipitacion promedio anual
entre 2.000 y 4.000 mm caracterizado por una temperatura media anual de 29°C

Este paisaje presenta un material basal constituido por depdsitos clasticos hidrogénicos de
caracter aluvial, que han dado origen a suelos de baja a moderadamente evolucién como
son los Entisoles, Inceptisoles y Molisoles.

Dentro este paisaje hay dos tipos de relieve, que se han formado segun el ambiente
morfogenético que los produjo, son las terrazas recientes y las vegas:

1 Complejo Palanquero (VWA)

Fotografia 3-24 Perfil modal RS-1, Complejo Palenquero (VWAé) Typic Ustifluvents, familia
francosa, gruesa isohipertérmica

Geomorfolégicamente corresponden esta unidad a la posicion de planos de terrazas (rio
Magdalena y afluentes) con relieve ligeramente plano a pendientes dominantes 1-3%, se
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caracteriza por tener un clima céalido seco, los suelos pertenecientes a esta unidad
cartografica se localizan en jurisdiccion de los municipios Puerto Salgar.

La unidad la conforman los suelos clasificados como Typic Haplustepts, ocupan el 35%,
(perfil RS-1) (perfil CU-44) y los suelos Mollic Ustifluvents ocupan el 35% (perfil CU-32); y los
suelos Aridic Haplustepts ocupan el 30%(perfil C-9) los suelos son profundos, reaccién
medianamente acida a neutros, limitados por inundaciones en época de invierno bien a
imperfectamente drenados, con textura media a fina y fertilidad moderada a alta en la
actualidad estas tierras se encuentran dedicadas a pastos naturales ,pastos manejados para
ganaderia y algunas areas en rastrojo.

La unidad presenta la siguiente fase:
VWAa Relieve ligeramente plano

o Consociacién Mattos (VVB)

l%
/

Fotografia 3-25 Perfil modal RS-2, Entic Hapludolls, familia fina, isohipertérmica

Los suelos pertenecientes a esta unidad cartografica se localizan la posicion de planos de
terrazas (rio Magdalena y afluentes) con relieve ligeramente plano a pendientes de 1-3%, en
jurisdiccién de los municipios Puerto Salgar, el clima ambiental de la zona es célido humedo.

La unidad esta4 conformada por los suelos clasificados como Entic Hapludolls, ocupan el
75%, (perfil RS-2) y (perfil M-8) y los suelos Vertic Eutrudepts ocupan el 25% (perfil M-9);
son suelos profundos, de reaccion medianamente acida a neutros, moderadamente bien
drenados, con textura media a fina y fertilidad moderada .a alta en la actualidad esta unidad
se encuentran pastos naturales y rastrojos.

La unidad presenta la siguiente fase:
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VVBa Relieve ligeramente plano
3.234 Clases agrologicas y clasificacion por capacidad de uso
1 Generalidades

Uno de los objetivos de conocer la capacidad de uso de los suelos es determinar la
potencialidad agropecuaria de los mismos con base en los andlisis de sus caracteristicas
morfoldgicas y de las propiedades fisicas, quimicas y mineralégicas, asi como otros factores
como el clima, que pueden influir en la utilizacién del recurso suelo para la agricultura, la
ganaderia o la explotacion del bosque.

En la evaluacién de la clasificacion por capacidad de uso se anotan las limitaciones de los
suelos, de acuerdo con el manual 210 del Servicio de Conservacion de suelos de los
Estados Unidos, y las modificaciones hechas por la Subdireccion Agrolégica del Instituto
Geogr8fico AAgustzn Codazzi 0.

El sistema de clasificacion comprende tres categorias: clases, subclases y grupos de
manejo.

Las clases son ocho y se designan con numeros romanos de | a VI, en donde la
numeracion identifica el aumento progresivo en las limitaciones de capacidad de uso. Cada
clase agrupa suelos con el mismo grado de cualidades y de limitaciones para la produccion
de cultivos; dicha clase también se basa en la posibilidad de mecanizacién y en las practicas
requeridas para ser explotadas con éxito, de acuerdo al paradigma del desarrollo sostenible.

Las tierras de las clases agroldgicas | - Il - lll son plenamente mecanizables y presentan
condiciones excelentes de suelo y clima, las diferencias entre ellas generalmente son el
grado de pendiente o condiciones de suelos; son aptas para la explotacion intensiva de
cultivos y pastos propios del medio.

La clase IV, aunque incluye tierras parcial o plenamente mecanizables, tienen limitaciones
de suelo, hidricos o de clima que restringen su uso, por lo que solo permiten una explotacion
intensiva o semi-intensiva con pastos y cultivos mediante exigencias de practicas de
manejo.

La clase V corresponde a suelos planos que se inundan, por periodos largos, limitando
severamente la produccién agropecuaria en la mayor parte del afio. Pueden llegar a ser muy
productivos mediante adecuacioén, pero a veces los costos de ésta son muy altos.

Los suelos de la clase VI tienen limitaciones severas, que los hace no aptos para la gran
mayoria de cultivos y limita su uso a pastoreo extensivo, foresteria y conservacion de la vida
silvestre. Sin embargo, algunos suelos tienen aptitud para cultivos densos, en sistema
multiestrata, bajo practicas intensivas de conservacion.

Los suelos de la clase VIl presentan limitaciones muy severas que los hacen inadecuados
para sistemas de cultivos. Su uso se limita a la foresteria produccion - proteccion y a la
conservacion de la vegetacion natural.
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En los suelos de la clase VIl las limitaciones son muy severas y el riesgo de deterioro muy
alto; no poseen aptitud agropecuaria y por lo tanto se debe buscar el desarrollo de la vida
silvestre, la conservacién de recursos naturales (fauna y flora) y la proteccién de las fuentes
de agua.

Las subclases son cinco y hacen referencia a las limitaciones y riesgos; se designan
afladiendo a la clase una o varias letras mindsculas que indican respectivamente
limitaciones por riesgo de erosion (e), exceso de humedad (h), limitaciones en la zona de
raices (s) y clima (c) y topografia (t).

Los subgrupos de manejo son subdivisiones de las subclases y rednen suelos que pueden
dedicarse a los mismos cultivos con practicas similares de laboreo.

3.2.35 Descripcién de las clases agroldgicas y grupos de manejo
Los grupos de manejo encontrados en el 4rea de estudio, descritos a continuacién se han

representado cartograficamente en el plano AMB-RS-PL-5 Mapa de clases agrologicas y
capacidad de uso, con la respectiva leyenda. (Tabla 3-11)
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Tabla 3-11 Leyenda del Mapa de Clases agrologicas, capacidad de uso y manejo de los suelos

Simbolo
definitivo

Simbolo
Nuevo

Caracteristicas de los suelos

Uso Actual

Uso potencial

Practicas de manejo manejo

h-1

PVLax

Suelos moderadamente profundos, inundaciones en
época de inviernos, horizonte endurecido

compactado, ligeramente planos con pendientes de 14

3%, moderada a imperfectamente drenados,
reaccion moderadamente alcalina; fertilidad
moderada .

Pasto ganaderia extensiva
con pastos manejados y
algunas areas de pastos
naturales y algunos
cultivos cultivos
permanentes y semestrales
como palma affricana y arroz.

Cultivos con sistemas radiculares
poco profundos, sorgo soya y
maiz y en los sectores donde el
perfil se ha desarrollado
considerablemente.palma africana

Implementaciéon de sistemas de drenaje,
aplicacion guiada de fertilizantes ricos en
fosforo ,potasio y Nitrégeno, incorporar
abonos verdesy residuos de cosecha.

lis-1

VVBa
PVLa

Moderadamente profundos, a superficiales, nivel

freatico fluctuante, relieve plano, con pendientes de 1.
3%,

moderadamente bien drenados, reacciéon neutra
a ligeramente alcalina , fertilidad moderada.

Pastos naturales e
introducidos en ganaderia
extensiva y rastrojos, palma,
Africana

Agricultura semi intensiva, maiz,
hortalizas cafia de azucar y pastos
mejorados para ganaderia intensiva

y semintensiva .

Rotacioén de cultivos, implementaciéon de
canales de drenaje superficiales, para las
épocas de invierno en control del nivel
fredtico, pastoreo controlado. Labranza
minima.

IVes-1

PVD ab-1
PVEabl
PViabl

Relieve plano a ligeramente plano,moderadamente
profundos, moderadamente ondulado, texturas
medias y finas, fertilizacion moderada, suelos bien
drenados.

Ganaderia extensiva y
pequeiios cultivos de maiz.

Agricultura semi- intensiva con
cultivos de Sorgo, Maiz vy frutales

Practicas de manejo tendientes a controlar el
fenémeno de erosién se recomienda
mantener la cobertura vegetal, realizar
practicas de fertilizaciéon , practicas de
labranza minima .

IVes-2

PVDbc-2p
PVDabc-2
PVIbc3

Relieve plano a ligeramente inclinado, a
moderadamente ondulado, suelos superficiales, poca
profundidad efectiva, y pedregosidad , dentro y fuera

del perfil texturas medias y finas, fertilidad natural
media, erosion moderada,suelos bien drenados.

Ganaderia extensiva con
pastos naturales, con
predominio de arboles y
algunos cultivos de pan
coger.

Agricultura con cultivos de Sorgo,
Maiz y Pastos y actividad agricola
de tipo comercial, especialmente
algodén sorgo y maiz.

Practicas de control de erosion, programas
de reforestacion, se recomienda mantener la
cobertura vegetal, realizar practicas de
fertilizacion .

Vies-1

PVHabl
PVHDb2
MVCab2-3
MVCbc2-3

Muy Superficiales , pendientes menores de 12%,
erosion ligera hasta sewvera , imitada por gravay
cascajo, texturas medias a moderadamente gruesas
, bien drenados; fertilidad muy baja. altos
contenidos de aluminio.

Pastos naturales para
ganaderia extensiva

Pastos para el desarrollo de
ganaderia extensiva, con pastos
nativos y conservacion de la
vegetacion natural , en gramineas y
chaparros especialmente.

Enmiendas de encalamiento resultarian no
rentables para algun tipo de explotacion
agricola, implementar los pastos nativos y
conservacion de la vegetacion
natural,Desarrollar practicas decontrol de
erosion con proyectos de reforestacion.

Visc-1

PWRa

Muy superficiales Bien a excesivamente bien
drenados, texturas gruesas, pendientes menores de
3%,limitados por horizontes compactados ,sodio y

pedregosidad

Ganaderia extensiva con
pastos naturales

pastos tolerantes a la alcalinidad,
como el pasto bufell.

Riego controlado, utilizaciéon de variedad de
pastos que sean tolerantes a la alcalinidad.

Viles-1

LVAe2

Moderadamente profundos, pendientes fuertemente
quebrado, con pendientes 25-50%,erosién en grado
moderado; bien drenados, pH muy fuerte a
moderadamente acido, fertilidad moderada a muy
baja.

ganaderia extensiva con
pastos naturales y mejorados
(puntero, india y yaragud)

Establecimiento de sistema silvo
pastoril y bosque protector
productor especialmente en los
nacimientos de agua,
implementacién de ganaderia
extensiva.

El aprovechamiento del bosque debe hacerse
por el método selectivo; en la ganaderia
extensiva debe utilizare baja carga, rotacion
de potreros, hacer control manual de
malezas, y fertilizacién por lo menos una vez
al afio

Vllesc-1

PVGbc2,
PwWBaz2,
PWBab2p,
PwWBde2p,

Los suelos son excesivamente drenados moderada
y severamente erosionados, muy superficiales estan
limitados por fragmentos de roca redondeada

PWADbc3p

Ganaderia de tipo extensiva
con paja de sabana , plantas
rastreras ,bejucos , arbustos
y algunos arboles dispersos.

Arboles forestales y pastos para
ganaderia extensiva

Siembra de especies \egetales nativas,
establecimiento de vegetacion protectora
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1 Manejo Grupo de llish-1

La unidad de manejo estd conformada por los suelos de la Consociacion Guadalajara
(RVAa), en la planicie respectivamente, donde la mayor limitante de produccion de estos
suelos es la profundidad efectiva causada por nivel freatico fluctuante y las inundaciones y
encharcamiento ocasionales especialmente en época de invierno, son suelos
moderadamente profundos, y relieve con pendientes menores de 3 %,el uso mas indicado
es cultivos tecnificados como maiz, yuca, platano, ganaderia extensiva con pastos
resistentes a la humedad, para mayor rendimiento y produccion de estos cultivos se debe
implementar programas de fertilizacion, y de obras de drenajes, donde fuese necesario,
adicionar periédicamente control de plaga, malezas y enfermedades.

1 Grupo de Manejo 1Vs-1

Incluye la unidad denominada Asociacion Morrocoy, en las fases LVBc2,LVBd2 LVBe2,
localizada en lomas, con pendientes desde ligeramente inclinada hasta fuertemente
escarpada, estos suelos tiene limitaciones importantes para el uso como son la poca a
moderada profundidad efectiva, contenidos altos de aluminio, drenaje imperfecto, reaccion
muy fuerte a fuertemente acida, presencia sectorizada de piedra y gravilla, el potencial de
uso mas indicado es de cultivos como maiz, platano sorgo, yuca y cacao.

En las aéreas donde se presenta erosion se debe conservar la vegetacion nativa, se
recomienda realizar practicas de fertilizacibn y enmiendas, pastoreo semi-intensivo con
pastos no manejados y manejados.

1 Grupo de Manejo 1Vs-2

La unidad de manejo esta conformada por los suelos de la Asociacion la Unién (VVCa) y
Santa Isabel (LVFap)en la terraza reciente y en el plano deltaico, limitaciones importantes
para el uso son la fluctuacién del nivel freatico, altos contenidos de aluminio, baja fertilidad y
la acidez del suelo, El uso agricola implica el desarrollo de proyectos de drenaje para
mantener el nivel freatico a una profundidad adecuada, después de logrado lo anterior, se
pueden desarrollar procesos agricolas tecnificados, con altos rendimientos, utilizando
correctivos de acidez y fertilizantes con base en la oferta del suelo y la demanda de los
cultivos, cultivos como arroz, sorgo, yuca y platano tiene buena opcién para estos suelos.

1 Grupo de Manejo IVhs-1

Incluye la unidad VVFax, denominada como asociacion Lusitana del clima calido humedo,
localizada en el relieve de vega, el relieve es ligeramente plano con pendientes 1i 3%,
limitaciones importantes para el uso son la inundabilidad.

Son suelos moderadamente profundos, afectados en algunos sectores por acumulacién de
arena en superficie, la vegetacion que se encuentra es rastrojo de tipo arbustivo, el potencial
de uso mas indicado es para ganaderia extensiva y algunos cultivos de subsistencia (maiz
arroz yuca, platano), conviene sembrar pastos de corte, también es importante construir
canales de drenaje y para la ganaderia establecer rotacion de potreros y fertilizar una vez
por afio y hacer control de malezas.
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I Grupo de Manejo Vsh-1

Incluye la unidad San Miguel (RVBa), localizada en las terrazas del valle aluvial, el relieve es
ligeramente plano con pendientes 1i 3%, limitaciones importantes para el uso son
profundidad efectiva muy superficial, muy baja fertilidad inundabilidad y encharcamientos
frecuentes y el drenaje muy pobre e imperfecto.

El potencial de uso méas indicado es para ganaderia extensiva con siembra de pastos en
épocas secas Yy otras gramineas resistentes al exceso de agua, algunos sectores aptos para
cultivos de ciclo corto como el cultivo de arroz, pastos de corte con la construccion de obras
de adecuacion en lo que tiene que ver con el manejo del agua. Incentivar el desarrollo de
fauna ictiologica

1 Grupo de Manejo Vllesc-1

Este grupo de manejo esta conformado por los suelos de las asociaciones Alto Bonito
(LVAe2) y providencia (LVDe?2) localizados Asociacion Morrocoy (LVBd3) en el lomerio, se
caracterizan por tener relieves desde moderadamente ondulada hasta fuertemente
quebrado, son suelos muy superficiales, medianamente acidos, excesivamente drenados;
limitados por fragmentos de roca fertilidad muy baja.

El uso adecuado debe ser con siembra de especies nativas establecimiento incentivar
proyectos forestales con el fin de establecer proteccion y contrarrestar la susceptibilidad a la
erosion

1 Grupo de manejo lllh-1

Este grupo de manejo esta conformado por los suelos del complejo Aurora (PVLax)
localizados en el abanico coalescente, se caracterizan por tener relieve ligeramente plano
céncavo con pendiente de 1-3%, son suelos moderadamente profundos, ligeramente 4cidos,
a neutros, bien a imperfectamente drenados; fertilidad moderada, sometidos a
encharcamientos e inundaciones periédicas.

El uso adecuado es con cultivos que se caractericen por tener sistemas radiculares poco
profundos como sorgo soya y maiz y en algunos sectores donde los suelos se han
desarrollado considerablemente palma de aceite

Para la obtencién de buenas producciones se requiere la implementacién, de sistemas
drenaje para controlar la lamina de gua la aplicacion guiada de fertilizantes (NPK), aplicacién
de correctivos de acidez e incorporar abonos verdes y residuos de cosecha para
incrementar o mantener el contenido de materia organica.

1 Grupo de Manejo llis-1

La unidad de manejo esta conformada por los suelos de la Consociacion Mattos y el
complejo Aurora, (VVBa), (PVLa) localizados en las terrazas del valle aluvial, los suelos de
este grupo el relieve es ligeramente plano con pendientes menores de 3 %,moderadamente
profundos, a superficiales, nivel freatico fluctuante, moderadamente bien drenados, reaccion
neutra a ligeramente alcalina, fertilidad moderada.
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El uso adecuado es para agricultura semintensiva como, platano, maiz, hortalizas cafia de
azucar y pastos mejorados para ganaderia intensiva y semintensiva para produccion de
carne.

Para la obtencion de buenas producciones se requiere rotacion de cultivos, implementacion
de canales de drenaje superficiales, para las épocas de invierno en el control del nivel
freético, pastoreo controlado, labranza minima

1 Grupo de Manejo IVesl

Comprende las fases PVDab-1 Asociacién paso, PVEabl Asociacion estrella y PViabl,
PVIbc2 Asociacion paraiso, ocupa el sector de cono de eyeccién sobre relieve plano a
ligeramente inclinado, a moderadamente ondulado, donde las pendientes no exceden al 7%
texturas medias y finas, fertilizacion moderada, suelos bien drenados, profundos a
moderadamente ,las mayores limitantes son la susceptibilidad a la erosion potencialmente
sirven para desarrollar una actividad agricola de tipo comercial, principalmente con cultivos
como sorgo y maiz se deben establecer practicas de de manejo tendientes a controlar el
fendmeno de erosion se recomienda mantener la cobertura vegetal, realizar practicas de
fertilizacion, practicas de labranza minima

1 Grupo de Manejo IVes2

Comprende las fases PVDbc-2 Asociacion paso, PVIbc2 PVIbc2p Asociacion paraiso, ocupa
el sector de cono de eyeccion sobre relieve de ligeramente inclinado a moderadamente
ondulado, donde las pendientes no exceden al 12%, de texturas medias y finas, suelos bien
drenados.

Las mayores limitantes son la susceptibilidad a la erosion, la profundidad efectiva, la
pedregosidad y su condicion de baja fertilidad conducen a que los suelos tengan aptitud de
uso solo para unos pocos cultivos como sorgo, maiz, igualmente la implantacién de pastos y
bosques, para solucionar la deficiencia de nutrientes se deben , realizar practicas de
fertilizacién con abonos ricos en fosforo y potasio es importante establecer practicas de de
manejo tendientes a controlar el fendmeno de erosién se recomienda mantener la cobertura
vegetal.

1 Grupo de Manejo Vlesl1

Esta unidad esta con formada por la asociacién San Alberto PVHb1 PVHb2 y la asociacion
Monserrate, MVCab2-3 MVChc2-3 cubre los conos de deyeccién y las mayores limitantes de
estas unidades son la susceptibilidad a la erosion presentdndose en la actualidad procesos
en grado moderado y severo, igualmente la poca profundidad efectiva de los suelos, la
pendientes son menores de 12%,de texturas medias a finas limitados por grava y cascajo,
bien drenados; fertilidad muy baja y altos contenidos de aluminio. lo cual explica la acidez
del suelo, estas condiciones hacen esta area apta exclusivamente para el desarrollo de
ganaderia extensiva, con pastos nativos y conservacion de la vegetacién natural
especialmente en gramineas y chaparro, cualquier practica de encalamiento resultaria no
rentable para actividades agricolas.

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-50

9 Grupo de Manejo Viscl

La unidad de manejo esta conformada por los suelos de la Consociacion Pital (PVRax),
localizados 1 en los conos de esplayamiento del piedemonte, los suelos de este grupo el
relieve es ligeramente plano con pendientes menores de 3 %, superficiales, bien a
excesivamente bien drenados, texturas gruesas, las mayores limitantes de estos suelos son
los horizontes compactados de sodio y el clima igualmente la pedregosidad en algunos
sectores, la fertilidad natural es baja.

Con riego adecuado, estas areas pueden dedicarse de alguna forma a la explotacion
agricola, no obstante se recomienda la utilizacion de pastos empleando variedades
tolerantes a la alcalinidad. Riego controlado, utilizacion de variedad de pastos que sean
tolerantes a la alcalinidad.

1 Grupo de Manejo Vlles-1

Este grupo de manejo estd conformado por los suelos Asociacion Alto Bonito (LVAe2)
localizados en el lomerio, se caracterizan por tener lomas en relieve fuertemente quebrado
menores de 25%, son suelos moderadamente profundos, moderadamente &cidos, bien
drenados; fertilidad moderada a muy baja.

El uso adecuado es con el establecimiento de sistema silvopastoril y bosque protector
productor especialmente en los nacimientos de agua igualmente la implementacién de la
ganaderia extensiva

El aprovechamiento del bosque debe hacerse por el método selectivo; en la ganaderia
extensiva debe utilizarse baja carga, rotacién de potreros, hacer control manual de malezas,
y fertilizacién por lo menos una vez al afio.

1 Grupo de Manejo Vllesc-1

Comprende las fases PWAab2p PWAbc3p PWAde2p Consociacion Corral, PVGbhc2
Consociacion Remanso y Consociacion Aguachica, PWBa2 PWBab2p PWBde2p ocupa el
sectores de las colinas y abanicos de esplayamiento del abanico, de relieve variado desde
ligeramente plano hasta fuertemente inclinado, los suelos son excesivamente drenados,
moderada y severamente erosionados, muy superficiales y estan limitados por fragmentos
de roca redondeada texturas gruesas s, fertilidad media a baja, sirven potencialmente para
desarrollar Programas forestales y pastos para ganaderia extensiva .Se deben establecer
Siembra de especies vegetales nativas, establecimiento de vegetacion protectora

3.2.3.6 Uso actual

La cobertura y uso de la tierra se definen como el analisis y clasificacion de los diferentes
tipos de cobertura y usos asociados que el hombre practica en una zona determinada. Su
importancia se fundamenta en la medida que la informacién obtenida durante el estudio,
pueda contribuir a la solucion de diversos problemas de interés para el hombre y oriente
hacia estudios posteriores de planificacion del uso adecuado de la tierra. (Vargas 1989).
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La unidad de cobertura es el conjunto de elementos con caracteristicas propias y
diferenciales de conjuntos aledafios, que se pueden delimitar y ademas se repiten en otros
espacios. (PRG 1999).

La zona de estudio presenta un relieve muy variado con pendientes desde ligeramente
planas hasta fuertemente quebrada, A través del tiempo ha habido un cambio de uso, por
varios factores principalmente ambientales, econémicos y sociales, donde la vegetacion
natural a través de los afios ha sido reemplazada por actividades antrépicas, para dar origen
a diversas actividades en su mayoria pecuarias y en muy pequefio porcentaje un orden
agricola, en la actividad pecuaria predominan los pastos naturales, y gramineas, en términos
de cobertura, en el &rea del proyecto, se identificaron cuatro clases de cobertura de la tierra,
cada una con un uso especifico, segun las caracteristicas fisicas o naturales.

En cuanto a conservacion existen algunas pequefias areas de bosque de galeria o bosque
ripiario, formando parte de la zona de ronda en las margenes de los rios quebradas y cafos.

En general la zona donde se encuentran amplias extensiones de actividad agricola
comercial es en el Departamento del Cesar (palma de aceite) y en el departamento de.
Santander algunos cultivos de pancoger como platano y maiz y algunas aéreas con arroz.

A continuacion se describen las diferentes unidades de cobertura y uso actual del suelo de
acuerdo a las categorias sefialadas en la leyenda de uso actual y cobertura del suelo (Tabla
3-12) plano AMB-RS-PL-4.

1 Uso Forestal. Incluye areas con bosque natural secundario intervenido, rastrojos
altos, rastrojos bajos y vegetacion en pequefios parches aislados con una fuerte
intervencion antropica, el uso especifico es de proteccion. y conservacion

1 Uso especifico Protector. Estas zonas son de gran valor ambiental Corresponde
esta unidad al Bosque natural secundario con alto gado de intervencion antrdpica
(Bns) y al Bosque secundario Bosque de galeria (Bg).

i Bosque natural secundario (Bns). Son de gran importancia en cuanto a la,
conservacion y proteccion ambiental y de nacimientos de agua, en la conservacion
de la flora y fauna nativa, ademas sirven como corredores bioldgicos.

1 Bosque de Galeria (Bg). Representan franjas o tiras delgadas y paralelas a lo largo
de la mayoria de quebradas, cafios y drenajes permanentes e intermitentes e
igualmente como estabilizadores de de taludes de las corrientes hidricas.

f Uso Silvo pastoril. Area con predominio de arboles y pastos en menor proporcion
para la actividad pecuaria y algunos cultivos de pan coger dentro de esta unidad el
uso especifico es productor.

1 Uso especifico productor (Bsp). Area donde se ha realizado socolas al bosque
natural secundario con el fin de establecer pasturas para las actividades pecuarias y
algunos cultivos de minifundio, los &rboles son dispersos sirven de sombrio al
ganado, contrarrestan la velocidad del viento y sirven de suplemento alimenticio para
el ganado, el principal uso es la ganaderia extensiva con pastos naturales y en
algunos casos manejados.
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1 Uso Pecuario. El uso pecuario se observa como actividad general y en alto
porcentaje en toda el area del proyecto y se refiere a los dos usos de tipo especifico
ganaderia extensiva y ganaderia intensiva, con utilizacion de pastos naturales y/o
combinacién pastos naturales, arboles, pastos manejados.

1 Uso especifico ganaderia intensiva (Pm). Corresponde a la unidad establecida con
pastos mejorados, esta unidad es la segunda mas representativa del &area de
estudio, la cobertura de pasto es densa con variedades introducidas como Brachiaria
(Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola y Brachiaria dyctioneura). donde el
mantenimiento de potreros es mas evidente que en los pastos naturales en cuanto a
manejo agronémico, rotacion de potreros, cercas eléctricas, fertilizacion y control de
malezas, con el fin de soportar capacidades de cargas ideales con un alto nivel de
productividad.

1 Uso especifico Ganaderia extensiva (Pn). Establecimiento de pastos Naturales,
dedicada al pastoreo, con areas de vegetacion herbacea (graminea nativa). Ocupan
la mayor extension de la zona del area total, con variedades de gramineas, como
pasto, con paja de pesebre (Aristida capiliacea), paja chinchorra (Hiparrhenia hirta)
entre otros, el predominio de uso es la ganaderia de tipo extensiva de bovinos, en
esta unidad se observa algun tipo de manejo agronémico, especialmente control de
malezas anuales y mantenimiento en la division de potreros.

1 Uso especifico Rastrojo (R). corresponde a aéreas abandonadas de la actividad
agropecuaria por mas de dos afios y de la destruccién del bosque natural secundario
donde ocurren procesos de regeneracion natural y se caracterizan por presentar una
composicion floristica variada con predomino de plantas rastreras, arvenses, bejucos
y arboles en todos sus estados sucesionales se identifican especies vegetales como
cuji (Prosopis sp), bledo (Amarantus spinosus), con algunos arboles Hobo, balso,
lacre, vara santa, cordoncillos ,tunos etc.

1 Uso agricola. Son las areas utilizadas en forma intensiva para actividades agrarias,
clasificadas en agricultura comercial y agricultura de subsistencia:

1 Usos especifico Agricultura comercial. Son areas establecidas en cultivos con
nivel tecnolégico y con alta productividad, dentro de este uso se encuentra los
cultivos permanentes, cultivos anuales y semestrales o transitorios.

1 Cultivos permanentes (CP). Se trata de cultivos con mas de veinte afios de
produccion(perennes), no exigen la remocion frecuente y continua del suelo, con
practicas agrondmicas culturales y ecologicas para el establecimiento y manejo del
cultivo como riego ,control de malezas, plagas y establecimiento de cobertura
portadores de nitrégeno, cultivos como frutales, palma africana etc.

1 Uso especifico Cultivos Semestrales (Cs). Agrupadas estas areas como las que
requieren laboreo y/o mecanizacion del suelo, generalmente tienen un periodo
vegetativo menor de un afio, dejan el suelo desnudo en ciertas épocas del afio, y en
otras épocas sin proteccion entre plantas; tales como maiz, hortalizas como cereales,
arroz, sorgo y algodén etc.
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1 Uso especifico Cultivos Anual (Ca). Estas areas estan utilizadas en cultivos
anuales con ciclos vegetativos de un afio, como cafia panelera, platano etc.

1 Uso Minero. Se trata de aéreas dedicadas a la extraccion de materiales para
construccibn como arena proveniente de rocas, mantos de arena, gravas, Yy
materiales de préstamo ocasionado una degradacion ambiental.

1 Materiales de construccién (Mc). Estas aéreas estan dedicadas especialmente a la
explotacion de arena para los procesos constructivos de la zona, susceptibles a
todos los procesos de degradacion dada las condiciones agrestes climéticas y al mal
uso antropico

i Sin uso aparente. Aéreas sin uso determinado.

1 Zonas Eriales (Ze). Aéreas sin uso agropecuario, teniendo en cuenta las malas
condiciones edafolégicas tales como procesos erosivos y desprendimientos en
masa.

1 Uso Agropecuario Aéreas con un nivel tecnoldgico alto. Donde se requiere la
construccién de embalses, lagos y reservorios de agua para las actividades agricolas
y pecuarias

1 Uso especifico riego (Cr). Aéreas con infraestructura destinada a embalse
reservorios, lagos y estanques piscicolas.

1 Uso Rios (Ri). Drenajes permanentes, transitorios como rios y quebradas

1 Zona Urbana (Zu). Corresponde a nucleos y urbanos de uso residencial grandes
ndcleos de vivienda dotados con toda la infraestructura de servicios publicos

1 Uso especifico mixto (Mx). Algunas construcciones dispersas mixtas e
infraestructura construida por el hombre con el fin de atender algunos servicios
basicos, como vivienda trabajo recreacion, instruccion y servicios institucionales
entre otros, también algunos pequefios nicleos de vivienda rural y semi urbana
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Tabla 3-12 Leyenda de cobertura y uso del suelo Ruta del Sol Il etapa 1

Tipo de Sub tipo de Uso Uso especifico Simbolo Descripcion No
cobertura cobertura
Bns Bosque natural secundario con alto grado de 1
intervencion antropica.
Bosque Forestal Protector Bosque con especies nativas localizadas
Bg principalmente en las margenes de| 2
rios,quebradas y drenajes intermintentes.
Bosque con . . Area con predominio de arboles, pastos
q silvo-pastoril productor BSp . P . . P Y| 4
pasto produccion agricola en menor proporcion.
o . Area cubierta con gramineas establecidas y con
Vegetal Ganaderia intensiva Pm . gra y 3
. un alto nivel de manejo.
pecuario -
. . pastos naturales,con arboles dispersos en buena
pastos Ganaderia extensiva Pn . 9
proporcion.
. . Area con predomio de plantas rastreras,bejucos
sin uso aparente Rastrojos R P P ) y 8
arbustos.
cp Cultivos permanentes como palma africana, 14
Cultivos Agricola Agricult ol frutales, etc.
gricultura comercia Cs cultivos semestrales como arroz, soya,Maiz 12
Ca cultivos Anuales 15
Roca expuesta . . . . .
Minero Nateriales de construccio Mc Areas de explotacionde arena y otros materiales | 6
Eriales : i
Suelo Areas sin uso agropecuario por las malas
desnudo sin uso aparente zonas eriales Ze condiciones edafologicas,Erosion y| 10
desprendimientos en masa.
Cuerpos de . . Areas de embalse para riegos agricolas, Lagos
P Agropecuario Riego Cr . P g .g. gosy 11
agua resenorios de agua,Estanque pisiscolas.
Hidricas
corrientes  de Rios Ri Drenajes permanentes, transitorios como rios y 13
agua quebradas.
Nucleos . . Grandes nucleos de vivienda dotados con toda la
Residencial ZU ) o . 5
. urbanos infraestructura de senicios publicos.
Construccion ~ —
. Pequefios nucleos de vivienda rural
Otros Mixto Mx . . . 7
construcciones dispersas, otras construcciones.
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3.2.3.7 Conflictos de uso

Se entiende por conflictos de uso de las tierras, las discrepancias entre la vocacion
natural de las tierras y el uso actual de éstas. Si se presenta compatibilidad, el uso de la
tierra es adecuado, cuando el hombre por desconocimiento de la relacion uso-tierra,
realiza actividades, contradictorias a la oferta ambiental se presentan conflictos de uso de
las tierras degradando las condiciones naturales del entorno.

Para la definicion de los conflictos de uso de las tierras, se tuvieron en cuenta la vocacion
de uso de las tierras y la demanda actual, expresada como uso y cobertura actual de las
tierras. Teniendo en cuenta las categorias de vocacién y uso actual, se evaluaron las
unidades resultantes. Estas nuevas unidades cartograficas determinaron en donde se
realiza un uso adecuado y en qué zonas se presentan los usos inadecuados por ser
insostenibles biofisica o socialmente. Plano AMB-RS-PL-6 y Tabla 3-13.

El objetivo de este item es la identificacion de los conflictos de uso de las tierras en el
transecto de la via ruta del sol especificamente en los tramos 1-5 y 6, su delimitacion,
descripcién e interpretacion con el propdsito; en este caso de alertar sobre los riesgos de
degradacion si se presenta sobreutilizacién, o cuando su uso actual esta por debajo de su
capacidad de produccién Optima, con el fin de que se tomen medidas correctivas que
promuevan el manejo racional, el uso adecuado y la conservacién de las tierras, el
presente trabajo se desarrollé bajo normas y lineamientos establecidos por la
Subdireccion de Agrologia entre los afios 1999 y 2000.

3.2.3.8 Clases de conflicto

Se presentan tres clases principales de conflictos a saber: tierras con conflictos de uso
por sobreutilizacion, tierras con conflicto de uso por subutilizacion vy tierras sin conflictos
de uso, Tabla 3-13, plano AMB-RS-PL-6. El mapa se caracteriza por tener colores verdes
para los usos adecuados o0 usos compatibles, los colores amarillos para la subutilizacién y
los rojos para la sobreutilizacion en diferentes grados de intensidad. La intensidad de los
conflictos se refiere al grado de afectaciéon de las tierras debido a la mala utilizacién o a la
subutilizacion de éstas puede ser ligera, moderada o severa.

Tabla 3-13 Leyenda de conflictos de uso etapa 1 ruta del sol

Simbolo conflicto de uso
A Uso Adecuado
S1 Subutilizacion ligera
S2 Subutilizacion moderada
S3 Subutilizacion severa
S01 Sobreutilizacion ligera
S02 Sobreutilizaciébn moderada
S03 Sobreutilizaciéon severa
Zu Zonas Urbanas y cuerpos de agua
otros
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9 Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado (A)

Areas cuyo uso actual es adecuado y concordante con la capacidad productiva natural de
las tierras. El uso actual corresponde con el uso principal recomendado. Se debe
entender que estas areas deben permanecer en su estado actual sin ejercer
sobreutilizacién (CARDER, 1998).

i Tierras con conflictos por subutilizacién (S)

Areas en donde el uso actual es menos intenso en comparacion con la mayor capacidad
productiva de las tierras, por lo que no cumplen con la funcion social y econémica que le
otorga la Constituciéon Nacional, la cual es la de proveer de alimentacién a la poblacién y
satisfacer sus necesidades basicas.

1 Subutilizacion ligera (S1)

Areas cuyo uso actual es muy cercano al uso potencial de las tierras, se constituye como
uso compatible.

9 Subutilizacién moderada (S2)

Son aquellas en las cuales el uso actual esta por debajo de su capacidad de utilizacion
Optima, desde el punto de vista de la produccién agropecuaria o forestal. El simbolo que
le corresponde en el mapa es S2.

1 Subutilizacién severa (S3)

Cuando el uso actual esta, muy por debajo de la capacidad de utilizacion éptima de las
tierras, desde el punto de vista agropecuario, forestal y ambiental. El simbolo es S3.

9 Tierras con conflictos por sobreutilizacién

Areas que se encuentran en uso muy inadecuado ya que la potencialidad de los suelos se
ve superada por el aprovechamiento de los recursos, pudiendo desencadenar problemas
de erosién importantes, con el consiguiente deterioro del medio ambiente (CARDER,
1988). Los conflictos de este tipo se presentan en aquellos suelos que estan siendo
utilizados en actividades que sobrepasan los limites de su capacidad o vocacién agricola
y el uso actual estd por encima de su mayor uso potencial. La sobreutilizacién puede
tener varios grados de intensidad, desde ligera y moderada hasta severa. El simbolo es
SO.

1 Sobreutilizacion ligera (S01)

Corresponde a aquellos casos en los cuales el uso actual esta ligeramente por encima del
uso potencial de la tierra, o encontrandose muy cercano al uso adecuado.

1 Sobreutilizacion moderada (S02)

Se presenta cuando el uso actual se encuentra por encima de la capacidad 6ptima de las
tierras, presentandose en ellas algin grado de deterioro de los suelos, en especial la
presencia de procesos erosivos activos.

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-57

1 Sobreutilizacién severa (S03)

Ocurre cuando el uso de las tierras estd muy por encima de su capacidad productiva y se
presentan altos procesos erosivos y de remocién en masa.

1 Andlisis de resultados

En el &rea de influencia directa de la linea ruta del sol. Il etapa 1 tramos 1, 5, 6 los
mayores problemas de conflictos de uso se presentan en zonas de relieve muy variado
con grados de pendiente que oscila de plano a fuertemente quebrado con usos extensivos
pecuarios o zonas inutilizadas como rastrojos, existe una Subutilizacién severa(S3) de los
suelos, donde el uso actual estaq, muy por debajo de la capacidad de utilizacion 6ptima de
las tierras, desde el punto de vista agricola o pecuario intensivo (consultar mapa de
conflictos de uso de las tierras y usos acordes, escala 1:25000).

La ganaderia contribuye a la degradacion de los suelos cuando ésta se establece en
sectores donde la pendiente es fuerte, ademas se encontraron aéreas sobreutilizadas
(S03), aéreas con vocacion exclusivamente forestal y que en la actualidad estan
ocupadas para ganaderia extensiva con pastos naturales, su uso muy por encima de su
capacidad productiva en estas areas se presentan altos procesos erosivos y de remocion
en masa., todo esto sumado a la gran deforestacién de suelos accion que activa estos
procesos.

3.2.4 Hidrologia

La red hidrogréfica a lo largo de los anteriores tramos: 1, Puerto Salgar i Cafio Alegre, 5,
San Alberto T Aguachica y 6, Aguachica i La Mata pertenecientes a la cuenca media del
rio Magdalena estan conformados por una serie de corrientes de tipo perenne,
intermitente y efimeras, que por lo general transcurren en sentido oriente occidente, para
drenar sus aguas a la margen derecha del rio en mencion.

Con el objeto de definir la linea base ambiental del componente fisico hidrologia, que
permita predecir y evaluar los impactos que por las actividades relacionadas a la
construccién y operacion de la segunda calzada se puedan generar sobre las aguas
superficiales, como un primer paso se procedié a partir de la cartografia IGAC a escala
1:25.000 a identificar todos los ambientes de tipo I6ticos y Iénticos de la red hidrografica.
Posteriormente, como un segundo paso se realizd el inventario de campo, registro
fotogréfico y caracterizacion de las principales corrientes de tipo perenne e intermitentes,
para lo cual se disefio una ficha que incluyé los aspectos mas relevantes como
georreferenciacion, tipo de estructura, tipo y dinamica de la corriente, usos de agua,
vertimientos, obras de proteccion, estabilizacién de orillas, vegetacion, y otros aspectos
de tipo antropico. En el Anexo No. 6, se presentan las fichas diligenciadas para todas las
corrientes georreferenciadas y en el Anexo No. 6, se presenta el registro fotografico
correspondiente.
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Por otro lado, para las corrientes con informacion de registros de caudales, se les
procedié a establecer el régimen hidrolégico de caudales maximos, medios y minimos
mensuales multianuales.

Los planos de campo con la informacion de localizacion de las corrientes inventariadas se
presentan en el anexo No. 6 y en el plano AMB-RS-PL-7 a escala 1:25.000, se presenta la
red hidrogréfica del proyecto.

3.24.1 Recopilacion y andlisis de la informacion existente

El estudio se realizé con informacién secundaria recopilada en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, IGAC, en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM, complementada con informacién primaria recolectada por los
consultores durante el trabajo de campo. En la Tabla 3-14, se presenta para cada uno de
los tramos la informacion cartografica del IGAC y en la Tabla 3-15, la informacion
hidrométrica existente. En el Anexo No. 6, se presenta la informacion hidrométrica
suministrada por el IDEAM. En el plano No. AMB-RS-PL-7, se presenta la localizacion de
las estaciones.

Tabla 3-14 Cartografia IGAC

Escala
Etapa | Tramo Sector
1:25.000 1:100.000
1 1 Puerto Salgarn i Cafio 188-1I-D; 188-1V-B , 189-1-A; 188; 189; 168 y
Alegre 168-1V-D y 169-111-A 169
. . 97-1-A; 86-111-C; 86-III-A; 85-1I-D; . ap.
5 San Alberto i Aguachica 85-11-B- 75-1V-D 97, 86;85y 75
6 Aguachicai La Mata 7DS'IV'B; 75-11-D; 75-11-B; 65-1V- 75y 65
Tabla 3-15 Estaciones Hidrométricas
o : Tipo y nombre Elevacion | Periodo de
Tramo | Cédigo Corriente de la estacion Coordenadas (m.s.n.m) registro
2306704 LG - Puerto Libre | 05°45'N 74°37'W 154 1974-2009
1 Rio Negro
No hay estaciones hidrométricas en las corrientes de este
2 tramo
5 |2306704]|Q.Buturama | LM-Yeguerita |0g18N73°35W | 240 1990 - 2001
6 No hay estaciones hidrométricas en las corrientes de este tramo

NOTA: LG = Limnigréafica

3.24.2 Red hidrogréfica tramo 1: Puerto Salgar-Cafio Alegre PR 34+000 a PR
81+200 Ruta 4510

Este tramo de 47 Km. de longitud, transcurre a mas de un kilbmetro de la margen derecha
del rio Magdalena, y se desarrolla entre terrenos planos y semiondulados, y de acuerdo al
reconocimiento de campo atraviesa 9 corrientes superficiales de tipo perenne e
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intermitente, siendo las mas importantes los rios Coran, Negrito y el rio Negro. Este
ultimo, en el sitio del puente cuenta con registros hidrométricos, lo que permite conocer su
régimen de caudales. En la imagen de Google Earth, se presenta la localizacién relativa
del tramo con el rio Magdalena.

Figura 3-41 Tramo 1 Puerto Salgar i Cafio Alegre.
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En la Tabla 3-16, se presenta por intervalos de longitud, el nimero de estructuras
existentes en la calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales
corrientes, y que seran intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-16 Tramo 171 Inventario de Corrientes y Estructuras

Longitud Tipo de estructura NUmero de o :
(m) existente estructuras SEfvaciones
07 9.9 Box o Pontén 6 Corrientes intermitentes o
efimeras
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Lonzr%i)t ud Tipo gxei ;::,:J ectura ggmgz rc;z Observaciones
107 29.9 Box o Puente 1 Corrigntes perennes o
intermitentes
3071 39.9 Puente 1 Rio Negrito
407 49.9 Puente 1 Rio Koran
>50 Puente 1 Rio Negro (Long. =115 m.)

Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacién de
manera sucinta las principales caracteristicas observadas en campo. La
georeferenciacion y la nomenclatura de la plancha IGAC que identifica cada corriente, se
presenta en las fichas individuales y en el anexo fotografico. Solo para el rio Negro que
disponen de estacion hidrométrica, se presenta la caracterizacion del régimen de
caudales.

1 Ruta 45107 PR 37+20071 Cafo Guanabano

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert doble de 12 m de
longitud, el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con
buena cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. No
se aprecia vertimientos a la corriente. Ver anexo fotografico ficha 1 en el Anexo 6.

1 Ruta 45107 PR 40+2007 Rio Koran

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 41 m de longitud, el cauce
en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacion local en la estructura.
No se aprecia vertimientos a la corriente. Ver anexo fotografico ficha 2 en el Anexo 6.

1 Ruta45107i PR 41+10071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza una alcantarilla tipo cajon
de 2.50 X 3.0 m, el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables
con buena cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral, a la salida de la
estructura hay socavacion local. No se aprecia vertimientos a la corriente. Ver anexo
fotogréfico ficha 3 en el Anexo 6.

T Ruta45107 PR 44+0107 Cafo La Tarraya.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 22.0 m de longitud, el
cauce en el sitio de cruce es recto, las méargenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacion local. No se
aprecia vertimientos a la corriente. Aguas arriba del puente hay adosada una tuberia de
40. Ver anexo f entel)Agexo6f i co fi cha 4
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 Ruta 45107 PR 45+4007 Cafo La Viuda.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 2 m de
longitud, el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con
buena cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacion local.
No se aprecia vertimientos a la corriente. Aguas debajo de la estructura se observan dos
(2) tuberias de ECOPETROL. Ver anexo fotogréfico ficha 5 en el Anexo 6.

1 Ruta45107 PR55+1007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 5 m de longitud, el
cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacion local. No se
aprecia vertimientos a la corriente. Aguas abajo de la estructura, a 10 m se observa una
(1) tuberia de ECOPETROL y hay otras més retiradas. Ver anexo fotogréfico ficha 6 en el
Anexo 6.

1 Ruta45107 PR 65+65071 Rio Negrito.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 30 m de longitud, el cauce
en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacion local. No se aprecia
vertimientos a la corriente, aunque en cercanias del cauce hay una estacion de servicio y
algunas viviendas. Aguas arribadelaest ructura, a 2 m se o0b
Ver anexo fotografico ficha 7 en el Anexo 6.

1 Ruta45107i PR 68+900 - Rio Negro

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 115.0 m de luz, cuenta con
la estacién hidrométrica Puerto Libre operada por el IDEAM. El caudal medio multianual
es de 130 m%s, el maximo registrado es de 1620 m*/s y el minimo es de 4.0 m%/s. En la
Figura 3-5, se presenta la distribucion media mensual multianual para los caudales
medios, maximos y minimos.
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Figura 3-5 Distribucién media mensual multianual de caudales Ruta del Sol Tramo 171 Rio
Negro
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En general, el rio en el sitio de cruce presenta un cauce bien definido y estable, con
buena cobertura vegetal, aparentemente no se presentan indicios de procesos activos de
erosion y/o socavacion. Hacia aguas abajo del puente, el rio es cruzado por tuberias del
oleoducto de ECOPETROL. Es probable que existan vertimientos al rio, generados por
las viviendas que se localizan a los lados del rio. En las siguientes fotografias, se
presentan la panoramica general del rio y el puente.

Fotografia 3-26 Julio 26 de 2010. Rio Negro
visto hacia aguas abajo

Fotografia 3-27 Julio 26 de 2010.
Panoramica del puente sobre el rio Negro.

1 Ruta45107 PR 76+4007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 1.5 m de longitud,
el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
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cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacién local. No se
aprecia vertimientos a la corriente. Ver anexo fotogréafico ficha 9 en el Anexo 6.

f Ruta45107 PR 79+2007 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 2.0 m de longitud,
el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian inestables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de erosion lateral ni de socavacion local. No se
aprecia vertimientos a la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 10 en el Anexo 6.

3.24.3 Red hidrogréfica tramo 5: San Alberto-Aguachica PR 0+000 a PR
65+000 Ruta 4514

Este tramo de 65.0 Km. de longitud, transcurre entre 5 a 10 kildmetros de la margen
derecha del rio Magdalena, y se desarrolla en terreno plano. De acuerdo al
reconocimiento de campo este sector vial atraviesa 51 corrientes superficiales de tipo
perenne e intermitente, las cuales no disponen de informacién hidrométrica, que permite
caracterizar su régimen de caudales, resultando el rio Torcoroma la corriente mas
importante. En la imagen de Google Earth, se presenta la localizacion relativa del tramo
vial con respecto al rio Magdalena.

San Alberto iColombia

e
f

limage|©2010 GeoEye" |
010|Europa Technologies '."' 2
: \ e Ay 2 10/Google . 2Google
A b p= 3 o 10 TerraMetrics <%
8700'35.74"N 73°31°16.61" 0O elev. 108 m Alt. ojo  84.74 km

En la siguiente tabla, se presenta por intervalos de longitud, el numero de estructuras
existentes en la calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales
corrientes, y que seran intervenidos con la nueva calzada.
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Tabla 3-17 Tramo 57 Inventario de Corrientes y Estructuras

Longitud Tipo de estructura NUumero de Observaciones
(m) existente estructuras
071 9.9 Box o Pontén 33 Corrientes de tipo intermitente o
efimero
107 29.9 Box o Puente 17 Corrientes de tipo intermitente o
perenne
300> Puente 1 Rio Torcoroma (Long. = 46 m.)

Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacién de
manera sucinta las principales caracteristicas observadas en campo. La
georeferenciacion y la nomenclatura de la plancha IGAC que identifica cada corriente, se
presenta en las fichas individuales y en el anexo fotografico. Solo para la quebrada
Buturama (o cafio Minuto) que disponen de estacion hidrométrica, se presenta la
caracterizacion del régimen de caudales.

1 Ruta45147 PR O+15071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.5 m de longitud,

el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena

cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. No hay

vertimientos a la corriente. Hacia aguas ar r i b a, cruza una tuber??a d
fotografico ficha 97 en el Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 1455071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.3 m de longitud,
el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en
la estructura. No hay vertimientos a la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 98 en el
Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 2+60071 Quebrada Monterrey.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 15.5 m de longitud, el
cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Hay
presencia de viviendas por la margen izquierda tanto hacia aguas arriba como hacia
aguas abajo, lo que genera la posibilidad de vertimientos hacia la corriente. Paralelo al

puente hacia aguas arriba, cruza una tuber2za de 60. Verrel anexo f
Anexo 6.
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1 Ruta451471 PR 4+45071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un pontén de 6.2 m de longitud, el
cauce en el sitio de cruce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, erosién lateral hacia aguas abajo, no se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura. No hay vertimientos a la corriente. Ver anexo fotogréafico
ficha 100 en el Anexo 6.

f Ruta451471 PR6+65071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, la zona en el sitio de cruce corresponde al drenaje de la escorrentia superficial
provenientes de potreros y zonas bajos. No se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura. No hay vertimientos a la corriente. Ver anexo fotografico ficha 101 en el Anexo
6.

f Ruta 45147 PR 7415071 Rio Guaduas.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 15.5 m de longitud, el
cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal hacia aguas abajo y regular hacia aguas arriba, no se aprecia evidencia
de socavacion local en la estructura. Hay una vivienda por la margen derecha de aguas
abajo, lo que genera la posibilidad de vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente
aguas abajocruzaunat uber2a de 60. Ver areeelAnexb®t og

1 Ruta45147i PR 7450071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.5 m de
longitud, la zona en el sitio de cruce corresponde al drenaje de la escorrentia superficial
provenientes de potreros y zonas bajas. No se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura, ni vertimientos a la corriente. Ver anexo fotografico ficha 103 en el Anexo 6.

1 Ruta45147i PR 7+80071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, la zona en el sitio de cruce corresponde al drenaje de la escorrentia superficial
provenientes de zonas bajas. No se aprecia evidencia de socavaciéon local en la
estructura. Hay presencia de viviendas y de una estacion de servicio, lo que
eventualmente pueden estar generando vertimientos hacia el rio. Ver anexo fotogréafico
ficha 104 en el Anexo 6.

Y Ruta45147 PR 8+4007 Cafno S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
el cauce en el sitio de cruce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
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cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 105 en el Anexo 6.

 Ruta45147i PR 8+85071 Rio Pescado.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 19.0 m de longitud, el
cauce en la zona de cruce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con regular
cobertura vegetal, se aprecia evidencia de socavacion local en los estribos con presencia
de bolsacretos. Hay viviendas por la margen izquierda de aguas abajo, o que genera la
posibilidad de vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas abajo cruza una
tuber2za de 60. Ver arceelAexb®t ogr 8fico ficha 106

f Ruta45147 PR 11+6007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.0 m de longitud,
el cauce en la zona de cruce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con
regular cobertura vegetal, hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion
local en la estructura, ni vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 107 en
el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 1248007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacioén local en la
estructura. Por la presencia de una vivienda en la margen derecha de aguas arriba es
probable que existan vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 108 en el
Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 13450071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en
la estructura. No hay vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréafico ficha 109 en el
Anexo 6.

1 Ruta45147i PR 13475071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.5 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en
la estructura. Por la margen izquierda de aguas abajo hay una escuela y una vivienda que
pueden estar generando vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotografico ficha 110
en el Anexo 6.
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1 Ruta45147 PR 1349507 Cafio Sanchez.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en
la estructura. Por las margenes de aguas abajo hay viviendas que pueden estar
generando vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotografico ficha 111 en el Anexo 6.

f Ruta45147 PR 14+3007 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 16.5 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura. Por las margenes de aguas arriba hay viviendas que pueden estar generando
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 112 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 14+8007 Quebrada Minas i Corregimiento de Minas.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 13.0 m de longitud, con un
galibo muy bajo que en épocas genera represamiento y desborde de la corriente. En la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no hay erosiéon lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura. Hay presencia de viviendas y al parecer sus aguas negras se vierten
directamente a la corriente. Ver anexo fotografico ficha 113 en el Anexo 6.

1 Ruta45147i PR 17475071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en
la estructura. Por las margenes hay viviendas que pueden estar generando vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 114 en el Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 19+600 - Rio Torcoroma

Esta corriente es cruzada por un puente de 46.0 m de luz, no cuenta con registros de
caudales. En general, el rio en el sitio de cruce presenta un cauce meandrico, con
movimientos laterales, margenes inestables y aceptable cobertura vegetal. Tanto hacia

aguas arriba como hacia aguas abajo hay presencia de obras de proteccion para el

control de erosién contra el estribo de la margen izquierda y de estabilizacién de orillas.
Aguas abajo del puent e, el rzo0 es cruzado por
con la fibra éptica de telefonia de TELECOM. En las Fotografias Nos. 3-28 y 3-29, se

presenta la panoramica general del rio y el puente. Ver anexo fotografico ficha 115 en el

Anexo 6.

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-68

Fotografia 3-28 Julio 29 de 2010. Rio
Torcoroma visto hacia aguas abajo. Notese Fotografia 3-29 Julio 29 de 2010. Rio
contra la margen derecha, la proteccién Torcoroma visto hacia aguas arriba.
lateral para la estabilidad de la margen.

1 Ruta 451471 PR 20+5507 Quebrada La Huila.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 12.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no hay erosion lateral y no se aprecia evidencia de socavacién local en
la estructura. No hay vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas abajo cruza
una t ub e Véranext totogsafico ficha 116 en el Anexo 6.

1 Ruta45147i PR 22430071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no hay erosiéon lateral y no se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura. No hay vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas abajo cruza
unatuberiade60. Ver anexo f oenebAned6i co ficha 117

1 Ruta451471 PR 23+7007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 8.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con
buena cobertura vegetal, hay erosion lateral ni evidencia de socavacion local en la
estructura. Por las viviendas localizadas en las margenes de la corriente es probable que
se presenten vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas abajo cruza una
tuberiade60. Ver anexo f oenebAned6. co ficha 118

1 Ruta451471 PR 25+6007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un ponton de 8.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, no hay erosion lateral ni evidencia de socavacion local en la
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estructura. No se presenten vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas
abajo cruza una tuberia de 6 oVer anexo fotogréfico ficha 119 en el Anexo 6.

f Ruta451471 PR 25+9507 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 14.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no hay erosién lateral ni evidencia de socavacién local en la estructura. No se
presenten vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas abajo cruza una
t uber 2 &erdnexo fotbgrafico ficha 120 en el Anexo 6.

1 Ruta4514i PR 26+90071 Cafio S. N. 7 Municipio de San Martin.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 12.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con
buena cobertura vegetal, no hay erosién lateral ni se aprecia evidencia de socavacion
local en la estructura. Hacia aguas arriba por la margen derecha hay un hospedaje por lo
gue es probable que se presenten vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente

aguas abajocruzaunatuber 2a de 60. Ver aneenelAhexabogr 8fi co

1 Ruta 45147 PR 29+9007 Quebrada La Rayita.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 13.5 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no hay erosion lateral ni se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura. No se presenta vertimientos hacia la corriente. Paralelo al puente aguas abajo
cruzaunatuberiade60. Ver anexo f22enebAned6i co f i cha

T Ruta45147 PR 30+35071 Cafo Largo.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 15.6 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, hay erosion lateral en la margen derecha de aguas arriba y no se aprecia
evidencia de socavacion local en la estructura. No se presenta vertimientos hacia la
corriente. Paralelo al puenteaguas abajo cruza wuna tuber
ficha 123 en el Anexo 6.

1 Ruta45147i PR 31455071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.5 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, no hay erosién lateral y no se aprecia evidencia de socavacién
local en la estructura. No se ven vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotografico
ficha 124 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 33+4507 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 2.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, no hay erosion lateral pero se presenta socavacion local en una
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de las aletas de la estructura. No se ven vertimientos hacia la corriente. Ver anexo
fotografico ficha 125 en el Anexo 6.

f Ruta45147 PR 33+7007 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 5.5 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no hay erosién lateral ni socavacion local en la estructura. No se ven
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 126 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 35+45071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.7 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, hay erosion lateral que incide en la socavacion local de la aleta
de cierre de la estructura hacia aguas arriba. No se ven vertimientos hacia la corriente.
Ver anexo fotogréfico ficha 127 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 35+6007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, el sitio de cruce corresponde al drenaje de la
escorrentia superficial provenientes de potreros y zonas bajas. No se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura, ni vertimientos a la corriente. Ver anexo fotografico ficha
128 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 37425071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Paralelo alpuent e aguas abajo c¢r
Ver anexo fotografico ficha 129 en el Anexo 6.

1 Ruta45147i PR 39+03071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 12.80 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con
buena cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni

vertimientos hacia la corriente. Paraleloalpuent e aguas abajo cruza

Ver anexo fotogréfico ficha 130 en el Anexo 6.

Y Ruta45147 PR 39+99071 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un pontén de 6.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia
la corriente. Paralelo a la estructura aguas abajo cruzauna t uber 2a de
fotografico ficha 131 en el Anexo 6.
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1 Ruta 45147 PR 41+00071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal,

no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 132 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 42+2007 Quebrada S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 21.5 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es medandrico, las méargenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Paralelo a la estructura aguas abajo cruza una tuberia de
60. Ver anexo foenelgm®B6.i co ficha 133

1 Ruta451471 PR 42+7007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 134 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 44+3007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 12.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Paralelo a la estructura aguas abajo cruza una tuberia de
60. Ver anexo foenelgme®b.ico ficha 135

1 Ruta 451471 PR 46+00071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un puente de 12.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Paralelo a la estructura aguas abajo cruza una tuberia de
60. Ver anexo foenelgme®b.ico ficha 136

1 Ruta 45147 PR 46+60071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 137 en el Anexo 6.

Y Ruta45147 PR 46+85071 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 5.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
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cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 138 en el Anexo 6.

f Ruta451471 PR 49+2007 Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un puente de 11.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo se apr eci a tuber2a
abandonado. Ver anexo fotogréfico ficha 139 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 50+4007 Quebrada Santa Inés.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 29.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacioén local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 140 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR51+1007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un puente de 11.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo se aprecia prolongacion del muro de
cierre del estribo de aguas abajo. Ver anexo fotogréfico ficha 141 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR53+3507 Cafio El Pital.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un pontén de 7.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Haciaaguas abaj o se aprecia
fotografico ficha 142 en el Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 58+50071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un pontén de 7.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia
la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 143 en el Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 60+90071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo efimero, se localiza un ponton de 8.4 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia
l a corriente. Hacia aguas abajo se aprec
en el Anexo 6.
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1 Ruta 45147 PR 60+97071 Quebrada Aguas Claras.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 13.0 m de longitud, en la

zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura

vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, hay viviendas en la

margen derecha de aguas arriba por lo que se probable que existan vertimientos hacia la

corriente. Paralelo a la estructura aguas abajo cruza wuna tuber2a
fotografico ficha 145 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 61+2007 Arroyo Las Guaditas.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un pontén de 8.5 m de longitud, en la

zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura

vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, ni vertimientos hacia

la corriente. Paralelo a la estructura aguas abajo cruza una tuber22a
fotografico ficha 146 en el Anexo 6.

 Ruta 451471 PR 63+50071 Cafio Minuto o Quebrada Buturama.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 16.0 m de luz, cuenta con
la estacion hidrométrica Yeguerita operada por el IDEAM. Segun los registros de la serie
histérica, el caudal medio multianual es de 1.5 m®/s, el caudal maximo promedio es de 4.2
m?/s, el minimo promedio es de 0.92 m?/s, el maximo instantaneo registrado es de 19 m®/s
y el minimo es de 0.1 m¥s. En la Figura 3-7, se presenta la distribucion media mensual
multianual para los caudales medios, maximos y minimos.

En general, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con

regular cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo se apr eci a tuber2a de 60.
fotografico ficha 147 en el Anexo 6.

Figura 3-7 Distribucién media mensual multianual de caudales i Ruta del Sol Tramo 61
Quebrada Buturama
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3.24.4 Red hidrogréfica tramo 6: Aguachica-La Mata PR 69+700 a PR 100+000
ruta 4514

Este tramo de 27.5 Km. de longitud, transcurre en promedio a 5 kildbmetros de la margen
derecha del rio Magdalena, y se desarrolla en terreno plano. De acuerdo al
reconocimiento de campo, se cruzan 22 corrientes superficiales de tipo perenne e
intermitente, las cuales no disponen de informacion hidrométrica que permite caracterizar
su régimen de caudales. La corriente mas importante en este tramo es la quebrada
Noream. En la imagen de Google Earth, se presenta la localizacion relativa del tramo vial
con respecto al rio Magdalena.

Figura 3-8 Tramo No. 6 Aguachica i La Mata.
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En la siguiente tabla, se presenta por intervalos de longitud, el nimero de estructuras
existentes en la calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales
corrientes, y que seran intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-18 Tramo 61 Inventario de Corrientes y Estructuras

Longitud Vi £ Nimero de .
(m) estructura estructuras Observaciones
existente :
07199 Box o Pontén 11 Corrientes intermitentes o efimeras
107 29.9 Box o Puente 7 Corrientes perennes o intermitentes
30 - 40 Puente 4 Q. Norean (Long.,: 37.0 m'.)_; R. besotes;
Pte sobre depresion topogréafica y Q. Seca.
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Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacidon de
manera sucinta las principales caracteristicas observadas en campo. La
georeferenciacion y la nomenclatura de la plancha IGAC que identifica cada corriente, se
presenta en las fichas individuales y en el anexo fotogréfico. En este tramo, las corrientes
no disponen de estacién hidrométrica, por lo cual no se presenta la caracterizacion del
régimen de caudales.

1 Ruta451471 PR 7340007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 10.6 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meéndrico, las margenes se aprecian estables
con regular cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura ni vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotografico ficha 148 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 73465071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con
buena cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 149 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 7449807 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotografico ficha 150 en el Anexo 6.

1 Ruta 451471 PR 75+200 Quebrada Norean

Esta corriente es cruzada por un puente de 37.0 m de luz, y no cuenta con registros de
caudales. En general, la quebrada en el sitio de cruce presenta un cauce recto, con
margenes estables y buena cobertura vegetal. Hacia aguas abajo del puente, el rio es
cruzado por una estructura con t ubeTELECOM. e
En la Fotografia 3-30, se presenta la panoramica general del cauce y el puente. Ver
anexo fotografico ficha 151 en el Anexo 6.
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Fotografia 3-30 Julio 30 de 2010. Panoramica
general de la quebrada Norean vista hacia aguas
arriba.

1 Ruta 45147 PR 81+300 Quebrada Caiman

Esta corriente de tipo perenne es cruzada por un puente de 11.0 m de longitud. El cauce

en la zona de cruce se presenta meandrico, con margenes estables y buena cobertura

vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia

la corriente. Hacia aguas abajo del puente, e | r<o es cruzado por una
anexo fotografico ficha 152 en el Anexo 6.

1 Ruta45147 PR 82+200 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo efimero, se localiza un box coulvert de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 153 en el Anexo 6.

1 Ruta 451471 PR 83+000 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo efimero, se localiza un puente de 11.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo del puente, el rio es cruzado por una
tuber2a de 60. Ver areeelAexb®togr 8fico ficha 154

1 Ruta 4514171 PR 84+200 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un puente de 10.5 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por un
carreteable en piedra. Ver anexo fotogréfico ficha 155 en el Anexo 6.
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1 Ruta 451471 PR 84+400 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un puente de 11.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
de 60. Ver anexo énetAoeyga68f i co ficha 156

1 Ruta 45147 PR 85+200 - Cafio S. N. i Corregimiento de Besote

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacidén local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo fotografico ficha 157 en el Anexo 6.

f Ruta45147 PR 86+400 - Cafo S. N.

Esta zona corresponde a una depresion topografica, que seguramente en época de
invierno transcurre una corriente de tipo efimero o intermitente, se localiza un puente de
41.4 m de longitud. Las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no
se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo fotogréfico ficha 158 en el Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 86+5007 Rio Besotes.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 32.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Hay
presencia de viviendas por la margen derecha, con lo cual es probable que se presenten
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
d e ‘Beoanexo fotogréfico ficha 159 en el Anexo 6.

T Ruta 451471 PR 87+900 - Cafio Azufre

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 8.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes aguas arriba se aprecian
estables con buena cobertura vegetal y hacia aguas abajo se observa un proceso de
erosion lateral y baja cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura ni vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado

por una tuber2a de 60. VerelAaaxe6xo f otogr 8fico

1 Ruta 451471 PR 88+700 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.5 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
de 60. Ver anexo énetAoega68f i co ficha 161
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1 Ruta 45147 PR 90+200 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
de 60. Ver anexo énetAoexa68fi co ficha 162

1 Ruta 451471 PR 90+700 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 8.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
de 60. Ver anexo énetAoexab68f i co ficha 163

1 Ruta 45147 PR 91+800 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, el sitio de cruce corresponde al drenaje de la
escorrentia superficial provenientes de potreros y zonas bajas. No se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura, ni vertimientos a la corriente. Ver anexo fotogréfico ficha
164 en el Anexo 6.

1 Ruta 451471 PR 92+4007 Quebrada Seca

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 31.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian algo inestables con
regular cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
de 60. Ver anexo énetAoega68f i co ficha 165

1 Ruta45147 PR 93+1007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 31.0 m de longitud, en la

zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura

vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia

la corriente. Hacia aguas abajoelcauce es atravesado por una tuber
fotografico ficha 166 en el Anexo 6.

1 Ruta 45147 PR 95+20071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 20.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es medandrico, las méargenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo el cauce es atravesado por una tuberia
de 60. Ver anexo énctAoega68fi co ficha 167
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1 Ruta 45147 PR 96+60071 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia

la corriente. Hacia aguas abajoelcauce es atravesado por una tuber

fotogréfico ficha 168 en el Anexo 6.

1 Ruta451471 PR 98+2007 Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un ponton de 8.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia
la corriente. Hacia aguas abajoelcaucees atravesado por wuna
fotografico ficha 169 en el Anexo 6.

1 Dinamica fluvial, cobertura vegetal de la red hidrogréfica y otros aspectos.

En general la mayoria de las corrientes identificadas en los tramos 1, 5 y 6, presentan
tramos rectos en los sitios de cruce, margenes estables con buena cobertura vegetal,
aunque existen algunos cauces meandrico. Son minimos los procesos activos de erosion
0 socavacion.

Por otro lado, de acuerdo a la inspeccién de campo, no se observaron a lo largo de los
tres tramos, zonas pantanosas o inundadas. La escorrentia superficial y subsuperficial
alrededor de la estructura del corredor existente, es manejada por cunetas y
probablemente con filtros hacia alcantarillas y descoladas hacia los cauces existentes o
hacia el terreno natural.

3.2.5 Hidrogeologia

El proyecto de doble calzada del proyecto vial Ruta del Sol sector 2 se encuentra en el
Valle Medio del rio Magdalena, en una provincia intramontana de ambiente sedimentario y
con buenas posibilidades hidrogeoldgicas.

La regiéon hidrogeolégica del Valle Medio del Magdalena corresponde a la unidades
geoldgicas y tectonicas sedimentarias e igneo i metamoérficas y la litologia constituye
limites impermeables para el flujo regional de las aguas subterraneas. Las cuencas
hidrogeoldgicas, en general, coinciden con las cuencas sedimentarias separadas de las
regiones hidrogeoldgicas por rasgos tectonicos regionales como megafallas y fracturas.

A continuacion se presentan las unidades hidrogeoldgicas de mayor importancia
identificadas en la region hidrogeolégica del VMM, basado en el trabajo de campo y en las
unidades definidas en el atlas de aguas subterraneas de Colombia, elaborado por
INGEOMINAS en el afio 2000.
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1 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular (Acuiferos libres vy
Semiconfinados)

Los sedimentos poco consolidados Terciarios de los Grupos Mesa y Real de ambiente
fluvial, constituyen los principales reservorios de aguas subterrdneas en el area ya que
son depoésitos extensos que presentan alta porosidad, y una recarga hidrica proveniente
de las precipitaciones del area. Otros reservorios de agua subterranea aunque de menor
importancia, son los sedimentos cuaternarios de las planicies, abanicos y terrazas
aluviales recientes.

Tanto los depdsitos de los Grupos Mesa y Real conformados por depésitos de gravas y
arenas y las planicies, abanicos y terrazas aluviales recientes con sedimentos
cuaternarios dan lugar a acuiferos discontinuos libres y semiconfinados. De acuerdo con
los estudios de Ingeominas tiene capacidad promedio entre 0,05 a 2 I/s/m

1 Rocas con limitados recursos de aguas subterraneas

Son acuiferos con muy baja productividad, conformados por rocas sedimentarias de edad
terciaria predominantemente arcillosas y rocas igneo-metamérficas muy compactas y en
ocasiones fracturadas, de edades cretacica a precambrica. Son acuiferos con muy baja
productividad. De acuerdo con los estudios de Ingeominas tiene capacidad promedio
menor a 0,05 I/s/m

1 Aspectos Hidrogeoldgicos Locales

En el proyecto de doble calzada se definieron tres unidades hidrogeoldgicas enmarcadas
en las unidades regionales definidas por INGEOMINAS. Las unidades hidrogeolégicas
identificadas son:

0 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de mediana productividad.
0 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de baja productividad.
0 Rocas con limitados recursos de aguas subterraneas.

1 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de mediana productividad
(A1)

Son acuiferos continuos de extensién regional a local, conformados por rocas del terciario
poco consolidadas de ambiente fluvial de los Grupos Mesa y Real. Los sedimentos de los
Grupos Mesa y Real constituyen los principales reservorios de aguas subterraneas en el
area, ya que presentan areniscas friables, conglomerados y gravas de escasa
cementacion, alta porosidad, espesores adecuados y una recarga hidrica proveniente de
las precipitaciones y corrientes superficiales. Los sedimentos de los Grupos Mesa y Real
dan lugar a acuiferos continuos de extension regional. De acuerdo con INGEOMINAS
estos acuiferos tienen una capacidad especifica entre 1 a 2 I/s/m.
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1 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de baja productividad (A2)

Son acuiferos de extension local, conformados por los sedimentos asociados a las
llanuras, terrazas y abanicos aluviales. Conforman substratos de extensiones y espesor
variables. El caracter homogéneo de la granulometria de estos depoésitos, hace que
resulte un material de porosidad alta y la presencia de limos y arcillas le dan una
permeabilidad baja. Los sedimentos cuaternarios asociados a las terrazas y planicies
aluviales recientes dan lugar a acuiferos discontinuos libres y semiconfinados. De acuerdo
con INGEOMINAS estos acuiferos tienen una capacidad especifica entre 0,05 a 1 I/s/m.

1 Rocas con limitados recursos de aguas subterraneas (A3)

Son acuiferos con muy baja productividad constituidos por rocas sedimentarias de edad
terciaria predominantemente arcillosas (Formaciones Carbonera, Mugrosa) y el complejo
de rocas igneo-metamérficas muy compactas y en ocasiones fracturadas, de edades
cretacica a precambrica. Son acuiferos con muy baja productividad.

La permeabilidad de estas rocas es baja, sin embargo, a través de fracturas asociadas a
roca fracturada, por efectos de las fallas principales y satélites y zonas meteorizadas,
puede desarrollarse una considerable porosidad y permeabilidad secundaria, que
disminuye a medida que la profundidad aumenta, debido al confinamiento de la roca.

Esta unidad puede presentar niveles semipermeables o permeables de extensién local en
los sectores fracturados o parcialmente alterados, con capacidad de almacenar y
transmitir agua en bajas proporciones. La recarga de los niveles fracturados o
parcialmente alterados, proviene de las aguas lluvias, la descarga ocurre a través de
guebradas y sobre las partes bajas de las laderas de las montafias. De acuerdo con
INGEOMINAS estos acuiferos tienen una capacidad especifica menor de 0,05.

Tabla 3-19. Unidades de importancia hidrogeol6gica en el corredor vial

Uniele Tipo acuifero IperiEmelE) Tijpo gl Descripcién
hidrogeoldgica P hidrogeoldgica porosidad P
Al
Sedimentos con
flujo esencialmente | Libre a | Alto interés Acuifero libre de muy
. . ' ) . Alta o
intergranular de | semiconfinado hidrogeolégico alta permeabilidad.
mediana
productividad
A2
Sedimentos con|, . Moderado interés .
. . Libre al,. P Acuifero  moderado,
flujo esencialmente . ' hidrogeolégico Alta : .
. Semiconfinado semiconfinado,.
intergranular de
baja productividad
A3
Rocas con . ' Bajo interés .
S Semiconfinado a| . - : Acuiferos con muy
limitados recursos ' hidrogeoldgico Baja : o
Confinado baja productividad.
de aguas
subterrdneas
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1 Direcciones de flujo

Las direcciones del flujo hidrico subterraneo estan fuertemente influenciadas por la
condicién estructural de la zona, para el &rea del proyecto estas direcciones se dirigen
hacia terrenos topograficamente mas bajos, influenciados por el rio Magdalena, las
direcciones de flujo de los acuiferos involucrados en el area de influencia del proyecto
tiene orientacion preferencial hacia el noroeste.

3.25.1 Hidrogeologia tramo 1. Puerto Salgar-Cafio Alegre PR 34+000 a PR
81+200 Ruta 4510

Este tramo transcurre principalmente sobre unidades cuaternarias de la terraza aluvial del
rio Magdalena y en menor proporcion sobre unidades terciarias del grupo Mesa,
hidrogeol6gicamente asociadas con acuiferos libres a semiconfinados en sedimentos con
flujo esencialmente intergranular de mediana y baja productividad como se describe a
continuacion.

1 Acuiferos locales conformados por sedimentos con flujo esencialmente
intergranular de mediana productividad (A1)

En el area constituyen acuiferos continuos de extension regional a local, conformados por
rocas del terciario poco consolidadas de ambiente fluvial del grupo Mesa cubiertas por
depdsitos de terraza del rio Magdalena. Los sedimentos del grupo Mesa constituyen un
importante reservorio de aguas subterraneas en el area, ya que presentan areniscas
friables, conglomerados y gravas de escasa cementacion, alta porosidad, espesores
adecuados y una recarga hidrica proveniente de las precipitaciones y corrientes
superficiales. De acuerdo con INGEOMINAS estos acuiferos tienen una capacidad
especifica entre 1 a 2 I/s/m.

1 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de baja productividad (A2)

Son acuiferos de extension local, conformados por los sedimentos asociados a la terraza
del rio Magdalena que es intersectada por la via. Conforman substratos de extensiones y
espesor variables. Los sedimentos cuaternarios asociados a estas terrazas y planicies
aluviales recientes dan lugar a acuiferos discontinuos libres y semiconfinados. De acuerdo
con INGEOMINAS estos acuiferos tienen una capacidad especifica entre 0,05 a 1 I/s/m.

Las unidades hidrogeoldgicas presentes en este tramo de la via se presentan en la Tabla
Anexa.

Tabla 3-20.Unidades hidrogeoldgicas presentes en el Tramo 1 Puerto Salgar i
Cafio Alegre Ruta 4510

Inicio Final Unidad geoldgica
34+000 37+000 Acuifero de baja productividad
37+000 38+000 Acuifero de mediana productividad
38+000 40+500 Acuifero de baja productividad
40+000 40+500 Acuifero de mediana productividad
40+500 66+500 Acuifero de baja productividad
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Inicio Final Unidad geolégica
66+500 81+000 Acuifero de mediana productividad
Fuente: Informe hidrogeologia.

9 Caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero

En el tramo se presentan acuiferos de agua dulce con espesores que alcanzan hasta los
1000 m, dentro de esta franja se presentan acuiferos de mediana productividad del Grupo
Mesa (Ngc) correspondientes a sedimentos con flujo esencialmente intergranular y
acuiferos de baja productividad correspondientes a sedimentos recientes (Qal, Qc). A
mayor profundidad se encuentran rocas con limitados recursos de aguas subterraneas de
las formaciones Terciarias y del Cretaceo superior (Kpgt, Ksm) tal y como se presenta en
la Figura 3-9y la Figura 3-10.

Figura 3-9 Perfil hidrogeolégico, Tramo 1
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A partir de los andlisis obtenidos de los pozos perforados en el area y los sondeos
geoeléctricos, los espesores de los acuiferos de importancia en el area muestran
profundidades hasta de 1000 m para los acuiferos de agua dulce, a mayores
profundidades se encuentran rocas con limitados recursos de agua, tal y como se
presentan en la Figura 3-10.
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Figura 3-10 Perfil hidrogeolégico del tramo 1
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Las direcciones de flujo de agua subterrdnea regional tienen direcciones predominantes
noroeste y oeste en direccion al rio Magdalena, tal y como se presenta en la Figura 3-11

Figura 3-11 Direccion del flujo subterraneo regional para el tramo 1
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3.25.2 Hidrogeologia Tramo 5: Sector San Alberto-Aguachica PR 0+000 a PR
65+000 Ruta 4514

Este tramo transcurre principalmente sobre la planicie aluvial de Cesar conformada por
depdsitos de origen aluvial, hidrogeolégicamente asociadas con acuiferos libres de
extension regional a semiconfinados de extension local, en sedimentos con flujo
esencialmente intergranular de baja y mediana productividad que yacen discordantes en
rocas del Jurasico y Terciario como se describe a continuacion

i Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de mediana productividad
(A1)

Son acuiferos continuos de extension regional, conformado por sedimentos
inconsolidados del cuaternario pertenecientes a la llanura aluvial, que se extienden a
través de una morfologia plana a semiplana, constituido por arenas, limos y gravas, cuyo
deposito descansa sobre rocas arcillosas del Terciario, tiene un espesor total que varia
desde 120 hasta 260 m.

De acuerdo con Ingeominas (1995): El acuifero libre tiene un espesor que fluctia dese los
10 m en su parte occidental hasta los 30 m en la oriental, con un nivel freatico que varia
desde 1.5 hasta 5.0 m de profundidad, siendo el promedio 2.5 m. En cuanto a los
parametros hidraulicos obtenidos, de acuerdo a pruebas de bombeo ejecutadas en varios
pozos, sefalan que la conductividad hidraulica varia desde 0,5 m/dia hasta 5,0 m/dia. El
flujo del agua subterranea freatica, tiene una direccién este I oeste, hacia las ciénagas y
el rio Lebrija. El sistema acuifero aluviones recientes (Qal) se considera de gran
importancia hidrogeolégica, en lo referente al sector plano, ubicado al sur del
departamento, donde se encuentran acuiferos continuos de extensién regional.

1 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de baja productividad (A2)

Son acuiferos de extension local, conformados por los sedimentos asociados a los
abanicos aluviales recientes. Conforman substratos de sedimentos de extensiones y
espesor variables dando lugar a acuiferos discontinuos libres y semiconfinados, la
capacidad especifica de estos acuiferos esta entre 0,05 a 1 I/s/m.

De acuerdo con Ingeominas (1995): el Sistema Acuifero Abanicos Aluviales, corresponde
a abanicos de origen aluvial, con sus &pices situados en la cordillera oriental, pero
morfolégicamente pertenecen a la planicie del Cesar.

El abanico de Aguachica, es el de mayor importancia dentro de este sistema, corresponde
a un complejo de abanicos entrelazados que afloran en la region meridional de la planicie
del Cesar desde la localidad de Palestina al norte, hasta el municipio de San Martin en el
sur, ocupa una extension aproximada de 2550 km?. Estos depdsitos estan distribuidos en
tres niveles de abanicos identificados. Constituidos por cantos y bloques hasta 2 m de
diametro, de rocas igneas y metamorficas en matriz arenosa, a veces con gravas, y con
una importante fraccion arcillosa. El tamafio de los sedimentos disminuye y aumenta su
redondez a medida que se avanza hacia el oeste y el rio Magdalena. El espesor es
variable debido a la paleotopografia irregular. En los alrededores de Aguachica el espesor
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varia de 100 a 200 m, el cual va disminuyendo hacia el occidente. Este abanico desarrolla
un acuifero libre, continuo, de extension regional, sobrepuesto en algunos sectores a otro
semiconfinado de extension local. El acuifero semiconfinado de Aguachica tiene un
espesor promedio de 80 m separado del libre por una secuencia de 60 a 120 m de
espesor (limos arcillosos y arenas finas). El acuifero libre presenta valores de
conductividad hidradlica entre 0.2 y 8m/dia (media). El flujo regional del agua subterranea
sigue el mismo patron del flujo superficial, dirigiéndose por gravedad desde las
estribaciones de la cordillera hacia el rio Magdalena y sus afluentes donde descarga sus
aguas. En general el sistema acuifero de abanicos aluviales, se considera de importancia
hidrogeoldgica intermedia.

Tabla 3-21. Unidades hidrogeoldgicas presentes en el Tramo 5 Sector San Alberto
i Aguachica Ruta 4514

Inicio Final Unidad geologica
0+000 20+000 Acuifero de mediana productividad
20+000 65+000 Acuifero de baja productividad

9 Caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos tramo 5

En el tramo 5 se presentan acuiferos de agua dulce con espesores que alcanzan hasta
los 1000 m, dentro de esta franja se presentan acuiferos de mediana productividad del
Grupo Mesa (NgQp) y Real (Ngc) correspondientes a sedimentos con flujo esencialmente
intergranular y acuiferos de baja productividad correspondientes a sedimentos recientes
(Qal). A mayor profundidad se encuentran acuiferos con aguas salobres y rocas con
limitados recursos de aguas subterraneas de las formaciones Terciarias y del Cretaceo
superior (Pgc, Kst, Kit) tal y como se presenta en la Figura 3-12.

Figura 3-12 Perfil hidrogeoldgico, Tramo 5

Rio Magdalena

Qal

A partir de los andlisis obtenidos de los pozos perforados en el area y los sondeos
geoeléctricos, los espesores de los acuiferos de importancia en el area muestran
profundidades hasta de 1000 m para los acuiferos de agua dulce, a mayores
profundidades se encuentran acuiferos salobres y rocas con limitados recursos de agua,
tal y como se presentan en la Figura 3-12.

3.25.3 Tramo 6 Aguachica-La Mata PR 69+130 a PR 100+000 Ruta 4514
Este tramo continta en la planicie aluvial de Cesar, conformada por depdsitos de origen

aluvial, hidrogeolégicamente asociadas con acuiferos libres de extension regional a
semiconfinados de extension local, en sedimentos con flujo esencialmente intergranular
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de baja y mediana productividad que yacen discordantes en rocas del Jurasico como se
describe a continuacion.

1 Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de baja productividad (A2)

Son acuiferos de extensién local, conformados por sedimentos asociados a los abanicos
aluviales recientes. Conforman substratos de sedimentos de extensiones y espesor
variables dando lugar a acuiferos discontinuos libres y semiconfinados, la capacidad
especifica de estos acuiferos esta entre 0,05 a 1 l/s/m.

De acuerdo con Ingeominas (1995): el Sistema Acuifero Abanicos Aluviales, corresponde
a abanicos de origen aluvial, con sus &pices situados en la cordillera oriental, pero
morfolégicamente pertenecen a la planicie del Cesar.

En el corredor de la via sobresalen los abanicos de Pailitas y el gran abanico de
Aguachica. El primero, cubre en la planicie una extension de 70 Km?. Constituido por
cantos de rocas volcanicas y metamoérficas dentro de una matriz de arena gruesa y
gravas, disminuyendo de tamafio hacia el oeste donde aparecen lentes de arenas y
arcillas. Espesor promedio de 25 m, descansa sobre rocas volcanicas de la Fm La Quinta.
Presenta un acuifero libre donde el nivel freatico se halla entre 4 y 6 m de profundidad. Se
le considera un acuifero de pequefa importancia hidrogeoldgica.

El abanico de Aguachica, es el de mayor importancia dentro de este sistema, corresponde
a un complejo de abanicos entrelazados que afloran en la region meridional de la planicie
del Cesar desde la localidad de Palestina al norte, hasta el municipio de San Martin en el
sur, ocupa una extension aproximada de 2550 km?. Estos depdsitos estan distribuidos en
tres niveles de abanicos identificados. Constituidos por cantos y bloques hasta 2 m de
diametro, de rocas igneas y metamérficas en matriz arenosa, a veces con gravas, y con
una importante fraccion arcillosa. El tamafio de los sedimentos disminuye y aumenta su
redondez a medida que se avanza hacia el oeste y el rio Magdalena. El espesor es
variable debido a la paleotopografia irregular. En los alrededores de Aguachica el espesor
varia de 100 a 200 m, el cual va disminuyendo hacia el occidente. Este abanico desarrolla
un acuifero libre, continuo, de extensién regional, sobrepuesto en algunos sectores a otro
semiconfinado de extension local. El acuifero semiconfinado de Aguachica tiene un
espesor promedio de 80 m separado del libre por una secuencia de 60 a 120 m de
espesor (limos arcillosos y arenas finas). El acuifero libre presenta valores de
conductividad hidradlica entre 0.2 y 8m/dia (media). El flujo regional del agua subterranea
sigue el mismo patron del flujo superficial, dirigiéndose por gravedad desde las
estribaciones de la cordillera hacia el rio Magdalena y sus afluentes donde descarga sus
aguas. En general el sistema acuifero de abanicos aluviales, se considera de importancia
hidrogeolb6gica intermedia.

Las unidades hidrogeoldgicas presentes en este tramo de la via se presentan en la Tabla
3-22.

Tabla 3-22 Unidades hidrogeoldgicas presentes en el Tramo 6 Aguachicai La
Mata Ruta 4514

Inicio Final Unidad geologica
65+000 100+000 Acuifero de baja productividad
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9 Caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero tramo 6

En el tramo 6 se presentan acuiferos de agua dulce con espesores que alcanzan hasta
los 600 m, dentro de esta franja se presentan acuiferos de mediana productividad (Qal,
Qc) correspondientes a sedimentos con flujo esencialmente intergranular y acuiferos de
baja productividad (Ngm). A mayor profundidad se encuentran salmueras en rocas con
limitados recursos de aguas subterraneas (Pgc, Kit) tal y como se presenta en la Figura
3-13 y la Figura 3-14.

Figura 3-13 Perfil hidrogeolégico, Tramo 6

8 46 47

o

1+

O Qal{5)

: -

= Ngm(5 -
s : . Kit
TR : '

b5 R /

o2
oo
-
<
X
%%

"%
ot
525
5
5
e

o
%
5%

o
&5
e
..
%
)%
A
=

-
RS
{ KD

X

odere!
s
%
%

0

EEE Agua dulos (8DT <1 g)

: Agua aslada (1 < SDT <0 gh)

E Balmueras (BDT > 50 g/)

[R5 Basamentn

A partir de los andlisis obtenidos de los pozos perforados en el area y los sondeos
geoeléctricos, los espesores de los diferentes tipos de acuiferos muestran profundidades
hasta de 600 m para los acuiferos de agua dulce, espesores hasta de 2500 m para las
aguas salobres y espesores hasta 3500 m de salmueras tal y como se presentan en la
Figura 3-17. Los prondsticos de recursos, reservas y caudales de explotacion calculados
por INGEOMINAS arrojan unos volimenes de recursos de hasta 20 m®/s, con unas
reservas de 303580 millones de m®y caudales de explotacion de 2,1 m®/s.
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Figura 3-14. Perfil hidrogeolégico del tramo 6
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1 Vulnerabilidad de los acuiferos

La evaluacion de la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacién tiene por objeto
establecer el grado de defensa natural del sistema ante la alteracion potencial de la calidad
del agua subterranea, basandose en la determinacion de las propiedades fisicas del medio
no saturado, que lo convierten en una herramienta de proteccion del recurso.

La vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion la establece la facilidad
con la cual ingresan las sustancias que puedan degradar la calidad del agua subterranea,
mediante infiltracion a través del suelo y de la zona no saturada. Foster (1987), sugiere
gue la definicibn mas confiable de la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos es la
medida del grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la zona no saturada
de un acuifero y el grado de atenuacién a la contaminacién que posean los estratos de la
zona no saturada, como resultado de retencién y/o reaccién fisicoquimica. Teniendo en
cuenta que la informacién con la que se cuenta es escasa, la evaluacion se debe
considerar de reconocimiento. A continuacion se explica la metodologia utilizada para la
evaluacion de la vulnerabilidad de acuiferos.

1 Metodologia GOD

Existen varias metodologias para la evaluacion de vulnerabilidad intrinseca de los
acuiferos a la contaminacién y su aplicacion depende principalmente de la escala de
presentacion y de la informacién existente. En el dmbito de Latinoamérica las mas
utilizadas, de la mas sencilla a la mas compleja, son GOD, DRASTIC Y SINTACS, la
primera es una metodologia de puntaje de las variables y las dos Ultimas son metodologias
de puntaje y peso. En Colombia debido al nivel de informacién se ha empleado el método
GOD (Foster, 1987), recomendado para areas con escasa informacion, con irregular
distribucion de datos o con incertidumbre de los mismos. El método GOD considera tres
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parametros de evaluacion:

Tipo de Acuifero (G): Se refiere a la condicion de confinamiento del acuifero y establece
las siguientes categorias: no confinado, no confinado-cubierto, semiconfinado, confinado y
sin presencia de acuifero. La condicién de confinamiento de los acuiferos es una funcion
que interviene directamente en la vulnerabilidad natural del agua subterranea ante una
contaminacién potencial, ya que en general en acuiferos confinados o cautivos con un
espesor considerable de capa confinante, el acceso de contaminantes es mas restringido.

Litologia (O): Este parametro incluye una caracterizacion global de la zona que suprayace
al acuifero, en cuanto a la naturaleza litolégica, al grado de consolidacion y el
fracturamiento de la roca. La importancia de la zona no saturada en la evaluacion de la
vulnerabilidad radica en su potencial para la interceptacién, absorcién y eliminacion de
bacterias y virus patégenos; para la atenuacion de minerales pesados y quimicos
organicos a través de precipitacion (carbonatos, sulfatos e hidroxidos); para la absorcién e
intercambio catiénico y para la absorcion y biodegradacion de algunos compuestos
organicos de origen natural o sintético. Sin embargo la zona no saturada puede en
ocasiones actuar s6lo como un retardante del efecto contaminante, cuando se enfrenta a
contaminantes maviles, y persistentes.

Las caracteristicas litologicas de la zona no saturada en la evaluacién de la vulnerabilidad
de acuiferos, pueden dar indicios de la condicion de confinamiento de los acuiferos y de la
profundidad a la que se podria encontrar el agua.

Profundidad (D): Profundidad del nivel freatico en acuiferos libres o profundidad del
estrato litolégico confinante en acuiferos confinados.

T Evaluaciéon de la Vulnerabilidad Intrinseca de los Acuiferos a la Contaminacién

Como se muestra en la Figura 3-15, la metodologia da un puntaje a cada variable de
acuerdo con su capacidad de atenuacién. Una vez valorado cada parametro se calcula el
indice de vulnerabilidad total, multiplicando los valores asignados a cada parametro,
obteniéndose valores de 0 a 1, donde un indice cero indica una vulnerabilidad
despreciable y un indice uno, una vulnerabilidad extrema a la contaminacién. Custodio
(1994), define las siguientes categorias de vulnerabilidad, de acuerdo con el método de
indexacion GOD: Acuiferos con Vulnerabilidad Extrema (indices entre 0.7 y 1.0), se
consideran susceptibles a la mayoria de contaminantes y con impacto relativamente
rapido; acuiferos con Vulnerabilidad Alta (indices entre 0.5 y 0.7), son vulnerables a
muchos contaminantes, excepto a los absorbibles y/o facilmente transformables; acuiferos
con Vulnerabilidad Moderada (indices entre 0.3 y 0.5), son vulnerables a mediano plazo a
la mayoria de contaminantes; acuiferos con Vulnerabilidad Baja (indices entre 0.1 y 0.3)
son vulnerables a largo plazo a contaminantes persistentes; acuiferos con Muy Baja
Vulnerabilidad. (indices < 0.1), las capas confinantes no permiten un flujo significativo
hacia el acuifero.
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Figura 3-15 . Vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién, Metodologia GOD. Fuente
Revista Latinoamericana de Hidrogeologia, N°4, pp 85-103, 200

QUERALL AQUIFER CLAS!
{l) GRADE OF CONSOLIDATION
(I} LITHOLOGICAL CHARACTER

F degree of fissuring
A relative attenuation capacity

Il 35 3
o [EE|E5| £ % H INPUT STEP |
25| & E 3% ¢ 8 GROUNDWATER OCGURRENGE
E 3 - 3
11 T | |
I U 1 U L 1
0 01 02 03 0.5 1.0
1 L 1 1 ] L
rosdunl Al sl alraal ard
_igT’ . /m s l.:m colhuvial umusmm]tn .‘—
INPUT STEP I| T

S

)(Ill.‘
INPUT STEP 1l
sfilalelel:[;] MEEOE
QEPTHTOGROUNDWATER = g 2 slalalv
A -
TABLE (unconfined) OR T T T T T 1
STRIKE (confined) X04 0.5 06 07 0.8 09 10
|I'l 0'1 u'z 0[3 u's 0.5 n's GI'! u'a l'tls- 1'n ouTEuY
1 I I I 1 1 I 1 I L | AQUIFER
[ NOMNE | NEGL l LOw MODERATE HIGH EXTREME | ;?t;lé::QNILITY

omit "none”.

GOD empirical system for the rapid assessment of aquifer contamination vulnerability (from Foster, 1987),
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Figura 3-16 Perfil hidrogeolégico del tramo 5
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Las direcciones de flujo de agua subterrdnea regional tienen direcciones predominantes
noroeste y oeste en direccion al rio Magdalena, tal y como se presenta en la Figura 3-17.
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Figura 3-17 Direccion del flujo subterraneo regional para los tramo 5
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3.254 Evaluacién de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la
contaminacioén para el area del proyecto

La metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la
contaminacion consistié en el analisis y procesamiento de los datos y en la valoracion de
los parametros GOD para los Acuiferos presentes en el corredor vial.

I Procesamiento y Andlisis de la Informacion

o0 Tipo de acuifero (G)

Condicién del acuifero-Par § metr o fAGO, paesta paldmetroseutdizdalci - n
estudio realizado por INGEOMINAS, la informaciéon litolégica disponible y el
reconocimiento de campo realizado. De acuerdo con la informacién obtenida se trata de
acuiferos libres a semiconfinados. Presentan un perfil donde los diferentes niveles de
origen fluvial representan depdsitos saturados a semisaturados dependiendo del
predominio de sedimentos con mayor o menor permeabilidad como conglomerados,

areniscas, niveles arcillosos. Por lo tanto de acuerdo a la clasificacion se le asigna un
valor de 0.7.

Predominio Litolégico de la Zona no Saturada - Par § met r o A OO0. Estos acu?
compuestos principalmente por depdsitos clasticos con niveles arenosos, conglomeraticos
y limo arcillosos. Por lo tanto de acuerdo a la clasificacion se le asigna un valor de 0.7.

Profundidad de la Tabla de Agua-Par 8§metr o fADO. Es el par 8metr o
puesto que la profundidad del agua est& sujeta a variaciones estacionales para el caso de

los acuiferos libres, cuya recarga depende en gran medida de la precipitacion que varia

de acuerdo a las condiciones climaticas. Este parametro se valor6 con una tabla de agua

entre 2 y 5 m para un valor de 0.9.
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1 Valoracion de los pardmetros GOD.

Después de procesar los valores asignados a los pardmetros G, O y D, para este
acuifero, se obtuvo una vulnerabilidad moderada.

T Vulnerabilidad

La potencialidad de contaminacién (vulnerabilidad) del acuifero libre en las condiciones
actuales se considera moderada, a lo que contribuyen los abonos y plaguicidas utilizados
en los cultivos que pueden migrar por infiltraciébn al subsuelo incidiendo en las aguas
subterraneas.

En cuanto a vulnerabilidad a contaminacion del acuifero por las actividades del proyecto
es baja por el tipo de obras que involucra la construccion de la via.

3.2.6 Geotecnia

Las condiciones de estabilidad se relacionan con los tipos de rocas presentes, la actividad
tectonica, los procesos morfo dindmicos, la red de drenaje, el clima, la topografia y el
uso del suelo, los cuales interactian entre si y definen el comportamiento geotécnico de
las distintas unidades aflorantes en el area.

Con el objeto de adelantar la sectorizacion las condiciones de estabilidad de se relacionan
con los tipos de rocas presentes, la actividad tecténica, los procesos morfodinamicos, la
red de drenaje, el clima, la topografia y el uso del suelo, los cuales interactian entre siy
definen el comportamiento geotécnico de las distintas unidades aflorantes en el real.

La sectorizacion de la zona de estudio en zonas de comportamiento geotécnico similar,
se realizo una divisién en unidades de roca, estableciendo en ellas similitudes basadas
en parametros geologicos e ingenieriles que reflejan el estado geomecanico del terreno,
como se presenta en el plano AMB-RS-PL-9.

El termino suelo se asocia con todo tipo de material o deposito de fragmentos sueltos, no
cementados. Se subdividieron en tres condiciones geomecanicas buena, aceptable y
baja. Las unidades de roca se subdividieron en cinco tipos de condiciones
geomecanicas: buena, moderada a buena, moderada, moderada a baja y baja.

3.2.6.1 Unidades de suelo

Para la definiciobn de estas unidades se utilizo su clasificaciébn genética u origen. Bajo
este contexto, en el area de la zona de estudio los depdésitos inconsolidados se pueden
clasificar en depositos aluviales, depdsitos coluvio aluviales, terrazas y abanicos
aluviales, llanura de inundacion, fluviolacustres, fluviales de canal y lecho actual del rio,
los cuales presentan comportamientos caracteristicos desde el punto de vista ingenieril y
geotécnico.
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1 Condicién geomecénica Buena (Sbu)

Corresponde a los depdésitos aluviales tales como el lecho actual de los rios, depdésitos
fluviales de canal y depdsitos de llanura de inundacién originados por la actividad
geolégica en diferentes periodos del cuaternario que ocasionan el arranque,
transporte y depositacion de los materiales poco o no consolidados en zonas de
depresiones o en las margenes de los cauces de rios, quebradas y zonas aledafas.
Estos depdsitos presentan un espesor variable y supyacen las rocas Precambricas,
Paleozoicas, Jurasicas, cretacicas y Paleogenas y estdn representados por arenas,
limos y arcillas.

Los anteriores depdsitos aluviales tienen una condicibn geomecanica buena dada la
buena permeabilidad que presentan al igual que la pendiente plana o casi plana que los
caracteriza.

Una restriccion para esta unidad la constituyen las &reas sujetas a inundacion
permanente o con nivel fredtico muy alto.

1 Condicion geomecéanica aceptable (Sa)

Corresponde a los abanicos y terrazas aluviales, dado que estan dispuestos en
pendientes moderadas a suaves, su permeabilidad es moderada y a que sus clastos
estan soportados en una matriz arenosa.

Por la morfologia de estos materiales, se considera que estos materiales presentan
una condicién aceptable, aunque en sectores se presentan sobre ellos movimientos
lentos de suelos (reptacion).

1 Condicién geomecéanica baja (Sha)

Esta condicion corresponde a los depésitos fluviolacustres y depésitos coluvio-aluviales a
coluviales, dado que los primeros est&n compuestos por lodos, limos y arcillas y los
segundos son materiales de rocas y sedimentos que conforman una masa
homogénea, depositadas sobre las laderas por disgregacion mecanica de masas
rocosas 0 depositos preexistentes. Se manifiesta superficialmente por la presencia de
blogues de rocas dispersos sobre las laderas que caracterizan los llamados talus. Dadas
las caracteristicas genéticas, litolégicas e ingenieriles de los depdsitos se considera que la
condicion geomecanica de las zonas conformadas por estos materiales es baja, ya que
los depésitos fluvilascustres son suelos impermeables y muy blandos, mientras que en
los depdsitos coluviales su condicion es en funcién de otros factores como la morfologia
y las pendientes, por lo tanto, sensibles a desestabilizarse por cualquier tipo de
remocion que pueda ocurrir en las partes inferiores del deposito.

3.2.6.2 Unidades de Roca
1 Condicion Geomecénica Buena (Rbu)
Bajo este término se definen rocas generalmente de alta coherencia, duras y de alta

resistencia al corte. Corresponde a sectores de relieve con una topografia muy fuerte,
con poca diseccion por la resistencia de las rocas que las conforman asociados a las
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formaciones constituidas principalmente de rocas igneas y metamorficas de edad
Precambrica, Paleozoica, Jurasica, Triasica y Palebégeno tales como granulitos,
anortositas,  paraneises, metarenitas, neises, rocas ultramficas, espilitas,
cuarzomonzonitas, granodioritas, granitos, riolitas, dioritas, esquisto y marmoles,
geomorfolégicamente denominadas Escarpes (Es) y Crestones (Cr).

Estas zonas de condiciones geomecanicas altas, corresponden a las unidades
Granulita de Los Mangos, Anortosita del rio Sevilla, Anortosita del rio Orihuela, Neis de
Bucaramanga, La Virgen, Neis de Buritica, Rocas ultramficas intrusivas vy
metamorficas, Espilitas y rocas volcénicas hipo abisales, Metamorficas de San Pedro de
La Sierra, Granitoides de La sierra Nevada de Santa Marta, Plutbn de nueva Lucha,
Volcanico Rilltico, Pérfidos Cretacicos, Pluton de Latal, Esquistos de Gaira, marmoles de
Ciénaga y Batolito de Santa Marta, Dioritas Hornblendicas. Estas unidades se
caracterizan por un bajo grado de fracturamiento, exceptuando las zonas cercanas a
fallas y replegamientos, en las que afloran estas formaciones.

1 Condicion Geomecéanica moderada a buena (Rmbu)

Bajo este término se definen las intercalaciones de rocas muy duras a duras, y poco
fracturadas, con un relieve ligeramente ondulado a muy escarpado con una pendiente
promedio de 50%. Corresponde a rocas sedimentarias de edad Tridsica y
Cretacica y algunas rocas igneas de edad Jurasica tales como sucesiones de limolitas
con andesitas, areniscas y calizas, geomorfolégicamente denominadas Escarpes (Es),
Crestones (Cr) y Colinas (Co).

Estas zonas de condiciones geomecanicas moderada a buena corresponden a las
unidades Guatapuri, Unidad volcanoclastica de Norean, Rio Negro y La Luna.

1 Condicién geomecéanica moderada (Rm)

Corresponde a rocas fundamentalmente sedimentarias de distinta edad y origen
compuestas por intercalaciones de rocas duras con algunas capas de rocas blandas,
tales como calizas arenosas y areniscas calcareas, sucesiones de calizas y arcillolitas,
areniscas con intercalaciones de limolitas y lutitas, geomorfolégicamente denominadas
Lomas y colinas (Lc), colinas (Co).

Estas zonas de condiciones geomecanicas moderada corresponden al Grupo Cogollo y a
las formaciones Tablazo, Esmeraldas, Mugrosa y Cambras.

1 Condicién geomecanica moderada a baja (Rmba)

Corresponde a rocas de resistencia media y con abundantes intercalaciones de rocas
mas blandas, tales como secuencias de lutitas con areniscas, conglomerados vy lutitas,
arcillolitas y areniscas, geomorfolégicamente denominadas Colinas (Co), Lomas (Lo),
Glacis (Gl) y Lomas y colinas (Lc).

Estas zonas de condiciones geomecanicas moderada a baja corresponden al Grupo
Real y a las formaciones Ignimbrita, Lizama, La Paz, Colorado, La Cira, Mesa, Zambrano
y Conglomerados de Guamachito.
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1 Condicion geomecanica baja (Rba)

Corresponde a sectores con dos caracteristicas particulares: Aquellos que presentan
relieves de laderas inclinadas constituidos por niveles altamente fracturados vy
meteorizados, localizados en zonas de intenso fallamiento y replegamiento, lo que facilita
el desarrollo de fenomenos de remocién en masa, siendo frecuentes deslizamientos
originados de las unidades arenosas desplazadas por el contacto de unidades arcillosas.
Y a sectores donde se encuentran rocas blandas como shales como es el caso de la
Formacion Umir.

De las zonas con condiciones geomecanicas bajas, se destacan la region de las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta y hacia los municipios de Pailitas y
Curumani.

En la siguiente tabla se especifican las distintas unidades geotécnicas que se
encuentran en cada uno de los tramos en los que se dividi6 el corredor:

Tabla 3-23 Unidades geotécnicas presentes en cada uno de los diferentes tramos

Tramo 1 Puerto Tramo 5y 6 San
gggﬂg(lga\NNICA Salgar i Cafio Alberto- La Mata
Alegre
g " Buena (Shu) X X
g 52 Aceptable (Sa) X
i T > Baja(Sba)
c
)
Buena (Rbu) X
Moderada a X
Buena (Rmbu)
Moderada (Rm) X X
[¢}]
2 Moderada a Baja X
% (Rmba)
2 Baja(Rba) X X
=)
3.2.7 Clima

Para el andlisis climatoldgico, se recopil6 en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, IDEAM la informacion méas representativa de los diferentes
sectores viales que conforman la Ruta del Sol entre el municipio de Puerto Salgar en
Cundinamarca y el corregimiento de San Roque, en el Cesar. En la Tabla 3-24 se presenta
para los tramos 1, 5y 6 el cédigo, tipo y nombre de las estaciones seleccionadas en los
andlisis y sus caracteristicas de localizacion, elevacion y periodo de registro. En el plano
AMB-RS-PL-9 se presenta su ubicacion, y en el Anexo No. 7, se presenta la informacion
hidroclimatol6gica suministrada por el IDEAM.
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Tabla 3-24 Estaciones climatoldgicas zona directa e indirecta del proyecto

Tramo  Cddigo e yegsar::]i%rrf dzla Municipio Coordenadas E(Irivsicri?)n Pfg‘;gﬁge
1 2503502 CPi Apto Palanquero Puerto Salgar (Cund.) 05°28'N 74°39'W 172 1957-2009
2311501 COi Pto. Boyaca Puerto Boyaca (Boyacd) 05°58'N 74°34'W 350 1974-2009

5 2319514 COi Lallana San Alberto (Cesar) 07°44'N 73°32'W 120 1974-1995
2321503 COi Aguas Claras Aguachica (Cesar) 08°13'N 73°36'W 208 1973-2009

6 2321503 COi Aguas Claras Aguachica (Cesar) 08°13'N 73°36'W 208 1973-2009
2321505 COi La Mata La Gloria - Cesar 08°36'N 73°38'W 163 1983-2009

SP = Sindptica principal; CO = Climatoldgica ordinaria

NOTAS Para el andlisis climatolégico del tramo 6, se emplearon las estaciones Aguas Claras y la Mata.

Los parametros climatoldgicos analizados corresponden a:

- Precipitacién

- Namero de dias con precipitacion

- Precipitacion maxima en 24 horas

- Temperatura media, maxima y minima
- Humedad relativa

- Evaporacion

- Brillo solar

- Nubosidad

3.2.7.1 Analisis de lluvias

El periodo de registro de la precipitacion de las estaciones seleccionadas para los tramos
del proyecto 1, 5y 6, oscila entre los afios 1957 a 2009. En los siguientes péarrafos por
tramo se presenta el andlisis de lluvias.

1 Tramo 1 Puerto Salgar i Cafio Alegre: PR 34+000 a PR 81+200 Ruta 4510

El régimen de precipitacién del tramo 1, es de tipo bimodal, presentando dos épocas de
verano y dos de invierno a lo largo del afio. La primera época de estiaje se presenta entre
los meses de diciembre a marzo y la segunda entre junio a agosto, mientras las de
invierno ocurren entre los meses de abril a mayo y de septiembre a noviembre, siendo
esta Ultima mas lluviosa. Ver Figura 3-18.

Con base en la informacion de precipitacion y por la localizacion de las estaciones
seleccionadas en este sector, aplicando el método aritmético, se tiene que la precipitacion
total multianual representativa del tramo resulta ser de 2038 mm, con un valor de 1826
mm al lado de Puerto Salgar y de 2249 mm al lado de Puerto Boyaca. En la Figura 3-18.,
se presenta la distribucion temporal de la precipitacion total a nivel mensual multianual
con sus respectivos valores, para este tramo.

En relaciéon con el nUmero de dias de precipitacion en el tramo 1 a nivel anual multianual
se encuentra que en promedio llueve 167 dias de los 365 del afio. En la Figura 3-19 se
presentan los valores caracteristicos de esta variable a lo largo del afio a nivel mensual
multianual.
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Adicionalmente, para las estaciones analizadas en el tramo, a nivel mensual multianual se
registran lluvias promedio histéricas entre 27 y 68 mm para un periodo de 24 horas,
obteniéndose como promedio anual una cantidad de 50 mm. En la Figura 3-19, se
presentan los valores caracteristicos de esta variable a lo largo del afio a nivel medio
mensual multianual.

1 Tramo 5 San Alberto-Aguachica: PR 0+000 a PR 65+000 Ruta 4514.

A diferencia del tramo 1, el régimen de precipitacion a lo largo de este tramo es de tipo
monomodal, presentando una época de verano y una de invierno a lo largo del afio. De
acuerdo con los resultados mostrados en la Figura 3-18., la época de estiaje se presenta
entre los meses de diciembre a marzo, mientras la de invierno ocurre entre los meses de
abril a noviembre. No obstante, entre los meses de junio a agosto, el invierno es de menor
intensidad.

Al igual que el tramo anterior, a partir de la informacion de precipitacion y por la
localizacién de las estaciones seleccionadas en este tramo, se aplicoé el método aritmético
para obtener la precipitacion total multianual representativa del tramo, la cual resulta ser
de 1845 mm, con un valor de 2312 mm al lado de San Alberto y de 1372 mm al lado de
Aguachica. En la Figura 3-19, para este tramo, se presenta la distribucién temporal de la
precipitacién total a nivel mensual multianual con sus respectivos valores.

En relacién con el numero de dias de precipitacion en el tramo 5 a nivel anual multianual
se encuentra que en promedio llueve 116 dias de los 365 del afio. En la Figura 3-20 se
presentan los valores caracteristicos de esta variable a lo largo del afio a nivel mensual
multianual.

Adicionalmente, para las estaciones analizadas en el tramo, a nivel mensual multianual se
registran lluvias promedio histéricas entre 15 y 92 mm para un periodo de 24 horas,
obteniéndose como promedio anual una cantidad de 50 mm. En la Figura 3-20, se
presentan los valores caracteristicos de esta variable a lo largo del afio a nivel medio
mensual multianual.

1 Tramo 6 Sector Aguachicai La Mata: PR 69+700 a PR100+000

El régimen de precipitacion a lo largo de este corredor es de tipo bimodal, presentando
dos épocas de verano y dos de invierno a lo largo del afio. De acuerdo con los resultados
mostrados en la Figura 3-18, la primera época de estiaje se presenta entre los meses de
diciembre a marzo, y la segunda en julio, mientras las de invierno ocurren entre los meses
de abril a junio y de agosto a noviembre, siendo esta Ultima mas lluviosa.

Con base en la informacion de precipitacion y por la localizacion de las estaciones
seleccionadas en este sector, se aplicd el método aritmético para obtener la precipitacion
total multianual representativa del tramo, la cual resulta ser de 2388 mm, siendo de 1372
mm al lado del Municipio de Aguachica y de 3404 mm al lado del corregimiento de La
Mata. En la Figura 3-19se presenta el valor y la distribucién temporal de la precipitacion
total a nivel mensual multianual, para este tramo.
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En relacidn con el nimero de dias de precipitacién en el tramo 6 a nivel anual multianual
se encuentra que en promedio llueve 116 dias de los 365 del afio. En la Figura 3-20 se
presentan los valores caracteristicos de esta variable a lo largo del afio a nivel mensual
multianual.

Adicionalmente, para las estaciones analizadas en el tramo, a nivel mensual multianual se
registran lluvias promedio histéricas entre 15 y 111 mm para un periodo de 24 horas,
obteniéndose como promedio anual una cantidad de 56 mm. En la Figura 3-21, se
presentan los valores caracteristicos de esta variable a lo largo del afio a nivel medio
mensual multianual.

Figura 3-18 Régimen de precipitacién AID Y All Tramo 1 El Koran-Cafio Alegre, Tramo 5 San
Alberto 1 Aguachicay Tramo 6 Aguachica La Mata
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Figura 3-19 Distribucién mensual multianual de la precipitacion - Tramo 1 El Koran i Cafio
Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre 1 Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i Aguachicay Tramo 6
Aguachica La Mata
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Figura 3-20 Distribucion mensual multianual del nimero de dias con precipitacion - Tramo 1
El Koran i Cafio Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i
Aguachicay Tramo 6 Aguachica La Mata
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Figura 3-21 Distribucién mensual multianual precipitacion maxima en 24 horas - Tramo 1 El
Koran i Cafio Alegre, Tramo 2 Cafo Alegre 1 Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i
Aguachicay Tramo 6 Aguachica La Mata
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3.2.7.2 Anadlisis climatico
I Temperatura del aire

La temperatura media durante el afio presenta poca variacién, ajustdndose en este
comportamiento a las caracteristicas de altitud de los tramos en estudio (entre 200 y 100
m.s.n.m.). A nivel mensual multianual se observa una variacion de la temperatura
promedio del aire entre 27.5y 29.4 °C.

Para el tramo 1, Puerto Salgar i Cafo Alegre, la temperatura media anual multianual del
aire es igual a 28.3 °C con un valor maximo de 29.3 °C en agosto y minimo de 27.6 °C en
noviembre.

Para el tramo 5, San Alberto i Aguachica, la temperatura media anual multianual del aire
es igual a 28.2 °C con un valor maximo de 29.2 °C en agosto y minimo de 27.5 °C en
noviembre.

Para el tramo 6, Aguachica i La Mata, la temperatura media anual multianual del aire es
igual a 28.6 °C con un valor maximo de 29.4 °C en agosto y minimo de 27.9 °C en
noviembre.

En la Figura 3-22 se presentan los valores caracteristicos de esta variable hidrologica a
nivel mensual multianual para cada uno de los tramos de la primera etapa de
construccion.

Figura 3-22 Distribucién mensual multianual de la temperatura media - Tramo 1 El Koran 1
Cafio Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i Aguachicay
Tramo 6 Aguachica La Mata
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Mes
Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2

Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-102

En lo referente a la temperatura maxima absoluta promedio a nivel mensual multianual,
considerando los tres tramos, se tiene una variacion entre 38.4°C y 34.0°C, ocurriendo en
el tramo 5 en el mes de noviembre el minimo valor y en el tramo 1 en el mes de agosto el
maximo valor. En la Figura 3-23 se presentan los valores de esta variable hidrologica a
nivel mensual multianual.

Figura 3-23 Distribucién media mensual multianual de la temperatura maxima - Tramo 1 El
Koran i Cafo Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo, Tramo 5 San Alberto i
Aguachicay Tramo 6 Aguachica La Mata
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Las temperaturas minimas absolutas promedio a nivel anual multianual oscilan entre
20.1°C y 21.9°C, ocurriendo en septiembre el minimo valor y en marzo el maximo. En la
Figura 3-24 se presentan los valores de esta variable hidrolégica a nivel mensual
multianual.

Figura 3-24 Distribucién media mensual multianual de la temperatura minima - Tramo 1 El
Koran i Cafio Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre 1 Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i
Aguachicay Tramo 6 Aguachica La Mata
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1 Humedad Relativa

La humedad relativa media anual multianual sigue basicamente el comportamiento de la
lluvia, con un valor promedio mensual multianual del 75 % para el tramo 1, del 79% para
el tramo 5y del 76 % para el tramo 6. En la Figura 3-25 se presentan los valores de esta
variable hidrolégica a nivel mensual multianual.

Figura 3-25 Distribucién mensual multianual de la humedad relativa - Tramo 1 El Koran i
Carfio Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto i Aguachicay
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M Brillo Solar

Para el tramo 1, se considero los valores histéricos de las estacion climatol6gica Apto
Palanquero donde el valor del brillo solar a nivel anual varia respectivamente entre unas
6.5 horas de sol por dia en Agosto y 3.0 horas de sol por dia en febrero, indicativo
indirectamente de las condiciones de precipitacion. Para el tramo 5y 6, se considero los
valores historicos de las estacion climatologica Aguas claras donde el valor del brillo solar
a nivel anual varia respectivamente entre unas 8.0 horas de sol por dia en enero y 5.0
horas de sol por dia en marzo. En la Figura 3-26 se presentan los valores de esta variable
hidrologica a nivel mensual y anual multianual.
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Figura 3-26 Distribucion mensual multianual de brillo solar - Tramo 1 El Koran i Cafio
Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto 1 Aguachicay Tramo 6
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1 Evaporacion de Tanque Clase A del USWB

Esta evaporacion, medida en el tanque clase A del United States Weather Bureau
(USWB), presenta a nivel
representativa del tramo 1 valores que varian entre unos 119 y 192 mm (4.0 y 6.2 mm por
dia), para la estacion Aguas Claras, representativa del tramo 5 los valores varian entre
unos 105 y 133 mm (3.5 y 4.3 mm por dia) y para la estacién La Mata, representativa del
tramo 6 los valores varian entre unos 103 y 163 mm (3.4 y 5.3 mm por dia) . En la Figura
3-27 se presentan los valores de esta variable hidrolégica a nivel mensual multianual.

anual

multianual

para la estacion Apto Palanquero,

Figura 3-27 Distribucion mensual multianual de la evaporacion - Tramo 1 El Koran i Cafio
Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo, Tramo 5 San Alberto i Aguachicay Tramo 6
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T Nubosidad

La nubosidad es un pardmetro que en general estd ligado con la precipitacion ya que a
medida que aumenta la nubosidad existe un incremento de la precipitacion en los tramos
de estudio. De esta manera, la nubosidad promedio anual multianual para los tres tramos,
varian entre 4 y 6 octas. En la Figura 3-28 se presentan los valores de esta variable
hidroldgica a nivel mensual multianual.

Figura 3-28 Distribucién mensual multianual de la nubosidad - Tramo 1 El Koran i Cafio
Alegre, Tramo 2 Cafio Alegre i Puerto Araujo,Tramo 5 San Alberto 7 Aguachicay Tramo 6
Aguachica La Mata
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9 Clasificacion Climatica

Segun la clasificacion de L.R. Holdridge, para las formaciones vegetales o zonas de vida
del mundo, el corredor vial por tramos corresponde a:

o Tramo 1i El Kordni Cafo Nuevo

Entre el Kordn y Cafio Nuevo a una altitud media de 180 msnm, con 2037 mm de
precipitacion media multianual y un valor medio anual de biotemperatura de 28.1 °C,
pertenece a la region latitudinal tropical, con piso altitudinal tropical basal. Asi, la zona de
vida para este tramo segun la clasificacion climatica de Holdridge, corresponderia a
bosque humedo tropical (Bh i T).

o Tramo 57 San Alberto i Aguachica
Entre el municipio de San Alberto y el municipio de Aguachica a una altitud media de 100

msnm, con 1845 mm de precipitacibn media multianual y un valor medio anual de
biotemperatura de 28.4 °C, pertenece a la regién latitudinal tropical, con piso altitudinal
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tropical basal. Asi, la zona de vida para este tramo segun la clasificacion climatica de
Holdridge, corresponderia a bosque seco tropical (Bs - T)

0 Tramo 67 Aguachicai La Mata

Entre el municipio de Aguachica y el corregimiento de La Mata a una altitud media de uno
105 msnm, con 2388 mm de precipitacion media multianual y un valor medio anual de
biotemperatura de 28.5 °C, pertenece a la region latitudinal tropical, con piso altitudinal
tropical basal. Asi, la zona de vida para este tramo segun la clasificacion climética de
Holdridge, corresponderia a bosque humedo tropical (Bh i T).

T Conclusiones

La red hidrogréfica localizada en el AID y en el All de los tramos viales Puerto Salgar i
Canfo Alegre (PR34 + 000 al PR81 + 200), San Alberto i Aguachica (PRO + 000 al PR65 +
000) y Aguachica i La Mata (PR69 + 700 al PR100 + 000), pertenece a la cuenca media
del rio Magdalena y esta constituida basicamente por ambientes de tipo I6tico, (corrientes
perenne e intermitentes).

El corredor vial de la Ruta del Sol en sus tramos Puerto Salgar i Cafio Alegre (PR34 +
000 al PR81 + 200), San Alberto i Aguachica (PRO + 000 al PR65 + 000) y Aguachica i
La Mata (PR69 + 700 al PR100 + 000), transcurre por el valle del rio Magdalena sobre la
margen derecha, y las corrientes que atraviesa discurren por zonas predominantemente
planas que drenan al rio en mencién. Para las corrientes de este tramo, solo el rio Negro
localizado en el tramo 1 cuenta con una estacion hidrométrica en el sitio del puente.
Segun los registros de la estacion Pto. Libre, el caudal medio multianual de esta corriente
a la altura del puente es de 130 m*/s, el maximo instantaneo es de 1620 m*/s y el minimo
mini morén es de 4.0 m?s.

En general, en los tres tramos, Puerto Salgar i Cafio Alegre (PR34 + 000 al PR81 + 200),
San Alberto i Aguachica (PRO + 000 al PR65 + 000) y Aguachica i La Mata (PR69 + 700
al PR100 + 000), las corrientes intervenidas por la calzada actual, en la zona del AID
presentan buena cobertura vegetal en su ronda hidraulica, tanto hacia aguas arriba como
hacia aguas abajo. A cuanto su dindmica, algunas se aprecian con cauces bien definidos,
tramos rectos estables y otras se presentan meandricas.

De acuerdo al inventario de campo, se identificaron 83 corrientes de tipo perenne,
intermitentes o efimeras que son cruzadas por la calzada actual y cuyos cauces seran
intervenidos por nueva calzada. Por tramos corresponden a:

Tramo 17 El Koran i Cafio Alegre =9
Tramo 571 San Alberto i Aguachica =51
Tramo 6 T Aguachicai La Mata = 22

De acuerdo al tipo de obra existente en la calzada actual para salvar el cauce de las
corrientes inspeccionadas, por tramos de acuerdo a la longitud corresponden a:
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Tabla 3-25 Tramo 17 El Koran i Cafo Alegre (41.0 km)

071 9.9 Box o Pontén 6
1071 29.9 Box o Puente 0
307 39.9 Puente 1 Rio Negrito
407 49.9 Puente 1 Rio Koréan
>50 Puente 1 Rio Negro (Long. = 115 m.)

Tabla 3-26 Tramo 5 San Alberto 7 Aguachica (65.0 Km.

07 9.9 Box o Pontén 33
107 29.9 Box o Puente 17
3071 40 Puente 1

Tabla 3-27 Tramo 6 Aguachicai La Mata (35.0 Km.)

07 9.9 Box o Pontén 11
107 29.9 Box o Puente 7
307 40 Puente 4

El anterior inventario no incluye obrasme nor es de drenaje como al cant a
gque se emplean para drenar cunetas Yy filtros.
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Ademas de las estructuras existentes para el cruce vial de las corrientes, se aprecia la
presencia dentro del AID y en All, de otros cruces como oleoductos, poliductos y una
tuber2a de 60 que al parecer contiene redes de f

A lo largo del tramo, 1, 5 y 6, no se aprecié dentro del All explotacién en los cauces o
playas de materiales pétreos de arrastre.

De igual manera, a lo largo del tramo, 1, 5y 6, los Unicos vertimientos dentro del AID,
corresponden a los provenientes de las viviendas, hoteles o estaciones de servicio que se
ubican al lado de las margenes de las corrientes.

El régimen de lluvias en los tramos 1 y 6 es de tipo bimodal. El tramo 5 presenta un
régimen de tipo monomodal con tendencia a ser bimodal, y se refleja en el periodo de
junio a agosto donde las lluvias disminuyen.

Desde el punto de vista climatol6gico, por la poca variabilidad altitudinal del corredor por
donde transcurre el proyecto (entre 200 y 100 m.s.n.m.) no se refleja una variabilidad
importante de los principales parametros climatolégicos, es asi como por ejemplo, la
variacién de la temperatura media mensual mualtianual que se presenta entre los tres
tramos, se mantiene entre 28.3 a 28.6 °C, basicamente en el mismo rango.

Segun la clasificacion climética de L.R. Holdridge, para las formaciones vegetales o zonas
de vida del mundo, el corredor vial por tramos corresponde a:

f Tramo 171 El Korani Cafio Alegre

Entre el Kordn y Cafio Alegre a una altitud media de 180 m.s.n.m., con 2037 mm de
precipitacion media multianual y un valor medio anual de biotemperatura de 28.1 °C,
pertenece a la region latitudinal tropical, con piso altitudinal tropical basal. Asi, la zona de
vida para este tramo segun la clasificacion climatica de Holdridge, corresponderia a
bosque humedo tropical (Bhi T).

1 Tramo 57 San Alberto i Aguachica

Entre el municipio de San Alberto y el municipio de Aguachica a una altitud media de 100
m.s.n.m., con 1845 mm de precipitacibn media multianual y un valor medio anual de
biotemperatura de 28.4 °C, pertenece a la region latitudinal tropical, con piso altitudinal
tropical basal. Asi, la zona de vida para este tramo segun la clasificacion climatica de
Holdridge, corresponderia a bosque seco tropical (Bs - T)

T Tramo 61 Aguachicai La Mata

Entre el municipio de Aguachica y el corregimiento de La Mata a una altitud media de uno
105 m.s.n.m., con 2388 mm de precipitacion media multianual y un valor medio anual de
biotemperatura de 28.5 °C, pertenece a la regién latitudinal tropical, con piso altitudinal
tropical basal. Asi, la zona de vida para este tramo segun la clasificacion climatica de
Holdridge, corresponderia a bosque humedo tropical (Bh i T).

f Recomendaciones

Ambiotec Ltda EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Diciembre 2010 Tramos 1, 5y 6 y obras anexas



Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-109

Dado a que con la construccion de la nueva calzada en los tramos 1, 5 y 6 se
intervendran los cauces ya sea de manera temporal con la utilizacion de las aguas o
definitiva con la construccion de estructuras tipo box coulvert, pontén o puente, segun el
ancho del cauce a intervenir, una vez se defina el corredor de la segunda calzada, se
debera obtener los siguientes permisos ante la autoridad competente:

Permiso por intervencion de cauces.

Concesion de aguas.

Permiso de vertimientos de residuos liquidos.

Licencia ambiental para la explotacién de materiales pétreos de arrastre.

El manejo de todas las aguas de tipo superficial y sub superficial provenientes del drenaje
de la estructura de la via a construirse y de los terrenos aledafios a la via, se debe
manejar de manera adecuada a través de obras menores de captacion como zanjas de
coronacion, cunetas, alcantarillas, filtros de drenaje, las cuales en lo posible se deben
descolar con las estructuras adecuadas a las corrientes naturales existentes o al terreno
natural siempre y cuando no se genere ningun tipo de impacto.

3.2.7.3 Calidad del Aire
1 Aire

A continuacion se presentan los resultados del estudio de monitoreo de calidad de aire,
realizado por MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S*, durante un espacio de 10
dias continuos entre el 29 de octubre y el ocho (8) de noviembre del afio 2010, donde se
instalaron ocho (8) puntos de monitoreo Figura 3-29 tres (3) de ellos en el tramo 1, que va
desde el municipio de Puerto Salgar hasta Cafio Alegre y los cinco (5) restantes en los
tramos 5y 6 , que van desde el municipio de San Alberto hasta el municipio La Mata,
puntos que abarcan el area de influencia directa del Proyecto Ruta del Sol.

Se determinando en cada uno de ellos las concentraciones de los siguientes compuestos:
Material Particulado (PST) y (PM10), Oxidos de Nitrégeno (NOX) y Dioxidos de Azufre
(SO2) con muestreos diarios de 24 horas, en tanto que los muestreos de Monéxido de
Carbono (CO) se efectuaron de manera puntual, cada uno de los 10 dias de monitoreo.
Los analisis fueron efectuados en el laboratorio Antek S.A. el cual esta acreditado ante el
IDEAM para el analisis de estos parametros.

En todos los casos se siguieron los protocolos y normatividades consignadas en las

Resoluciones 650 y 610 de 2010, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, as? c o0 mGompilaien ofnAirr mas US
Pollutant Emission Factorso y | os pr o p u easTécoica Cqgombiand NirC 87604 m

del ICONTEC, para la evaluacion técnica de la calidad del aire.

En el Anexo 8 se incluyen los datos meteoroldgicos del IDEAM, la cadena de custodia y
formatos de campo, la calibracién de los equipos empleados, los resultados reportados
por el laboratorio y la cartografia (Ver Plano AMB-RS-PL-11) correspondiente al estudio

' MCS Consultoria y Monitoreo Aminiéstak monitoreo de calidad del aire al progetacieé S2A.0. 94.
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de los asentamientos poblacionales, las viviendas, la infraestructura social y las zonas
criticas de contaminacion.

Figura 3-29 Localizacion general de los puntos de monitoreo dispuestos para el
monitoreo de calidad de aire
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MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental. Informe monitoreo de calidad del aire al proyecto de Ruta
del Sol. 2010. 94 p.

La primera estacion fue ubicada en la Escuela Puerto Libre en el municipio de Puerto
Libre, la segunda se ubic6 en la estacion de servicio Kordn en el municipio de Puerto
Salgar, la tercera en la casa del sefior Luis Enriqgue Suarez en el departamento de Puerto
Salgar, la cuarta en la casa de la sefiora Nancy Montenegro en el municipio de San
Martin, la quinta en la estacion de servicio Marbella en el municipio de Aguachica, la sexta
en la casa del sefior Isaac Arias en el municipio de Besotes, la septima en la estacion de
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servicio Besote en el municipio de Besotes y la octaba en el restaurante y hospedaje
Leidy's en el municipio de La Mata. En las ocho (8) estaciones se ubicaron equipos de
alto volumen (PST y PMyg) y los rack muestreadores de gases (Tabla 3-28, Fotografia 3-31
Estacién de monitoreo uno (1), localizada en la escuela Puerto Libre. a Fotografia 3-38).

Tabla 3-28: Estaciones de muestreo de material particulado (PST y PM,g), 6xidos de
nitrégeno (NOXx), dioxido de azufre (SO,) y monoxido de carbono (CO).

COORDENADAS
- - MAGNA SIRGAS FECHA DE ,
ESTACION | UBICACION ORIGEN DEPARTAMENTO | MUNICIPIO MUESTREO FOTOGRAFIA
BOGOTA
L Escuela 938851 E .
Estacion-1 Puerto Libre 1128395 N Puerto Libre 3-31
L Estacién de 937544 E
Estacion-2. | <ervicio Koran 1098531 N cundinamarca 3-32
Casa del PUFFtO
. sefior Luis 936609 E Salgar
Estacion-3 Enrique 1096672 N 3-33
Suarez
Casa sefiora
Estacién-4 Nancy Jl'ggggsg E San Matrtin 3-34
Montenegro 29/ 1%/'2010
Estacion de
Estacion-5 servicio Jl'giz)ggg E Aguachica 08/11/2010 3-35
Marbella
Casa del
Estacién-6 sefior Isaac 1248446 E Cesar 3-36
. 30128 N
Arias
Estacion de Besotes
. . 1048245 E
Estacion-7 servicio 1430966 N 3-37
Besote
Restaurante y
. . 1048612 E
Estacion-8 hospedaje A 1443682 N La Mata 3-38
Ladyd

~ “\3*-\'5?\30\’-«5«; “r
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Fotografia 3-31 Estacion de monitoreo uno (1),
localizada en la escuela Puerto Libre.

Fotografia 3-32 Estacion de monitoreo dos
(2), localizada en la estacion de servicio
Korén.
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Fotografia 3-33 Estacion de monitoreo tres
(3), localizada en la casa del sefior Luis
Enrique Suérez.

Fotografia 3-34 Estacion de monitoreo cuatro
(4), localizada en la casa de la sefiora Nancy
Montenegro

Fotografia 3-35 Estacion de monitoreo cinco
(5),localizada en la estacién de servicio
Marbella

Fotografia 3-36 Estacion de monitoreo seis
(6), localizada en la casa del sefior Isaac
Arias.
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Fotografia 3-37 Estacion de monitoreo siete Fotografia 3-38 Estacion de monitoreo
(7), localizada en la estacion de servicio ocho (8), localizada en el restaurante y
Besote. hospedaje Lady?®6!

o Principales fuentes de emisidn de particulas y gas en la zona

En el area de influencia del Proyecto Ruta del Sol existen diferentes fuentes de emisiéon
de particulas y gases a la atmosfera, las cuales se pueden discriminar de acuerdo con la
trascendencia de las mismas o0 a su ubicaciéon. De esta manera, se destacan algunas,
como las que se describen a continuacion (Tabla 3-29).

- Fuentes de emisiones fijas:

En la zona de influencia directa del proyecto, se generan emisiones de tipo industrial,
como lo son la explotacion minera y las ladrilleras que operan a lo largo del area de
estudio, las cuales aportan contaminantes a la atmosfera principalmente de material
particulado (PST) y (PMyg); otro tipo de emisiones son las agroindustriales, las cuales
producen contaminacion atmosférica por la utilizacion de productos agroquimicos en sus
areas de trabajo; ademas, se observaron emisiones por las actividades ganaderas, las
cuales generan gas metano a la atmdsfera, debido a los procesos bioquimicos, que llevan
a cabo los animales por la digestion y la degradacion de sus desechos organicos;
finalmente, emisiones por actividades de caracter antropogénico, ya que al no tener un
adecuado sistema de recoleccidbn de basuras, optan por incinerarlas al aire libre,
convirtiendo esta actividad, en una fuente importante de contaminantes (Fotografia 3-39 a
la Fotografia 3-44).
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Fotografia 3-39 Industrias de explotacion
minera

Fotografia 3-40 Ladrilleras

Fotografia 3-41 Cultivos de arroz

Fotografia 3-42 Parcelas de ganaderia

Ambiotec Ltda
Diciembre 2010

EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Tramos 1, 5y 6 y obras anexas




Concesionaria Ruta del Sol S.A.S.

3-115

Fotografia 3-43 Quemas generadas por la
actividad antropica

Fotografia 3-44 Quemas generadas por la
actividad antropica

- Fuentes de emisiones moéviles

Las fuentes moviles como su nombre lo indica, son todos aquellos instrumentos, equipos
u organismos que generan algun tipo de emision y que trasladan su posicion de un lugar a
otro; de acuerdo con esto, se entiende que la presencia del comercio, el turismo, la
ganaderia, la agricultura, las actividades industriales como ladrilleras, la explotacién
minera y la de hidrocarburos ,obligan a transitar por las vias del area de influencia del
proyecto a motos, automoviles, automotores de gran tamafo (carrotanques, camiones,
tractores, tractomulas) los cuales se convierten en fuente de emisibn de material
particulado y gases contaminantes a la atmdsfera. (Fotografia 3-45)
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Fotografia 3-45 Automdviles y vehiculos de carga

- Fuentes de emisiones lineales

El area de estudio del Proyecto Ruta del Sol esta dividido en dos (2) tramos, estos se
encuentran pavimentados y por su caracteristica de via principal de transito, presentan
gran flujo vehicular; por lo cual, se convierten en fuentes de emision, que sumado ademas
a las caracteristicas fisicas y climatologicas de la zona, el material particulado que se
acumula en el suelo, es levantado y transportado a la atmdésfera, generando emisiones
constantes de este tipo en toda al area.

Asi mismo, se encuentran algunas vias y caminos sin pavimentar, o areas aledafias a la
via por donde igualmente transitan algunos vehiculos, donde el transito de estos y las
correintes de viento, trasporta material que se desprende de la superficie del suelo.
(Fotografia 3-46).
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Fotografia 3-46 Estado de las vias y areas aledafias en la zona de estudio

- Fuentes de emision de area

Este tipo de emisiones son las generadas de manera local y fija, pero que ocupan
extensiones considerables. En el area del proyecto Ruta del Sol no se encontraron
fuentes de emision de este tipo.

En la Tabla 3-29 se resumen las principales fuentes de emision de contaminantes, el tipo
de fuente que los genera, el sector y las emisiones generadas en el area de estudio.

Tabla 3-29: Descripcién de las principales fuentes de emisiones de particulas y gases del
area de estudio

PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE PARTICULAS Y GASES EN LA ZONA
TIPO DE
FUENTES TIPO SECTOR PRINCIPALES CONTAMINANTES
Fuentes Industrial Explotacion Material particulado (PST Y PMyy).
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PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE PARTICULAS Y GASES EN LA ZONA
fijas minera
Ladrilleras
Cultivos Agroquimicos (plaguicidas, insecticidas).
Agroindustrial -
Ganaderia Bioquimicos (gas metano)
(parcelas) q 9 '
Antrépico Quemas Material particulado (PST Y PMyg) y otros
gases.
Ladrilleras
Vehiculos Exol L
usados para xplo tacion
el sector minera
industrial —
Explotacion
_ de Gases generados por la quema de
Fuentes hidrocarburos | compustibles fésiles (gasolina y/o diesel),
moviles . por la utilizacién de automéviles y vehiculos
Vehiculos Ganaderia de carga (carrotanques, tractores,
usados para camiones, tractomulas).
el sector
agroindustrial | Agricultura
Vehiculos Comercio
usados para
la actividad _
antropica Turismo
Material particulado (PST y PMyg), gases
Fuentes -~ ' generados por la combustién de diferentes
. Antrépico Vial . . )
lineales tipos de vehiculos y desprendidos por la
accion del viento.

- Principales receptores de emisiones

Los principales receptores de emision que se encuentran en el en el area de influencia de
dos (2) tramos del Proyecto Ruta del Sol, corresponden a los municipios de Puerto Salgar,
Puerto Libre, San Martin, San Alberto, Morrison, Aguachica, La Mata, entre otros; asi
como las diferentes viviendas que se encuentran sobre los tramos, localizados dentro de
los departamentos de Cundinamarca y Cesar. (Fotografia 3-47).
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Fotografia 3-47 Receptores de emisién en el &rea de estudio.

1 Equipos

A continuacion se presentan los equipos utilizados para realizar el monitoreo de calidad
de aire.

o Equipo medicion Particulas en Suspension (PSTy PMyy):

La metodologia usada en el presente estudio es la establecida por el Ministerio de Salud
en su Resolucién No. 02308 del 24 de febrero de 1986, por la cual adopta el método
gravimétrico para el analisis de calidad del aire El método gravimétrico utiliza un
muestreador de alto volumen durante un periodo de muestreo de 24 horas. Los equipos
utilizados, Graseby model GL2000H, corresponden a los permitidos por el MAVDT, quien ha
adoptado los autorizados por la EPA.
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Figura 3-30: a) Equipo muestreador de alto volumen para la determinacion de particulas
suspendidas totales (PST). b) Equipo muestreador de alto volumen para la determinacion de
particulas con un diametro aerodindmico menor o igual a 10 micras (PMyy).

o Equipo medicion Oxidos de Nitrégeno (NOXx)

El método Colorimétrico de Saltzman es aplicable en la determinacién de o6xidos de
nitrdgeno en aire ambiente para muestreos de 24 horas, y es equivalente al denominado
por la EPA como el método sodio arsenito.

El 6xido de nitrégeno presente en el aire ambiente es absorbido por una solucion acuosa
de trietanolamina. El analisis de laboratorio, posterior, es realizado usando un reactivo
que conduce a la formaciéon de un compuesto azo-colorante. El color producido es medido
en un espectrofotometro a una longitud de onda de 540nm.

La preparacion de la solucion absorbente de trietanolamina para la determinacién de NOy
fue realizada en el laboratorio Antek S.A; los reactivos quimicos usados fueron de tipo
analitico. La solucién fue envasada en frascos de un litro de capacidad y refrigerada.

Equipo medicién Dioxido de Azufre (SO2)

El método colorimétrico con Pararrosanilina consiste en hacer pasar una muestra de
aire gracias a una bomba de vacio, a través de una solucién de Tetracloromercurato
de Potasio (TCM), la cual absorbe el SO2, formando un complejo de
diclorosulfitomercurato resistente a la oxidacién del aire.

Se utilizaron muestreadores RACK para tres (3) gases simultdneamente tipo
Andersen. Los componentes del equipo vienen dentro de una caja metalica con tapa
escualizable. La caja tiene dos (2) compartimientos, en uno de ellos hay una bomba
de vacio. En el otro compartimiento se encuentra un tren de muestreo, el cual va
conectado a la bomba de vacio; consta de un tubo distribuidor conectado a una serie
de tubos de polipropileno.
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En el laboratorio Antek S.A., fue preparada la solucidon absorbente de tetracloromercurato
de potasio (TCM), para la determinacién de SO2; los reactivos quimicos usados fueron
tipo analitico. La solucién fue envasada en frascos de un litro de capacidad y refrigerada.

0 Equipo medicién Mono6xido de Carbono (CO)

Para las mediciones de monéxido de carbono se utilizé6 un equipo detector de Gas MSA
Pulsar Plus CO, cuyas caracteristicas se describen a continuacién (Tabla 3-30y Fotografia
3-48).

Tabla 3-30: Especificaciones del equipo utilizado para las mediciones de CO.
MSA DETECTOR DE GAS PULSAR PLUS- ESPECIFICACIONES

RANGO 500 ppm CO

RESOLUCION 1 ppm CO

+5 ppm CO, o bien 10% de la lectura (el mayor

REPETIBILIDAD de los dos)

90% de la lectura final a los 60 seg. (Limites

TIEMPO DE RESPUESTA
normales de Temperatura).

1 Resultados de la calidad de aire

A continuacién se presentan los resultados del estudio de calidad de Aire. El estudio
completo se presenta en el Anexo 8.

Los resultados obtenidos fueron comparados con las normas vigentes de calidad del aire,
las cuales se encuentran referenciadas en la Resolucién 610 de 2010 expedida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. La Tabla 3-31 resume las
condiciones de referencia y las normas calculadas para la zona y los parametros
considerados en el presente estudio.
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Tabla 3-31: Normas locales calculadas para la zona de estudio.
RESOLUCION 610 DE NORMA LOCAL
PARAMETRO UNIDAD 2010* (745,69 mm de Hg/28,8 °C)
(Condiciones de Referencia)
MATERIAL PARTICULADO (PST)
Promedio Diario (24 Horas) pg/m?® 300 290,65
Promedio Geométrico Anual pg/m?® 100 96,88
MATERIAL PARTICULADO (PMo)
Promedio Diario (24 Horas) pg/m?® 150 145,32
Promedio Geométrico Anual pg/m?® 60 58,13
OXIDOS DE NITROGENO (NOx)
Promedio Diario (24 Horas) pg/m?® 150 145,32
Promedio Aritmético Anual pg/m® 100 96,88
DIOXIDOS DE AZUFRE (SO5)
Promedio Diario (24 horas) pg/m® 250 242,20
Promedio Aritmético Anual pg/m® 80 77,51
MONOXIDO DE CARBONO (CO)
1 Hora mg/m® 40 38,75
8 Horas mg/m® 10 9,69

o0 Particulas suspendidas totales (PST):

En la Tabla 3-32 y en la Figura 3-31, se resume el resultado promedio y las maximas diarias
de material particulado detectado en cada uno de los puntos monitoreados

Tabla 3-32: Concentracidn (valores promedio ug/mg) de las particulas suspendidas totales
(PST) en el area de influencia del Proyecto Ruta del Sol

PARTICULAS NORMA
SUSPENDIDAS TOTALES Resolucién 6130 de 2010
(PST) (Hg/m”)
LUSIIIOINEE Lfimfie Observaciones Observaciones
Prom?d]o Me}xw_na permisible Porcentaje Me}xw_na Porcentaje
Geomeétrico Diaria " respecto ala Diaria respecto a la
norma norma
< Debajo de la Debajo de la
ESTACION 1:
Escuela Puerto Libre 23,33 36,64 norma en un norma en un
75,92 % 87,39 %
ESTACION 2: Debajo de la Debajo de la
Estacion de servicio 35,66 88,80 96,88 norma en un 290,65 norma en un
Koran 63,19 % 69,45 %
ESTACION 3: Debajo de la Debajo de la
Casa del sefior Luis 31,06 50,62 norma en un norma en un
Enrique Suarez 67.94 % 82,58 %
ESTACION 4: Debajo de la Debajo de la
Casa sefiora Nancy 22,86 28,58 96,88 norma en un 290,65 norma en un
Montenegro 76,41 % 90,17 %

Ambiotec Ltda
Diciembre 2010

EIA - PROYECTO RUTA DEL SOL, SECTOR 2
Tramos 1, 5y 6 y obras anexas




Concesionaria Ruta del Sol S.A.S. 3-123
PARTICULAS NORMA
SUSPENDIDAS TOTALES Resoluciéon 610 de 2010
3
(PST) (Hg/m®)
adShLS A0 Limite Observaciones Observaciones
Promgd]o ngma permisible Porcentaje ngn_‘na Porcentaje
Geomeétrico Diaria — respecto ala Diaria respecto a la
norma norma
ESTACION 5: Debajo de la Debajo de la
Estacion de servicio 44,94 68,58 norma en un norma en un
Marbella 53,61 % 76,40 %
ESTACION 6: Debajo de la Debajo de la
Casa del sefior Isaac 48,62 106,90 norma en un norma en un
Arias 49,81 % 63,22 %
ESTACION 7: Debajo de la Debajo de la
Estacion de servicio 33,97 67,45 norma en un norma en un
Besote 64,94 % 76,79 %
ESTACION 8: Debajo de la Debajo de la
Restaurante y 36,50 78,12 norma en un norma en un
hospedaje Lady's 62,32 % 7312 %

Figura 3-31: Comparacion de los promedios geométricos de las concentraciones de material
particulado (PST) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de influencia del

Proyecto Ruta del Sol.
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ESTACION 7:
Estacion de

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se observa que los niveles de material
particulado PST promedio, en el area de estudio resultaron relativamente uniformes en
todos los puntos monitoreados. Sin embargo, el valor mas bajo fue registrado en el punto
de monitoreo cuatro (4), localizado en el municipio de San Martin en la casa de la sefiora
Nancy Montenegro, con 22,86 ug/m?, en tanto que el mayor valor, se registré en el punto
seis (6) localizado en el municipio de Besotes en la casa del sefior Isaac Arias, con 48,62
Hg/m°. Estas concentraciones se presentan principalmente debido a las condiciones
locales, ya que al estar el equipo instalado en un area desprovista de capa vegetal, el
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material particulado del suelo se desprende de su matriz, es trasportado por el viento y es
colectado por el equipo muestreador; asi mismo, la via es una fuente de dispersion de
material particulado, ya que el continuo paso de automotores es fuente constante de éste,
incrementando la concentracion en el area de estudio. Cabe mencionar, que dentro de los
valores maximos diarios, el punto de monitoreo seis (6) registr6 el valor mas alto
(106,90ug/m®). No obstante, este valor no sobrepasa el limite maximo diario establecido
por la normatividad ambiental para el &rea de estudio en 290,65 pug/m?.

0 Material particulado (PMyy):

En la Tabla 3-33y en la Figura 3-32, se resume el resultado promedio y las maximas diarias
de material particulado detectado en cada uno de los puntos monitoreados.

Tabla 3-33: Concentracién (valores promedio pug/m®) del material particulado (PMy) en el
area de influencia del Proyecto Ruta del Sol.

PARTICULAS
NORMA
SUSPENDIDAS L,
TOTALES gPMlo) Resoluc:l(on/(fr‘)nls(; de 2010
PUNTO DE (ug/m®) H9
MONITOREO Limite Observaciones Observaciones
Promedio Maxima ermisible Porcentaje Maxima Porcentaie respecto
Geométrico | Diaria | P respecto ala Diaria ) P
anual alanorma
norma
ESTACION 1: Debajo de la Debajo de la norma
Escuela Puerto 21,33 34,05 norma en un enun
Libre 63,30 % 76,57 %
ESTACION 2: Debajo de la Debajo de la norma
Est_a_cién de 14,23 21,47 58,13 norma en un 145,32 enun
servicio Koran 75,52 % 85,22 %
ESTAC|ON~3: Debajo de la Debajo de la norma
Casa del sefior 18.94 21.73 norma en un enun
Luis Enrique ' '

Suarez 67,42 % 85,05 %
ESTAC'QN 4 Debajo de la Debajo de la norma
CaT\laaiigora 27,28 85,68 norma en un enun

Montenegro 53,07 % 41,04 %
EESTA(?l,ON 5 Debajo de la Debajo de la norma
Stac'?ﬂ de 29,16 48,99 norma en un enun
servicio

Marbella 49,83 % 66,29 %

ESTACION 6: Debajo de la Debajo de la norma
Casa del sefior 23,75 48,37 58,13 norma en un 145,32 enun
Isaac Arias 59,14 % 66,72 %
ESTACION 7; Debajo de la Debajo de la norma
Estacion de 23,94 41,63 norma en un en un
servicio Besote 58,81 % 71,35 %
ESTACION 8: Debajo de la Debajo de la norma
Mrosodnie | 2299 | 4474 norma en un en i
Lady's 60,45 % 69,21 %
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Figura 3-32: Comparacion de los promedios geométricos de las concentraciones del
material particulado (PMo) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de influencia

del Proyecto Ruta del Sol.
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Considerando los resultados obtenidos, se puede notar que los niveles de material
particulado PM,, promedio, en el area de estudio resultaron relativamente uniformes,
incluso en sus valores diarios. Sin embargo, el valor mas bajo fue registrado en el punto
de monitoreo dos (2), localizado en el departamento de Cundinamarca en el municipio de
Puerto Salgar, en la estacion de servicio Koran, con 14,23 ug/m?; en tanto que el mayor
valor, se registr6 en el punto cinco (5) localizado en el municipio de Aguachica del
departamento de Cesar, en la estacion de servicio Marbella, con 29,16 pug/m?®.

Estas concentraciones de material particulado PMy,, se presentaron debido a la influencia
que hacen sobre la via los automotores que la recorren, ya que su transito hace que se
desprenda material particulado del suelo a la columna de aire; asi mismo, la combustién
de sus motores, genera altos volimenes de material particulado, el cual es arrojado a la
atmosfera.

Cabe mencionar, que dentro de los valores maximos diarios, el punto de monitoreo cuatro
(4) localizado en el municipio de San Martin departamento del Cesar, en la vivienda de la
Sefiora Nancy Montenegro, se registré el mayor valor (85,68 pg/m®). No obstante, este
valor no sobrepasa el limite maximo diario establecido por la normatividad ambiental para
el area de estudio en 145,32ug/m?.

Segun el enunciado anterior, en ninguno de los puntos monitoreados se sobrepasaron los
limites maximos establecidos por la normatividad ambiental vigente, lo que indica que las
actividades tanto industriales como urbanas y rurales que se realizan en el area de
influencia del Proyecto Ruta del Sol tramos Cundinamarca y Cesar, no generan una
alteracion trascendental en el rea de estudio. Finalmente los resultados permiten concluir
gue las concentraciones obtenidas de material particulado PMy, en el area de estudio, son
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debidas principalmente a causas asociadas a las actividades normales de un area donde
diariamente transitan gran cantidad de vehiculos y se encuentran algunas industrias,
estaciones de servicio y zonas comerciales.

o Oxidos de nitrogeno (NOy):
En la Tabla 3-34y en la Figura 3-33, se resume el resultado promedio y las méaximas diarias
de las concentraciones de los 6xidos de nitrdgeno (NOy), detectado en cada uno de los

puntos monitoreados.

Tabla 3-34: Concentracién (valores promedio ug/ms) de los 6xidos de nitrdgeno (NOy) en el
area de influencia del Proyecto Ruta del Sol.

Oxidos de nitrégeno NORMA
(NOX% Resolucién 6139 de 2010
PUNIND) 21 o) Observacione(su —
MONITOREO . . Limite : " Observaciones
Promedio Maxima permisible Porcentaje Maxima Porcentaje respecto
Geométrico Diaria respecto a la Diaria
anual alanorma
norma
ESTACION 1: Debajo de la Debajo de la norma
Escuela Puerto 1,26 2,60 norma en un en un
Libre 98,70 % 98,21 %
ESTACION 2: Debajo de la Debajo de la norma
Estacion de 1,32 2,22 norma en un en un
servicio Koran 98,64 % 98.47 %
ESTAdC“ON?: Debajo de la Debajo de la norma
CE‘SZ Eir?c?uneor 2,59 3,77 norma en un enun
Suarez 97,32 % 97,41 %
ESTAC'QN 4 Debajo de la Debajo de la norma
Casl\laa?]i;ora 171 5,15 norma en un enun
98,24 % 96,45 %
E'\g‘%r:grl‘ggNr%_ 96,88 Eakd 14532 5%
~ ) Debajo de la Debajo de la norma
Esstgf\'/?gode 3.29 8,76 norma en un enun
Marbella 96,61 % 93,97 %
ESTACION 6: Debajo de la Debajo de la norma
Casa del sefior 2,42 511 norma en un en un
Isaac Arias 97,50 % 96,48 %
ESTACION 7; Debajo de la Debajo de la norma
Estacion de 1,09 4,18 norma en un en un
servicio Besote 98,88 % 97,12 %
ESTACION 8: Debajo de la Debajo de la norma
Rﬁzt:;erzgjt y 1,19 4,07 norma en un enun
Lady's 98,78 % 97,20 %
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Figura 3-33: Comparacion de los promedios aritméticos de las concentraciones de los
Oxidos de nitrégeno (NOy) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de influencia

del Proyecto Ruta del Sol.
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Los resultados de las muestras de 6xidos de nitrégeno obtenidos, fueron muy bajos y
uniformes en los puntos monitoreados; la menor concentracion del pardmetro en mencion,
se registré en el punto de monitoreo siete (7) ubicado en el municipio de Besotes del
departamento de Cesar, con un valor promedio de 1,09 ug/m?, en tanto que el mayor valor
se registrd en el punto de monitoreo nimero cinco (5) localizado en la estacién de servicio
Marbella, en el municipio de Aguachica del departamento de Cesar, con 3,29 pg/m?°.
Teniendo en cuenta lo anterior, se asume que los origenes de las concentraciones
obedecen a procesos naturales, mas que procesos antrépicos generados en la zona de
estudio o bien a la suma de ambos procesos.

Los resultados obtenidos en todas las estaciones se encontraron por debajo de los niveles
maximos permitidos por la normatividad ambiental vigente, estipulados en 96,88 pg/m?®
para un afio y 145,32 pg/m® para 24 horas.

o Diéxidos de azufre (SO,):

En la Tabla 3-35 y en la Figura 3-34, se resume el resultado promedio y las maximas diarias
de las concentraciones de los dioxidos de azufre (SO,), detectado en cada uno de los
puntos monitoreados.
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Tabla 3-35: Concentracién (valores promedio pug/m®) de los diéxidos de azufre (SO,) en el
area de influencia del Proyecto Ruta del Sol tramos Cundinamarcay Cesar.

Dioxidos de azufre NORMA
(SO2) Resolucién 6130 de 2010
PUNTO DE (ug/m?) (hg/m?)
MONITOREO Limite OoERVEEIDIES Observaciones
Promed]o Mé}xu'na permisible PO E S Mé1_xn_na Porcentaje respecto
Geométrico | Diaria respecto a la Diaria
anual norma alanorma
ESTACION 1: Debajo de la Debajo de la norma
Escuela Puerto 3,24 6,92 norma en un en un
Libre 95,82 % 97,14 %
ESTACION 2: Debajo de la Debajo de la norma
Estacion de 8,34 10,79 norma en un enun
servicio Koran 89.24 % 95 55 %
(I:ESTAdCI|ON~3: Debajo de la Debajo de la norma
asa defl senor 1,88 2,59 norma en un en un
Luis Enrique ’ '

Suarez 97,57 % 98,93 %
ESTAC'QN 4 Debajo de la Debajo de la norma
Ca?\laai?:;ma 5.66 10,60 norma en un enun

2,70 % 2%
el s
” ) Debajo de la Debajo de la norma
Esstgrc\ll(i)criuode 3,28 5,26 norma en un enun
Marbella 95,77 % 97,83 %
ESTACION 6: Debajo de la Debajo de la norma
Casa del sefior 7,83 12,22 norma en un en un
Isaac Arias 89,90 % 94,96 %
ESTACION 7: Debajo de la Debajo de la norma
Estacion de 511 8,86 norma en un enun
servicio Besote 93,40 % 96,34 %
ESTACION 8 Debajo de la Debajo de la norma
R‘f}?:;égg}g y 7,71 13,08 norma en un enun
Lady's 90,05 % 94,60 %
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Figura 3-34: Comparacion de los promedios aritméticos de las concentraciones de los
diéxidos de azufre (SO,) en cada uno de los puntos monitoreados en el area de influencia

del Proyecto Ruta del Sol.
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Los valores de los dioxidos de azufre obtenidos se presentaron bajos y de manera
uniforme en los puntos monitoreados; la menor concentracion del parametro en mencion
se registré en el punto de monitoreo tres (3) ubicado en el municipio de Puerto Salgar en
el departamento de Cundinamarca, en la casa del sefior Luis Enrique Suarez, con un
valor promedio de 1,88 pg/m?, en tanto que el mayor valor se registré en el punto de
monitoreo nimero dos (2) localizado de igual forma en el departamento de Cundinamarca
en el municipio de Puerto Salgar, con 8,34 pg/m?®. Estas concentraciones son normales y
corresponden a las actividades llevadas a cabo en el area de estudio del proyecto.

Los resultados obtenidos en todas las estaciones se encontraron por debajo de los niveles
maximos permitidos por la normatividad ambiental vigente, estipulados en 77,51 pg/m?®
para un afo y 242,20 ug/m® para 24 horas.

0 Monoxido de carbono (CO):

Los monitoreos realizados de mondxido de carbono en cada uno de los puntos
localizados en el area de influencia del Proyecto Ruta del Sol tramos Cundinamarca y
Cesar, presentaron concentraciones indetectables (en todos los casos el valor registrado
fue 0,0 mg/m?), encontrandose dentro del limite exigido (9,69 mg/m°® en la Resolucion
610 del 2010, emitida por el del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(Tabla 3-36).
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Tabla 3-36: Niveles de monoxido de carbono registrados en los puntos de monitoreo en el
area de influencia del Proyecto Ruta del Sol.

MEDICIONES DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)
. ) , . , . | ESTACIONS
FLUJO 2 ESTACION2: ESTACION 3: ESTACION 4: ESTACIONS: | ESTACIONG: | ESTACIONT:
, ESTACION 1 - b L . . » 5 . Restaurante
DISPERSOR| Tiempo . |Estacionde servicio | Casa del Sefior Luis | Casa Sefiora Nancy | Estacion de Servicio | Casadel Sefior | Estacion de )
FECHA | EscuelaPuerto Libre . . » y Hospedaje
INFRARROJQ (min) Coran Enrique Suarez Montenegro Marbella Isaac Arias | Servicio Besote Laty'
(L/minutos)

my/m * mglm ° mg/m ° my/m * mglm ° mglm * mglm ° mglm °
30-Oct-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
31-0ct-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
01-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
02-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
03-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
04-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
05-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
06-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
07-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
08-Nov-10 2 30 00 00 00 00 00 00 00 00
PROMEDIO ARITMETICO 00 00 00 00 00 00 00 00

Finalmente se realiz6 un célculo de los indices de Calidad de Aire (ICA), el cual indica que
el &rea de estudio goza en términos generales de buenos niveles de calidad, por lo tanto
no se prevén efectos adversos directos sobre la salud de las personas.

1 Conclusiones

Los resultados del monitoreo de calidad de aire realizado en el area de influencia de tres
(3) tramos del Proyecto Ruta del Sol permiten obtener las siguientes conclusiones:

Los niveles promedio de material particulado PST reportados en el area de estudio
registraron valores entre 22,86 pg/m?® en el punto de monitoreo cuatro (4), localizado en el
municipio de San Martin en la casa de la sefiora Nancy Montenegro y 48,62 ug /m® en el
punto de monitoreo seis (6), ubicado en el municipio de Besotes en el departamento de
Cesar, en la casa del sefior Isaac Arias. Ambos datos son inferiores a los valores
maximos diarios determinados por la norma (290,65 pg/m®) o los méaximos anuales (96,88
ng/m?). Dadas las variadas condiciones locales a lo largo del area monitoreada, la zona
especifica de estudio y la ubicacién de los equipos, dichas concentraciones se presentan
debido a los procesos normales de trasporte de material particulado en toda el area, a la
generacion de smog por parte de todos los vehiculos que recorren la zona, a la superficie
del terreno y el efecto del desprendimiento de particulas de la superficie del suelo en el
sector, incrementando asi la concentracion de material particulado en el &rea de estudio.

Los niveles de material particulado PM,, presentes en el area de interés en general son
normales con respecto a los valores méaximos anuales; en el area de estudio se
registraron valores méximos de 29,16 pg/m*® en el punto cinco (5) localizado en el
municipio de Aguachica del departamento de Cesar, en la estacion de servicio Marbella;
en tanto que los valores minimos se registraron en el punto de monitoreo dos (2) en el
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municipio de Puerto Salgar en el departamento de Cundinamarca en la estacion de
servicio Koran, con un valor de 14,23 ug/m3; estos resultados muestran claramente que a
pesar del alto flujo vehicular, la generacién constante de material particulado PM, y otras
emisiones a la atmosfera, no se alcanzan los limites estipulados por la normatividad
ambiental vigente.

Los valores obtenidos de NOyx en las ocho (8) estaciones se encuentran en
concentraciones muy inferiores al limite maximo estipulado por la normatividad ambiental
vigente, el cual es de 96,88 ug/m?® para un afio y de 145,32 pg/m?® para 24 horas. Sin
embargo, la mayor concentracion se registra en el punto cinco (5) ubicado en el municipio
de Aguachica en el departamento del Cesar, en la estacion de servicio Marbella, con un
valor promedio de 3,29 pg/m® en tanto que el menor valor, se reporté en el punto de
muestreo numero siete (7) dispuesto en el departamento del Cesar en el municipio de
Besote, en la estacion de servicio Besote, con un valor de 1,09 pg/m° Las
concentraciones de 6xidos de nitrégeno fueron bajas, donde sus origenes pueden ser de
indole natural y por las quemas de material vegetal y basura que se realizan en el area de
estudio.

Los valores de los di6xidos de azufre obtenidos fueron bajos y uniformes en los puntos
monitoreados; sin embargo, la menor concentracion del pardmetro en mencion se registro
en el punto de monitoreo tres (3) ubicado en el municipio de Puerto Salgar en el
departamento del Cundinamarca, en la vivienda del sefior Luis Enrique Suarez, con un
valor promedio de 1,88 pg/m?, en tanto que el mayor valor se registré en el punto de
monitoreo numero dos (2) ubicado en el departamento de Cundinamarca en el municipio
de Puerto Salgar en la estacién de servicio Koran, con un valor promedio de 8,34 pg/m?.
Los resultados obtenidos en todas las estaciones se encontraron por debajo de los niveles
maximos permitidos por la normatividad ambiental vigente, estipulados en 77,51 pg/m?®
para un afio y 242,20 pg/m® para 24 horas.

A lo largo del monitoreo no se registro la presencia de monéxido de carbono en el area de
interés, por lo que se da cumplimiento al limite maximo establecido para dicho parametro
por la normatividad ambiental (9,69 mg/m®).

En ninguno de los casos anteriores se sobrepasaron los limites maximos establecidos por
la normatividad ambiental vigente, lo que indica que las actividades que se realizan
actualmente en el area de influencia del Proyecto Ruta del Sol, no representan un riesgo
al bienestar, ni a la calidad de vida de los habitantes de la zona.

3.2.74 Ruido

Con el fin de determinar los niveles actuales de presion sonora, en la zona de influencia
del proyecto Ruta del Sol en el &rea de influencia de dos (2) tramos del Proyecto Ruta del
Sol, uno desde el municipio de Puerto Salgar hasta el municipio de Puerto Libre (tramo
Cundinamarca) y el otro desde el municipio de San Martin hasta el municipio de La Mata
(tramo Cesar); MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, realizé un monitoreo de
ruido ambiental, en doce (12) puntos representativos. En la siguiente figura se presenta la
localizacién exacta de dichos puntos.

Se implement6 un plan de trabajo desarrollado durante 24 horas continuas, en los
horarios diurno y nocturno del 29 de octubre al ocho (8) de noviembre del afio 2010. De
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esta manera se realizaron 14 mediciones ruido ambiental en el tramo de Puerto Salgar
hasta Puerto Libre y 20 mediciones en el tramo de San Martin hasta La Mata, tomando
en cuenta industrias, comercio y asentamientos humanos que se encuentran en el area
de influencia del proyecto. En la Figura 3-35 y Tabla 3-37. Se presenta la localizacion de los
puntos de muestreo.

En el Anexo 8 se presenta la certificacion ISO 9001:2008 de la firma MCS Consultoria y
Monitoreo Ambiental, la calibracion de los equipos empleados para este tipo de
monitoreo, los formatos de campo diligenciados a lo largo del monitoreo y la
representacion cartogréfica (Ver Plano AMB-RS-PL-12) de los puntos de monitoreo de
ruido dispuestos para el presente estudio, junto con isdéfonas diurnas y nocturnas
resultantes del muestreo realizado.

Tabla 3-37: Localizacion de los puntos de medicidon de ruido ambiental en dos (2) tramos del
Proyecto Ruta del Sol.

COORDENADAS DATUM
No MAGNA :
PUNTO DE MONITOREO SIRGAS ORIGEN BOGOTA

ESTE NORTE

TRAMO CUNDINAMARCA (Puerto Salgar a Puerto Libre)
1 R1 '|'~ Comando Aéreo de Combat? No.1 935367 1096613
iGer m8n Ol anod en §
2 R2 7 Parque principal de Puerto Salgar. 935776 1096063
3 R3 7 Hotel Heliconias de Puerto Salgar. 936163 1096003
4 R4 1 Estacion de servicio de combustible Terpel 936595 1096667
de la salida de Puerto Salgar.
R5 - Estacion de servicio de combustible
5 ACors§no. 937630 1098531
6 R6 1 Subasta Ganadera de Caldas. 938071 1101880
7 R7 i Parador La Fonda de los Ganaderos. 939303 1106919
8 R8 1 Desvio pozos Zeus 1y pozos del campo 040614 1121590
Torcaz.
9 R9 1 Entrada sur a Puerto Libre. 938939 1128046
10 | R10171 Escuela a la salida sur de Puerto Libre. 938840 1128378
11 R11 - Restaurante Fogon Paisa 938734 1129174
12 R12 i Desvio de la via a Medellin 944983 1137691
13 | R13i Explotacion de material en Alto Bonito. 945404 1138152
14 R1471 En el Km 87+7SOC())LdeI proyecto Ruta del 045533 1143449
TRAMO CESAR (San Martin a La Mata)
15 R1 i Salida norte de IAa;‘mialta, en el restaurante 1048657 1444605
16 R2 i Cafio la Pita a 200m del puente (salida sur 1048599 1443376
de La Mata).
17 R3 -En frente de la Hacienda El Tulcan 1048326 1437335
18 R4 i Escuela Luis Alberto Badillo 1048238 1431099
R5 i Quebrada Besotes a 500m del puente
= (salida sur de de Besotes). 1048449 1430142
20 | R6 1 Casa de adobe, a 4km del punto anterior. 1049421 1425920
21 R7 T Estacion d(i servicio de corpbustible 1051069 1419333
ANoreano.
R8-Estaci -n de servici
22 Cerrod. 1053126 1413312
23 R9 i SENA a la salida sur de Aguachica. 1052764 1409939
o4 R10 - EstaC|o~n de servicio de combustible . 1052195 1406025
AfAguas Cl arasao.
25 R11-Frente a la planta de Freskaleche. 1052156 1404716
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COORDENADAS DATUM
No MAGNA 5
PUNTO DE MONITOREO SIRGAS ORIGEN BOGOTA
ESTE NORTE
g6 | R12-Estaci.n de servieci| ;.59 1402652
Col umpi os 0.
R13 i Batallon de instruccion y entrenamiento
27 AQuinta Brigada 1051357 1398319
28 R14 i Cruce Puerto Patifio. 1056126 1388346
29 R157 A 300m del peajei Mo r r i s 0 1057624 1385510
30 R16 i Barrio La FIoresta}, salida norte de San 1061881 1377407
Martin.
31 R17-Est aci - n de servici 1062568 1376088
Troncal 0.
32 R18 i Escuela Pablo VI. 1064500 1372379
33 R19 i Entrada mina Torcorama. 1066365 1368783
R20 i En la mina Torcorama, a 300m de la
34 entrada. 1066553 1368832

Figura 3-35: Localizacion general de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el area
de influencia de cada uno de los tramos analizados a lo largo de presente estudio.
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Figura 3-36: Localizacion general de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el area
de influencia de cada uno de los tramos analizados a lo largo de presente estudio.
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En la Tabla 3-38 se muestra la informacion general concerniente a la evaluacion de ruido
ambiental en el area de influencia de dos (2) tramos del Proyecto Ruta del Sol, uno desde
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el municipio de Puerto Salgar hasta el municipio de Puerto Libre (tramo Cundinamarca) y
el otro desde el municipio de San Martin hasta el municipio de La Mata (tramo Cesar).

Tabla 3-38: Datos generales de la medicion.

ASPECTO VALOR
Localizacién Departamentos de Cundinamarcay Cesar.
Horario de trabajo 24 horas.

MCS consultoria y Monitoreo Ambiental. La cual

Responsable de la cuenta con Certificacién 1SO; 9001: 2008. Se

medicion . e
adjunta la certificacion en el Anexo 1.
Sector C ARuido I ntermed
subsector Zonas con otros usos relacionados,
Sector de restricciéon de ruido como parques mecanicos al aire libre, areas
ambiental destinadas a espectaculos publicos al aire libre,
vias troncales, autopistas, vias arterias, vias
principales.
Temperatura ambiente
P . 28,8 °C
promedio
Presién atmosférica
745,69 mm Hg

promedio

1 Fuentes Generadoras de Ruido

En el area de influencia de los dos (2) tramos del Proyecto Ruta del Sol, uno desde el
municipio de Puerto Salgar hasta el municipio de Puerto Libre (tramo Cundinamarca) y el
otro desde el municipio de San Martin hasta el municipio de La Mata (tramo Cesar),
existen varias fuentes de emision de ruido, entre las que se encuentran:

El alto flujo vehicular de todo tipo, representado principalmente por tractomulas,
carrotanques, camiones, camionetas, buses de transporte publico que atraviesan
constantemente la zona de interés del proyecto cubriendo sus rutas, automdviles, motos,
entre otros y los que se movilizan a los pozos petroleros Zeus-1 y los pozos del campo
Torcaz.

-El alto volumen y el paso continuo de personas y vehiculos por el comercio que se
presenta en algunos sectores rurales y dentro de las areas urbanas, representado en su
mayoria por tiendas, mercados, talleres de mecanica, hoteles de paso con parqueadero,
restaurante, balnearios, bares, discotecas entre otros.

-La entrada y salida de vehiculos (carrotanques, tractomulas, volquetas, camiones,
camionetas y automoviles) de personal y las actividades desarrolladas en los diferentes
tipos de establecimientos y empresas que se encuentran a lo largo del &rea de interés del
proyecto, representadas en instituciones educativas como el SENA de Aguachica y las
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escuelas rurales; en industrias como la planta de Freskaleche, la mina Torcoroma,
estaciones de servicio de combustible, la subasta ganadera de Caldas y graveras.

-El batallén de Instruccion de la Quinta Brigada del ejército.

-El sobre vuelo, despegue y aterrizaje de aeronaves del Comando Aéreo de Combate
No.1 AGer m&8n Ol anod en Palanquero.

-El transito peatonal en algunos sectores rurales y dentro de las areas urbanas, junto con
el alto volumen de televisores y equipos de sonido.

-La fauna local, representada en su mayoria por aves en el horario diurno, mientras que
en el nocturno, es constituida por anfibios e insectos, los cuales incrementan su actividad
durante dicho horario.

En la Tabla 3-39 se resumen las principales fuentes de emisién de ruido identificadas en el
area.

Tabla 3-39: Fuentes de ruido presentes en el area de influencia de los dos (2) tramos del
Proyecto Ruta del Sol

PROYECTO RUTA DEL SOL

TIPO
IMAGEN FUENTE DE CARACTERISTICAS
RUIDO
Ruido generado por
el paso intermitente
de vehiculos de
Transito Intermitente, (tr?ccicc:nt:ﬁgs
de frecuencias carrotan ues,
vehiculos. altas y medias. anques,
camiones,
camionetas, buses,
automoviles, motos
entre otros)
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PROYECTO RUTA DEL SOL

TIPO
IMAGEN FUENTE DE
RUIDO

CARACTERISTICAS

Fuente: Trabajo de campo, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental, 2010.

PROYECTO RUTA DEL SOL

IMAGEN FUENTE -SEO CARACTERISTICAS
RUIDO
Ruido generado por
el paso continuo de
Comercio personas y
de las Continuo, vehiculos alos
zonas frecuencias diferentes
rurales y altas y medias. establecimientos
urbanas. comerciales de las
zonas rurales y
urbanas del éarea.
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PROYECTO RUTA DEL SOL
TIPO -
IMAGEN FUENTE DE CARACTERISTICAS
RUIDO
PROYECTO RUTA DEL SOL
TIPO
IMAGEN FUENTE DE CARACTERISTICAS
RUIDO
SV TN i
& -
g Ruido producido
Transito por los vehiculos,
de maguinaria 'y
vehiculos Intermedio, personal que se
y de frecuencias moviliza por zonas
personal medias y bajas. de ciertos
de establecimientos y
empresas. empresas, dentro
del 4rea de interés.
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PROYECTO RUTA DEL SOL

IMAGEN

FUENTE

TIPO
DE
RUIDO

CARACTERISTICAS

Fuente: Trabajo de campo, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental, 2010.

PROYECTO RUTA DEL SOL

TIPO
IMAGEN FUENTE DE CARACTERISTICAS
RUIDO
Ruido producido
por los vehiculos y
personal que se
moviliza por las
. Intermedio, zonas de estos
Organism f . )
o0s recuencias _organismos
- altas, medias y militares (algunos
militares

bajas.

sobre vuelos,
despegues y
aterrizajes de la
base de
palanquero).
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