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0.1 Descripcion del proyecto

El Proyecto Fotovoltaico Shangri-La aprovechara la energia solar por medio en una serie
de modulos fotovoltaicos (hasta 160 MW en corriente alterna) y la aplicacion de un
proceso no contaminante, que producira corriente eléctrica alterna para ser suministrada
al Sistema de Transmision Nacional, a través de una linea de transmision de 230 kV que

conectara con la subestacion Mirolindo, en el municipio de Ibague.

El representante operativo y titular del Proyecto es OPERADORA SHANGRI-LA S.AS.
E.S.P." (NIT 901.512.352-3), sociedad debidamente constituida y validamente existente de

conformidad con las leyes de la Republica de Colombia, domiciliada en Bogota, D.C.,

El disefio de la Planta de Generacion Fotovoltaica y la linea de transmision de 230 kV,
cumple con todos los requisitos especificos para la generacion de energia eléctrica
establecidos en el reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) expedido
mediante Resolucion 90708 de 2013 y actualizado bajo la Resolucién 40492 de 2015 del
Ministerio de Minas y Energia, por lo cual se efectud el disefio y planeacion de la

instalacion conforme a la Seccion 690 de la NTC 2050.

El Parque fotovoltaico se construira en predios de las Veredas Picalefia Sector Rural del
municipio Ibagué y de la Vereda Estacién Doima del Municipio Piedras, y se fundamenta
en la generacién de energia eléctrica mediante el uso de energias renovables con una
capacidad instalada aproximada de 209,34 MWp y con una capacidad de generacién en
la red de 160 MWac. El sistema de montaje consistira en seguidores horizontales de un

solo eje. Se espera que el Proyecto genere aproximadamente 427,248 GWh de

T ACLARACION: OPERADORA RAYO ENERGIA COLOMBIA S.AS. (NIT 901.270.422-0) constituy6 la OPERADORA SHANGRI-
LA S.AS. ES.P. (Nit 901.512.352-3) para el tramite de los permisos ambientales aplicables al PROYECTO FOTOVOLTAICO
SHANGRI-LA.
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electricidad durante su primer afio de operacién, con un rendimiento implicito de
aproximadamente 1.841 kWh / kWp / afio, en linea con los mayores rendimientos que

se pueden lograr en Colombia, disefiando el Proyecto para una operacion de 30 afos.

Lo anterior a partir de 387.688 unidades de paneles fotovoltaicos que representan una
capacidad de 540 Wp (Watts Pico) por panel, los cuales dentro de la planta fotovoltaica
cuentan con transformadores para elevar la tensién de la energia generada a 230 kV y
asi transportarla mediante linea de interconexion hasta la Subestacion Mirolindo del
Municipio de Ibagué. A su vez el Proyecto comprende el disefio, construccion, montaje,

operaciéon y mantenimiento de las siguientes caracteristicas e infraestructura:
e Capacidad a instalar: 209,34 MWp - 160 MWac
e Modulos o Paneles Solares: 387.688 unidades cuya capacidad es de 540 Wp
para cada moédulo, instalados en un area de 254,01 ha. El Parque Solar esta

compuesta por 6 Areas, las cuales se presentan seguidamente en la Tabla 0.1 con

las areas que ocupa cada una, asi como veredas y municipio donde se localizan.

Tabla 0.1. Areas que componen el Parque Solar

a L UNIDAD DEPARTAMENTO
AREAS DEL PARQUE AREA (HA) MUNICIPIO
TERRITORIAL
Miragatos 17,58
Reposo-1 West 83,71 Picalefa Ibagué
Reposo-1 East 39,17
Gasconia Area-1 42,09 TOLIMA
Estaciéon ]
Reposo-2 37,09 ) Piedras
- Doima
Gasconia Area-2 34,36
TOTAL 254,01 - -

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

e Estructura, seguidores y sistema de anclaje: Los paneles estaran soportados por

mesas de estructura metalica que permite el crecimiento natural de arbustos de

0-6
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baja altura, y se instalaran seguidores que permitan optimizar el angulo para la

llegada de los rayos solares al modulo y generar mas electricidad.

e Estaciones de Media Tension: Subestacion internas con Inversores Centrales y
Transformadores de media tension del parque fotovoltaico, donde los primeros
se encargan de recoger la energia electrica generada por los paneles y
transformarla de DC en AC, los segundos transforman la energia AC de los

inversores a una tensidn media de 34,5 kV.

e Bodega de Operacion y Mantenimiento: edificio donde se agrupan todos los
equipos para llevar a cabo las tareas de vigilancia, operativas, de control y

seguridad de todo el parque.

e Subestacion Elevadora: Recolecta toda la energia producida en el parque solar

y mediante transformadores elevan la tension de 34,5 kV a 230 kV.

e Linea de conexion 230 kV: Linea de 13,1 km y 80 estructuras de soportes (torres,
torrecillas y postes), atravesando 3 veredas, 1 barrio y la zona adyacente a la
comuna 9; sera la encargada de transmitir la energia generada en la planta
fotovoltaica, hasta la Subestacion Mirolindo con una tension de 230 kV. Cabe
destacar que 12,39 km de la linea va de manera aérea, y 0,71 km va subterranea

por ubicarse en zona urbana.

e Bahia de Conexion 230kV: El Proyecto Fotovoltaico Shangri-La recibié concepto
favorable de la UPME para la conexién a la subestacion Mirolindo a 230kV (vereda
Alto Combeima, municipio de Ibagué, departamento de Tolima), a través de los
Radicados 20191520038541 del 4 de septiembre de 2019 y 20201520049301 del
16 de octubre de 2020 y cuenta con contrato de conexién vigente n° 4010165
de febrero de 2021 (ANEXO C.1). En este sentido, se hard una adecuacion en la

Subestacion Mirolindo de Ibagué con los equipos, estructuras e infraestructura
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necesaria para la conexion de la energia generado en el parque con el STN en la
Subestacion Mirolindo 230kV.

e Construccion de vias: Se fundamenta en la construccion de vias de acceso de

hasta 19,395 km dentro de la planta fotovoltaica para acceder a los paneles.

La descripcion del Proyecto se presenta siguiendo los lineamientos de los siguientes

instrumentos reglamentarios:

»= Términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental -
EIA en Proyectos de uso de energia solar fotovoltaica TdR-015, adoptados
mediante la Resolucion 1670 del 15 de agosto de 2017.

= Términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental —
EIA Proyectos de sistemas de transmision de energia eléctrica TdR-17, adoptados
mediante la Resolucion 0075 del 18 de enero de 2018

» Metodologia General para la Elaboracion y Presentacién de Estudios Ambientales,
adoptada mediante la Resolucion 1402 del 25 de julio de 2018 (MADS?, 2018).
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, adoptado mediante la Resolucion
9 0708 del 30 de agosto de 2013 y las Normas Técnicas Colombianas NTC 1736
de 2005, NTC 2775 y NTC 5513 de 2007.

0.1.1 Localizacion

El Proyecto Fotovoltaico SHANGRI-LA y su Linea de Transmision 230kV, se encuentra en
territorio Jurisdiccion de los Municipios Ibagué y Piedras del departamento de Tolima,
donde la Linea de Transmision 230kV incluye territorios urbanos?® y rurales de Ibagué, tal

como se detalla en la Tabla 0-2 y Figura 0.1.

2 Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2018. Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales, adoptada mediante la Resolucion 1402 del 25 de julio de 2018. 228 p.

3 El trazado urbano de la linea de transmision fue aprobado por la ANl y la Concesionaria San Rafael para la Linea de Transmisién Shangri-
La (ANEXO B.1), y estara ubicado sobre el separador de la Variante norte de Ibagué 40TLG y Variante Picalefia 40TLF de la Concesidn San
Rafael, que garantiza el menor impacto sobre la infraestructura urbana de lbagué y mayor viabilidad desde el punto de vista social,
urbanistico y operativo.

0-8



Noturs

medio ambiente

@1

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué (Tolima)

Tabla 0-2 Localizacion Politico-Administrativa del Proyecto Fotovoltaico SHANGRI-LA

ViAS
UNIDAD TERRITORIAL LINEA DE EXISTENTES DE
MUNICIPIO PARQUE SOLAR .
MENOR TRANSMISION ACCESO AL
PARQUE SOLAR
Piedras ) )
. Vereda Estacién Doima X X
(Tolima)
Vereda Picaleia (sector
X X X
rural)
Vereda Aparco X
Vereda Alto Combeima X
Ibagué Vereda Buenos Aires X
(Tolima) Barrio Picalena X X
Zonas adyacentes X
comuna 9
Conjunto Madeira X
Campestre

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).

ACLARACION: Si bien el area de influencia del proyecto contempla otras unidades territoriales descritas en el

Capitulo 4 del presente EIA, en esta tabla se reportan aquellas que estan en interaccion directa o con proximidad a

las obras o infraestructura del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.
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Figura 0.1 Localizacion General del Proyecto Fotovoltaico SHANGRI-LA
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021).
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El area objeto de solicitud de licenciamiento para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico
SHANGRI-LA es de 294,14 ha, que comprende el parque solar, la linea de transmisién y
demas areas temporales relacionadas con las actividades del proyecto, como accesos
nuevos temporales, areas de adecuacion de vias existentes, areas de trabajo, plazas de

tendido, areas de adecuacion de ocupaciones de cauce, entre otros.

En el ANEXO Cartografico (ANEXO A) del presente Estudio de Impacto Ambiental, se
puede detallar los mapas con la infraestructura asociada a todo el Proyecto Fotovoltaico
SHANGRI-LA, tanto del parque solar como de la linea de Transmision 230 kV.
Adicionalmente, en el Anexo C.2.1 se puede detallar las coordenadas de los vértices de
cada infraestructura permanente y temporal a utilizar en el parque solar y en la linea de
transmisién y su bahia de conexion 230kV, y en el Anexo C.2.2 se puede detallar la
ubicacion politico-administrativa, areas en hectareas, condiciones del terreno a ocupar

asociadas a cobertura de la tierra, uso actual del suelo y pendientes del terreno.
Es de aclarar que, de acuerdo con el disefio del proyecto, No se afectara infraestructuras

de viviendas habitadas de las comunidades asentadas en el area de influencia, por lo

gue no se requerira desarrollar procesos de traslado involuntario de poblacion.

0.1.2 Infraestructura existente

En el numeral de infraestructura existente del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La, se identifican: el tipo y clasificacién de vias, lineas férreas y
demas infraestructura asociada, el estado actual de las vias e infraestructura de
transporte, la infraestructura social y/o productiva asociada o no al proyecto y la
infraestructura del Sistema Interconectado Nacional en el area de influencia del proyecto.
En cuanto al tipo y clasificacién de vias, se emplearon los sistemas del INVIAS y del IGAC,
y se encontraron nueve (9) vias existentes susceptibles de ser usadas por el proyecto, las
cuales son de tipo uno (1) a cinco (5) segun el IGAC, mientras que segun el INVIAS son
de primer a tercer orden. No existen actualmente lineas férreas, pues la linea férrea
paralela a la via Buenos Aires — Doima reportada en la base cartografica del IGAC 1:25.000

se encontro desmantelada en el reconocimiento de campo. Frente a la demas
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infraestructura asociada, se identificé infraestructura aérea correspondiente a cuatro
pistas de aterrizaje privadas: dos se identificaron en campo y dos se hallaron en la
cartografia base del IGAC. El aeropuerto nacional Perales que presta sus servicios a la
ciudad de Ibagué capital del departamento del Tolima esta fuera del Al del proyecto.

De cara al estado actual de las vias e infraestructura de transporte, se hizo el
reconocimiento de campo a las nueve (9) vias susceptibles a ser usadas por el proyecto,
dos (2) de estas vias se componen de dos (2) tramos, de manera que se verifico el estado
a once (11) tramos de via, encontrando seis (6) tramos en buen estado, cuatro (4) tramos

en estado regular y un (1) tramo en mal estado.

Por otra parte, la infraestructura social y/o productiva asociada o no al proyecto se
reconocio en terreno, identificando que en general no esta relacionada con el desarrollo
del proyecto dado que se identificaron treinta y cuatro (34) puntos de infraestructura
social correspondientes a: diecinueve (19) edificaciones, una (1) estacién de Policia, una
granja (1), una (1) parroquia y doce (12) sitios con tuberia elevada de acueducto. Ademas,
en cuanto a la infraestructura productiva, se encontrdé una (1) instalacion agroindustrial
de silos de arroz y dos (2) gasoductos que recorren el area de influencia paralelos al

corredor Buenos Aires — Doima.

Finalmente, para la infraestructura del Sistema Interconectado Nacional en el area de
influencia del proyecto se hizo un reconocimiento de la infraestructura eléctrica,
encontrando una (1) red eléctrica de baja tensidon que transporte el fluido eléctrico hacia
la zona rural del area de influencia, asi mismo, se reconocieron torres de media tension
que llegan a la estaciéon Mirolindo, que se ubica al extremo mas occidente del area del

proyecto.

0.2 Descripcion del area de influencia

Para la definicién del area de influencia, fue utilizada la “Guia para la definicion,
identificacion y delimitacion del area de influencia” (ANLA 2018). Por lo cual se realizara

segun lo sugerido en la guia, una definicién de area de influencia por componentes
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preliminar con la que se realizd la salida de campo, y un area de influencia definitiva
segun los ajustes al area por la informacién obtenida en campo y la evaluaciéon de

impactos.

Fueron consultados ademas los términos de referencia para la elaboracién del estudio
de impacto ambiental-EIA en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica TdR-015,
2017"; asi como los Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental-EIA proyectos de Sistemas de transmision de energia eléctrica Tdr-17, 2018".
Fue consultado ademas la Metodologia General para la elaboracion de estudios
Ambientales (ANLA, 2018)".

Para el area de estudio del presente proyecto, se definié un area de influencia para el
medio fisico, otra para el medio bibtico, las cuales se integraron en una Unica area
fisicobiotica y finalmente una para el medio socioeconémico. El area de influencia se
delimitdé teniendo en cuenta las actividades a desarrollar, en sus diferentes etapas
(transversales, pre-construccion, construccién, operacion y, desmantelamiento y
abandono), y la alteracion favorable o desfavorable que producen en el medio o en

algunos componentes ambientales.

0.2.1.1 Area de influencia Fisico-bidtica

La delimitaciéon del Area de Influencia del medio Fisico contemplé los componentes
ambientales: geosférico (geologia, geomorfologia, geotecnia, suelos e hidrogeologia),
hidrologia, atmosférico, y paisaje. El area de influencia final del medio abidtico se obtuvo

mediante la superposicion de las areas para los componentes anteriores.

Para la delimitacion del Area de Influencia del medio Bidtico, se contemplé las unidades
ecosistémicas y coberturas vegetales registradas para el proyecto, las cuales fueron
generadas con la implementacion del Mapa de biomas y Coberturas vegetales
identificadas de acuerdo a la metodologias Corine Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM, 2010), que fueron llevados a una escala 1:10.000. Asi mismo, de acuerdo con lo

establecido para el Area del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se realizé la identificacion
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de las vias de acceso y de los cuerpos lénticos y |6ticos que se encontraron en los
recorridos realizados en campo, desde esta interaccion se logro la validaciéon de cuerpos
de agua susceptibles a intervencién, para lo cual se identificaron las principales
actividades que puedan generar cierta incidencia sobre los cuerpos de agua y

directamente sobre las comunidades hidrobiologicas que alli habitan.

Teniendo en cuenta que el area de influencia en la que se realizé la caracterizacion
ambiental del proyecto es aquella donde se pueden manifestar los posibles impactos
por las actividades desarrolladas y a partir de los criterios antes mencionados, para el
area de influencia del proyecto se usa una unién de las areas de influencia abidticas y

bidticas del proyecto conformando un Unico poligono para la caracterizacion ambiental.

En la Figura 0.2-1 se observa el ejercicio realizado para la unién de las dos areas de
influencia, el cual consistié en tomar las areas mas extensas donde se presenten los
impactos de cada uno de los componentes bidticos y abidticos, con el fin de observar

la extensidon de cada uno de estos

—_———

ESCALA: 110002 ¥y

Drenaje sencilio

© Puntos Abcisas

Drenaje Doble

L]
Al FISICO-BIOTICA FINAL

PROYRCEK

—_—
PURNTE: 1) ASCRATOM PR0PA

oAU

Torres
Acceso Proyecto
Linea de Transmision

| Parque Solar

Curva_Nivel

Area Influencia Fisico-

Bidtca Final

Figura 0.2-1 Area de Influencia para el medio fisico bi6tico

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ESS.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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0.2.1.2 Area de influencia social definitiva
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Con base en el andlisis de los criterios para los diferentes componentes y que se

establecieron en funcion de los impactos del proyecto, se presenta amanera de

conclusion el area de influencia definitiva para el medio socioeconémico, la cual se

establece en la Figura 0.2-2.

“PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA™
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS

DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA

AREA DE INFLUENCIA

PROYECTION.

VAN BDLS Onges hacon
CATIM O Mo

PURNTE: ELABCAACON PROPA

“=— Linoa 230kV
:l Pargue Foloveltaico Shangrila

Areas de Influencia
Medio Fisicobiético
Medio Socioeconémico

Figura 0.2-2 Area de influencia definitiva medio socioeconémico

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Esta éarea se establece como

representativa de la dinamica

local

del medio

socioeconomico respecto a la presencia del proyecto y esta contenida entre los

municipios de Piedras e Ibagué, del departamento del Tolima (Tabla 0-3).
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Tabla 0-3 Unidades territoriales area de influencia socioeconémica

MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL MENOR

Piedras (Tolima) Vereda Estacion Doima

Picalefa (sector rural)

Vereda Aparco

Vereda Alto Combeima

Vereda Buenos Aires

Barrio Rincon de las Américas

Barrio Las Américas

Ibagué (Tolima) Barrio Villas de Gualara

Barrio Los Tunjos

Barrio Picalefa

Conjuntos Madeira Campestre, Arboleda y Yarumos

Areas adyacentes comuna 9

(Condominio Hacienda Las Victorias, conjuntos de apartamentos Arboleda del

Campestre y Ecociudad de la Riviera)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3 Caracteristicas principales del area de influencia por componentes

0.3.1 Medio Abidtico

0.3.1.1 Geologia

El area de influencia fisico-biética definida para el "Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto Fotovoltaico Shangri-La", se localiza geograficamente dentro de los municipios
de Piedras e Ibagué, ambos pertenecientes al departamento del Tolima. Dicho proyecto,
se localiza a su vez, sobre el flanco oriental de la Cordillera Central, sobre la plancha

geoldgica 245 Girardot, elaborada por el Servicio Geolégico Colombiano, en el afio 2002.

Desde el punto de vista geoldgico, el area de estudio a nivel regional se localiza, dentro
de las cuencas hidrograficas del Rio Coello, Rio Totaré y el Rio Opia. En este sentido,
para la caracterizacién geoldgica, fueron consultados los Planes de Ordenacion de
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) del rio Coello y rio Totare, elaborados por

la Corporacion Autonoma Regional del Tolima (CORTOLIMA).
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Dentro del area de influencia fisico-bidtica, asi como dentro del area de intervencion del
proyecto, afloran dos (2) unidades de roca denominadas: Abanico de Ibagué (Qai) y
Depdsitos Aluviales Recientes (Qar). El area ocupada por cada una de estas unidades
geologicas se presenta en la Tabla 0-4, donde ademas se muestra los dominios
propuestos en el Modelo de Almacenamiento Geografico (Geodatabase) del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de acuerdo con la resolucién 2182 del 23 de
diciembre de 2016. La distribucion de las unidades geologicas se presenta en la Figura
0.3-1.

Tabla 0-4 Unidades geolodgicas dentro del area de influencia fisico-biotica
NOME AREA H %AR
NCLAT A EA

EON ERA PERIODO EPOCA EDAD NOMBRE

Fanerozoic | Cenozoic | Cuaternar | Holocen | Zanclean ) )
Abanico de Ibagué Qai 4139,79 | 83,52

o-PH o0-CZ i0-Q 0-Q2 o-n7
Fanerozoic | Cenozoic | Cuaternar | Holocen | Gelasian | Depdsitos Aluviales
] i Qar 816,60 | 16,48
o-PH o-CZ i0-Q 0-Q2 0-n9 Recientes

4.956,39 100
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 0.3-1Unidades geolégicas dentro del area de influencia fisico-biotica

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Dentro del contexto geoldgico estructural local, se tienen una sola falla geoldgica, la cual
es cubierta. Dicha falla no se encuentra dentro de la zona de intervencion del Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La. Solo atraviesan un par de torres de la linea de transmisién. Esta
falla cubierta tiene una direccion NW-SE, y no se evidencia afectacion de acuerdo con el
trabajo de campo realizado en dicha zona. El trazo de la falla fue tomado del Servicio
Geologico Colombiano (SGC) y se presenta en la siguiente figura (Figura 0.3-2). La Falla
de Ibagué y la Falla de Doima, no se encuentran dentro del area de influencia fisico-

bidtica del presente proyecto.
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Figura 0.3-2 Geologia estructural local dentro del area de influencia fisico-bio6tica

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3.1.2 Geomorfologia

La geomorfologia del area de influencia fisico-bidtica fue definida teniendo en cuenta la
metodologia del Servicio Geolégico Colombiano y el Instituto Geografico Agustin

Codazzi.

La siguiente tabla (Tabla 0-5) muestra la jerarquizacion geomorfoldgica definida para
esta zona, de acuerdo con la metodologia del SGC. Segun la escala del proyecto
(1:10.000) se adopta como sistema de trabajo la subunidad geomorfoldgica. En esta tabla
se encuentra diligenciada de acuerdo con los dominios estipulados por la Autoridad

Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).
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Tabla 0-5 Jerarquizacion geomorfoldgica de acuerdo con SGC para el area de influencia fisico-biotica

o E S o
gL = kS c = & 2
=~ 3 v} ° Q = ©
O c o— c =) _—
v = = - =
E 5 S o o £ c
o = <) 2 o 5 O (]
¢ 7 x S £ 2 E E
O w = (v} o E 5 5)
o © o Z
Z O
Cuello
Ladera -
Ambiente Volcanico Lahar o Volcani | Lahar vih
volcanica
co
) . Llanura de .
Ambiente Fluvial ) y Llanuras Cauces | Vallecito | Fva
inundacion
Cordiller ) Ladera
Cordille Canteras o Flancos | Cantera |Aca
a volcanica
. ra
Orogen Central Superficie
o . de
Ambiente Flancos | Ase
o explanaci
Antropogénico Planos de i
Lahar y on
explanacion
Embalses
Aex
Canales y/o
t
Jagueyes

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA SAS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
La distribucion de las unidades geomorfolégicas dentro del area de influencia fisico-

bidtica, de acuerdo con la metodologia del Servicio Geologico Colombiano se presenta
en la Figura 0.3-3.

0-20



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO

FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

Naturs @

e
medio ambiente [

SASES.P

Ibagué (Tolima)

A7E1808

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA" )
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS +  Torres Avea Infuencia
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA Linea de Transmision Fisico-Bidtica
<
UNIDAD
lUNIDAD GEOMORFOLOGICA 8 [ Parque Soter GEOMORFOLOGICA
see 2 Curva_Nivel | Embalses yfo jagieyes [l vaiect
PROYECCION: naturs ; ~No~ Drenaje sencilc [ 1 ahar I cantera
M IROAS O tctell “ Drengje Doble - Superfice de explanacion
DATUM:  D_UAGNA OPERADORA SHANGRHA
FUENTE: ELABORACION PROPIA Kasexr g

Figura 0.3-3 Distribucion de las unidades geomorfolégicas de acuerdo con la metodologia del SGC

para el area de influencia fisico-biética

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La Tabla 0-6 muestra la jerarquizacion geomorfolégica de acuerdo con los nombres

propuestos por el IGAC.

Tabla 0-6 Jerarquizacion geomorfolégica de acuerdo con IGAC para el area de influencia fisico-biética

MATERIAL
MATERIA E NOM
AMBIENTE PARENTA
PAISA L UNIDAD | ENCL
GEOESTR ) 1ORFOGENETI L
JE PARENTA GEOMO | ATUR
SCTURA co LITOLOGI .
L FACIES RFOLOGI A
A
CA
Cono i
Ambiente Igneas Flujo
Cordillera Valle | Volcani Volcénico Abanico Ab
Deposicional Extrusivas fluvi
co
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MATERIAL
MATERIA E
TIPO PARENTA
L UNIDAD
RELIEV L DEL
. PARENTA (c]e]\% (o)
E LITOLOGI TERR )
L FACIES RFOLOGI A
A
CA
olcan
ico
Sedimenta
Valle
Llanura rias Aluvial Vallecito Vlla
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La distribucion de las unidades geomorfolégicas de acuerdo con la metodologia del

IGAC, para el area de influencia fisico-bidtica, se presenta a continuacién en la Figura

0.3-4.

"PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA"
MUNICIPIOS DE IBAGUE Y PIEDRAS
DEPARTAMENTO DE TOLIMA, COLOMBIA

UNIDAD GEOMORFOLOGICA
IGAC
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

-

g

@ E

mecio amblente 7]
OPERADORA SHANGRIMA

xaxesr

*  Torres Il Area Influencia
Fisico-Bidtica
Linea de Transmision
UNIDAD

Parque Solar e OMORFOLOGICA
Curva_Nivel - A g
~~—  Drenaje sencilo anicos (Ab)
@8  oenajs Doble B valecito (Vila)
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Figura 0.3-4 Distribucion de las unidades geomorfolégicas de acuerdo con la metodologia del SGC
para el area de influencia fisico-biética

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Tabla 0-7, se presentan las descripciones de las unidades geomorfoldgicas dentro

del area de estudio.

Tabla 0-7 Unidades geomorfolégicas del area de estudio

Unidad Unidad
o o Morfologia, morfografia, ) Morfodinamic
geomorfologica geomorfologica Simbolo

SGC [c7.\@

drenaje a

Corresponde a los
abanicos recientes de

Ibagué, de clima célido

seco, localizados a
altitudes entre 300 a 600
m. La Precipitacion

promedia anual es inferior
a 1200 mm y la
temperatura superior a
24C. Los suelos
El material parental estd estan

Lahar Abanico constituido por flujos de Vih afectados por

VOLCANICO

lodos provenientes de los erosion ligera 'y
volcanes de Tolima vy moderada.

Santa Isabel 'y por
aluviones heterométricos.
El relieve es ligeramente
inclinado y ondulado con
pendientes de 1-3-12%; se
observa una diseccion
profunda labrada por los
cafios que descienden de

la cordillera.

Superficies semiplanas a
planas, a manera de
franjas elongadas
. . paralelas a las corrientes Erosion  baja,
FLUVIAL Vallecito Vallecito i o FVa
de agua (rio y principales moderada.
quebradas) marcan un
relieve deprimido y bajo,

plano a ligeramente
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Unidad Unidad ) > o
Morfologia, morfografia, Morfodinamic

geomorfologica geomorfologica Simbolo

drenaje a
cle IGAC

inclinado, eventualmente
inundable por desborde
del rio. Pendientes del 1-
3% y del 3-7%, ocurrencia
de proceso fluvio-
erosivos. Constituida por
sedimentos de diferentes
granulometrias  producto
de procesos  fluvio-
torrenciales  depositados
cuando las crecidas
periddicas inundan valles

amplios y llanos.

Geoforma  de  origen

. . Erosién
. o antropico asociado con el ]
Superficie de No definida con esta . . laminar, en
B . desarrollo industrial Ase
explanacion metodologia i surcos,
presente en el area de
. L o barrancos.
influencia fisico-bidtica
g Presencia de
& o Geoforma asociada con fendmenos de
U] No definida con esta . .,
1% Cantera ] antiguas zonas de Aca remocién  en
o metodologia L . i
& explotacion de material. masa, caidas
Z de bloques.
Geoforma  de  origen .
L. Erosion
o antrépico donde se extrae o
Embalses y/o No definida con esta X incipiente y
. i y acumula agua para la Aeoj y
Jagleyes metodologia socavacion

utilizacion de actividades
local de cauces.

agropecuarias.
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3.1.3 Suelos y uso del suelo

En términos generales se identificaron dos unidades de suelo de ambiente de
Piedemonte, asociado con geoformas volcanicas. Ademas, fueron registradas zonas

clasificadas como "No Suelo”, pertenecientes a los cuerpos de agua artificiales.
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A continuacion, en la Tabla 0-8, se muestras las unidades cartograficas de suelos

presentes en el area de estudio
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Tabla 0-8 1Unidades cartograficas de suelo dentro del area de influencia fisico-bioética

Fotografia

. . - Simb o Area Area
Relieve Clima Asociacion Caracteristicas
olo (Ha) (%)
] Moderadament
Relieve
) e profundos,
ligeramente .
T bien drenados,
inclinado, con . o
) Calid | Consociacién de texturas
piedra sobre la ) )
. o] Typic | PWDb | variables, de | 4.020,21 | 81,11
superficie  en o
seco | Haplustalfs reaccion acida a
algunos
neutra y de
sectores y .
o fertilidad
erosion liga.
moderada.
Relieve  plano, Superficiales,
ligeramente ., limitados  por
o Asociacion: .
inclinado y . piedras; de
Typic .
moderadament texturas medias
Ustorthents;
e ondulado, o a gruesas,
Lithic PWFa . 816,17 16,47
frecuente gravillosas,
] Ustorthents; ]
pedregosidad ) ligeramente
. Fluventic .
superficial y acidos y de
Ustropepts

erosion ligera a

moderada.

fertilidad baja a

moderada
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il
l

. - Simb - Area Area .
Clima Asociacion Caracteristicas Fotografia
olo (Ha) (%)

No

No Suelo No Suelo 120,01
Suelos

TOTAL 4956,39 100
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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La distribucion de las unidades cartograficas de suelos, dentro del 4rea de influencia del

Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se presentan en la Figura 0.3-5.
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Figura 0.3-5 Unidades Cartograficas de Suelo dentro del area de estudio

“ Drenaje Doble m PWFa

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3.1.3.1 Uso actual del suelo

En la Tabla 0-9 y Figura 0.3-6 se relacionan las coberturas identificadas, asociadas a sus

respectivos usos y las areas, con sus porcentajes correspondientes.
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Tabla 0-9 Uso actual del suelo

Ibagué (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Area de Area de
. . influencia influencia .
Tipo de Uso Simbolo o o o o Observaciones
Fisico-Biotica Fisico-Biotica
(GE)] (%)
Asociado con
) Cultivos transitorios los cultivos de
Agricultura ) ) CTI 2654,15 53,52 .
intensivos arroz, cafa y
maiz.
) ) ] Asentamientos
Asentamiento Residencial RES 71,89 1,45
Humanos.
Asociado con
los cuerpos de
o agua
Infraestructura Servicios SER 95,08 1,92 o
artificiales y el
aeropuerto sin
infraestructura
Conservacion Proteccién PRO 1026,01 20,69
Asentamiento Recreacional RES 3,69 0,07
Infraestructura Piscicultura PISC 16,50 0,33
Produccién-
Forestal y FPP 3,07 0,06
proteccion
Ganaderia Pastoreo extensivo PEX 984,24 19,85
Infraestructura Transporte TRANS 65,59 1,32
) Materiales de
Mineria » MIN 12,13 0,24
construcciéon
Infraestructura Industrial IND 24,04 0,48
TOTAL 4.956,39 100

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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FUENTE: FLABORACION PROPIA SASESP [ P ol ~~~—  Drenaje sencillo Fisico-Biética )

Figura 0.3-6 Uso actual del suelo dentro del area de estudio

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3.1.3.2 Uso potencial

A continuacién, en la Tabla 0-10 y Figura 0.3-7, se presenta el uso potencial del suelo

correspondiente al area de estudio.

Tabla 0-10 Uso potencial del suelo dentro del area de influencia fisico-biotica

. - INTEXGE) % Area Fisico-
Subclase Grupo Manejo  Uso principal - o o
Fisico-Biotica Biotica (%)
Cultivos
Clase 3 S 3s transitorios 4.144,78 83,62
semi intensivos
Area para la
conservacion
Clase 8 79,79 1,61

y/o
recuperacion
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Area (Ha) % Area Fisico-

Subclase Grupo Manejo  Uso principal

Fisico-Biotica Biotica (%)
de la
naturaleza,

recreacion

(CRE)
Sistema
Clase 6 S 6s forestal 731,82 14,77
productor
TOTAL 4.956,39 100

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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h h

P
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o so Potencial
=5 Parque Solar
LA POTENCIN 8 | Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)
@ — C Nivel
PROYECCION: nmﬁ 5 = urva-_ e 4 Sistema forestal productor (FPD)
MAGNA SIRGAS Orgentiackongl — Drenaje sencillo Areas para la conservacion y/o recuperacion
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FUENTE: FLABORACION PROPIA SASESP

Figura 0.3-7 Uso potencial del suelo dentro del area de estudio

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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0.3.1.3.3 Conflictos de usos del suelo

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Los conflictos de uso presentes en la zona de estudio fueron determinados con la ayuda

de herramientas de ARCGIS 10.5. Los resultados se presentan a continuacion en la Tabla

0-11 y Figura 0.3-8.

Tabla 0-11 Conflicto uso del suelo

NOMEN . AREA FISICO %AREA FISICO
CONFLICTO DESCRIPCION . .
CLAT BIOTICA_HA BIOTICA
Tierras sin conflicto de uso,
con coberturas en Tejido
urbano  continuo,  tejido
. ) urbano discontinuo, cuerpos
Tierras sin o
) de agua artificiales, zonas
conflicto de uso o SC ) ) 2750,63 55,50
industriales, zonas
uso adecuado ) )
comerciales, red vial y
territorios asociados, y
explotacién de materiales de
construccion,
El uso actual del suelo es de
mediana intensidad
(moderada) comparado con la
capacidad productiva que
. presentan dichas tierras segun
Conflicto por o o
o su clasificacién agrolégica. Se
subutilizacion SUM ) 278,03 5,61
presenta en el rea con usos
moderada .
actuales en Areas para la
conservacion y/o recuperacion
de la naturaleza, recreacion
(CRE), con capacidad para
pastoreo extensivo (PEX).
Conflicto por El uso actual del suelo se
subutilizacién SUS | encuentra tres categorias por 1623,80 32,76
severa debajo de su uso potencial.
Conflicto por Aprovechamiento ligero de la
sobreutilizacién SOM | base natural de los recursos, 16,50 0,33
moderada sobrepasando la capacidad

0-32




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

natura

medio ambiente /

@1

Ibagué (Tolima)

NOMEN AREA FISICO %AREA FISICO

CLAT BIOTICA HA BIOTICA

natural productiva de las

CONFLICTO DESCRIPCION

tierras, sin estar en
concordancia con su vocacion
y uso principal recomendado
segln su clasificacion
agrolégica. Se  encuentran
usos actuales en Sistema
forestal productor (FPD vy
capacidad de uso en pastoreo

extensivo (PEX).

Aprovechamiento severo de la
base natural de los recursos,
sobrepasando tres niveles por
encima la capacidad natural
) productiva de las tierras, sin
Conflicto por )
L estar en concordancia con su
Sobreutilizacion SOS » o 287,48 5,80
vocacion y uso principal. Se
Severa
encuentran usos actuales en
Pastoreo extensivo (PEX) vy
Areas para la conservacién y/o

recuperacion de la naturaleza,

recreacion (CRE).
TOTAL 4956,39 100,00
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0-33



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO

LA  OPERADORA SHANGRI-LA
e atu ro FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA
medio ambiente =4 Ibagué (Tollma) SASES.P
Figura 0.3-8 Conflicto uso del suelo dentro del area de estudio
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3.1.4 Hidrologia

En el documento de hidrologia del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La se presenta la localizacion hidrografica, se relacionan los cuerpos
lénticos y l6ticos existentes, se muestra la delimitacion de cuencas hidrograficas del area
de influencia, su morfometria y el patrén de drenaje. También se aborda la clasificacion
hidrolégica de las corrientes segun su temporalidad, se expone la caracterizacién de: el
régimen hidrologico, la dinamica fluvial de las corrientes superficiales, los sedimentos y

se muestran los indicadores hidroclimatologicos.

Partiendo de la delimitacion de cuencas hidrogréficas del area de influencia, el proyecto
se circunscribe al area hidrografica [2] Magdalena-Cauca, a la zona hidrografica [21] Alto

Magdalena y se encuentra en tres subzonas hidrograficas, a saber: [2121] Rio Coello,
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[2122] Rio Opia y [2124] Rio Totaré, las cuales contienen nueve [9], doce [12] y una [1]

microcuenca, correspondientemente.

En cuanto a los cuerpos lénticos, en general se encontraron cuerpos de agua artificiales
del tipo jaguey, construidos como infraestructura para la actividad arrocera

predominante en el drea de influencia, para un total de 17 jagUeyes.

De cara a los sistemas I6ticos del area de influencia (Al) del proyecto, en el trabajo de
campo se verificaron treinta y siete [37] puntos de control que se emplearon como
insumo para realizar la actualizacion de la red de la red de drenaje partiendo de la
cartografia base del IGAC en escala 1:25.000 e imagenes de satélite adquiridas por el

proyecto.

En la delimitacién de cuencas hidrograficas del area de influencia se hallaron veintidos
[22] en total y para cada una de estas se elabord una figura mostrando su localizacion
con respecto al Al. A estas cuencas se les caracterizd6 su morfometria, encontrando un
panorama en el que las cuencas son alargadas con pendientes medias entre 4 % y 27
%, asimismo los cauces principales tienen pendientes medias aproximadas entre 1%y 7
%. Estos hallazgos estan en consonancia con la realidad del territorio, que se presenta
principalmente plano y con una configuracién alargada W-E asociada con los abanicos
aluviales de Ibagué. Con relacion a esto, predomina el patron de drenaje paralelo, con
algunos casos de drenaje subparalelo, debido a que la red de drenaje esta gobernada

por los rasgos geomorfolégicos asociados con el abanico aluvial de Ibagué.

Frente a la clasificacion hidroldgica de las corrientes segin su temporalidad, los cuerpos
|6ticos permanentes en el area de estudio son: Quebrada Armadillo 2, Quebrada Doima,
Quebrada El Rodeo, Quebrada Guacari, Quebrada Honda, Quebrada La Perica y Rio Opia.
Los cuerpos I6ticos intermitentes son: Quebrada Guacari, Quebrada Miragatos, Quebrada
San Javier y Quebrada Zanja Honda. Y los cuerpos I6ticos efimeros son todos aquellos
cuerpos de agua menores conformados por escorrentias que aportan a los cuerpos de

agua intermitentes y permanentes.
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Para la caracterizacién del régimen hidrologico, se abordan: el analisis estadistico de la
informacion hidroclimatoldgica, la correlacion de caudales mensuales y precipitacion con
series de indicadores de ocurrencia de fendmenos macroclimaticos: ENOS y SOI, el
régimen medio de caudales de las corrientes del area de influencia, los caudales extremos
de las corrientes del area de influencia, la curva de duracion de caudales — caudales

caracteristicos, el caudal ambiental y las zonas de recarga hidrica.

En el caso del analisis estadistico de la informacion hidroclimatoldgica, se consulto al
IDEAM la informacion para doce [12] series de caudales, para treinta y dos [32] series de
precipitacion y para quince [15] series de temperatura, evaluando para cada serie con
informacion: la extension y actualidad de los datos, la completitud de datos, y realizando
para cada serie el analisis de consistencia y llenado de datos, asi como el analisis de
homogeneidad y estacionalidad de la informacién hidrolégica. También, se hizo la
representacion gréafica con diagrama de cajas y bigotes para cada serie. Como conclusion
del analisis estadistico de informacion hidroclimatologica se emplearon doce (12) series
de caudal, dieciséis (16) series de precipitaciéon y dos (2) series de temperatura diaria y
una serie de temperatura anual, con informacién estadisticamente adecuada para este

estudio.

Frente a la correlacion de caudales mensuales y precipitacion con series de indicadores
de ocurrencia de fendbmenos macroclimaticos: ENOS y SOI, esta verificacion se hizo con
el fin de identificar la posible incidencia que estos tengan sobre la hidrologia en el area
de influencia fisico-bidtica durante los episodios El Nifio y La Nifia, identificando que en
ninguna de las series de caudal ni de precipitacion tuvieron correlacién significativa con
el SOI.

Para abordar el régimen medio de caudales de las corrientes del area de influencia, se
us6 la metodologia precipitacion-area-caudal con base en la informaciéon de caudales
de la estacion PIEDRAS del rio Opia, los resultados muestran que el régimen es bimodal,
con aumento de caudales entre abril — junio y septiembre-noviembre, siendo la primera
temporada la mas elevada de caudales medios. Se realizaron los calculos y graficas para

cada unidad hidrogréfica del area de influencia.
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En el caso de los caudales extremos de las corrientes del area de influencia, los caudales
minimos de las corrientes permanentes se calcularon con la metodologia de los factores
de frecuencia con la cual se estimaron los caudales minimos para diferentes tiempos de
retorno asociados al rio Opia a la altura de la estacion Piedras, seguidamente se calculo
el caudal minimo para cada unidad hidrografica en el area de estudio de manera analoga
a como se calculo el caudal medio, con una relacion entre areas de escurrimiento y
precipitacion total anual media. Para los caudales maximos se empled la metodologia
de transposicion de datos de caudal y se calcularon los caudales maximos generados

para las unidades hidrograficas.

Continuando con la caracterizacion del régimen hidrolégico, la curva de duracién de
caudales (CDC) — caudales caracteristicos se construyd con informacién de caudales
medios diarios de la estacion Piedras en el rio Opia, Se observa en las CDC que las
unidades hidrograficas tienen una rama descendente con muy alta pendiente, lo que
indica que la retencion de caudales es muy baja en la cuenca. Esto se corrobora con el
calculo de IRH presentado en el numeral V.1.4.9.2 Indice de retencién y regulacion
hidrica, IRH.

En cuanto al caudal ambiental, para su calculo se optd por utilizar la informacién de la
CDC al ser usada en el ENA 2014; el IRH calculado para las unidades hidrograficas del
area de influencia es de 0.383 por lo que el caudal ambiental se define como el Q75 de

las curvas de duraciéon de caudal.

Para finalizar la caracterizacion del régimen hidrolégico, las zonas de recarga hidrica
fueron delimitadas como se presenta en el componente hidrogeoldgico del presente EIA.
De alli se desprende el andlisis de su aporte a las unidades hidrogréficas en el Al. Se
reconoce que la clasificacion de recarga mas extensa es la moderada, con un valor entre

el 70 % y el 100 % de la participacion de las unidades hidrogréaficas en el Al.
De otro lado, la dinamica fluvial de las corrientes superficiales se abord6 desde diversas

Opticas: dinamica fluvial multitemporal, susceptibilidad de inundaciones y hallazgos de

campo. Para el andlisis multitemporal se utilizaron fotografias de tres temporadas
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diferentes de vuelos del IGAC, a saber: 1974, 1981, 2003. Estas fotografias fueron
cotejadas con la red de drenaje actual que fue delineada en el proyecto y se realizaron
observaciones relevantes para la dinamica fluvial desde una 6ptica multitemporal. Los
puntos de control fueron los sitios susceptibles de intervencion por el proyecto por las
ocupaciones de cauce. En general, no se evidencian cambios importantes en el
alineamiento de los cauces, lo que indica que hay poca variacion o divagacion de cauces.
De cara a la susceptibilidad de inundaciones, se tomaron las capas de inundacién en
escala 1:100.000 generadas por el IDEAM para los eventos Nifia de 1988, 2000 y 2012.
Esta es una primera referencia de la ocurrencia de inundaciones en el area de influencia
fisico-bidtica. Se encontré que hay Unicamente dos sitios donde se han presentado
inundaciones. Sin embargo, al ser inundaciones cartografiadas a una escala gruesa
(1:100.000) es unicamente una referencia inicial no concluyente. Por otro lado, al ser
eventos asociados al fenémeno de la Nifia, implica que estan correlacionados a eventos
con elevados tiempos de retorno y por lo tanto baja probabilidad o susceptibilidad a la
inundacion. Adicionalmente, se identificaron 30 puntos de control de nivel de
inundaciones en campo en los cuerpos de agua del area de influencia fisico-bidtica. Esta
actividad consistidé en reconocer vestigios de inundaciones y georreferenciar el nivel de
agua maximo que se puede reconocer, estos puntos de control se localizaron con
respecto al Al fisico-bidtica. Finalmente, se estimé la susceptibilidad a la inundacion
mediante la aproximacion de la ronda hidrica con base en criterios geomorfolégicos,
ecosistémicos e hidroldgicos; mediante sistemas de informacién geografica y realizando
el cruce espacial de estas capas, se obtuvo una clasificacién de susceptibilidad a la
inundacién en una escala de muy baja-baja-moderada-alta-muy alta y de acuerdo con
este cruce se encontré que la susceptibilidad a la inundacién mas representativa es la
moderada, con mas del 48 % del Al, seguida por una susceptibilidad baja de cerca del
26 %, y el rango muy alta tiene poco menos del 22 %. En unas proporciones muy
pequefas se tiene la susceptibilidad alta con 0.1 % y la susceptibilidad muy baja con
3.37 %.

En el presente estudio se abord¢ el tema de los sedimentos a partir de las observaciones

de campo de los materiales de fondo, entendiendo que estos materiales son

representativos del transporte de sedimentos en los cuerpos de agua, se cuenta con
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treinta y siete [37] puntos de control de material de fondo, en los que se encuentran
materiales heterométricos, siendo amplia la ocurrencia de bloques de gran tamafio de
hasta 4 m de diametro. Estos puntos de control de material de fondo se representaron

geograficamente en los drenajes en el Al.

Culminando con la caracterizacion de hidrologia, se muestran los indicadores
hidroclimatolégicos: en el caso del indice de aridez -IA- calculado para cada una de las
unidades hidrograficas delimitadas, en todas las unidades, excepto una, se tiene una
clasificacion de moderado a excedentes de agua, en la restante se tiene un IA moderado,
esto muestra un buen escenario de disponibilidad del recurso hidrico; en cuanto al indice
de retencién y regulacion hidrica-IRH, se calculdo para cada una de las unidades
hidrograficas con base en la curva de duracion de caudales medios, el IRH calculado
(0.383) indica una muy baja retencion y regulacion de humedad; para el indice de uso
del agua-IUA, que relaciona la demanda de agua con su oferta en una unidad espacial
dada, se tomaron como referencia los valores del ENA 2018 de las cuencas hidrograficas
delimitadas, encontrandose doce [12] cuencas con IUA alto, nueve [9] cuencas con una
IUA moderado y una [1] cuenca con un IUA muy alto, lo que muestra que la presion
sobre el recurso hidrico es elevada; por ultimo, el indice de vulnerabilidad hidrica (IVH)
mide el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta en el
abastecimiento de agua, que ante amenazas naturales como periodos largos de estiaje
o periodos de alta pluviosidad, podria generar riesgos de desabastecimiento (IDEAM,
2015). Este indicador se determina a través de una matriz de relacion de rangos del
indice de regulacion hidrica (IRH) y el indice de uso de agua (IUA) y de acuerdo con los
valores hallados para las unidades hidrograficas delimitadas en el estudio. Se reconoce
que el escenario es altamente vulnerable al desabastecimiento hidrico, lo cual se sustenta
en la baja retencion y regulacion de humedad de las cuencas, asi como en el IUA que

experimentan.

0.3.1.5 Calidad del agua

De acuerdo con la clasificacion establecida por el IDEAM (unidades hidrogréficas), se
seleccionaron las corrientes hidricas superficiales del EIA Proyecto Fotovoltaico Shangri-

La, sobre las cuales se llevd a cabo la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica. La
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escogencia de dichos cuerpos de agua se dio teniendo en cuenta aspectos tales como,
caracterizacion de las unidades hidrograficas, uso dado a la corriente de agua (consumo,
pecuario, agricola y/o recreativo), si son o no susceptibles de intervencion por el proyecto

y aproximacion a las actividades del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, en total se monitorearon 18 puntos, de los cuales 14
corresponden a cuerpos de agua loticos y 4 a cuerpos de agua |énticos, distribuidos de
la siguiente manera: Para cuerpos de agua l6ticos, tres (3) puntos sobre la Quebrada
Doima, tres (3) puntos sobre Quebrada San Javier, tres (3) puntos sobre la Quebrada
Opia, dos (2) puntos sobre la Quebrada Armadillos, un (1) punto sobre la Quebrada San
Javier El Guaico, un punto (1) sobre la Quebrada La perica, y un (1) punto sobre la
Quebrada La Barbona y para cuerpos de agua lénticos, dos (2) aguas arriba del proyecto,
un (1) punto en zona confluencia en medio del area de influencia y un (1) punto aguas

abajo del area del desarrollo del proyecto.

Los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos se determinaron a partir de los
lineamientos de los Términos de Referencia para la elaboracién de Estudios de Impacto

Ambiental para Proyectos de uso de energia solar Fotovoltaica (Tdr-015) de 2017.

El monitoreo de las fuentes hidricas se realizé bajo los lineamientos definidos en el
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, 232 edicion, 2017 de
la “U.S. EPA"; este se llevo a cabo durante dos temporadas climaticas correspondientes
a época lluviosa entre el 8 y el 22 de junio de 2021 y época seca entre 26 de julio y el
4 de agosto de 2021. La toma de muestras fue realizada por el Laboratorio de BIOTA
CONSULTORIA Y MEDIO AMBIENTE S.ASS, bajo la Resolucién de acreditacion No. 3183
de 2018, y los analisis correspondientes fueron ejecutados por el Laboratorio CHEMILAB,
el cual cuenta con acreditacién del IDEAM bajo la Resolucién No. 0288 de 2019. Los
parametros fisicoquimicos como pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y el
caudal se midieron /n situ. Para las demas variables a evaluar, se colectaron las muestras

de agua, las cuales posteriormente fueron enviadas al laboratorio.
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Es importante sefalar que para el monitoreo realizado en la temporada de lluvias para
el punto Léntico 1 (L1) no fue posible la toma de muestra ya el cuerpo de agua se
encontraba seco, al igual que para la época seca los puntos Quebrada Armadillos (E9) y

Léntico 1 (L1) se encontraron secos en el momento del monitoreo.

Para los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos se efectud una interpretacion de las
concentraciones obtenidas y se realizé una comparacion con los criterios establecidos
en la normatividad ambiental vigente Decreto 1076 de 2015 (Articulos 2.2.3.3.9.3,
223394, 223395, 223396, y 2.2.3.39.10), asi como la relacién existente entre
pardmetros y posteriormente se estimé el indice de calidad de agua (ICA) y los indices
de Contaminacion - ICO’s, indice de Contaminacién por Materia Organica (ICOMO),
indice de contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS), indice de contaminacién
Trofico (ICOTRO), indice de contaminacion pH (ICOpH).

Los valores de pH para la temporada de lluvias de la estacion Quebrada Opia (E3) y
Lentico 2 (L2) se encuentran por encima del limite superior de pH establecido en el
articulo 2.2.3.3.9.4, lo que denota condiciones tendientes a la alcalinidad de este cuerpo
de agua; con relacion a los demas articulos, se evidencia el cumplimiento de los articulos
2.2.3.3.9.3,2.2.3.3.95y 2.2.3.3.9.10 de las demas estaciones de monitoreo, indicando que
el recurso puede ser destinado para consumo humano, uso agricola y preservacion de
fauna y flora. Para la temporada seca, la estacién Quebrada Opia (E6) el pH se encuentra
por fuera del rango maximo permisible estipulado en el articulo 2.2.3.3.9.4, requiriendo
un tratamiento convencional para la potabilizacion del recurso proveniente de dichos
cuerpos de agua, respecto a los cuerpos de agua lénticos el pH obtenido se encuentra
por fuera de los rangos maximos establecidos en los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.94,
2.2339.5y2.233.9.10.

Los Solidos Suspendidos Totales, para la temporada de lluvias reportaron
concentraciones poco significativas e inferiores al limite de cuantificacion de la técnica
analitica reportada por el laboratorio en algunos de los cuerpos de agua estudiados
(Quebrada San Javier (E5), Quebrada San Javier (E8), Quebrada San Guaico (E12) y

Quebrada La Barbona (E14)), las demas estaciones de monitoreo registraron valores de
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SST entre 32,5 y 505 mg/L; para la temporada seca la mayoria de las estaciones
monitoreadas reportaron valores inferiores al limite de cuantificacién <10 mg/L, la
Quebrada Opia (E3) registré 296 mg/L.

Los Solidos Disueltos Totales (SDT), para la temporada de lluvias reportaron valores
entre 138 mg/L y 282 mg/L; para la temporada seca presentaron valores que fluctuaron
entre 118 mg/L y 322 mg/L. En cuanto a lo normativo el Decreto 1076 de 2015 no

establece limite restrictivo para este parametro.

Los Solidos Sedimentables, para la temporada de lluvias en los puntos de monitoreo
de agua superficial fueron poco significativos, con valores por debajo del limite de
cuantificacion para tres estaciones, el mayor valor lo registro la estacion Quebrada Doima
(E10) con 1,6 ml/L-h. Para la temporada seca cuatro estaciones registraron
concentraciones inferiores al limite minimo de cuantificacion (<0,1 mL/L-h), la
concentracidon maxima se registro para la Quebrada Doima (E1) con un valor de 1,0 mL/L-
h.

La Conductividad del agua para la temporada de lluvias registro valores que oscilaron
entre 164 pS/cm y 927 uS/cm para los cuerpos de agua |éticos, mientras que para los
cuerpos de agua lénticos vario entre 110,6 uS/cm y 533 uS/cm. Para la temporada seca
se registraron concentraciones comprendidas entre 209,8 pS/cm (Quebrada Armadillos
(E11) Sub2) y 536 yS/cm (Quebrada San Guaico (E12)), para los cuerpos de agua lénticos
el Léntico 2 y Léntico 3 presentan un grado de mineralizacion “débil”, mientras que para

el Léntico 4 se presenté un grado de mineralizacién “medio”.

La temperatura /n situ reportada en los cuerpos de agua monitoreados, presentaron
valores acordes a las condiciones climaticas predominantes en el area, siendo 6ptimas
para el desarrollo de las diferentes comunidades acuaticas. Frente a lo normativo, el

Decreto 1076 de 2015 no establece limites restrictivos para este parametro.

La Turbiedad para la temporada de lluvias presenté un valor de Turbidez entre 8,7 NTU
0 0,4611 UJT, considerado bajo y 457 NTU O 24,221 UJT, considerado alto lo cual puede
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afirmar que durante la época lluviosa la mayoria de los cuerpos de agua presentan
condiciones de mala calidad para la biodiversidad y la vida acuatica del lugar, al
registrarse valores altos de Turbidez, segun lo establecido en el articulo 2.2.3.3.9.4 del
Decreto 1076 de 201. Para la temporada seca, se obtuvieron valores que oscilaron entre
11 NTU o 0,583 UJT (Quebrada Armadillos (E11)) y 159 NTU o 8,427 UJT (Quebrada Opia
(E6)) de tal manera que todos los puntos monitoreados cumplen satisfactoriamente con

el criterio de calidad dispuesto por la normatividad.

Para la Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno
(DQO), y oxigeno disuelto (OD), Durante la temporada de lluvias para la mayoria de
las estaciones monitoreadas se registraron valores inferiores al limite de cuantificacion
(<5,0 mg/L) de la técnica analitica empleada para DBOS5, a excepcién de las estaciones
Quebrada Doima (E1) y Quebrada San Javier (E8) donde se registrd un valor de 8,26
mg/L y 7,03 mg/L, asi mismo las concentraciones de OD de las estaciones de monitoreo
evaluadas son congruentes con la DBO5 y muestran buenas condiciones de aireacién y
por tanto aptas para el establecimiento de la vida acuatica; por su parte, la demanda
guimica de oxigeno (DQO) evidencio bajo contenido de materia organica biodegradable
e inorganica en las muestras evaluadas. Para la temporada seca, la DBOS5 reporté en su
mayoria concentraciones inferiores al limite cuantificable de la técnica analitica empleada
para su determinacion (<5,0 mg O2/L), las estaciones Quebrada San Javier (E2), Quebrada
Opia (E3), Quebrada Doima(E4), Quebrada Doima (E10), Quebrada San Guaico (E12),
Quebrada La Barbona (E14), Lentico 3 (L3) y Léentico 4 (L4) las concentraciones variaron
entre 5,19 mg O2/Ly 7,75 mg O2/L. Con relacién a la DQO cuatro estaciones registraron
valores inferiores al limite de cuantificacién, para los puntos restantes se obtuvieron
concentraciones que fluctuaron entre 109 mg O2/L y 36,5 mg O2/L, y para la
concentracion de oxigeno disuelto, las estaciones evaluadas se encuentran por encima
del limite minimo de OD establecido en el articulo 2.2.3.3.9.10 para agua calida dulce (4
mg/L) del Decreto 1076 de 2015, indicando que las aguas presentan buenas condiciones

para la preservacion de flora y fauna.

Los compuestos nitrogenados y fosforo, para los puntos analizados se encontré un

comportamiento natural del ciclo del nitrogeno, teniendo concentraciones poco
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significativas sugiriendo que los cuerpos de agua no indican contaminacion de origen

organico.

Para los Hidrocarburos, Fenoles, aceites y grasas, se reportaron valores por debajo del
limite de detecciéon del método analitico empleado por el laboratorio para cada
parametro presentando baja incidencia en los cuerpos de agua analizados, sin embargo,
aunque el contenido de grasas y aceites es minimo para la mayoria de las estaciones
monitoreadas y a nivel normativo el Decreto 1076 del 2015 no estipula un limite maximo
para las grasas y aceites, se especifica que no debe apreciarse una pelicula visible sobre
el recurso, la cual, segun el registro de campo, no fue detectada durante el monitoreo.
Sin embargo, en el articulo 2.2.3.3.9.10. se establece los criterios de calidad admisibles
para la destinacion del recurso para preservaciéon de flora y fauna, en aguas dulces, frias
o calidas, donde la concentracién de grasas y aceites debe ser inferior al 0,01 mg/L, por

lo cual ninguna de las estaciones monitoreadas cumple con este limite.

La poblacion microbiana analizada reportd concentraciones de Coliformes Fecales
Termotolerantes (£. Coli) con valores significativos para la mayoria de las estaciones
excediendo el limite maximo permisible de los articulos 2.2.3.3.9.3 (2000 NMP/100 mL)
y 2.2.3.3.9.5 (1000 NMP/100 mL) del Decreto 1076 de 2015, lo que sugiere que el agua
de los cuerpos l6ticos evaluados no podria emplearse para uso agricola y consumo
humano y doméstico previo tratamiento convencional. Para el pardmetro Coliformes
Totales, se reportaron valores que exceden el limite maximo permisible establecido por
lo cual las aguas de todas las estaciones monitoreadas no son aptas para destinacion a
consumo humano, doméstico y agricola. La presencia de estos microorganismos en las
aguas superficiales, pueden estar asociada con actividades agropecuarias cercanas a las
areas en donde se encuentran los puntos de monitoreo, que por escorrentia pueden

llegar hasta los sistemas hidricos.

Los Sulfatos y Cloruros registraron concentraciones entre <5,0 mg/L SO4 y 32,4 mg/L
SO4 para los sulfatos y 10,5 mg/L y 20,4 mg/L para los cloruros para la temporada de
lluvias y 19,5 mg/L SO4 y 54,6 mg/L SO4 para sulfatos y <9,9 mg Cl-/L y 54 mg Cl-/L

para cloruros para la temporada seca, por lo cual todas las estaciones monitoreadas se
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encuentran por debajo del limite maximo permisible establecido en los articulos
2.3.3.3.93y 2.2.3.3.94 del Decreto 1076 de 2015.

Con respecto a los Surfactantes: Anidnicos como SAAM se registré una concentracion
inferior al limite de cuantificacién de la técnica analitica empleada por el laboratorio

(0,500 mg/L) para todas las estaciones monitoreadas.

las concentraciones de iones de potasio son consideradas normales para todos los
cuerpos de agua, teniendo en cuenta que en aguas naturales las concentraciones de
potasio son menores a 10 mg K+/L, aunque puede aumentar por escorrentia de terrenos

agricolas e influencia de drenajes de irrigacion.

Para el indice de calidad de agua (ICA), para la temporada de lIluvias 13 estaciones
registraron calificacion mala, dos estaciones correspondientes a las estaciones Quebrada
San Javier (E2) y Quebrada Opia (E3) registraron calidad muy mala y las estaciones
Léntico 2 (L2) y Léntico 3 (L3) registraron calidad media. Para la temporada seca, seis
estaciones registraron calidad mala y las restantes diez estaciones registraron calidad

media.

De acuerdo con el indice de contaminacion ICOTRO, para las estaciones de monitoreo
evaluadas durante la temporada de lluvias se reportaron valores entre 0,02 — 1,00 lo que
permite catalogar el agua con “Eutrofia”. Los valores del ICOTRO fueron probablemente
influenciados por los fertilizantes a base de fosforo utilizados en los cultivos aledafios a
los cuerpos de agua; para la temporada seca, se registraron valores entre 0,158 y 0,897,
seflalando que en el agua de dichos puntos existen procesos de eutrofizacion a
hipereutrofizacion, situacion influenciada en gran parte por el ingreso de fosforo a los
cuerpos de agua (debido al lavado de los suelos), derivado de agroquimicos vy

fertilizantes.
El indice ICOMO fue alto en tres estaciones con valores entre 0,613 y 0,75, las restantes

estaciones reportaron una contaminacion catalogada como “Media” y un indice que varia

entre 0,419 y 0,596 para la temporada de lluvias. Para la temporada seca, 4 estaciones
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de monitoreo presentaron una contaminacion “baja”, en 9 estaciones una contaminacion

“media” y en tres estaciones una contaminacion “alta”.

En cuanto al indice de contaminacion ICOSUS, para la temporada de lluvias nueve
estaciones no presentan contaminacién por sélidos suspendidos, evidenciando ausencia
de sustancias coloidales en los cuerpos de agua, cuatro estaciones presentan una
contaminacion baja, con valores que oscilan entre 0,2 y 0,4; dos presentaron un grado
de contaminacion medio con valores entre 0,4 y 0,6 y finalmente dos estaciones de
monitoreo presentaron un alto grado de contaminacion por sélidos suspendidos, lo cual
concuerda con los altos valores obtenidos para el parametro Turbidez. Para la temporada
seca, 13 estaciones registraron contaminacién “muy baja”, infiriendo un minimo
contenido de solidos suspendidos en los cuerpos de agua y tres estaciones obtuvieron
una contaminacion de "media” a “alta”, resultado relacionado con el ingreso y aporte del

material aléctono a los sistemas hidricos

El indice ICOpH, a excepcién del cuerpo de agua Léntico 2, los puntos de monitoreo no
presentan “ninguna” contaminacion por pH, lo que denota equilibrio de sustancias acidas

y basicas en los cuerpos de agua.

Por ultimo, con respecto a los caudales registrados, para la temporada de lluvias las
quebradas Quebrada Armadillos (E11), Quebrada Armadillos (E9) y Quebrada San Guaico
(E12) registraron <0,1 L/s, los restantes puntos de monitoreo tuvieron valores desde
22,44 /s hasta 7338,82 L/s. Para la temporada seca solamente la estacion Quebrada
Armadillos (E11) registro <0,1 L/s, las demas estaciones los valores variaron 13L/s y hasta
2211,6 L/s.

0.3.1.6 Usos del agua

En el documento de usos del agua, de acuerdo con los usos establecidos en el articulo
2.2.3.2.7.6 del Decreto 1076 de 2015 se identificaron los usos actuales y prospectivos de
las corrientes de directa intervencion por el uso y aprovechamiento del recurso y de

aquellas presentes en el area de influencia, para lo cual se partié del inventario de usos
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y usuarios de recurso hidrico realizado en campo. No se obtuvo informacién de Registro
de Usuarios del Recurso Hidrico - RURH elaborado por la autoridad ambiental
competente, por lo que se realizé un levantamiento de informacion primaria detallada
de todos los usos y usuarios en todos los tramos afectados por el proyecto (ocupacion

de cauces).

Asi, se identificaron los usos actuales del agua principales: “Utilizacion para necesidades
domeésticas individuales” en seis [6] puntos espaciales; y “Usos agropecuarios
comunitarios, comprendidas la acuicultura y la pesca” en veinticuatro [24] puntos
espaciales, con un [1] punto de uso de agua secundario “Usos recreativos indjviduales”

asociado. Se localizaron espacialmente estos usos en el Al.

De otra parte, frente a los usos prospectivos se tiene que en el area de influencia los
usos del agua a futuro tienen la potencialidad de continuar sustentando los usos
actuales. En el escenario del desarrollo del proyecto se estima una disminucién del
consumo de agua en los lotes que se instale la infraestructura por efecto del retiro de

los cultivos de arroz.

0.3.1.7 Hidrogeologia

En el area de estudio se presentan rocas por porosidad primaria, las cuales se dividen
en acuiferos de baja a mediana productividad. El de baja productividad se asocia con los

Depositos Aluviales Recientes y de alta productividad con el Abanico de Ibagué.

En este sentido, la Tabla 0-12 muestra, la clasificacion de unidades hidrogeoldgicas para

el area de influencia fisico-bidtica, teniendo en cuenta su capacidad especifica.
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Tabla 0-12 Unidades hidrogeolégicas definidas para el area de influencia fisico-biotica

Capacidad Nivel de

o . o Especifica Importancia Caracteristicas del
Caracteristicas Hidrogeologicas

Promedio (Capacidad area de influencia

(1/s/m) especifica)

Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular

) ) y ) Dentro de esta
Acuiferos continuos de extensién regional de alta ’
. ) categoria se
productividad, = conformados  por  sedimentos )
) ) . ) encuentra la unidad
cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias

o ) ) . Entre 20y hidrogeolégica
terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, A2 ) )
] ) ) o . i 5.0 Acuifero Abanico de
glaciofluvial, marino y volcanoclastico. Acuiferos libres ) ;
; ) o Ibagué. Acuifero
y confinados. Con aguas de buena calidad quimica .
con capacidad

para consumo humano.

especifica A2.

. . . Ly . Dentro de esta
Acuiferos discontinuos de extension local, de baja

o ) categoria se
productividad, = conformados  por  sedimentos
) . ) o encuentran las
cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco .
) . . . Entre 0,05 unidades
consolidadas de ambiente aluvial lacustre, coluvial, ) o
y 1,0 hidrogeoldégicas

eblico y marino marginal. Acuiferos libres y i .
) ) o tipo A4, es decir el
confinados. Con aguas de regular calidad quimica i
Acuifero
para consumo humano.

Cuaternario.

Fuente: Natura Medio Ambiente S.A.S, 2021

La distribucion de las unidades hidrogeolégicas, dentro del area de influencia fisico-

bidtica se presenta en la Figura 0.3-9.
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DATUM:  D_MAGNA OPERADORA SHANGRMHA
FUENTE: ELABORACION PROPIA SASESP

Figura 0.3-9 Unidades hidrogeolégicas dentro del area de influencia fisico-biética

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Un pozo profundo es un orificio abierto en el suelo mediante una perforacién,
generalmente vertical, con el fin de transportar agua subterranea a la superficie de la
tierra. En su construccion se utilizan equipos de perforaciéon mecanica tales como
taladros. Su diametro maximo puede alcanzar normalmente las 12 pulgadas, es decir
alrededor de 30 cm y su profundidad supera la mayor parte de las veces los 50 m. Su
revestimiento es de PVC, hierro o acero (CORPOCESAR, 2003).

Una vez realizado el inventario de puntos de agua subterranea, fue posible verificar la
existencia de diez (10) pozos profundos, localizados superficialmente sobre las unidades
hidrogeolégicas: Acuifero Abanico de lbagué. Las coordenadas y distribucion de los

pozos profundos, se muestra a continuacién en la Figura 0.3-10.
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Acuifero Abanico de Ibagué
- Acuifero Cuaternario

Figura 0.3-10 Pozos de agua subterranea puntos de agua subterranea dentro del area de influencia

fisico-biotica

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Las caracteristicas de los pozos profundos dentro del area de influencia fisico-biética se

presentan a continuacion en la Tabla 0-13.
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Tabla 0-13 Puntos de agua subterranea clasificados como pozos profundos dentro del area de
influencia fisico-biotica
COORDENADAS ORIGEN UNICO

NOM ID_PUNT NACIONAL CTM-12

FOTOGRAFIA

BRE OH ™ COOR_ESTE COOR_NORTE

PgiO Pz-01 710 | 4774594,302 2045457,927

PS;O p7.02 £ 710 | 4774402,171 2045407,846
12may. 2021 1 3?]211
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FOTOGRAFIA
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COORDENADAS ORIGEN UNICO

%\’ NACIONAL CTM-12
COOR_ESTE COOR_NORTE

760 | 4772419,446 2046153,666

765 | 4774379,505 2044748393
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COORDENADAS ORIGEN UNICO

“Li';" IDBPL:.,NT FOTOGRAFIA $2 NACIONAL CTM-12

= COOR_ESTE COOR_NORTE
Pgéo Pz-05 _| 760 | 4771796,979 2045405,690
Pgé" Pz-06 | 770 | 4771564,315 2043915,869
PS;O P2-07 772 | 4772880,885 2043490,435

0-53



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”

Noturs

medio ambiente

@1

Ibagué (Tolima)

NOM ID_PUNT

O_H A COOR_ESTE

co COORDENADAS ORIGEN UNICO
FOTOGRAFIA NACIONAL CTM-12

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

COOR_NORTE

2045698,243

2044827,869

Pgéo Pz-08 762 | 4767987,525
"o | prog Af it e © 11760 | 4769959,403
P;éo Pz-10 764 | 4770111,051

2041889,332

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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0.3.1.8 Geotecnia

La zonificacion geotécnica del area de influencia fisico-bidtica se basé en la metodologia
de Ambalagan (1992), la cual se presenta en el libro “Deslizamientos y estabilidad de
taludes en zonas tropicales” (Suarez, 2010). Adicionalmente se tuvo en cuenta la "Guia
para la zonificacién ambiental del area de interés petrolero” (2013b), asi como las
recomendaciones dadas en los “términos de referencia para la elaboracion del estudio
de impacto ambiental proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos”,
proferidos por el ANLA en el 2014. Teniendo en cuenta cada una de estas
recomendaciones, para la evaluacion de la estabilidad geotécnica del area de estudio se

establecieron once (11) variables.

Pendientes
Litologia
Sismologia
Cobertura Vegetal
Geomorfologia
Hidrogeologia
Hidrologia

© N o bk W=

Usos del suelo
9. Climatologia
10. Edafologia

11. Tectdnica

Es importante resaltar que, aunque se analizan todas las variables mencionadas
anteriormente, algunos de estos parametros, dadas las caracteristicas ambientales de la
zona no seran utilizadas. La heterogeneidad u homogeneidad de los diversos elementos
es lo que cuantifica la estabilidad, originando asi rangos de estabilidad van desde muy

alta hasta muy baja, pasando por alta, media y baja.

La variable clima, por ser calido seco se tom6 como homogéneo para toda el area de

interés, asi mismo, la amenaza sismica de la zona es homogénea de acuerdo al mapa de
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zonificacion sismica del Servicio Geolégico Colombiano (SGC). Esta situacién hace que
las variables de climatologia y sismologia no incidan en la estabilidad geotécnica del
area de estudio, por lo cual no seran tenidas en cuenta en los siguientes analisis. La

calificacién asignada a cada una de las variables se presenta a continuacién en la Tabla

0-14.
Tabla 0-14 Calificaciéon de cada variable
Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja
Nariables (MA) (A) (M) (8) (MB)
Pendiente (p) 1 2 3 4 5
Tipo de material (m) 1 2 3 4 5
Cobertura Vegetal (C) 1 2 3 4 5
Geomorfologia 1 2 3 4 5
Uso del suelo 1 2 3 4 5
Edafologia 1 2 3 4 5
Hidrogeologia 1 2 3 4 5
Tectonica 1 2 3 4 5
Hidrologia 1 2 3 4 5
Total | 9 18 27 36 45

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Tabla 0-15 se presentan las caracteristicas de los elementos establecidos para

realizar la zonificacién geotécnica por estabilidad para el area de influencia fisico-biética.

Tabla 0-15 Criterios de zonificacion geotécnica especificos para el area de estudio

Estabilidad
Variables Muy Alta Media Muy Baja
(MA) (M) (MB)

No definida No definida No definida
Pendiente (P %) 0-1%, 1-3% 3-7%, 7-12" dentro del area | dentro del area | dentro del area

de estudio de estudio de estudio

Roca con

No definida|meteorizacion ~ [No definida|No definida|No definida

Litologia(M) o , o , , ,
) _ |dentro del &reajmedia (Depdsitos|dentro del area|dentro del &arealdentro del érea
Tipo de material ) ) ) ) )
de estudio Aluviales de estudio de estudio de estudio

Recientes y
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Estabilidad
Muy Alta Media
(MA) (M)
Abanico de
Ibagué).

Muy Baja
(MB)

Tejido  Urbano
continuo, Tejido

Geomorfologia
G)

Urbano
discontinuo,
Bosque de .
, o Tierras
galeria y ripario, o
Zonas y Pastos Limpios,|desnudadas vy
) ) Vegetacion
industriales, . Pastos degradadas,
_ |acudtica  sobre o
Aeropuerto  sin arbolados, Otras No definida
Cobertura ) cuerpos de agua, ) )
infraestructura . Pastos explotaciones  |dentro del &rea
Vegetal © ) Plantacion ) )
asociada, Parque enmalezados, mineras, de estudio
) Forestal, »
Cementerio, y Cuerpos de agua|Explotacion  de
. ) Vegetacion o )
Areas deportivas . artificiales, Arroz.|materiales  de
Secundaria Alta, »
y construccion.
Vegetacion
secundaria Baja,
Estanques para
acuicultura
continental
No definida|Geoformas ~ de|No definida|No definida| No definida

dentro del arealAmbiente Fluvial|dentro del area|dentro del area

de estudio y Volcanico de estudio de estudio

dentro del area

de estudio

Uso del suelo
(Us)

Uso actual de

pastoreo  semi

intensivo,
cultivos
Uso actual|transitorios
Usos actuales de| | ) ] )
» residencial, intensivos, Uso actual de
proteccion y ] ]
transporte, cultivos materiales  de
Cuerpos de Agua ) »
comercial permanentes construccion.
naturales. ) ) ) )
industrial. intensivos,
cultivos
permanentes

semi intensivos y

cuerpos de agua
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Estabilidad
Variables Muy Alta Media Muy Baja
(MA) (M) (MB)
naturales,
Servicios.
. |Suelos - - -
No definida No definida|Zonas definidas|No definida
) _ |generados en ) )
Edafologia (ED) |dentro del érea ) dentro del éarealcomo NO|dentro del area
) ambiente de ) .
de estudio o de estudio SUELO de estudio
Planicie.
Unidades Unidades
hidrogeolégicas |hidrogeoldgicas
con poca|con buena
) . |No definida|capacidad  para|capacidad para|No definida|No definida
Hidrogeologia 3 . .
(HD) dentro del &realalmacenar ylalmacenar y|dentro del &rea|dentro del érea
de estudio transmitir  agua(transmitir agua|de estudio de estudio
subterranea: subterranea:
Acuifero Acuifero Abanico
Cuaternario. de Ibagué.
Zonas donde se | Zonas donde se
Zonas no observa el trazo observa
Tecténica afectadas por de fallas evidencia de la
fallas geoldgicas. geoldgicas en actividad de
superficie.  |fallas geoldgicas.
Muy baja . ) . ) ) Muy Alta
) . : Baja capacidad |Media capacidad| Alta capacidad i
Hidrologia capacidad para . ) y capacidad de
. para erosionar | para erosionar de erosion y
erosionar erosion

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Para la realizacion del mapa de Zonificacion geotécnica se utilizdé el programa ArcGIS.

En este sentido, se dieron valores de 1 para la estabilidad muy alta para cada uno de

los criterios, 2 para estabilidad alta, 3 para estabilidad moderada, 4 para baja estabilidad

y 5 para muy baja estabilidad. Con la evaluacion anterior es de esperar que al cruzar los

mapas de valores dados a cada uno de los criterios se obtengan categorias entre 1y 40,

clasificados en rangos de estabilidad que se muestran en la Tabla 0-16.
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Tabla 0-16 Rangos para clasificacion de estabilidad geotécnica para el area de estudio

Rango ‘ Calificacion
Muy alta 1-9
Alta 9,1-18
Moderada 18,1-27
Baja 27,1-36
Muy baja 36,1-45

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021

De acuerdo con lo observado en el mapa de zonificacién geotécnica se aprecia que el
63,14% del area de influencia fisico-biética, tiene un rango de estabilidad geotécnica
Alta. Estas zonas no son susceptibles a presentar procesos erosivos, debido a las bajas
pendientes, uso del suelo y material litolégico presente. Por su parte la estabilidad
geotécnica media representa el 36,86% del area de influencia fisico-bidtica y se asocia
con las zonas de bajo grado de consolidacion, con coberturas antropicas principalmente
(Tabla 0-17).

Tabla 0-17 Rangos para clasificaciéon de estabilidad geotécnica para el area de estudio

NOMENC COEF_ | FACT
T_MATER CLASIF_MAT A_
LATURA ACES _SEG A
. Suelo )
Zona Estabilidad ) Material compuesto de rocas 3129, | 63,1
oo ZEGA | depositad o 0,15 1,7
geotécnica Alta volcénicas 70 4
o
. Suelo )
Zona Estabilidad ) Material compuesto de 1826, | 36,8
o ] ZEGM | depositad ) ) 0,15 1,2
geotécnica Media sedimentos no consolidados 69 6
o
4.956
TOTAL 100
.39

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Las caracteristicas geotécnicas de las dos zonas de estabilidad se presentan a
continuacion en la Tabla 0-18.
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Tabla 0-18 Caracteristicas de las zonas de estabilidad geotécnica

GRADO DE
ESTABILIDAD DESCRIPCION FOTOGRAFIAS
GEOTECNICA

Dentro de esta categoria se encuentran
las unidades geomorfoldgicas
susceptibles a presentar procesos
Media erosivos, conformadas por coberturas
de tierra de origen antropico, tales
como pastos limpios, arroz, pastos

enmalezados.

Dentro de esta categoria se encuentran
ademas las zonas de baja pendiente
asociadas con geoformas de origen

fluvial: Vallecito

Los materiales presentes son de

caracter arcilloso principalmente con

intercalaciones de areniscas. Estas
Alta Ultimas constituyen las cimas de las
colinas  que  presentan buenas
condiciones de  estabilidad. Los

procesos en esta zona son menores y

estdn representados por  erosién
localizada en las laderas de las colinas,
en los sectores con poca vegetacion y
focos locales de formacién de surcos y
carcavas en algunos sectores.

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La zonificacion geotécnica dentro del area de estudio se presenta a continuacién en la
Figura 0.3-11.
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Figura 0.3-11 Zonificacién geotécnica para el area de influencia fisico-biotica

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021

0.3.1.9 Atmodsfera

En lo que respecta al componente atmosférico, para la definicion del area de influencia
se determinaron las areas para los componentes de calidad del aire y ruido a partir de
los modelos predictivos, con la proyeccion de las obras y actividades objeto de
licenciamiento donde se usd para la definicion de las mismas, las unidades minimas de
analisis relacionadas con la isopleta de 50ug/m?3 anual y la curva de ruido de 50 dBA a
55 dBA, concluyéndose que los impactos para el componente atmosférico, trascenderan
de forma significativa después del area de intervencion para la fase constructiva donde

se proyecta su manifestacién. (ANEXO D.1)

De igual manera en lo que respecta a las actividades de caracterizacién se realizaron 2

campafas de monitoreo en campo para cada uno de los componentes en temporada
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seca y humeda, aplicando lo establecido en la Resolucion 0627 de 2006 del MADS, para
ruido ambiental y el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la calidad del aire,
concluyéndose para el componente de calidad del aire que el indice de Calidad del Aire
- ICA para el parametro PM;oen temporada humeda el 100% de las ocasiones se reporta
un nivel de concentracion BUENA y en temporada Seca, el 59,73% de las ocasiones se
reporta un nivel de concentracion BUENA y el 40,27% de las ocasiones un nivel de
concentracion ACEPTABLE.

En tal sentido y para el componente ruido se concluy6 que, dado el caracter restrictivo
de la norma nacional de ruido para zonas de uso rural suburbano, los niveles de ruido
linea base registrados en la zona objeto de estudio, presentan excedencias a los
estandares maximos permisibles establecidos en la tabla 2 de la Resolucién 0627 de
2006 del MADS. Es decir que previa operacion del proyecto los niveles de ruido existentes
en el area de influencia del proyecto ya presentan incumplimientos a lo establecidos en
la norma nacional de ruido. (ANEXO D.1)

En lo que concierne a el uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables, para
el componente atmosférico el proyecto no requiere permiso de emisiones atmosféricas
toda vez que ninguna de las actividades a ejecutar por el proyecto en las fases de
construccion y operacion, cumple con lo establecido en el Articulo 2.2.5.1.7.2 de la
Seccidon 7. “Permisos de emision para fuentes fijas” del Decreto 1076 de 2015, “Por medio
del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible’, ni con lo consagrado en la Resolucién 619 de 1997 “Por /a cual se establecen
parcialmente los factores a partir de los cuales se requiere permiso de emision

atmosférica para fuentes fjjas”y sus normas complementarias.

En lo relacionado a las medidas de manejo planteadas para los componentes de calidad
del aire y ruido, las mismas estan enfocadas al manejo de las fuentes desde su operacion,
realizando mantenimientos preventivos y controlando los limites de velocidad, asi mismo
se proponen actividades de cerramiento de areas de intervencion y zonas de acopio y

la humectacion de vias para evitar la generacion de material particulado, no se plantean
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medidas de tipo restrictivo teniendo en cuenta que los principales impactos se daran

durante la fase constructiva y la misma sera ejecutada solo en el periodo diurno.

Finalmente, en lo relacionado con el programa de seguimiento y monitoreo se plantean
monitoreos de ruido y calidad del aire solamente para la etapa constructiva, teniendo
en cuenta que durante esa fase se manifestaran los principales impactos, dado que en
la etapa de operacion no se generaran emisiones de ruido y calidad del aire por la

operacion de los paneles solares, el centro de transformacién y la sala de control.

Por su parte, los parametros meteoroldgicos analizados evaluaron la tendencia de las
siguientes variables: Temperatura, Presién Atmosférica, Precipitacion, Humedad Relativa,
Direccion y Velocidad del viento, Radiacion Solar y Nubosidad, las cuales se consideran
de suma importancia en proyectos de energia fotovoltaica ya que la tendencia a lo largo
del afio de estas variables son la base para determinar la factibilidad del funcionamiento

de las plantas fotovoltaicas.

La informacion meteoroldgica para modelacién se obtuvo mediante simulacién
atmosférica de Ultima generacion WRF (Weather Research and Forecasting) para el afio
2020; el analisis del set de datos de la meteorologia simulada del area de estudio se
realiz6 para un periodo de 5 afos, entre la vigencia 2015 a 2020, para todas las variables

meteoroldgicas analizadas.

Para la Temperatura, los meses con mayores registros de temperatura ambiente del afio
en la zona corresponden a febrero, agosto y septiembre, con una clara tendencia bimodal
que se presenta durante los dos semestres del afio, con incrementos de temperatura el
primer trimestre y descensos marcados durante el segundo trimestre. Este
comportamiento se repite igualmente en el segundo periodo del afio. Con relacion al
perfil horario de temperatura se registra una tendencia normal, con los mayores registros
durante el medio dia y horas posteriores con promedios de 30°C y superiores durante

al menos cuatro horas en este periodo.
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En resumen, la temperatura promedio anual en la zona es de 25.68 °C con maximos y
minimos mensuales de 26.84 °C y 24.54 °C respectivamente y maximos y minimos

horarios de 38.2°C y 17.45 °C, respectivamente.

La Presion Atmosférica no es un parametro que influya directamente en la generacion
de energia solar, sin embargo, es un parametro que tiene relacion directa con otras
variables meteoroldgicas que crean escenarios favorables o desfavorables para la
operacion de este tipo de proyectos. La presion atmosférica en la zona no registra
variaciones significativas, manteniendo promedios mensuales en el rango de 926 y
928mbar. Las mayores variaciones en la presion atmosférica del lugar se registraron a
partir del mes de marzo y hasta agosto donde se normalizaron nuevamente los
promedios En cuanto a los promedios horarios, registran disminucion en sus promedios
sobre las horas de la tarde, llegando a su menor valor sobre las 14:00 y 15:00 horas del
dia, con valores de aproximadamente 990mbar. Para la tendencia anual de este
parametro se aprecian los mayores registros sobre los meses marzo y abril, situados

entre las 7:00 y 9:00 horas, con incrementos marcados también en horario nocturno

La Precipitacion, presenta un comportamiento bimodal registrando las mayores
precipitaciones sobre los meses de marzo- abril y octubre noviembre llegando a
sobrepasar este ultimo los 200mm de H,O. Durante los meses de mayor precipitacion
se registraron los mayores valores durante las horas de la noche, lo cual se considera
una situacion ideal para para la optimizacion de este tipo de proyectos ya que este tipo
de eventos traen consigo condiciones como el incremento en la nubosidad y por ende
una disminucién en los niveles de radiacién, lo que repercute directamente en la captura
de energia. Es por esto que el hecho que las precipitaciones en la zona sean mayormente

en horario nocturno es una condicion a favor de la operacién de la planta.

La humedad relativa presenta concordancia teorica, una relacion inversamente
proporcional a la temperatura, registrando los menores promedios durante las horas de
mayor temperatura y viceversa. Asi mimos los mayores porcentajes de humedad se dan
durante el horario nocturno, siendo de esta forma uno de los parametros con una

tendencia claramente definida. Los cambios en este pardmetro se dan de forma gradual
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y no abrupta. En cuanto la distribucion de este parametro, los mayores porcentajes de
humedad se encuentran entre los meses de marzo, abril, mayo octubre y noviembre,

situados sobre las primeras y ultimas horas del dia.

Velocidad y direccion del Viento, El comportamiento de los vientos en la zona se
registré bastante estable, con valores bien definidos tanto en velocidad como es
direccion. Los valores promedio mensuales presentan los meses de junio hasta agosto
como el periodo del afio con mayores velocidades diarias, estos valores se concentran
entre las 10:00 y 17:00 horas, con algunas variaciones menores sobre las primeras horas
de la noche. De forma general, la velocidad del viento media en la zona es de 3.21 m/s.
La clasificacién de los vientos en la zona, segun la escala de Beaufor, la zona se

caracteriza por Brisa Leve.

La rosa de vientos total para la zona presenta vientos predominantes de origen SSW,
con tres variaciones importantes en direccion Sur, NNE y NE. La mayor componente de
registra vientos localizados en el rango de entre 1.5 y 10.8 m/s, con las mayores

frecuencias en el rango de 3.3 — 5.4 m/s en todas las variaciones de la rosa.

La radiacion solar es quiza el parametro meteorol6gico mas relevante, siendo esta a su
vez el principal recurso a transformar en energia, debido a esto se debe maximizar el
aprovechamiento del tiempo de radiacion. En este sector, los resultados obtenidos en
los analisis meteoroldgicos presentan los meses de agosto y septiembre con los mayores
niveles de radiacion solar durante el afio, presentando niveles promedios de 310 (w/m2).
Los promedios multi-horarios de radiacion, se puede observar cdmo los niveles empiezan
a aumentar desde las 06:00 hasta llegar a promedios maximos de aproximadamente
1000 w/m? a las 12:00,

La nubosidad por su parte es un parametro meteorolégico que disminuye los valores
de radiacion y con ello el aporte energético natural. Para la caracterizacion del area de
influencia se utilizaron las décimas como medida cobertura. El cielo en el area de estudio
esta generalmente nublado en la noche, presentandose menores niveles de nubosidad

durante la mafiana lo cual concuerda con la prediccion de la precipitacién. En general
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las horas de radiacibn maxima concuerdan con los periodos donde la nubosidad es

menor, creando un escenario ideal para la operacion de la planta de energia fotovoltaica.

0.3.2 Medio Bidtico

0.3.2.1 Ecosistemas

0.3.2.1.1.1 Flora Arbérea

El area de influencia fisico-bidtica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, ubicado en el
municipio de Ibagué, departamento de Tolima, se encuentra inmerso dentro del bosque
seco tropical (bs-T) en 4934,97 hectareas (99,57%), definido como un tipo de vegetacion
dominada por arboles deciduos en el cual al menos el 50% de las especies vegetales
presentes son tolerantes a la sequia, la temperatura anual es igual o superior a 25 °C, la
precipitacion anual total es de 700 a 2000 mm, y hay tres o mas meses de sequia
(precipitacion menor a 100 mm) al afio. Una pequefa area de 21,42 hectareas (0,43%),
se presenta dentro de la zona de vida del Bosque humedo Premontano (bh-PM),
caracterizada por mostrar precipitaciones medias anuales entre 1000 y 2000 mm y una

biotemperatura de 18 a 24°C.

De acuerdo con el Mapa ecosistemas Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM,2017), en
la zona de estudio correspondiente al area de influencia fisico-bidtica del Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La, se identifican cuatro tipos de Biomas: Hidrobioma Tolima
grande, Hidrobioma chaparral, Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande y el
Orobioma Subandino Chaparral. Los hidrobiomas corresponden al gran bioma
Pedobioma Zonobioma Humedo tropical, donde las condiciones de humedad y del suelo
determinan el tipo de vegetacion y de fauna en la zona, ademas se encuentran limitados

a los cuerpos de agua presentes.
En el area de influencia fisico-bidtica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La se delimitaron

24 unidades de coberturas de la Tierra, las cuales esta agrupadas en territorios

artificializados, territorios agricolas, areas humedas y superficies de agua. La mas
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representativa de todas las coberturas identificadas en el Arroz con 2271,48 ha (45,83%),
seguida del bosque ripario con 795,71ha (16,06%) y en tercer lugar los pastos limpios
con 654,49 ha (13,20%).

Para el Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, la caracterizacion de cada unidad de
ecosistema, se empled el método basado en Patterns of Neotropical plant species
diversity de Gentry (1982), con algunas variaciones dependiendo de la cobertura vegetal
evaluada, como se puede detallar en el capitulo 2 de Metodologia. Sin embargo, el
estudio fue de tipo descriptivo-exploratorio, el cual persigue como objetivo obtener
informacion acerca de la composicion y estructura de un area de influencia fisico-biética,
con el fin de conocer el estado actual de los ecosistemas antes de la construccion del
proyecto. El fin es obtener un muestreo suficientemente representativo y confiable, para
ello se empled el método del muestreo estadistico aleatorio simple para unidades de
ecosistemas vegetales que cumpliera con un error de muestreo no superior al 15% y
una probabilidad del 95%.

La determinaciéon del estado actual de la flora se realizé con base en la definicion de los
ecosistemas vegetales, la composicion floristica de la regidn, los estados sucesionales,
analisis estructural y biodiversidad presente, desarrollo de inventarios forestales, entre

otros, segun lo solicitado en los términos de referencia.

Para la caracterizacion de las coberturas vegetales y con el fin de dar cumplimento a los
términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental — EIA en
proyectos de uso de energia solar fotovoltaica tdr-015, se realiz6 un muestreo a través
del método matematico estableciendo un muestreo aleatorio simple, donde se usé el
volumen total como variable; se determind un nimero de unidades de muestreo que
permitiera obtener resultados con un nivel de significancia o = 0,05 o probabilidad del

95% y un error de muestreo menor al 15%; el muestreo se realizé por cobertura y bioma.
Los estadigrafos para la caracterizacion de los ecosistemas presentes en el Orobioma

Subandino Chaparral se obtuvo con un error de muestreo de 11,92% para el bosque de

galeria y ripario, del 11,14% para los pastos arbolados, de 12,69% para la vegetacion
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secundaria alta y de 14,91% para la vegetacion secundaria baja. Asi mismo, para la
caracterizacion de ecosistemas presentes en el Zonobioma Alternohigrico Tolima grande
se obtuvo un error de 14,81% para el bosque de galeria y ripario, del 13,99% para los
pastos arbolados, de 11,40% para la vegetacion secundaria alta y de 14,34% para la

vegetacion secundaria baja.

El registro, la medicidn y delimitacion de cada parcela para los diferentes ecosistemas
identificados se realizé con un esfuerzo de muestreo con un tamafio de unidad de 0,1
ha (100mx10m), permitiendo variaciones dependiendo de la estructura de la vegetacion,
pues este método se enfoca en ecosistemas boscosos. Por tanto, para las vegetaciones
secundarias altas se realizd con una unidad a la mitad del tamafio de la parcela de
bosques, es decir, 50m x 10m, de acuerdo con lo recomendado por Villarreal et al. (2004)
y para las vegetaciones secundarias bajas de 20m x 10m acorde a CATIE (2001). Esto se
encuentra evaluado y sustentado debido al tamano de los elementos arbdreos y a la
homogeneidad esperada en estructura y composicién floristica. En total se realizaron 44

parcelas en todos los ecosistemas.

> Estado sucesional

Para el area de influencia fisico-bidtica, Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se reporté un
total de 87 especies, de las cuales, 39 especies se comportan como Heliéfitas durables,
debido a que tienen requerimientos de luz para su crecimiento y son de vida
relativamente larga, aunque sus semillas tienen una viabilidad corta, estas especies tienen
la capacidad de colonizar espacios abiertos y claros pequefios de los bosques expuestos
a la luz, en este grupo se encuentran algunas de las especies comerciales; algunas de
especies que pertenecen a este grupo son: Albizia quachapele, Albizia saman, Astronium

graveolens, Handroanthus chrysanthus, Pithecellobium dulce, Tabebuia rosea, entre otras.

En el segundo grupo ecoldgico, Helidfitas efimeras, se reportaron 28 especies, en este
grupo se encuentran las especies intolerantes a la sombra, de reproduccidon masiva y
precoz, con rapido crecimiento y vida corta, que colonizan espacios abiertos, totalmente
expuestos a la luz, algunas de estas especies son: Cecropia peltata, Guazuma ulmifolia,

Croton leptostachyus, Leucaena leucocephala, entre otras. El Ultimo grupo, Escidfitas, se
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encontraron 12 especies, que corresponden a especies tolerantes a la sombra y con un
crecimiento mas lento, que se regeneran bajo el dosel del bosque, algunas de las
especies de este grupo son: Anacardium excelsum, Casearia corymbosa, Picramnia

latifolia, Randia aculeata, entre otras.

> Especies amenazadas

Se reviso el listado de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), www.cites.org, la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza UICN (www.iucnredlist.org), la Resolucion N° 1912
de 2017 del MADS y El Acuerdo CORTOLIMA No. 15 del 14/11/2017 (Veda regional y
Nacional), encontrando lo siguiente: En la categoria CITES no se reportd ninguna especie,
para la categoria UICN se reportaron 46 especies en Preocupacién menor (LC), para la
resolucion a nivel nacional MADS N° 1912 de 2017 se reporto la especie Albizia
guachapele en Peligro (EN); por otro lado, no se reportd ninguna especie endémica en

el area de influencia fisico-biotica del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.

0.3.2.1.1.2 Flora vascular y no vascular de diferentes habitos de crecimiento

Para la caracterizacién de la flora vascular y no vascular presente en las unidades
ecosistémicas identificadas en el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La,
se llevd a cabo el registro de las especies vasculares y no vasculares que presentan
diferentes habitos de crecimiento, esto a través de metodologias planteadas para cada
una de las unidades de coberturas definidas dentro del area del proyecto, las cuales se
establecieron como las mas representativas en términos de estructura y composicion,

mediante la realizacién de parcelas de caracterizacion

De esta manera, para el area de influencia del proyecto se identificaron los biomas
Orobioma Subandino Chaparral y Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande con
las coberturas vegetales Bosque de galeria y/o ripario, Vegetacién secundaria lata,
Vegetacién secundaria baja, Pastos arbolados, Pastos limpios, Pastos enmalezados, Arroz,

Plantacién forestal, entre otras, las cuales evidenciaron la presencia de flora vascular y
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no vascular de habito de crecimiento corticola, epifito, rupicola y terrestre.

Como resultado de la caracterizacion realizada en el area de influencia del proyecto, se
registro un total de 50 especies de flora vascular y no vascular, de las cuales 29 de las
especies corresponden a las plantas no vasculares (FNV) identificiandose organismos
pertenecientes a los liquenes, musgos y hepaticas, y las 21 especies restantes hacen

parte de la flora vascular (FV).

En cuanto a la riqueza de especies segun su habito de crecimiento, se encontré que el
92% de las especies registradas para el area de influencia presentan un habito epifito
(crecen sobre arboles), seguido por el rupicola con el 48% (crecen sobre roca), 18% se
reportaron sobre el suelo (terrestre) y el 6% sobre troncos muertos (corticola). Algunas
especies suelen colonizar diferentes sustratos como el musgo Hyophila involuta el cual
se reportan en los cuatro habitos de crecimiento evaluados. Algunos liquenes como
Lejeunea sp. y Marchantia polymorpha se registraron en habitos epifitos, rupicolas y
terrestres. Esto demuestra la flexibilidad de algunas especies en colonizar diferentes
habitats siempre y cuando estos les proporcionen la disponibilidad de recursos que estos

necesitan.

Para el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La se reportan tres (3)
especies reportadas por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza —
UICN, dos (2) en preocupacién menor (Rhipsalis baccifera — Cactaceae y Oeceoclades
maculata - Orquidea) y una (1) en peligro correspondiente a la orquidea Vanilla
pompona. Es importante resaltar que ninguna de las especies vasculares y no vasculares
se encuentran incluidas en el listado de especies amenazadas del Ministerio del Medio

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Resolucion 1912 de 2017.

Por otra parte, conforme a la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se reportan dos (2) especies incluidas
en el Apéndice Il, las cuales corresponden a las orquideas Catasetum tabulare y

Cyclopogon ovalifolius. Este apéndice incluye a especies que no estan necesariamente
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amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle

estrictamente su comercio.

Sin embargo, todas las especies de Liquenes, Musgos, Hepaticas, Orquideas y Bromelias
se encuentran en veda nacional segun la Resolucion 0213 de 1997 expedida por el
Inderena. Por lo cual, y conforme a la caracterizacion realizada, se reportan en total 10
especies de flora vascular (Orquideas y Bromelias) y 29 especies de flora no vascular

(Liquenes, Musgos y Hepaticas) de habito corticola, epifita, rupicola y terrestre.

0.3.2.1.1.3 Fragmentacion

Los procesos de fragmentacion y conectividad se analizaron a partir de las unidades de
cobertura vegetal de tipo natural y seminatural. El estudio tiene como base las métricas
del paisaje, las cuales informan sobre el estado actual de las coberturas de estudio,
paisaje de estudio y la estructura del paisaje, reconociendo que actividades econdmicas
y/o procesos naturales contribuyen al cambio. El analisis se realizé aplicando métricas
del paisaje para los diferentes niveles (parche, clase y paisaje), con el objetivo de conocer
los procesos de fragmentaciéon y estado de conectividad de las coberturas en los dos

escenarios evaluados (Sin proyecto y Con proyecto).

Para evaluar la fragmentacion a nivel de parche se implementé la distancia al vecino mas
cercano siendo esta la distancia promedio de los parches vecinos que pertenecen a la
misma categoria, para lo cual se observd que las coberturas con menor distancia
promedio fueron las coberturas bosque de galeria y/o ripario y vegetacion secundaria
alta, esto se da gracias a que son las coberturas mas conservadas dentro de la matriz.
Respecto a las coberturas a nivel de clase se analizo el area clase, siendo esta una medida
fundamental de la composicién del paisaje al delimitar la representatividad de cada
cobertura, gracias a esto se observa la presencia de 25 coberturas dentro de las cuales
cinco (5) son naturales y seminaturales, ademas se logra prever la perdida de area en 10
estas, como resultado de la transformacién de 260,168 hectareas para la implementacion

del proyecto.
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Respecto a las coberturas naturales y semi-naturales en la actualidad se observa que
aquellas con mayor fragmentacion son las coberturas bosque de galeria y vegetacion
secundaria alta, al tener el mayor nimero de parches llegando a presentar asi una
conectividad media, por otro lado, las coberturas vegetacion secundaria baja y cuerpos
de agua artificiales muestran mayor conectividad gracias a que presentan parches mas
compactos. En general se observa que las coberturas presentan una forma irregular
confirmando la dispersion y baja conectividad de las coberturas evaluadas, no obstante
gracias al indice de dimension fractal se comprueba que, a pesar de su irregularidad, no

son planos complejos.

Una de las afectaciones de mayor interés son los cambios que los fragmentos forestales
manifiestan en sus franjas exteriores, gracias al efecto borde que cambia propiedades y
dinamicas dentro de los fragmentos, para ello se tomé en cuenta el indice de borde
total. Actualmente las coberturas con mayor impacto por este efecto son el bosque de
galeria y la vegetacion secundaria alta, no obstante, una vez se implemente el proyecto
se observa que la vegetacién secundaria baja presentaria la mayor afectacion al exhibir

el aumento mas significativo en su densidad de borde.

En cuanto al nivel de paisaje, se evaludé en primera estancia el contexto paisajistico
buscando analizar la conectividad a esta escala y los cambios que podria llegar a
presentar, como panorama general se observa una conectividad media dentro de una
matriz fuertemente fragmentada dada la intervencién por actividades agropecuarias
dentro de la zona. Se observa que las coberturas con mayor conectividad dentro del
area son la vegetacion secundaria baja y los cuerpos de agua artificiales, mientras que
el bosque de galeria muestra una baja conectividad, lo cual se relacionaria con la alta
perdida de habitat que este presenta por el avance de la frontera agricola ademas de su
baja area core, adicionalmente buscando apreciar la diversidad paisajistica, se tom¢ el
indice de Shannon (H) por medio del cual se logré inferir que la matriz aln conserva un
grado intermedio de heterogeneidad en las coberturas que la conforman, igualmente se
pudo observar un aumento en la diversidad paisajistica una vez se implemente el
proyecto, al transformar la cobertura mas dominante dentro de la matriz; el Arroz. Por

ultimo, buscando determinar el caracter y la funcién de los parches en el paisaje, se
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calculd el area core de cada cobertura, mostrando asi un total de 256 areas internas
actualmente con una perdida futura de tres (3) de estas con la implementacion del
proyecto, las coberturas con mayor capacidad de albergar vida dentro de ellas son las
vegetaciones secundarias y los cuerpos de agua artificiales teniendo en cuenta su area
core total y su respectivo porcentaje, por otro lado, el bosque de galeria a pesar de
tener la mayor area core, revela como la forma afecta el porcentaje de area interna al
presentar el valor mas bajo de porcentaje de interior de habitat, puesto que gracias a su

forma elongada se considera como un corredor bioldgico.

Finalmente, al ver la variacién en los diferentes indices evaluados, el bosque de galeria
y las vegetaciones secundarias o en transicion mostraron ser las mas susceptibles ante
la implementacion del proyecto, ahora bien, es importante resaltar que los grados de
variacién en general son minimos ya que se buscé generar el menor impacto posible
dentro de estas coberturas boscosas y semi-naturales, por ende, se debe tener en cuenta
que, si los recursos se ven afectados por actividades antrépicas futuras y, dado que
actualmente pueden estar menos perturbados, se les debe dar la importancia de parches

prioritarios.

0.3.2.1.1.4 Fauna

Para el levantamiento de la informacién correspondiente al componente de fauna, se
realizaron tres fases, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Fase de pre-campo: Se realizd una busqueda de informacion secundaria,
correspondiente a los municipios de lbagué y Piedras, del departamento del
Tolima, usando plataformas como el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad
de Colombia (SiB Colombia), las colecciones cientificas en linea del Instituto de
Ciencias Naturales-ICN, Tremarctos Colombia 3.0 e informes y estudios realizados
en la zona.

2. Fase de Campo: Se emplearon transectos para la observacién directa de los
organismos, se instalaron redes de niebla para aves y mamiferos y se usaron
trampas Sherman, Tomahawk y cadmaras trampa para la captura de mamiferos.

3. Fase de oficina: Se examin6 la informacion obtenida en campo, analizando la

riqueza de especies observada y la representatividad de los érdenes y familias.
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De igual forma, se calcularon los indices de diversidad y los aspectos ecologicos

de los organismos registrados.

Con relacion a las aves, se logro el registro de 148 especies pertenecientes a 45 familias
y 19 ordenes. De estos organismos, el orden Passeriformes fue el mas diverso y en
cuanto a las familias lo fue Thraupidae (24 spp.). Ahora bien, de la avifauna documentada
en el area de influencia, las especies consideradas como sensibles debido a la categoria
de amenaza en que se encuentran o por tener una distribucion endémica o casi
endémica, serian: Psittacara wagleri (Perico chocolero), Coccycua pumila (Cuclillo
rabicorto), Hylophilus flavipes (Verderdn rastrojero) y Stijpnia vitriolina (Tangara
rastrojera). Asi mismo, de las aves reportadas 18 se encontrarian en los apéndices Il y llI
de la CITES. Por ultimo, las especies Mycteria americana (cabeza de hueso) y Mimus
gilvus (sinsonte comun) se estan en veda nacional segun la resolucion 1003 de 1969 y

176 de 1970 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Por otra parte, se hizo el registro de 13 especies de anfibios, organizadas en ocho (8)
géneros y cuatro (4) familias. La familia con mayor numero de especies fue
Leptodactylidae (6 spp.). Respecto a las especies sensibles, se reportan dos especies con
distribucion endémica para Colombia, las cuales son Dendrobates truncatus (Rana
venenosa de rayas amarillas) y Leptodactylus colombiensis (Rana picua). Igualmente, se
reporta a D. truncatus dentro del apéndice Il de la CITES. Finalmente, se encontré que L.
insularumy L. colombiensis pueden llegar a ser usadas como alimento, mientras que D.
truncatus es usualmente cazada y comercializada como mascota. En lo concerniente a
los reptiles, se reportan 18 especies catalogadas en nueve (9) familias y dos (2) 6rdenes.
Siendo el orden Squamata el mas diverso (17 spp.), en tanto que en las familias lo fue
Colubridae con cinco (5) especies. Dentro de los organismos sensibles solo se reporta
Holcosus niceforoi (Lobito), lagarto endémico de Colombia. Del mismo modo, se
encontré que la /guana iguana (Iguana), el Caiman crocodilus fuscus (Babilla) y la Boa

constrictor (Matacaballo) estan dentro del apéndices Il de la CITES.

En lo referente a los mamiferos, se encontré una riqueza de 20 especies, las cuales

estarian dispuestas en siete (7) oOrdenes y 13 familias. El orden con mayor

0-74



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

S.ASES.P

nNoturo }
medio ambiente = IbagUé (Tohma)

representatividad fue Chiroptera (9 spp.), y en cuanto a las familias fue Phyllostomidae
(8 spp.). Solo se registré una especie sensible, la cual se trata de Leopardus pardalis
(Ocelote), felino que se encuentra como Casi amenazada (NT) segun el Libro Rojo de los
Mamiferos de Colombia. Con relacién a la CITES, Dasyprocta punctata (Agouti
centroamericano) se encontraria en el apéndice Ill, Cerdocyon thous (Zorro cangrejero)
en el apéndice Il y L. pardalis (Ocelote) en el apéndice I. Por ultimo, segun la literatura
el 57% de los mamiferos serian empleados como alimento, en tanto que en menor

medida se les conferirian usos como mascotas y para realizar artesanias.

La caracterizacién de los ecosistemas acuaticos se realizé durante tres fases: precampo,
campo y postcampo. Durante la fase precampo, se realizé la caracterizacién preliminar
de la zona, la identificacién de los cuerpos de agua dentro de area de influencia, sus
cuencas y microcuencas principales y se recopild informacién de estudios realizados en
la zona para tener una aproximacion de la composicion principal de las comunidades
acuaticas, se realizo la revision de informacion secundaria especializada para cada grupo,
para lo cual se tomaron en cuenta estudios previos realizados en el area o en cercanias
(posible caracterizacion de la zona), listados de especies registradas (bases de datos),
planes de ordenamiento de la cuenca, estudios nacionales del recurso hidrico y la red
nacional de datos abiertos sobre diversidad SiB; Para la fase de campo, se realizd el
levantamiento de informaciéon primaria, la medicion de parametros fisicoquimicos y
ambientales /n situ. La toma de muestras, el conteo y la determinacion taxondémica de
las muestras hidrobioldgicas estuvo a cargo del laboratorio Biota Consultoria y medio
Ambiente, el cual cuenta con acreditaciéon IDEAM, siguiendo los procedimientos
estipulados en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Estos
monitoreos se realizaron simultdneamente con los pardmetros fisicoquimicos, siguiendo
las especificaciones dadas por las autoridades ambientales para la caracterizacion de las
comunidades acuaticas. Se caracterizaron las comunidades hidrobiologicas a partir de
muestreos de perifiton, macroinvertebrados acuaticos y fauna ictica en sistemas 6ticos
y lénticos y adicionalmente muestreos de plancton (fitoplancton y zooplancton) y
macroéfitas en sistemas |énticos. La caracterizacion se llevd a cabo en 18 puntos de

monitoreo sobre diferentes cuerpos de agua ubicados dentro del area de influencia,
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distribuidos en 14 cuerpos de agua loticos y cuatro cuerpos de agua Iénticos, entre los
dias 8 y 22 de junio de 2021 para la época de lluvias y del 26 de julio al 4 de agosto de
2021 para la época seca. Para la fase de post-campo, se procedidé al andlisis de las
muestras colectadas en campo mediante la determinacion de la composicion vy
abundancia de las comunidades hidrobioldgicas en los cuerpos de agua sefialados
anteriormente. La recepcion y analisis de las muestras se llevd a cabo en el laboratorio
de Biota Consultoria y Medio Ambiente S.A.S, acreditado por el IDEAM teniendo en
cuenta la metodologia propuesta en los textos de la APHA-AWWA-WPCF, APHA
(American Public Health Association), AWWA (American Water Works Association) y
WPCF (Water Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edicion 23 (2017).
Para los analisis de resultados se realizé inicialmente el analisis de la estructura de las
poblaciones y composicion de las comunidades hidrobioldgicas evaluando los
parametros de riqueza, abundancia y diversidad de especies; para la diversidad se realizd
un analisis utilizando los indices de diversidad de Shannon (H"), dominancia de Simpson
(D) y equidad de Pielou (J'). Posteriormente se complemento esta informacion mediante
un analisis de clasificacién y ordenacién de diversidad entre habitats midiendo el grado
de reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales, a
través de los porcentajes de similaridad Bray-Curtis. Para determinar el estado de la
calidad biotica de los cuerpos de agua, se tuvo en cuenta la valoracion BMWP/Col para
macroinvertebrados acuaticos con la asignacion de los valores de bioindicaciéon para
cada una de las familias taxonémicas establecidos previamente por (Roldan-Pérez, 2016)
y adicionalmente el ASPT como el valor medio de los puntajes obtenidos por la muestra;
se estim6 la relacion fisicoquimica e hidrobiolégica mediante un analisis de
correspondencias canodnicas (ACC) y por ultimo se realizé el analisis multitemporal entre

épocas climaticas para los diferentes grupos estudiados.

Segun la informacién registrada en el area de estudio, para los cuerpos de agua el
ensamble de algas perifiticas estuvo compuesto principalmente por microalgas de las
divisiones Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta y
Ochrophyta para las dos temporadas climaticas, de estos se destacaron los géneros
Navicula sp y Nitzschia sp., para los cuerpos de agua l6ticos y para los cuerpos de agua

lenticos se destacaron Phormidium sp., Scenedesmus sp., Nitzschia sp.y Coelastrum sp.,
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estas son algas con amplia distribucién siendo frecuentes en varios tipos de sistemas
hidricos costeros y continentales, desde zonas bentdnicas hasta cualquier tipo de
corrientes, rios y lagos. Con relacion a los indices de diversidad, esta comunidad presenta
una distribucién equitativa, sin presiones por recursos, evidenciando en la mayoria de
los cuerpos de agua caracterizados la ausencia de algun factor que favorezca la

proliferaciéon de un taxa especifico sobre los demas

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos estuvo constituida por los phylum
Arthropoda, Annelida y Mollusca; de estas se destacaron los insectos siendo los mas
diversos y abundantes; en cuanto a las morfoespecies se destacaron los dipteros del
género Simulium sp., Tanypodinae y Chironominae Mf.,, las moscas de mayo del género
Leptohyphes sp., y los coledpteros del género Microcylloepus sp. para los cuerpos de
agua loticos y para los cuerpos de agua lénticos se destacaron los decapodos del género
Macrobrachium sp. los cuales representan un componente importante en los procesos
de recirculacion de energia y nutrientes del sistema bentdnico. Con relacion a la
diversidad, al igual que para las algas del perifiton, los macroinvertebrados presentaron

una distribucién equitativa de las morfoespecies registradas.

Con relacion al plancton, las algas estuvieron representadas por las divisiones
Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenophycota, Miozoa vy
Ochrophyta, por su parte, el zooplancton estuvo representado por los phylum
Arthtropoda, Nematoda, Protozoa y Rotifera. Con respecto a las morfoespecies mas
abundantes, el fitoplancton registro los géneros Phormidium sp. Sphaerocystis
schroeteri;, Coelastrum sp., Anabaenopsis sp. y Pediastrum sp. y el zooplancton los
géneros Polyarthra sp., Cyclopoidae Mf. y Diaphanosoma sp. Para este grupo también

se present6 una distribucion equitativa de las morfoespecies registradas.

Para la vegetacion acuatica, durante la temporada lluviosa se reportaron tres especies
Commelina diffusa, Polygonum hispidum y Hymenachne amplexicaulis. Para la
temporada seca se registraron 11 especies de las cuales se estim6é que Hymenachne
amplexicaulis y Polygonum punctatum corresponden a aquellas que presentaron la

mayor cobertura.
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La comunidad ictica estuvo conformada exclusivamente por actinopterigios de los
ordenes Characiformes, Cichliformes, Cyprinodontiformes y Siluriformes. Las especies que
se destacaron con mayor representacion por su abundancia corresponden a Rivulus
magdalenae'y Astyanax henseli. Por su parte, las especies con mayor frecuencia para la
temporada de lluvias corresponden a Andinoacara latifrons, reportada en 3 estaciones:
Quebrada Opia-E7, Léntico 3-L3 y Léntico 4-L4, y Rhamdia guatemalensis registrada para
las estaciones Quebrada Doima-E1, Quebrada San Javier-E2 y Quebrada San Javier-E8,
seqguida por Chaetostoma cf. thomsoni, Geophagus cf. steindachneri Hypostomus
hondae, registrados en 2 estaciones. Para la temporada seca, las especies con mayor
representacion por su abundancia corresponden a Priapichthys caliensis y Hemibrycon
sp.1. y la especie con mayor frecuencia correspondid a Priapichthys caliensis, reportada
en 4 estaciones. Se registraron 17 especies como endémicas correspondientes a
Andinoacara latifrons, Astyanax hensel|, Bryconamericus caucanus, Bryconamericus
tolimae, Chaetostoma cf. fischer, Chaetostoma cf. thomsoni, Geophagus steindachneri,
Hoplias malabaricus, Hypostomus hondae, Nanocheirodon insignis, Pimelodella chagresi,
Rhamdia guatemalensis, Rivulus Magdalenae, Sturisomatichthys leightoni, Oreochromis
aff. niloticus, Poecilia cf. caucana y Priapichthys caliensis. Solamente la especie
Bryconamericus tolimae se registra en categoria vulnerable, siendo endémica de
Colombia y se conoce en la cuenca del rio Magdalena-Cauca y en el Tolima. La especie
no tiene usos, ni se comercializa, y su principal amenaza son la contaminacién por
agroquimicos y la deforestacion. Ninguna de las especies registradas es migratoria y con
relacion a el valor ecoldgico, econémico y/o cultural, los principales usos son

ornamentales y como pesca para consumo local.

Con relacion a los cambios multitemporales, la comunidad perifitica registré las mayores
abundancias para el muestreo en la época lluviosa y la mayor riqueza de especies para
la época climética seca; el fitoplancton presentd variaciones entre las dos épocas
climaticas evaluadas, presentando la mayor abundancia y riqueza en la época seca
contrario al zooplancton que registré las mayores riquezas y abundancias para la
temporada de lluvias. Los organismos bentdnicos registraron la mayor abundancia

durante la época de lluvias, por su parte, la riqueza registré valores similares entre ambas
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épocas climaticas. La ictiofauna estuvo compuesta por 19 especies de las cuales
Priapichthys caliensis fue la mas abundante y frecuente en ambos muestreos, seguida
de Rivulus magdalenaey Astyanax henseli. Asi mismo, la mayor riqueza y diversidad de
especies se reportd durante la época lluviosa, mientras que para la época seca se registro
la mayor abundancia, esto debido a la disminucion del nivel del agua en los puntos de

muestreo lo que facilita su captura.

Finalmente, Los resultados arrojados por el indice BMWP/Col para los cuerpos de agua
evaluados durante la temporada de lluvias registran tres estaciones como aguas
fuertemente contaminadas con calificacion de calidad muy critica correspondientes a E3
Quebrada Opia, L2 Lentico 2 y L3 Lentico 3; cuatro estaciones registraron calidad critica
sugiriendo aguas muy contaminadas correspondientes a E1 Quebrada Doima, E11
Quebrada Armadillos 2, E13 Quebrada La Perica y L4 Lentico 4; seis estaciones
presentaron calidad dudosa sugiriendo aguas moderadamente contaminadas y cuatro
estaciones presentaron una calidad aceptable con aguas Ligeramente contaminadas
donde se evidencian efectos de la contaminacion. Para la temporada seca, se observo
un aumento en los valores de calidad general para las corrientes, con tres estaciones
registradas como aguas fuertemente contaminadas correspondientes a L2 Lentico 2, L3
Lentico 3 y L4 Lentico 4; dos estaciones registraron calidad critica sugiriendo aguas muy
contaminadas correspondientes a E13 Quebrada La Perica y E1 Quebrada Doima; cuatro
estaciones presentaron calidad dudosa sugiriendo aguas moderadamente contaminadas,
seis estaciones presentaron una calidad aceptable con aguas Ligeramente contaminadas
donde se evidencian efectos de la contaminacion y una estacion correspondiente a E8

Quebrada San Javier registro valores de calidad buena con aguas no contaminadas.

El area de influencia fisico-bidtica no posee traslape con ninguna capa del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. En cuanto a la consulta de Parques Nacionales
Naturales, existe una interseccion de la capa del Registro Unico de ecosistemas y areas
ambientales -REAA, el cual es el Registro Unico de ecosistemas y areas ambientales,
herramienta informativa dinamica cuyo objetivo es el de identificar y priorizar

ecosistemas y areas ambientales del territorio nacional, a excepcién de las areas
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protegidas registradas en el Registro Unico de Areas Protegidas — RUNAP. El REAA
representa Zonas de Bosque Seco Tropical a escala 1:100.000 y muestra los limites
espaciales de la delimitacion de las areas identificadas como Bosque Seco Tropical. A
esta capa se realizan actualizaciones mensuales segun necesidad en cabeza de la
Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos - DBBSE. Cubre toda la
extension continental del territorio colombiano, en donde se encuentran las Zonas

Bosque seco tropical.

Ademas, también se identificé traslape con prioridades de conservacion nacional
CONPES, correspondientes a la Vegetacion secundaria del Zonobioma Alternohigrico y/o
Subxerofitico Tropical del Alto Magdalena. Las areas con prioridades de conservacion
son sitios estratégicos que representan diferentes ecosistemas del pais y que conforman
el patrimonio natural nacional. Asi, la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales, analiza las Areas Prioritarias para La Conservacién “In Situ”

de La Biodiversidad Continental En Colombia.

0.3.3 Medio Socioecondmico

Para el desarrollo del medio socioecondmico del Estudio de Impacto Ambiental el
abordaje se establecié a partir de la definicion de las unidades territoriales donde se
ubicara infraestructura del proyecto (parque fotovoltaico y linea de trasmision eléctrica)
asi como las zonas relacionadas por la presencia de actividades como la adecuacion de
accesos. Para este caso se establecié que la ubicacién del proyecto Fotovoltaico Shangri-

La se encuentra entre los municipios de Ibagué y Piedras — Tolima (Figura 0.3-12).
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Figura 0.3-12 Unidades territoriales donde se ubicara infraestructura del proyecto.
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.A.S. E.S.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Respecto a la definicion del area de influencia, se tuvo en cuenta diferentes elementos
asociados a la posible trascendencia de los impactos relacionados al medio
socioeconémico, por lo que una vez analizada la informacion obtenida de diferentes
fuentes de informacién secundaria se procedié a establecer un éarea de influencia
preliminar y luego el area de influencia definitiva donde se ubicé puntualmente las
unidades territoriales menores, incluyendo las relacionadas con la Linea de Transmision

Eléctrica y que se presentan en la Tabla 0-19.

Tabla 0-19 Unidades territoriales area de influencia socioecondémica

MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL MENOR

Piedras (Tolima) Vereda Estacion Doima

Picalefna (sector rural)

Ibagué (Tolima)

Vereda Aparco
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MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL MENOR

Vereda Alto Combeima

Vereda Buenos Aires

Barrio Rincon de las Américas

Barrio Las Américas

Barrio Villas de Gualara

Barrio Los Tunjos

Barrio Picalefia

Conjuntos Madeira Campestre, Arboleda y Yarumos

Areas adyacentes comuna 9
(Condominio Hacienda Las Victorias, conjuntos de
apartamentos Arboleda del Campestre y Ecociudad de la
Riviera)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Con relacion al desarrollo metodoldgico del proyecto desde el medio socioeconémico y
con base en la definicion de las unidades territoriales mayores donde se ubica el
proyecto, se procedié a realizar la busqueda de informacion secundaria disponible en
bases de datos nacionales, regionales y municipales, (DANE, DPN, sitios WEB de
Gobernacion del Tolima, Alcaldias de Ibagué y Piedras). Dicha informacién se procesé
con el fin de establecer dinamicas de contexto local y regional para plantear las

estrategias participativas y de recoleccion de informacion.

0.3.3.1 Lineamientos de participacion

Respecto al proceso de informacion y participacién, se identificaron diferentes retos
asociados al contexto presentado entre los afios 2020 y 2021 referentes a la emergencia
sanitaria nacional producto de la pandemia del COVID19, lo que ademaéas se sumod a
situaciones como el paro nacional en Colombia (mayo - julio 2021) y el periodo
extendido generado para las instancias de participacion tipo Juntas de Accion Comunal,
lo que se vio reflejado en las diferentes dinamicas de relacionamiento comunidades,

donde se encontraron liderazgos con bajo interés y limitado poder de convocatoria. Con
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base en lo anterior y de manera complementaria se generaron puntos informativos con

el fin de abarcar un mayor nimero de poblacion.

Con relacién a la implementacién de los lineamientos de participacién con las
autoridades, se generaron espacios de socializacion del proyecto en los cuales los
participantes identificaron al proyecto como una oportunidad de desarrollé, planteando
un interés comun relacionado con estar informados del avance del proyecto. el proceso
de informacion y participacion estuvo dirigido a las siguientes instituciones del orden
regional y municipal (Tabla 0-20).

Tabla 0-20 Autoridades del orden regional, departamental y municipal relacionadas con el Proyecto

Fotovoltaico Shangri-La

NIVEL TERRITORIAL ‘ AUTORIDAD
REGIONAL CORTOLIMA
MUNICIPAL Alcaldia de Piedras (secretaria de planeacién)

Personeria de Piedras

Alcaldia de Ibagué (secretaria de planeacion)

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA SA.S. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (20217)

Vale la pena resaltar que, respecto a la Gobernacién del Tolima y la Personeria municipal
de Piedras, a pesar de diferentes gestiones realizadas no se logré concretar espacios de
reunion con dichas entidades, lo que se describen en el capitulo 5.3. (V.3.1 participacion
y socializacion con las comunidades). Con dichas entidades y en cumplimiento del interés
del proyecto por establecer los procesos informativos se les remitidé una presentacion
resumen de los principales resultados del Estudio de Impacto Ambiental via correo

electrdnico.

Para la gestion con las comunidades, y con base en el contexto previamente descrito,
en materia de participacion se tuvieron diferentes instancias de acercamiento y reunién.
De esta manera se logro establecer un relacionamiento en funcién de la presencia de

los liderazgos existentes y representativos (Tabla 0-21).
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Tabla 0-21 Unidades territoriales con las que se desarrollaron los lineamientos de

participacion

MUNICIPIO UNIDAD TERRITORIAL ORGANIZACION REPRESENTATIVA

PIEDRAS Vereda Estacion Doima Junta de Accion Comunal
Vereda Aparco Junta de Accién Comunal
Vereda Alto Combeima Junta de Accion Comunal
Vereda Buenos Aires Junta de Accion Comunal
Picalefia (barrio y sector rural) Junta de Accion Comunal
Barrio Rincén de las Américas Junta de Accién Comunal
Barrio Las Américas Junta de Accién Comunal
Barrio Villas de Gualara Junta de Accién Comunal
Barrio Los Tunjos Junta de Accién Comunal

IBAGUE Conjuntos residenciales Administracion del conjunto

e Arboleda Casas
e Los Yarumos

e Madeira Campestre

Areas adyacentes comuna 9 Administracion del conjunto
(Condominio Hacienda Las
Victorias, conjuntos de
apartamentos  Arboleda  del

Campestre y Ecociudad de la

Riviera)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.ASS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Como se planted inicialmente, se desarrollé un proceso de acercamiento dirigido a los
diferentes lideres comunitarios, con los cuales se logrd establecer espacios de encuentro
con cada comunidad y que se describen a detalle en el capitulo 5.3. en dichos espacios
de encuentro se logré generar un relacionamiento basico que permitié presentar a los
diferentes lideres tanto el proyecto fotovoltaico Shangri-La como las actividades
necesarias para la construccién y operacion de este, entre ellas el Estudio de Impacto
Ambiental.

De igual forma, durante los diferentes relacionamientos (individuales o grupales) se logré

obtener informacién importante que aporto al desarrollo del ejercicio de caracterizacién,
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evaluacion de impactos y formulacion de medidas de manejo representativo del medio

socioeconémico (Fotografia 0.3-1).

Fotografia 0.3-1 Reunion con lideres comunitarios Barrios Rincén de Las Américas, Las Américas,
Villas de Gualara, Los Tunjos y Picalefia (barrio y sector rural)
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Como complemento del proceso informativo, y ante las circunstancias de baja
participacion identificadas durante el proceso de relacionamiento con los lideres
comunitarios, se empled una estrategia dirigida a generar puntos informativos en los
cuales se entreg¢ folletos con las principales caracterices del proyecto a la comunidad
en general (tipo de proyecto, ubicacion, empresas relacionadas, datos de contacto para

mas informacion.
Esta actividad se realizd tanto en espacios abiertos como casa a casa en el caso de la

vereda Estacion Doima. En la Fotografia 0.3-2 se aprecia la ubicacion de un punto

informativo en el barrio Villas de Gualara.
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Fotografia 0.3-2 Punto Informativo Barrio Los Tunjos
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ESS.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.3.3.2 Aspectos componente demografico

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento del Tolima, entre los municipios
de Ibagué y Piedras, zona reconocida por su ubicacion estratégica por la existencia de
multiples vias de comunicacion a nivel nacional. En materia de poblacion, el
departamento del Tolima cuenta con 1.339.998 habitantes, de los cuales 541.101 residen
en Ibagué y 6.761 habitan el municipio de Piedras. En la Tabla 0-22 se aprecia la

distribucion de poblacion por sexo para los municipios de Ibagué y Piedras.
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Tabla 0-22 Poblacién Municipios de Ibagué y Piedras (Tolima)
Unidad Territorial ‘ Hombres Mujeres ‘ Total Poblacion
Departamento del Tolima 663.178 676.820 1.339.998
Municipio de Ibagué 258.275 282.826 541.101
Municipio de Piedras 3.540 3.221 6.761

Fuente: Fichas de caracterizacion territorial DNP 2020

Con relacion a la localizacion de la poblacion urbana y rural, se presentan dos dinamicas
diferentes respecto a los municipios de Ibagué y Piedras. El primero tiene una clara
tendencia de habitacién urbana, mientras que el segundo se muestra con ubicacion de

la poblacion especialmente en zonas rurales tal y como se detalla en la Tabla 0-23.

Tabla 0-23 Distribucion de la Poblacion Municipios de Ibagué y Piedras (Tolima)

Unidad Territorial Poblacion Urbana Poblacion Rural
Departamento del Tolima 919.228 420.770
Municipio de Ibagué 501.991 39.110
Municipio de Piedras 2.311 4.450

Fuente: Fichas de caracterizacion territorial DNP 2020

Para las unidades territoriales menores se presenta una dinamica de poblamiento mixta,
ya que se da la presencia de asentamientos urbanos y rurales. Respecto a la cantidad de
poblacion habitando la zona urbana, el Barrio Las Américas es el que mayor cantidad de
personas tiene, y de la zona rural la vereda Buenos Aries es la mas poblada. A
continuacion, se presenta en Tabla 0-24 la distribucion de poblaciéon por cada unidad
territorial.

Tabla 0-24 Total de poblacion y distribucion por unidad territorial menor

Unidad Territorial Ubicacion de la Numero de

unidad habitantes

territorial

Vereda Estacion Doima Rural 264
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Unidad Territorial Ubicacion de la Namero de
unidad habitantes
territorial
Vereda Picalefia (sector rural) Rural 249
Vereda Alto Combeima Rural 31
Vereda Aparco Rural 283
Vereda Buenos Aires Rural 954
Barrio Rincon de Las Américas Urbana 752
Barrio Las Américas Urbana 3114
Barrio Villas de Gualara Urbana 2450
Barrio Los Tunjos Urbana 2345
Barrio Picalefa Urbana 2431
Apartamentos Madeira Campestre Urbana 127
Conjunto Arboleda Urbana 1033

Fuente: Censo DANE, 2018

La poblacion asentada en la zona es mezcla de esta dinamica entre lo urbano y lo rural.
Con base en la informacion disponible, no se identifico la presencia de territorios

colectivos o areas de reserva campesina.
Respecto a comunidades étnicas, segun la resolucién ST-1365 del 07 de octubre de 2021,

la Direccion de la Autoridad Nacional de Consulta Previa determino que “no procede

consulta previa para el Proyecto Fotovoltaico Shangri-La” (ANEXO D3-6).

0.3.3.3 Aspectos componente espacial

En materia espacial, la zona cuenta con acceso basico a servicios publicos, esto tanto en
la zona urbana como rural de los municipios de lbagué y Piedras. Para las unidades
territoriales menores se presenta cobertura suficiente en materia de acceso a acueducto

y alcantarillado tal y como se aprecia en la Figura 0.3-13.
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Figura 0.3-13 Numero viviendas con cobertura de acueducto y alcantarillado

unidades territoriales

Fuente: Censo DANE 2018

Respecto a la energia eléctrica, este servicio también cuenta con una aceptable cobertura
en zonas urbanas y rurales. En materia de suministro de gas domiciliario, este tiene una
cobertura enfocada especialmente en la zona urbana, para zonas rurales no se cuenta
con conexidn a dicho servicio, aunque en algunas veredas esta en proceso de instalacion

como lo es en la vereda Aparco del municipio de Ibagué (Figura 0.3-14).

Servicio de gas natural conectado a red piblica
Servicio de energia eléctrica

947 CON servicio
) 924 mSIN servicio
797 776 o i
m 739 sin informacion
il 775
83 734
375
249
83 ss 5 95 87 313
7 - 16 248 f
Mot e S e o e ol \
94 83
R R EC PSR EL O R 64 59
PP S &L . 53 3 51
PP F LSS @“‘i@‘ & Ry TR RO B
SR S IR & IS
O » & I D 0 .
& X P P .o \0 & L B . o g
& & b"’% © (\o\’ Ry (&)(\ & v\\ A" & ) & & o a-? {\@" & FF e & & é@'b
\\z@ & o Yo S L R CON energia eléctrica & ¢ ¢ & S XS 6\02’ A
¢ 3 . : S : hs \s 2
& & & ) & m SIN energia eléctrica & F @>°' 4‘@ ) > 2 & o"o @é o
O N4 P & 2 e PO 5 A R
& & & & RO S S T &
& @ & L C & @
& W W@

Figura 0.3-14 Numero viviendas con cobertura a servicios de energia eléctrica y

gas domiciliario unidades territoriales
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En materia de servicios sociales, las unidades territoriales del area de influencia cuentan
con una oferta basica que satisface los requerimientos de los residentes locales en
materia de salud y educacion, ademas de infraestructura recreativa y vias de
comunicacion. El principal punto de acopio y acceso a servicios sociales se da en las

zonas urbanas de Ibagué y Piedras.

Para la oferta educativa, esta se surte en las diferentes instituciones presentes en la zona,
para el caso de los Barrios del municipio de Ibagué, esta se da en la Institucion Educativa
Joaquin Flores, la cual tiene diferentes sedes ubicadas en los barrios Rincon de las
Américas y Picalefia. En el municipio de Piedras, la vereda Estacion Doima enfoca su
acceso a la educacion en el centro poblado de Doima, ubicado a 10 minutos de dicha

unidad territorial.

0.3.3.4 Aspectos componente econédmico

La dinamica economica tanto de Ibagué como de Piedras se establece a partir de la
oferta de bienes y servicios que se centra en las cabeceras municipales, siendo ademas
la agroindustria una parte importante de la economia local, estd representada
especialmente en el cultivo del Arroz, actividad tradicional y representativa (Fotografia
0.3-3). De igual forma se encuentra la presencia de diferente desarrollos industriales y

turisticos que también aportan a la economia local.
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Fotografia 0.3-3 Areas cultivadas de arroz - Vereda Alto Combeima
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Para las unidades territoriales menores, la actividad econdmica se establece a partir de
la ubicacién rural o urbana. Para los barrios del municipio de Ibagué, la economia es
fundamentada en el acceso al empleo que se da en la ciudad, tanto en bienes y servicios
como en las empresas locales. Para la parte rural la economia gira entorno a las
diferentes actividades agropecuarias (cultivos de arroz, maiz, cria de ganado bobino,
avicultura, piscicultura) lo que a la vez genera el movimiento del empleo que se establece

a partir de dichas actividades.

0.3.3.5 Aspectos componente cultural

La tradicion del departamento del Tolima gira en torno a las dinamicas culturales
establecidas en los pobladores. Esta representacion tiene ademas significativa relevancia
asociada a la cultura indigena Pijao, la cual es representativa del pueblo asentado

ancestralmente en la zona (Fotografia 0.3-4).
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Fotografia 0.3-4 Escultura Pijao — Municipio de Piedras
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

El municipio de Ibagué se caracteriza por su rica escena cultural, la cual se representa
en la denominacién de la capital musical de Colombia. Esta ciudad cuenta con una
amplia variedad de manifestaciones que tienen en el festival folclérico colombiano, el
cual se realiza en el mes de noviembre, ademas de la celebracidon de las festividades de

San Pedro y San Pablo uno de sus focos mayor reconocimiento.

El municipio de Piedras dentro de sus manifestaciones culturales tiene la representacion
de las Ferias y Fiestas de San Sebastian, las cuales se realizan tradicionalmente en el mes
de enero de cada afio. También en el municipio se da el reconocimiento del cumpleafios

de la fundacion del municipio, la cual se conmemora anualmente en el mes de octubre.

0.3.3.6 Aspectos componente arqueoldgico

El desarrollo del componente arqueoldgico se realizé diferenciando el tramite entre el
parque fotovoltaico y la linea de transmision eléctrica. Para el area del parque Shangri-
La se realizd la fase de registro, la cual conto con radicado Resolucion N° 647 del 26 de
mayo de 2021. De igual manera se procedio en la fase de diagnostico y prospeccion con
Documento asociado N° 4697 del 29 de junio de 2021. Radicado N° 5477.
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Para la Linea de transmision eléctrica se procedié con fase de registro mediante radicado

con Resolucién N° 1180 del 2 de septiembre de 2021, con documento asociado para la

fase de diagnéstico y prospeccion N° 7686 del 14 de octubre de 2021. Radicado N°

9170.

0.3.3.7 Aspectos componente politico - organizativo

Con relacion a la presencia de organizaciones comunitarias, la zona cuenta con

participacion establecida en Juntas de Accion Comunal, las cuales representan los

intereses de los residentes locales. En la Tabla 0-25 se presenta la organizacion

representativa de cada unidad territorial del area de influencia del proyecto.

Tabla 0-25 Organizaciones comunitarias unidades territoriales menores asociadas al proyecto.

Municipio

Unidad territorial

Representante

PIEDRAS Vereda Estacion Doima Agueda Osorio Presidente
Vereda Picalefia (barrio y | Diego Restrepo Presidente
sector rural)

Vereda Aparco Marfa Ruiz Presidente
Vereda Alto Combeima Manuel Escobar Presidente
Vereda Buenos Aires Betty Carrillo Presidente
Barrio Rincén de las Américas | Nhur Leal Presidente

IBAGUE . . .
Barrio Las Américas Carmenza Garzén Presidente
Barrio Villas de Gualara Cristian Marin Presidente
Barrio Los Tunjos Silfrido del Villar Presidente

Conjunto Arboleda

Paola Agudelo

Administrador

Conjunto Yarumos

Luz Milla Suaza

Administrador

Conjunto Madeira Campestre

Alison Eliane Calderén

Administrador

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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La presencia institucional en la zona se da por medio del desarrollo de infraestructura
de servicios publicos y sociales, los cuales brindan cobertura tanto para las unidades

territoriales urbanas como rurales.

0.3.3.8 Aspectos tendencias de desarrollo

Las tendencias de desarrollo identificadas para la zona muestran que la zona de Picalefa
y la comuna 9 del municipio de Ibagué se estan presentando diferentes desarrollos
urbanisticos, los cuales aprovechan las zonas extensas que previamente se dedicaron a
cultivos extensos y que en la actualizad se han transformado por medio del desarrollo
de planes de expansion materializados en proyectos urbanisticos como Arboleda

Campestre (Fotografia 0.3-5).

Fotografia 0.3-5 Desarrollo urbanistico Arboleda del Campestre - Picalefia
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Este desarrollo urbanistico se ve favorecido por la presencia de diferente infraestructura
vial, como la variante Ibagué — Armenia (Fotografia 0.3-6), las cuales se han construido
facilitando la conectividad, tanto a nivel local, como regional. De igual forma, en la zona
también se encuentran los accesos al Aeropuerto Perales que sirve a la ciudad de Ibagué

y al departamento del Tolima.

0-94



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

Noturs

medio ambiente S.ASESP

@1

Ibagué (Tolima)

Fotografia 0.3-6 Via variante Ibagué - Armenia
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.ASS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Para el area rural, se identifica que ademas de la presencia de proyectos agroindustriales,
se ha dado también el desarrollo de energias renovables como lo son los proyectos
solares El Escobal, ubicado en Picalefa sector rural y Gualanday, ubicado entre las
veredas Buenos Aires y Gualanday. Gualanday. En la zona aledafia a la via Picalefa
Gualanday se encuentra la presencia de diferentes areas donde se ubican zonas con

presencia de actividad industrial.

0.3.4 Paisaje

El area de estudio se encuentra localizada en la Cordillera Central, vertiente oriental, en
el sector de Ibagué y Piedras departamento del Tolima, lugar en el que se da la transicion
del sector montafioso hacia la cuenca del rio Magdalena, sobre los dep&sitos volcanicos
denominados como Abanico de Ibagué. Alli, se registran alturas entre los 650 y 800
msnm, las formas del terreno son de origen volcanico, principalmente, sobre rocas de
edad cuaternaria, que ademas se encuentran falladas, por lo que se denomina Falla de

Ibagué.
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Las actividades antropicas que se han desarrollado en el area desde hace varios afos,
los procesos de colonizacion, y el crecimiento han dado como resultado un cambio en
el uso del suelo, modificando las coberturas naturales por una matriz de cultivos de
arroz, pastos limpios, enmalezados y arbolados utilizados para la agricultura y ganaderia.
Dichas actividades corresponden a las principales labores econémicas dentro del area

de influencia fisico-bidtica del presente proyecto.

Como resultado de las actividades antrépicas el area de influencia, se observan paisajes
caracteristicos de la ganaderia, donde la presencia de pastos tiene mayor amplitud visual,
fraccionados por coberturas de bosque de galeria o vegetacién secundaria. Los cultivos
transitorios intensivos como el arroz son otra actividad que ha modificado el paisaje
natural, se encuentran de manera puntual y visualmente se observan como formas

geométricas similares de baja variabilidad cromatica y de formas.

Cada una de las unidades cuenta con diferentes grados de transformacion provenientes
del desarrollo de actividades antrépicas relacionadas principalmente con la agricultura y
ganaderia. En la Tabla 0-26 y Figura 0.3-15, se presentan las unidades de paisaje que se
encuentran dentro del area de influencia del proyecto, conforme con las unidades

geomorfoldgicas y las coberturas vegetales asociadas a las mismas.

Tabla 0-26 Unidades de paisaje dentro del area de influencia fisico-biotica

Unidad . - Nomen
geomorfolégi Cobertura Unidad de Paisaje
clatura
ca
Otras explotaciones Cantera en Otras Aca- 10,5 | 0,2
mineras explotaciones mineras 1311 7 1
Cantera - .
Explotacién de Cantera en Explotacién de Aca- 156 0,0
materiales materiales 1315 ' 3
Embalses y/o Cuerpos de agua Embalses o Jaglieyes en Aeoj- 838 | 1.6
Jagleyes artificiales cuerpos de agua artificiales 514 6 9
Superficie de i . Superficie de explanacién en Ase- 240 | 04
N Zonas industriales ] )
explanacién zonas industriales 1211 2 8
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B ] Vallecito en Tejido Urbano 0,0
Tejido Urbano Continuo ) Fva-111 | 0,38
Continuo 1
Red vial y territorios Vallecito en Red vial y Fva- 286 0,1
asociados territorios asociados 1221 ' 6
Vallecito en Otras zonas Fva- 0,0
Otras zonas verdes 0,15
verdes 1411 05
Fva- 0,0
Arroz Vallecito en arroz 3,66
2121 7
- . - 0,0
Pastos Limpios Vallecito en Pastos limpios Fva-231 | 2,47 5
. . 0,0
Vallecito Pastos Arbolados Vallecito en Pastos arbolados | Fva-232 | 3,58 .
Vallecito en Pastos 00
Pastos Enmalezados Fva-233 | 0,15
enmalezados 05
Bosque de galeria y Vallecito en Bosque de galeria Fua.314 795, | 16,
va-
ripario y ripario 23 04
Vegetacion secundaria Vallecito en Vegetacion Fva- 119 0,0
alta Secundaria Alta 3231 ' 2
Vegetacion secundaria Vallecito en Vegetacion Fva- 051 0,0
baja Secundaria Baja 3232 ' 1
Vegetacion acuatica Vallecito en Vegetacion 0,0
) Fva-413 | 0,78
sobre cuerpos acuatica sobre cuerpos 2
B ) Lahar en Tejido Urbano 498 | 1,0
Tejido Urbano Continuo i VIh-111
Continuo 7 1
Tejido Urbano Lahar en Tejido Urbano viho112 208 | 04
Discontinuo Discontinuo 9 2
Lah Red vial y territorios Lahar en Red vial y territorios Vlh- 577 | 1.1
ahar
asociados asociados 1221 3 6
Aeropuerto sin Lahar en Aeropuerto sin Vih- 838 0,1
infraestructura asociada infraestructura asociada 1242 ' 7
Vih- 0,0
Otras zonas verdes Lahar en Otras zonas verdes 1411 1,85 4
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Vih- 0,0
Parque cementerio Lahar en Parque cementerio 0,76
1412 2
; . ) . Vih- 0,0
Areas deportivas Lahar en area deportivas 1,7
1422 4
Vih- 2267 | 45,
Arroz Lahar en Arroz
2121 .82 76
Vih- 382, | 7.7
Cafia Lahar en cafia
2212 67 2
o o 620, | 12,
Pastos Limpios Lahar en Pastos limpios VIh-231
79 53
351, | 7.0
Pastos enmalezados Lahar en Pastos Enmalezados | VIh-233 5 9
Bosque de galeria Lahar en Bosque de galeria 0,0
que de galenay aue 4 9ENAY | Vin-314 | 0,49
ripario ripario 1
. ) 0,0
Plantacién forestal Lahar en Plantacion forestal VIh-315 | 3,07 6
Vegetacion Secundaria Lahar en Vegetacién Vih- 108, | 2,1
Alta Secundaria Alta 3231 55 9
Vegetacion Secundaria Lahar en Vegetacién Vih- 120, | 24
Baja Secundaria Baja 3232 04 2
Tierras desnudadas y Lahar en Tierras desnudadas y 0,1
VIh-333 | 5,72
degradadas degradadas 2
Vegetacion acuatica Lahar en Vegetacién acuatica 0,0
VIh-413 | 2,07
sobre cuerpo de agua sobre cuerpo de agua 4
Estanques para Lahar en Estanques para Vih- . 03
acuicultura continental acuicultura continental 5143 ' 3

Fuente:

OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 0.3-15 Distribucion de las unidades de paisaje dentro del area de influencia fisico-biética

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021

0.3.5 Servicios ecosistémicos

Para el levantamiento de la informacién correspondiente al componente de servicios

ecosistémicos, se realizaron tres fases, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Fase pre-campo: Se realizé una revision de informacion secundaria del area de

influencia preliminar con el propdsito de identificar la presencia de centros

poblados, usos del suelo y/o actividades econdmicas, para identificar los posibles

servicios ecosistémicos en el area de influencia del proyecto, durante esta fase se

realizé la elaboracion del instrumento de recoleccion de datos (encuesta

semiestructurada) para la identificacion de los cuatros servicios ecosistémicos de

analisis: Aprovisionamiento, Soporte, Regulacion y Culturales.

2. Campo: Se realizé el levantamiento de informacion primaria por medio de una

seria de encuestas con las que se pudo determinar los SSEE presentes en el area
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de influencia, el estado y la dependencia de la comunidad respecto a los bienes
y servicios ecosistémicos identificados.

3. Post-campo: En esta fase se realizd la caracterizacion de los servicios
ecosistémicos del area de influencia mediante la compilacion de informacion
obtenida en campo (encuestas semiestructuradas) e informacion contenida en la
linea base del presente estudio con el objetivo de determinar su estado actual,
la tendencia de estos servicios en el futuro préoximo, la dependencia de los
beneficiarios y el proyecto antes los servicios ecosistémicos, y finalmente el

impacto que tendra el proyecto sobre ellos.

El analisis de este componente evalud los servicios ecosistémicos que brindan las 24
coberturas presentes dentro del area de influencia del proyecto Shangri-La, las cuales
proveen diferentes bienes y servicios a los pobladores (beneficiarios) de los
municipios de Ibagué (veredas: Picalefia sector rural, Buenos aires, Alto combeima,
Aparco, perimetro urbano) y Piedras (vereda: Estacion Doima), segun los planes de
desarrollo de los municipios estas poblaciones se caracterizan por ser en su mayoria
campesinos nativos y/o migrantes que guardan una vocacion agricola y ganadera
para auto sostenimiento y comercializacion, con la incursion laboral en otras
actividades como la explotacion de hidrocarburos o la prestacion de bienes vy

servicios.

Dentro del area de influencia se lograron identificar un total de dieciséis servicios
ecosistemicos de los cuales seis (6) son servicios de aprovisionamiento, tres (3) de
soporte, cuatro (4) de regulacién y tres (3) son servicios culturales. Dentro de estas
categorias los servicios ecosistémicos mas reconocidos por los beneficiaron fueron
los de aprovisionamiento: recurso hidrico, cultivos, alimentos por actividades
pecuarias (ganaderia y avicultura), madera, y los de soporte: provisién fisica para el
establecimiento de la ganaderia, agricultura y/o madera, siendo estos los que estan

mas relacionados con las actividades econémicas de los municipios.

Gracias al analisis de estos servicios se pudo determinar que 11 de ellos (69%)
presentan un estado actual medio, cuatro (4) cuentan con un estado alto y uno (1)

con un estado bajo. El estado de dichos servicios fue calificado con base en la
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disponibilidad y calidad de estos dentro del area de influencia, por lo que se observa
que en general los beneficiarios gozan de una buena calidad en estos servicios,
viéndose reflejado en la alta demanda y dependencia a estos para el desarrollo de
sus actividades diarias. No obstante, se observa que nueve (9) de estos servicios
ecosistémicos estan bajo presiones que alteran su disponibilidad, mostrando asi
problematicas con su conservacion y gestion por parte de la comunidad y sus entes

reglamentarios.

Finalmente, se logra observar que la ejecucién del proyecto presenta un nivel de
dependencia baja frente a los servicio identificados, al estipularse Unicamente un
aprovechamiento forestal minimo en coberturas relacionadas con la provision fisica
para el establecimiento de la ganaderia, agricultura y/o madera, ademas, como toda
actividad antropogénica el proyecto fotovoltaico transformara 260.188 hectareas para
su implementacion, lo cual afectaria moderadamente el 50% de los servicios
ecosistémicos evaluados, al alterar el uso del suelo, las dinamicas ecolédgicas dentro
de las coberturas y algunos de sus ciclos naturales. Sin embargo, es importante
resaltar que las coberturas intervenidas son en su mayoria coberturas transformadas

para evitar impactos mayores.

0.3.6  Modelo de almacenamiento geografico - MAG

Se estructur6 el modelo de almacenamiento geografico — MAG para el presente Estudio
de Impacto Ambiental — EIA de conformidad con lo establecido en la Resolucién 2182
de 2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, dicho modelo de datos
geografico se encuentra en el sistema de coordenadas Magna Sirgas Origen Unico
Nacional conforme con la Resolucion 471 del 14 de mayo de 2020 y la posterior
Resolucion 529 del 5 de junio de 2020.

Dicho MAG contiene la totalidad de capas geogréficas aplicables para este tipo de
proyectos, conforme los requerimientos de informacién establecidos en los términos de

referencia, en ese sentido, se estructuro:
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- Base de datos cartografica conforme los lineamientos establecidos por el IGAC,
la cual se tomd como referencia las correspondientes planchas 1:25000 para el
area de influencia del proyecto. A partir del analisis de fotointerpretacion se ajusto
la base cartografica con el fin de conocer con mayor escala de precisién
elementos tales como drenajes y vias.

- Base de datos tematica conforme al diccionario de datos de la Resolucién 2182
de 2016, donde se diligenciaron las capas conforme a lo desarrollado en el
correspondiente EIA a la escala indicada en los términos de referencia.

- Los Metadatos se diligenciaron conforme a la ultima plantilla definida por la ANLA
en su pagina web, diligenciando la correspondiente informacién de la creacion
en cada capa geogréfica.

- Archivo léame con la correspondiente justificacion de los campos obligatorios no
diligenciados en el correspondiente MAG.

- Carpeta con la cartografia del EIA.

0.4 Aprovechamiento de recursos naturales renovables y no renovables

Para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, Unicamente se contempla la

solicitud de los siguientes permisos o autorizaciones menores:

Permiso de Aprovechamiento Forestal
Ocupaciones de Cauce

Solicitud de imposicion de medidas de manejo para especies en veda

Y V VYV V

Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Biologica, para
la implementacion de las medidas y actividades Plan de Manejo Ambiental (PMA) y

los estudios o monitoreos del Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM).

La adquisicion de agua, el manejo de residuos sélidos y liquidos, asi como los materiales
de construccion que requerira el Proyecto en sus diferentes actividades y fases, sera
manejada a través de terceros autorizados, que cuenten con las licencias y permisos

vigentes y aplicables (ver ANEXO E).
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Por las caracteristicas de las obras y actividades del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La,
NO se contempla la necesidad de solicitud de concesiones de aguas superficiales o

subterraneas, permisos de vertimientos o permiso de emisiones atmosféricas.

0.4.1 Aguas superficiales

Para el desarrollo del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La No se contempla el
aprovechamiento de agua superficial, dado que, en las diferentes etapas del proyecto,
el agua sera adquirida por medio de un tercero autorizado, que cuente con los permisos
y/o licencias vigentes y aplicables. Asi las cosas, el proyecto NO requiere tramite de
concesion o captacion de aguas superficiales. No obstante, en el Capitulo 7 se describen
los requerimientos de aguas para el proyecto y la alternativa de compra del recurso a

terceros autorizados.

0.4.2 Aguas subterraneas

Como se menciond en el numeral 0.4.1, el agua que se piensa utilizar en las diferentes
etapas del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La serd comprada a un tercero autorizado, que
cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicables (ANEXO E; e.g. IBAL S.A. ES.P),
razén por la que el Proyecto NO requiere de la exploracion, explotacion o tramite de

concesion o captacion de aguas subterraneas.

0.4.3 Vertimientos

Debido a las caracteristicas de las obras y actividades del Proyecto Fotovoltaico Shangri-
La, este NO requiere de descargas o vertimientos a cuerpos hidricos o el suelo, que

hagan necesario el tramite de un Permiso de Vertimientos, en ninguna de sus fases.

Esto debido a que, los residuos liquidos seran manejados con un tercero autorizado que

cuente con los permisos y/o licencias vigentes y aplicables; también a que, no se requiere
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de campamentos de uso habitacional y que en los frentes de obra se contara con bafios

portatiles.

Derivado del uso de los bafios portatiles que se contemplan para el proyecto en sus
diferentes etapas (construccion, operacion, desmantelamiento y abandono), se generaran
aguas residuales de tipo domestico, que seran recolectadas por un prestador de servicios
sanitarios, quien contara con las autorizaciones, licencias y/o permisos de manejo y

disposicion final correspondientes (ANEXO E).

Durante la etapa de operacion se considera solamente las descargas sanitarias que seran
recolectadas en tanque colector para ser manejadas por un tercero autorizado, que
cuente con las autorizaciones, licencias y/o permisos de manejo y disposicion final
correspondientes (ANEXO E).

0.4.4 Ocupaciones de cauces

En el documento “Caracterizacion hidrologica, hidraulica y dimensionamiento de
ocupaciones de cauces” se estimaron los caudales extremos de disefio para las 29
ocupaciones de cauce propuestas del proyecto Shangri-La, se realizaron los modelos
hidraulicos de las ocupaciones de cauce permanentes, se dimensionaron las estructuras

hidraulicas recomendables a construir y se indicaron conclusiones y recomendaciones.

Asi, se partio de la caracterizacién hidroldgica a fin de estimar los caudales que generan
las condiciones de disefio para las obras de ocupacion de cauce a instalar. En este orden
de ideas, se delimitaron las cuencas aferentes a las ocupaciones de cauce sobre los
drenajes superficiales, para luego proceder con el calculo de caudales extremos maximos

mediante la metodologia de transposicion de datos de caudal.

Posteriormente, para el componente hidraulico se estimé la cota de inundacién vy
caracteristicas del flujo para tiempos de retorno de 2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios con
base en los caudales maximos calculados e insumos fisicos (modelos digitales de

elevacion de detalle y ALOS PALSAR de 12.5 m de resolucién, el reconocimiento de

0-104



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
A" OPERADORA SHANGRI-LA
N R ? FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA

medio ambiente

S.ASES.P

Ibagué (Tolima)

campo y los puntos de ocupaciones del proyecto). Diecinueve (19) puntos de ocupacion
de cauce cuentan con estructuras existentes, mientras que diez (10) puntos de ocupacion
de cauce no tienen estructura (corresponden a vias nuevas proyectadas). Se construyeron
las secciones hidraulicas en los puntos de ocupacion de cauce y se calcularon los
respectivos coeficientes de rugosidad de Manning con el método Cowan para resolver
las condiciones de flujo de las corrientes hidricas. Seguidamente, para el calculo del
comportamiento hidraulico de los drenajes sencillos en las ocupaciones de cauce se
construyeron los modelos en HEC-RAS, hallando las laminas de creciente en la condicion

actual en los puntos de ocupaciones de cauce del proyecto.

Finalmente, a partir del reconocimiento del comportamiento hidraulico de la condicién
actual en los puntos de ocupacion de cauce y los resultados del modelo hidrolégico se
desarrollé el proceso de dimensionado mediante el software HCanales, con base en
criterios de dimensionamiento de velocidad y de tiempo de retorno. Para cada punto de
ocupacion de cauce se indica el tiempo retorno disefio, el caudal de disefio, el tipo
estructura propuesta, la seccion hidraulica, el alto de la seccion y la pendiente
longitudinal. Una vez dimensionadas las estructuras se realizé la verificacién del
comportamiento hidraulico con el software HY8 con base en el criterio de que la ld&mina
de agua no superase la cota rasante de la via, para esto se incluyé una elevacién libre
de 60 cm por encima de la cota clave (parte superior) de las estructuras hidraulicas

propuestas.

0.4.5 Aprovechamiento forestal

Los datos dasométricos capturados para los fustales (> 10 cm de didmetro), Latizales y
Brinzales, fueron tomados, como se muestra en la metodologia descrita en el Capitulo
2, logrando obtener una muestra representativa de su conformacién floristica y

estructural.

Se establecieron parcelas que obedecieron a la reglamentacién vigente del Decreto 1791
de 1996 del Ministerio del Medio Ambiente y a los términos de referencia para la

elaboracion del estudio de impacto ambiental — EIA en proyectos de uso de energia
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solar fotovoltaica tdr-015, con un muestreo a través del método matematico, usando el
volumen total como variable. Se realizo el calculo del error de muestreo para cada uno
de los ecosistemas vegetales caracterizados dentro del area de influencia fisico-bidtica
para la obra del tendido eléctrico, El registro, la medicion y delimitacion de cada parcela
para las diferentes coberturas identificadas se realizé conforme a la base metodologica

el método de muestreos de plantas lefiosas propuesto por Gentry (1982).

En campo, se realizd inventario al 100% de las areas destinadas para la construccion del
Parque Solar y las ocupaciones de cauce para la adecuacion de la via, cada uno de los
individuos censados en el inventario, fue medido siguiendo las recomendaciones del
manual de campo disefado por el Instituto Von Humboldt en 2004, para la
caracterizacion de vegetacién, el cual considera que un individuo a una altura de un
metro treinta (1,3 m) sobre el suelo, tiende a normalizar su didmetro. Una vez medido,
cada individuo fue marcado en su fuste con pintura de aceite para garantizar su

permanencia y facil reconocimiento.

Con base en las caracteristicas del area y los disefios de localizacion de las actividades
constructivas, se estableci6 que para la solicitud de aprovechamiento forestal se
emplearia un inventario estadistico para determinar el volumen de los ecosistemas con
Vegetaciones presentes en el tendido eléctrico, debido a la magnitud de este, y censo
forestal al 100% para determinar el volumen de las obras del area del parque solar y las

ocupaciones de cauce.

En general, se debera solicitar un aprovechamiento forestal de 1597 individuos fustales,
gue generan un volumen comercial de 448,61 m3 y un volumen total de 962,24 m3., en
un area de intervencion de 260,39 ha de coberturas naturales, seminaturales vy

transformadas.

/7

% Usos de los productos obtenidos

Parte de la madera podra ser utilizada en las actividades de geotecnia y estabilizacién
de suelos, la madera en troza obtenida exclusivamente por las actividades del proyecto

que resulte como excedente de dicha actividad, se podra dejar como madera rolliza o
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tablones para su uso por parte de los habitantes del area de influencia directa del
proyecto en las actividades econdmicas tradicionales que los mismos desarrollan en la
region. Es recomendable que la entrega de este material se haga con la elaboracion de
un acta o formato de constancia que quede como soporte de la gestion realizada, asi

mismo se tendran en cuenta las consideraciones dadas por la Autoridad Ambiental.

0.4.5.1 Solicitud de imposicion de medidas de manejo para especies vasculares

y no vasculares en veda

En cumplimiento de lo establecido en los Articulo 125 y 126 del Decreto 2106 de 2019,
se presenta la caracterizacion de las especies vasculares y no vasculares en veda nacional,
presentes en las coberturas vegetales susceptibles de intervencién por el Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La. Asi, se solicita a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA), la autorizacion de las medidas de manejo planteadas para la conservacion de
las especies vasculares (orquideas y bromelias) y no vasculares (liquenes, musgos vy
hepaticas) registradas en la caracterizacion para la zona asociada a la linea de transmision
(muestreo estadisticamente representativo) y para la zona del parque fotovoltaico y las
ocupaciones de cauce existentes sobre las dos vias existentes de acceso al proyecto
(censo al 100%).

Conforme a la caracterizacion realizada en el area de influencia del Proyecto Fotovoltaico
Shangri-La, se reporta la presencia de especies vasculares (orquideas y bromelias) en las
coberturas susceptibles de intervencion dentro del proyecto. En el area asociada al
Parque Fotovoltaico y las ocupaciones de cauce existentes (sobre las dos vias existentes
de acceso al proyecto), se reporta la presencia de 5.577 individuos de las cuales 5.525

corresponden a Bromelias y 52 individuos a Orquideas.
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Se presentan las medidas de manejo encaminadas al rescate y reubicacion de estos

organismos, en caso de que sean reportadas en las areas de intervencion de las

actividades especificas en el marco de la licencia ambiental, siempre y cuando cumplan

con los criterios para su rescate y reubicacidon (senescencia, abundancia y estado

fitosanitario). El resumen de las medidas de manejo se enumera a continuacioén:

= Actividades de rescate

N N N RN

Criterios de seleccion para el rescate de las bromelias y orquideas
Rescate de especies de habito epifito

Rescate y traslado de especies de habito terrestre y rupicola
Zona de acopio temporal - vivero

Equipamiento del vivero temporal

Otras actividades y sugerencias para las actividades de rescate

= Actividades de reubicacion

= Reubicacion de especies de habito terrestre y rupicola

= Condiciones del area receptora

Como resultado de la etapa de campo y la caracterizacion realizada mediante el

levantamiento de un total de 84 parcelas dentro del area de influencia del proyecto, se

registraron 20 familias y 29 especies, el 65,3% de la cobertura corresponde a liquenes,

el 29,6% a musgos y el 5,1% corresponde a hepaticas.

Se presentan las medidas de compensacion encaminadas a restaurar el habitat de estos

organismos teniendo en cuenta las condiciones originales de los habitats intervenidos

por el proyecto. El resumen de las medidas de manejo se enumera a continuacion:

= (Calculo del area a compensar

= Especies por emplear en el programa de rehabilitacion

= Disefio floristico tipo

= Especificaciones del material vegetal antes de realizar la siembra

= Extraccion de germoplasma vegetativo
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= Proceso de siembra

= Aislamiento del area a compensar

0.4.6 Recoleccidn de especimenes de especies silvestres de la biodiversidad

En el marco del presente Estudio de Impacto Ambiental, las actividades de campo del
medio biotico estuvieron amparadas bajo los siguientes Permiso de Estudio para la
Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Bioldgica con Fines
de Elaboraciéon de Estudios Ambientales (ANEXO E.3):

» Estudios de Flora y Fauna: Resolucion 02308 del 22 de noviembre de 2019.
» Estudios Hidrobiologicos: Resolucién 01403 del 16 de julio de 2019.

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

Por otro lado, cuando en el desarrollo del proyecto y para la implementacién del Plan
de Manejo Ambiental (PMA) o Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM) del presente EIA,
se planteen actividades que impliquen la manipulacion o recoleccién de especimenes de
la diversidad bioldgica (e.g. captura y/o colecta de muestras de flora, de fauna o
hidrobiolégicos), se debe contar con el permiso de recoleccion respectivo, el cual debe
ser incluido en la solicitud de la Licencia Ambiental, de conformidad con el numeral 3
del Articulo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Por lo tanto, en el Capitulo 7 se presenta la justificacion, describen las
metodologias para la recoleccion de especimenes de la biodiversidad, categorias
taxondémicas de los grupos a recolectar y perfiles de los profesionales encargados de
ejecutar estas capturas y colectas en campo, con el objetivo de solicitar este permiso

para las diferentes etapas del proyecto.
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0.4.7 Emisiones atmosféricas (aire y ruido)

Debido a las caracteristicas de las obras y actividades del proyecto Fotovoltaico Shangri-
La, este No requiere permiso de emisiones atmosféricas en tanto que, ninguna de las
actividades a ejecutar por éste en las fases de construccion y operacion, cumple con lo
establecido en el Articulo 2.2.5.1.7.2 de la Seccién 7. “Permisos de emision para fuentes
fijias” del Decreto 1076 de 2015, "Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, ni con lo consagrado en la
Resolucién 619 de 1997 “Por /a cual se establecen parcialmente los factores a partir de
los cuales se requiere permiso de emision atmosférica para fuentes fijas”y sus normas

complementarias.

0.4.8 Materiales de construcciéon

El uso de materiales de arrastre y/o cantera para las actividades de adecuacion,
mantenimiento y/o construccion de las areas de intervencion del Proyecto, no contempla
la explotacion y/o aprovechamiento de estos recursos naturales. Por el contrario, esta
actividad esta relacionada especificamente con la adquisicion del material a terceros que
cuenten con las licencias y permisos vigentes expedidos por la autoridad competente

para su explotacion y comercializacion (ver ANEXO E).

De acuerdo con la legislacion vigente, se podra adquirir el material de arrastre o de
cantera necesario para el desarrollo del proyecto en sitios de extraccidn que cuenten
con los respectivos permisos minero-ambientales otorgados por el INGEOMINAS (hoy

Servicio Geoldgico colombiano — SGC) y la autoridad ambiental competente.

En el Capitulo 7 se presentan las principales fuentes de material de construccion ubicadas
en el area de influencia y cercanias del Proyecto fotovoltaico Shangri-La, que se
encuentran debidamente licenciadas para suministrar los materiales de construccion
necesarios para el Proyecto. Sin embargo, las fuentes descritas no son limitantes y el

material necesario se podra obtener de cualquier sitio que cuente con licencia ambiental
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y permisos aplicables, y su escogencia dependera de las estrategias y cronogramas

planteados para el desarrollo del Proyecto.

0.5 Evaluacion ambiental de impactos

Esta consideracion lleva a establecer que los efectos generados por la ejecucién de las
actividades del proyecto son la diferencia entre la situacion del medio ambiente futuro
modificado y la situacion del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado
normalmente sin la incidencia del proyecto; es decir, la variacion neta (positiva o negativa
de calidad ambiental). En la Figura 0.5-1 se observa la evolucion de la calidad ambiental
en el tiempo, tanto para el escenario sin proyecto, como para el escenario con proyecto
(CONESA, 2010). La evaluacion ambiental se desarrolla progresivamente partiendo de la
identificacion de los impactos existentes en el entorno (escenario sin proyecto), los cuales
se presentan como consecuencia de la ejecucion de las actividades que alli se desarrollan
o por las condiciones naturales que rigen la zona. Posteriormente se realiza la respectiva
valoracion de estos efectos con respecto a los parametros metodoldgicos propuestos

para obtener los valores de importancia y se describen en términos de las correlaciones.

El escenario con proyecto se aborda de manera prospectiva identificando los efectos que
son propensos a suceder, producto de la ejecucion de las actividades inherentes al
desarrollo del proyecto. Luego de esto, se obtienen los valores de importancia de la
matriz cuyos efectos se describen segun las correlaciones causa-efecto, se establecen los

impactos significativos para el escenario con proyecto.
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Figura 0.5-1 Principio general del impacto ambiental

Fuente: Conesa, 2010

0.5.1 Escenario Sin Proyecto

De acuerdo con las actividades generadoras de impacto para el escenario sin proyecto,
se realizd una matriz de identificacién y evaluacion de impactos ambientales, donde se
establecio en primera instancia la interaccion actividad - impacto, dado por el caracter
de este Ultimo (positivo o negativo). Para la identificacién de impactos en el escenario
sin proyecto se llevd a cabo una consulta y analisis de informacidon secundaria y primaria;
siendo esta Ultima levantada en campo y realizada por profesionales especializados en
diferentes areas como: geologia, ambiental, recursos hidricos, flora, fauna y el medio

socioeconomico y cultural.

Como se menciond en la metodologia de evaluacion de impactos, se procedio a realizar
la evaluacion de cada una de las interacciones identificadas a partir de los diferentes
parametros de evaluacion propuestos, obteniendo como resultado la evaluaciéon para
cada una de estas interacciones (Tabla 0-27). Las matrices de identificacion y evaluacion
de impactos del escenario sin proyecto se presentan en el Anexo F - Evaluacion

Ambiental / escenario sin proyecto.
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Tabla 0-27 Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales - Escenario Sin Proyecto

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - ESCENARIO SIN PROYECTO

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - MATRIZ SIN PROYECTO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA

ABIOTICO

EL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA

ACTIVIDADES
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - ESCENARIO SIN PROYECTO

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - MATRIZ SIN PROYECTO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA
EL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA

ACTIVIDADES

COMPONE | ELEMENT IMPACTOS SIN
NTE o PROYECTO SHANGRI - LA

MEDIO

Cultivos arroceros
Cultivos de cafa
Ganaderia (bovina y equina)
Piscicultura
Avicultura
Captacién de agua superficial
Captacién de agua subterranea
Uso de la infraestructura vial -
Asentamientos humanos
Actividad turistica
Infraestructura Petrolera -
Operacién de oleoducto,
Infraestructura Eléctrica -

Artividad indiictrial _ Drad
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - ESCENARIO SIN PROYECTO

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - MATRIZ SIN PROYECTO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA
EL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA

ACTIVIDADES

COMPONE | ELEMENT IMPACTOS SIN
NTE o PROYECTO SHANGRI - LA

MEDIO

Cultivos arroceros
Cultivos de cafa
Ganaderia (bovina y equina)
Piscicultura
Avicultura
Captacién de agua subterranea
Uso de la infraestructura vial -
Asentamientos humanos
Actividad turistica
Infraestructura Petrolera -
Operacién de oleoducto,
Infraestructura Eléctrica -

£
X
£
|
'E
g
¢
af
|
T
s
:
N
'E
B
C
a
B
|
g
=

Captacién de agua superficial

Construccion de Infraestructura Vial

percepcid
n visual
del
paisaje
Cambio en la composicion
y estructura de las -0 -] - - - - - -
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - ESCENARIO SIN PROYECTO

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - MATRIZ SIN PROYECTO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA

COMPONE

MEDIO

NTE

ELEMENT
o

EL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA

IMPACTOS SIN
PROYECTO SHANGRI - LA

Cultivos arroceros
Cultivos de cafa
Ganaderia (bovina y equina)
Piscicultura
Avicultura

Captacién de agua superficial

Uso de la infraestructura vial -

Captacién de agua subterranea

Artiviidad indiictrial - DradiicriAn

ACTIVIDADES

Asentamientos humanos
Actividad turistica
Infraestructura Petrolera -
Operacién de oleoducto,
Infraestructura Eléctrica -

Construccién de Infraestructura Vial

ECONOMIC Cambio en el uso del suelo ...
A Cambios en la demanda
Mercado .
de mano de obra, bienes y
laboral o
servicios
DIMENSIO | Modificac » )
. Generacion de expectativas
N iones B -
en la poblacion
CULTURAL | culturales
Organizac ., X
» Generacién de conflictos
ion
DIMENSIO | entre la institucién, .
comunita .
N . empresa y comunidad
) ria
POLITICO- =
Participac
ORGANIZA - ) ;
ion Cambio en la capacidad de
TIVA ) » o
ciudadan | gestion comunitaria
a
Patrimoni
ASPECTOS L . .
" o Alteracién al patrimonio
ARQUEOLO 5 o - -0 -] - - - -
arqueolé | arqueoldgico
GICOS )
gico

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

De la Matriz de identificaciéon y evaluacion de impactos sin proyecto (Ver Anexo F-

Evaluacién ambiental / Escenario con Proyecto), se realizd la evaluacién ambiental,
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obteniendo 179 interacciones, de las cuales 168 se identificaron con caracter negativo
con un porcentaje de 94% y 11 impactos de caracter positivo que representan el 6%,
donde se aprecia claramente la preponderancia del caracter negativo en la cantidad de
impactos identificados en la actualidad en el area de influencia del proyecto. Ver Figura
0.5-2.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS POR CARACTER

M NEGATIVO ®POSITIVO

Figura 0.5-2 Identificacion de impactos por caracter, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Figura 0.5-3 se muestra la cuantificacion de impactos presentados para cada medio
donde se observa que el medio abidtico es el mas afectado por las actividades actuales

del &rea de influencia con 98 impactos, todos ellos negativos, seguido del medio bidtico
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con 56 impactos, 54 negativos y 2 positivos y el medio socioecondmico y cultural que
resulta ser el menos impactado con 25 interacciones; 16 negativos y 9 positivos, siendo
este medio y el biético donde se presentan impactos positivos dados por actividades
como la avicultura, de igual manera en el medio socioeconémico por los cultivos
arroceros, cultivos de cala, ganaderia, piscicultura y la avicultura por generar cambios

benéficos en la demanda de mano de obra, bienes y servicios

IDENTIFICACION DE IMPACTOS POR MEDIO

120
100 98
80
60 54
40
20 16
9
: I
o P |
NEGATIVO NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
ABIOTICO BIOTCO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Figura 0.5-3 Identificacion de impactos por medio, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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La significancia ambiental negativa presenta predominancia de la significancia media con
68 impactos distribuidos en el medio abidtico con 37 interacciones, 32 para el medio
bidtico y 4 para el socioecondmico y cultural, posteriormente, se encuentra la
significancia baja presentando 51 impactos negativos; 41 en el medio abidtico, 5 en el
medio biodtico y 5 impacto en el socioeconémico, por su parte, la significancia alta
registro 33 impactos con una cantidad mayor sobre el medio bidtico con 17 impactos,
seguido con 9 impactos en los medios abidtico y socioecondmico, lo anterior, demuestra
que aunque la mayoria de los impactos identificados son de caracter negativo, estos
producen en general cambios o alteraciones menores sobre los componentes y

elementos de los tres medios evaluados. Ver Figura 0.5-4.

SIGNIFICANCIA AMBIENTAL NEGATIVA POR MEDIO

45
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40 37

35 32
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25

20 17
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5
0 |—
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ABIOTICO BIOTCO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
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Figura 0.5-4 Significancias ambientales negativas por medio, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La significancia ambiental positiva (Figura 0.5-5) presenta una menor cantidad de
impactos identificados comparados con la significancia negativa, y predomina
significancia ambiental baja con 5 interacciones en el medio socioeconémico. En los
impactos positivos se destacan los relacionados con el Cambios en la demanda de mano
de obra, bienes y servicios por actividades como los cultivos arroceros y de cafa, la

ganaderia, la piscicultura y la avicultura.

SIGNIFICANCIA AMBIENTAL POSITIVA POR MEDIO

BAA+ WAED A+
BISTCOD SOCIOECONGMICO ¥ CLILTUR AL

Figura 0.5-5 Significancias ambientales positivas por medio, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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En la Figura 0.5-6 se muestran los impactos negativos identificados sobre cada
componente donde se presentd un total de 168 interacciones, de las cuales se resaltan
las presentadas en los componentes de atmosfera, geotecnia, hidrobiota y fauna
terrestre, predominando la importancia ambiental localizada con 66 impactos, dados
principalmente en los medio abidtico y bidtico, generando alteraciones negativas en las
condiciones geotécnicas, generacidon de procesos morfodinamicos, composicién y

estructura de las especies de fauna y el habitat de la fauna terrestre.

IMPORTANCIA AMBIENTAL NEGATIVA POR COMPONENTE

Mleve MlLocalizado #®Mayor M Menor

14
13
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FLORA

PAISAJE
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r ~N
ATMOSFERA w
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GA o~
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Ico B W
-]
S
)]
(<)}
SUELOos E=== N
FAUNA
HIDROBIOTA
FAUNA — ©
TERRESTRE =
[(-)
ASPECTOS
ARQUEOLOG..
DIMENSION T =
CULTURAL
DIMENSION g N
ECONOMICA
DIMENSION mx
ESPACAL  commmm
DIMENSION

HIDROLOGICO

Figura 0.5-6 Importancia ambiental negativa por componente, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Con respecto a los impactos positivos por componente, en la Figura 0.5-7 los impactos
positivos se presentan sobre los componentes de flora, por el Cambio en la composicion
y estructura de las especies de flora, dimensidon econdmica y dimension politico-

administrativa por los cambios en la demanda de mano de obra, bienes y servicios.

IMPORTANCIA AMBIENTAL POSITIVA POR COMPONENTE

@ Localizado+ = Menor+
4 4

DIMENS 0N ECONOMICA DIMENSION POLITICD
ORGANIZATIV A&

BOTCO SOCIOECOMOMICO ¥ CULTUR AL

Figura 0.5-7 Importancia ambiental positiva por componente, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Figura 0.5-8 se muestran las actividades desarrolladas en la actualidad en el area
de estudio donde se puede observar que una de las actividades que mas genera
alteraciones es la Ganaderia (bovina y equina) sobre los tres medios, principalmente
sobre la composicion y estructura de las especies de flora y en la composicion y
estructura de las comunidades hidrobiolégicas, de igual manera, la avicultura genera

alteraciones sobre la percepcion visual del paisaje percepcion paisajistica alterando la
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calidad visual del paisaje y sobre en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el

uso del suelo modificando su uso.

IMPORTANCIA AMBIENTAL NEGATIVA POR ACTIVIDAD

M Menor M Mayor #localizado HLeve

Qg Uso de la infraestructura vial =——= 1}
= < —
g S Ganaderia (bovina y equina) —— 1
oK — 1
22 Cultivos arroceros ™= 1
o : -1
Sz Asentamientos humanos ==————r—= 3
o O — 1
Infraestructura Eléctrica - Conducion de energia eléctrica ——— 4
— — 3
Infraestructura Petrolera - Operacion de oleoducto,... A - 6
Piscicultura =1 -2
o . - L e 2 R - 4
= Cultivos de cafia —————— — 6
\9 - 6
o Captacion de agua superficial i <2
Avicultura -2
6
Actividad industrial Produccion cementera ======_1 - 3
— — - 2
Uso de la infraestructura vial - Variante Picaleiia 2 s
Infraestructura Petrolera - Operacion de oleoducto,... 1 :
: 5
Piscicultura =T a4 >
o O — 6
) Ganaderia — 1
= E———
\o .
o Cultivos arroceros ! - 3
< 1 4

Captacion de agua superficial

NN N

Avicultura

Actividad industrial - Produccidon cementera

Figura 0.5-8 Importancia ambiental positiva por componente, escenario sin proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0-123



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

nNoturo

medio ambiente y SASES.P

Ibagué (Tolima)

0.5.2 Escenario Con Proyecto

A continuacion, en la Tabla 0-28 se presenta la matriz causa — efecto a través de la cual
se relacionan los impactos generados por cada actividad que se realizara en las diferentes

etapas del proyecto.
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Tabla 0-28 Matriz de Identificacién de Impactos Ambientales - Escenario Con Proyecto

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES - MATRIZ CON PROYECTO - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO FOTOVOLTAICO SHANGRI - LA

FASE PRE -
CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES

DESMANTELAMIENTO Y

FASE OPERATIVA

FASE CONSTRUCTIVA

©
w
=
3
o©
w
>
7]
W
=

ABANDONO

oyafoud [ap sease se| ap einsnepd A au1D ‘UgeINeISTY

ajusueunsad A [esodws) eINdNIISSRIUI S OUBIWE[RIUBWSS]

SILSUEI) BP B3UI| ] BP OJUBIWIUSIUBIN

uoIsIWsUeI} Bp eaul| e| ap uonesado

Jejos anbied [op sauolde|eISUl Bp OJUBIWIUSIUBIN
0sa20e ap A saious)ul soulwed ap ojualwiuduew A uopelado
‘sajaued ap uoiesadQ edud3e elbisus ap ugpeIsUSD
sa|ged ap afeuoiy
ojualwejuens| A afejquiesus :sa1sod A saiio) ap afejuoy

‘salopewojsuel} A ugioeysagns ap afejuojy

9P UOINIISUOD
S310SI9AUI BP UQIDE[EISUl & sajaued ap afejuoy
salopinbas A apodos ap seinyoniiss ap afeyuow A ugpeIUBWID
[9p S0S222e A $210LIB)UI SOUILIED BP UQIDBWLIOUOD / UOIDENdIPY
s9nu2 esed sedljne. SEIQO 9P UQININIISUOD O/A UOIDENIAPY
opes|qed ap uome|eisul o sefuez ap einpady
sajeLalew ap ugpeeduiod A ousjas ‘UgDEIUBWID
Jejos anbued [ap sauocDEARIXS ‘B1IB1) 9P SOIUBIWIAO
uoIsiwsues) ap eaul| e| ap epod A adoigsag
a10dedsap A [e1oban einpagod e| ap uol
eueuinbew A ssjeuslew ‘ssyusuodwod ap [esodws) oidody
‘elreuinbew ‘sojnoiyaa ‘odinba ‘selied ap uomezijino

anbued [ap euoz us |euoisiroid ojuswedwe) ap uoelelsu|

A |enawiad opessad ‘UgIDUBAISIUL B Seale Se| ap ugieNwIRg

sopInIss A sausiq ap uonisinbpy

seiquunpines A soipaid ‘sessi) ap uodenobaN

|euosiad ap ugpeIeNUOD)

sejualadwod

sapeploine A sapeplunwiod se| e uopuale A

IMPACTOS CON
PROYECTO
SHANGRI - LA

ELEMENTO

COMPONENTE

Alteracién en la
geoforma del
terreno

Alteracion de las

condiciones

geotécnicas

Susceptibilidad a la

generacion de

procesos

morfodinamicos

Cambio en las

caracteristicas fisicas

y quimicas del suelo

Cambio en el uso

del suelo

Morfografia

Morfodinamica

Propiedades

fisicoquimicas y

biolégicas del
suelo

Uso del suelo

GEOMORFOLOGIA

GEOTECNIA

SUELO

ABIOTICO

0-125



OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”
Ibagué (Tolima)

O~

<
3
4
o
z
S
I
wv
o
o
2
ot
<]
>
5
o
1)
2
o
o
O
2
=
<)
[4
o
o
o
<
o
2
£
4
&
o0
=
<
o
o
<
o
2
w
[=)
<]
[=)
2
B
1%
2
o
2
3
2
3
4
a
4
S
v
N
4
g
=
=
wv
2
2
£
z
&
o0
=
<
wv
S
o
1)
2
o
2
s
[=)
4
©
v
<
S
I
=
z
Z
]
w
[=)
N
4
g
<
=

medio ambiente

nNnaturs

FASE PRE -
CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

DESMANTELAMIENTO

FASE OPERATIVA

FASE CONSTRUCTIVA

ABANDONO

oyafoud [ap sease se| ap eunsnepd A a1 ‘UgIeINEISTY

ajusueunsad A [esodws) eIndNIISSRIUI S OUBIWE[RIUBWSS]

UQISILWISUEL) SP BaUl| B| 9P OJUSIWIUSIUBIA

uoIsiwsues) ap eaul| el ap uopessdo

Jejos anbied [9p sauolde|eISUl Bp OJUBIWIUSIUBIN

053208 9p A SaI0LRYUI SoulWed ap ojuaiwiudiuew A uopesado

‘sajoued ap ugdeladQ edu3e elbiaus ap UQIDRIBUSD

sa|ged ap afeuoiy

ojuaiwejuens) A sfejquiesus :seysod A sauioy ap afejuoy

‘salopewojsuel) A uoeysagns ap afejuoiy

|9p OjusIWIUSUBW A UQIDEIIO BP BUIDLO BP UQIINISUOD

S310SI9AUI BP UQIDE[EISUl & sajaued ap afejuoi

salopinbas A apodos ap seinyoniiss ap afeyuow A ugpeIUBWID

|9p SOS3228 A S210LIB)UI SOUIWED P UQIDBULIOJUOD / UQIDENIAPY

53N> esed se: 1y SBIO AP UODINIISUOD O/A UQIDENIBPY

opeajqed ap uopejeisul @ sefuez ap einpady

sa|eLalew ap ugeedwiod A ouajjas ‘UQIDEIUSWIID ‘UQIDEABDXT

Jejos anbied [9p sauODEARIXS ‘B1IB1) 9P SOIUSIWIAO

uoIsiwsues) ap eaul| e| ap epod A adoiqsag

aj0dedsap A |ejaban einpaqod | ap ugoway

eleuinbew £ ssjelslew ‘ssyusuodwod ap [ejodwsy oidody

‘elieuinbew ‘sojndjyaa ‘odinbs ‘salied ap uomez

anbued |ap euoz us [euoisiroid ojuswedwe) ap

saiquinpinies A soipaid ‘sewssiy ap uoideobaN

|euosiad ap ugelenuo)

sejualadwod

sapeplione A sapeplunwiod se| e uopuale A

v -_ o o
© o L2 ® o o 9
z < g, 8 o 2 = 5 2 @
QO o - 2 8 w© & 5 © 0 @£ z =
O \ w2 o T o = g = S s o B
w5 - 8 2 8E|la T ole 2| v £ © 295
O w & 9 5] e £ o) el o © — 7
e Y §% 8 26 E g § g § = k] c 335
Q z 2 8 3 s O 3 S E c S © @
L X g L ¢ g 22 2 G L 2o 92 g 9 g S T o
£z 28 sgES5cs|BEE| EE g2 32
= S 5 O a3lc £ 3T O & LT s 2 s T 2 =35
U U0 > a®|U T £ ol U T n o = v < < O <
s = K] = = "
S =} S =} S
] =} ] o o 8
2 £ £ € € & g
z @ o @ o o 8 £
S (=% =% (=% =% o S ©
E E3 E 5 E ES
= a a a a a 29
= © © © © © 2
= ] £ E] £ 3 3
o j=2 o j=2 (=2 “n
< < < < <
o
w o 9]
> S 2
] o Q
z O o
e <} o
= & 3
o 2 &
v} = =
T

0-126



OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”
Ibagué (Tolima)

O~

<
3
4
o
z
S
I
wv
o
o
2
ot
<]
>
5
o
1)
2
o
o
O
2
=
<)
[4
o
o
o
<
o
2
£
4
&
o0
=
<
o
o
<
o
2
w
[=)
<]
[=)
2
B
1%
2
o
2
3
2
3
4
a
4
S
v
N
4
g
=
=
wv
2
2
£
z
&
o0
=
<
wv
S
o
1)
2
o
2
s
[=)
4
©
v
<
S
I
=
z
Z
]
w
[=)
N
4
g
<
=

medio ambiente

nNnaturs

FASE PRE -
CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

DESMANTELAMIENTO

FASE OPERATIVA

FASE CONSTRUCTIVA

ABANDONO

oyafoud [ap sease se| ap eunsnepd A a1 ‘UgIeINEISTY

ajusueunsad A [esodws) eIndNIISSRIUI S OUBIWE[RIUBWSS]

wisues) ap eaul| g| 9p OJUSIWIUSIUBIA
sues) ap eaul| e| ap uonessdo
Jejos anbied [9p sauolde|eISUl Bp OJUBIWIUSIUBIN
053208 9p A SaI0LRYUI SoulWed ap ojuaiwiudiuew A uopesado
‘sajoued ap ugdeladQ edu3e elbiaus ap UQIDRIBUSD
sa|ged ap afeuoiy
ojuaiwejuens) A sfejquiesus :seysod A sauioy ap afejuoy
‘saiopewiojsues) A uoideisagns ap sfeluop
19p ojusiwiusueWw A ©19d0 3p BUIDIJO BP UQDINISUOD
S310SI9AUI BP UQIDE[EISUl & sajaued ap afejuoi
salopinbas A apodos ap seinyoniiss ap afeyuow A ugpeIUBWID
[9p S0s222e A $210LI8)UI SOUIUIED BP UQIDBWLIOUOD / UOIDENIdPY
$92nu2 eJed sedlneiply Seiqo ap UoIINIISUOD O/A ugidendapy
©3|qed ap uopeleisul @ sefuez ap einpady
sajeLalew ap ugpeeduiod A ousjas ‘UgDEIUBWID
Jejos anbied [9p sauODEARIXS ‘B1IB1) 9P SOIUSIWIAO
uoIsiwsues) ap eaul| e| ap epod A adoiqsag
aj0dedsap A |ejaban einpaqod | ap ugoway
eleuinbew £ ssjelslew ‘ssyusuodwod ap [ejodwsy oidody
‘elieuinbew ‘sojnoiyaa ‘odinba ‘selied ap uomezijinoy

anbued [ap euoz us |euoisiroid ojuswedwe) ap uoelelsu|

A |enawiad opessad ‘UgIDUBAISIUL B Seale Se| ap ugieNwIRg

sopInIss A sausiq ap uonisinbpy

saiquinpines A soipaid ‘seissi} ap uodenobaN

|euosiad ap ugelenuo)

sejualadwod

sapeplione A sapeplunwiod se| e uopuale A

IMPACTOS CON
PROYECTO
SHANGRI - LA

ELEMENTO

COMPONENTE

Alteracién en la

oferta y/o

disponibilidad del
recurso hidrico

subterréneo

Incremento de la

concentracién de

gases de efecto

invernadero (GEI)

Incremento del

material particulado

Disminucién de la

concentracién de

gases de efecto

invernadero (GEI)

Cambio en los

niveles de ruido

Alteracién en la

percepcion visual

del paisaje

Aguas

subterraneas

Calidad del aire

Presion sonora

Alteracion en la

percepcion

ATMOSFERA

PAISAJE

0-127



OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”
Ibagué (Tolima)

O~

<
3
4
o
z
S
I
wv
o
o
2
ot
<]
>
5
o
1)
2
o
o
O
g
<)
[4
o
o
o
£
2
£
4
&
o0
=
<
o
o
1Y)
£
2
w
[=)
<]
[=)
2
B
1%
2
o
2
3
2
3
4
a
4
S
v
N
4
g
=
=
wv
2
2
£
z
&
o0
=
<
wv
S
o
1)
2
o
2
s
[=)
4
©
v
2
S
I
=
z
Z
]
w
[=)
N
4
g
<
=

medio ambiente

nNnaturs

FASE PRE -
CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

DESMANTELAMIENTO

FASE OPERATIVA

FASE CONSTRUCTIVA

ABANDONO

oyafoud [ap sease se| ap eunsnepd A a1 ‘UgIeINEISTY

ajusueunsad A [esodws) eIndNIISSRIUI S OUBIWE[RIUBWSS]

wisues) ap eaul| g| 9p OJUSIWIUSIUBIA
sues) ap eaul| e| ap uonessdo
Jejos anbued [9p sauoIdERISUI BP OJUBIWIUSIUEIN
0s922e 9p A s310ULIUI SOUIWED 9P OjuBlWIURIUEW A ugesadO
‘sajoued ap ugdeladQ edu3e elbiaus ap UQIDRIBUSD
so|qed ap afeyuo|n
ojuaiwejuens) A sfejquiesus :seysod A sauioy ap afejuoy
‘saiopewlojsuel) A uoidelsagns ap afejuoy
19p ojusiwiusueWw A ©19d0 3p BUIDIJO BP UQDINISUOD
S310SI9AUI BP UQIDE[EISUl & sajaued ap afejuoi
salopinbas A apodos ap seinyoniiss ap afeyuow A ugpeIUBWID
[9p S0s222e A $210LI8)UI SOUIUIED BP UQIDBWLIOUOD / UOIDENIdPY
$92nu2 eJed sedlneiply Seiqo ap UoIINIISUOD O/A ugidendapy
©3|qed ap uopeleisul @ sefuez ap einpady
sajeLalew ap ugpeeduiod A ousjas ‘UgDEIUBWID
Jejos anbied [9p sauODEARIXS ‘B1IB1) 9P SOIUSIWIAO
uoIsiwsues) ap eaul| e| ap epod A adoiqsag
aj0dedsap A |ejaban einpaqod | ap ugoway
eleuinbew £ ssjelslew ‘ssyusuodwod ap [ejodwsy oidody
‘elieuinbew ‘sojnoiyaa ‘odinba ‘selied ap uomezijinoy
anbued [ap euoz us |euoisiroid ojuswedwe) ap uoelelsu|

A |enawiad opessad ‘UgIDUBAISIUL B Seale Se| ap ugieNwIRg

sopInIss A sausiq ap uonisinbpy

saiquinpines A soipaid ‘seissi} ap uodenobaN

|euosiad ap ugelenuo)

sejualadwod

sapeplione A sapeplunwiod se| e uopuale A

IMPACTOS CON
PROYECTO
SHANGRI - LA

ELEMENTO

COMPONENTE

Cambio en la

composicién y

estructura de las

especies de flora

Cambio en la

extension (area) de

la cobertura vegetal

Cambio en la
composicién y
estructura de las

especies de fauna

Modificacién del

habitat de la fauna

terrestre

Cambio en la

composicion y

estructura de las

visual del

Flora

Fauna

Recursos

hidrobiolégicos

FLORA

FAUNA TERRESTRE

HIDROBIOTA

odlLolg

0-128



OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”
Ibagué (Tolima)

O~

<
3
3
[c}
b4
<
I
wv
o
I~
<
ot
(<]
3
o
=
o
4
o
=
O
e}
b
(o]
&
o
i
@
<
o
2
E
z
=
o0
=
<
o
E
<
o
2
w
a
<]
a
=
P
1%
)
o
=4
O
pre}
3
&
a
F4
o
v}
N
I3
=
<
=
wv
bt}
2
E
z
=
o0
=
<
wv
o
=
O
<
o
2
w
a
4
©
v}
<
9
=
E
z
frr}
]
w
a
N
=
=
<
=

medio ambiente

nNnaturs

DESMANTELAMIENTO

FASE CONSTRUCTIVA FASE OPERATIVA

FASE PRE -
CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

ABANDONO

oyafoud [ap sease se| ap eunsnepd A a1 ‘UgIeINEISTY

ajusueunsad A [esodws) eIndNIISSRIUI S OUBIWE[RIUBWSS]

Wwisue.} ap eaul| e| 9p OjuSIWIUSIUBIA
sues) ap eaul| e| ap uonessdo
Jejos anbied [9p sauolde|eISUl Bp OJUBIWIUSIUBIN
053208 9p A SaI0LRYUI SoulWed ap ojuaiwiudiuew A uopesado
‘sajaued ap uoesadQ edud3e elfisus ap ugEIsUSD
sa|ged ap afeuoiy
ojuaiwejuens) A sfejquiesus :seysod A sauioy ap afejuoy
‘saiopewiojsues) A uoideisagns ap sfeluop
|ep ojusiwiuauew A e1ado ap eUDYO 8P UODINIISUOD)
S810SISAUI 3P UQIdE[BISUl & sajaued ap afeluojy
salopinbas A apodos ap seinyoniiss ap afeyuow A ugpeIUBWID
[9p S0s222e A $210LI8)UI SOUIUIED BP UQIDBWLIOUOD / UOIDENIdPY
$92nu2 eJed sedlneiply Seiqo ap UoIINIISUOD O/A ugidendapy
©3|qed ap uopeleisul @ sefuez ap einpady
sajeLalew ap uoieedwod A ous|al ‘ugideUBWID
Jejos anbied |9p sauoDEARIXS ‘B1IBIY 3P SOJUSIWIAOIA
uolsiwsuel} ap eaul| e| ap epod A ad01gsag
aj0dedsap A |ejaban einpaqod | ap ugoway
eleuinbew £ ssjelslew ‘ssyusuodwod ap [ejodwsy oidody
‘elieuinbew ‘sojnoiyaa ‘odinba ‘selied ap uomezijinoy
anbued [ap euoz us |euoisiroid ojuswedwe) ap uoelelsu|

A |enawiad opessad ‘UgIDUBAISIUL B Seale Se| ap ugieNwIRg

sopInIss A sausiq ap uonisinbpy

saiquinpines A soipaid ‘seissi} ap uodenobaN

|euosiad ap ugelenuo)

sejualadwod

sapeplione A sapeplunwiod se| e uopuale A

IMPACTOS CON
PROYECTO
SHANGRI - LA

ELEMENTO

COMPONENTE

comunidades

hidrobiolégicas

Modificacién del

habitat de la fauna

acuatica

Cambio en el estado

de la infraestructura

socioeconoémica
Modificacién de la
movilidad local
Modificacién de las
tradicionales de la
Cambio en el uso

actividades
econémicas

zona

del suelo

Infraestructura
socioeconémica
Procesos
productivos

DIMENSION
ESPACIAL
DIMENSION
ECONOMICA

IVdNLIND A OJINONOD30ID0S

0-129



OPERADORA SHANGRI-LA
SASESP

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”
Ibagué (Tolima)

N2
o ’

<
3
4
o
z
S
I
wv
o
o
2
ot
<]
>
5
o
1)
2
o
o
O
2
=
<)
[4
o
o
o
<
o
2
£
4
&
o0
=
<
o
o
<
o
2
w
[=)
<]
[=)
2
B
1%
2
o
2
3
2
3
4
a
4
S
v
N
4
g
=
=
wv
2
2
£
z
&
o0
=
<
wv
S
o
1)
2
o
2
s
[=)
4
©
v
<
S
I
=
z
Z
]
w
[=)
N
4
g
<
=

FASE PRE -
CONSTRUCTIVA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

DESMANTELAMIENTO

FASE OPERATIVA

FASE CONSTRUCTIVA

ABANDONO

oyafoud [ap sease se| ap eunsnepd A a1 ‘UgIeINEISTY

ajusueunsad A [esodws) eIndNIISSRIUI S OUBIWE[RIUBWSS]

UQISIWISUBI) 9P Baul| B| 9P OjUSIWIUSIUBI
uoIsiwsues) ap eaul| el ap uopessdo
Jejos anbied [9p sauolde|eISUl Bp OJUBIWIUSIUBIN
053208 9p A SaI0LRYUI SoulWed ap ojuaiwiudiuew A uopesado
‘sajaued ap uoesadQ edud3e elfisus ap ugEIsUSD
sa|ged ap afeuoiy
ojuaiwejuens) A sfejquiesus :seysod A sauioy ap afejuoy
‘saiopewiojsues) A uoideisagns ap sfeluop
|op ojusiwiuauew A ugiesado ap eudLO dP UQIDINIISUOD)
S810SISAUI 3P UQIdE[BISUl & sajaued ap afeluojy
salopinbas A apodos ap seinyoniiss ap afeyuow A ugpeIUBWID
[9p S0s222e A $210LI8)UI SOUIUIED BP UQIDBWLIOUOD / UOIDENIdPY
$9nu2 eJed se: 1y SBIO AP UODINIISUOD O/A UQIDENIBPY
opeajqed ap uopejeisul @ sefuez ap einpady
sajelialew ap uoideedwod A ousjal ‘UQIDEIUSWID ‘UQIDEABDXT
Jejos anbied |9p sauoDEARIXS ‘B1IBIY 3P SOJUSIWIAOIA
uolsiwsuel} ap eaul| e| ap epod A ad01gsag
aj0dedsap A |ejaban einpaqod | ap ugoway
eleuinbew £ ssjelslew ‘ssyusuodwod ap [ejodwsy oidody

‘elieuinbew ‘sojndjyaa ‘odinbs ‘salied ap uomez

anbued |ap euoz us [euoisiroid ojuswedwe) ap

saiquinpinies A soipaid ‘sewssiy ap uoideobaN

|euosiad ap ugelenuo)

sejualadwod

sapeplione A sapeplunwiod se| e uopuale A

IMPACTOS CON
PROYECTO
SHANGRI - LA

ELEMENTO

COMPONENTE

) 3 i
S > © oo s
N v $ v &g E
£ o € < 9 ded © o 3 — o
(S S = s| - © E o o
§ ° 35 S @ c o - 8B ¢ | o 2
© © 2 c © v £ 2 o © 8 ==
L 5 g 9 S B O S O 9 ¢ ] © 5§ 9
S £ € o 8 &8 5 @ £ G 3| 2 © ¢ S S
8 & 89 © 5 0 & £ 82 3 E| & G © ® £ @
E £ ©° 3 2 23 EEE£ S| ESE| 85 2
aeem s £ 0 s 5B O 5 Q| 2 8 T
O T T & O T o O 6 £ > 0 ldo|<ace
© >
i > v @ = a s
2 c 2892 © 2 6 ® o 9
= © @ T T © S ® T 5 c D
o o c O @ 2 c S o ©
o 8§38 38 3 8 £ 2 3 £ o
=2 e 2 =g = = i & £ 9
@ £9 S5 9o s g S o =]
S S5 £ = = o £ 3 3
g 2 s E 3 5 £ g s T < g
g £%5 g S (e} o ©
< <}
z 4 z = @ O
o g S ok 3
% 593 E 9
R zZEZ 25
&5 &5 2 )
= > = o & g 5
@ 9 5% < g
o <
<

0-130



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

-

Ibagué (Tolima)

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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De acuerdo a la Matriz de identificacidn y evaluaciéon de impactos con proyecto (Ver F.
CAP 8 EVALUACION AMBIENTAL - F.1.2 Escenario CON Proyecto161121), se realizo la
evaluacion ambiental, obteniendo 221 interacciones, de las cuales 187 se identificaron
con caracter negativo con un porcentaje de 80% y 47 impactos de caracter positivo que
representan el 20%, donde se aprecia claramente la predominancia del caracter negativo
en la cantidad de impactos identificados en la actualidad en el area de influencia del

proyecto.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS POR CARACTER

M NEGATIVO = POSITIVO

Figura 0.5-9 Identificacion de impactos por caracter, escenario con proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La cuantificacion de impactos por medio muestra que el medio abidtico es el mas
influenciado por las actividades del proyecto con 131 impactos, 107 de ellos negativos,
y 24 positivos, seguido del medio bidtico con 71 impactos, 59 negativos y 12 positivos,
seguido del medio socioeconémico y cultural que resulta ser el menos impactado con
32 interacciones; 21 negativos y 11 positivos, dichos impactos en los medios abidtico y
bidtico, son generados principalmente por actividades como el desmantelamiento de
infraestructura temporal y permanente y la restauracién, cierre y clausura de las areas

del proyecto. Ver Figura 0.5-10.
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107

59

24 21

m ] =

NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO

ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

Figura 0.5-10 Identificacion de impactos por medio, escenario con proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Con respecto a los impactos negativos identificados sobre cada componente se presentd
un total de 187 interacciones, de las cuales se resaltan las presentadas en los
componentes de atmosfera, geotecnia, fauna terrestre y flora con 30, 26, 28 y 23
impactos respectivamente, de igual manera, para todos los componentes predomina la
importancia ambiental valorada como menor con 88 impactos, por su parte, la
significancia ambiental negativa valorada como mayor se presenta en mayor cantidad
sobre los componentes de hidrobiota, fauna terrestre y flora generando posibles
alteraciones negativas en la composicion y estructura de las comunidades
hidrobiolégicas, las la composicién y estructura de las especies de flora y en la

composicién y estructura de las especies de fauna. Ver Figura 0.5-11.

0-133



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO

NnNatursa J . FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA
medio ambiente y IbagUé (T0|Ima) S.ASES.P
IMPORTANCIA AMBIENTAL NEGATIVA POR COMPONENTE
30 .
M Leve M Localizado H Mayor H Menor
18 18
16
13
8 8 8
6 6 6 6 5
4 4 4
| H I WIF'F- T
1 1 “ 1 I
I il I
< < o o w v < w wn - < - o
é T z ¢ ¢ 2 9 K £ g S g ¢ 2 9
L o Y] o o 4] w = (%] S = > s ::J = <>t
8 5 ¥ 9 9 g 3 8§ = = & E © a3 3E
s e o) o) 1) & x ] =) cz> 2 Bk
= g g 3 g a - 8 e o z b4 N
< = €] = T < =) 4 w o © Z
s 2 T < Z g 9 z b 03
o =) P 2 & ¥ © z zZ 2
© I =] < < z b & W g
< 3 s z = 2
w
5 & s ©6 ©°
& 5
&
<
ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Figura 0.5-11 Identificacion de impactos por componente, escenario con proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Con respecto a los impactos positivos por componente, (Figura 0.5-12) los impactos
positivos se presentan primordialmente sobre los componentes de geotecnia, generados
por actividades como el desmantelamiento de infraestructura temporal y permanente y
la restauracion, cierre y clausura de las areas del proyecto, a su vez, por diferentes
actividades operativas se generan cambios benéficos sobre los componentes de mercado

laboral en la demanda de mano de obra, bienes y servicios.
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Figura 0.5-12 Importancia ambiental positiva por componente, escenario con proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

En la Figura 0.5-13 se muestran las actividades del proyecto donde se observa que una
de las actividades que mas genera alteraciones son los movimientos de tierra,
excavaciones del parque solar, movimientos de tierra, excavaciones y zanjas y la
excavacion, cimentacion, relleno y compactacion de materiales de la linea de transmision,
en general, predomina ampliamente la significancia ambiental Media con 111

interacciones seguida de la significancia ambiental Baja con 60 impactos valorados.
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SIGNIFICANCIA AMBIENTAL NEGATIVA POR ACTIVIDAD

MUY BAJA EMEDIA

Negociacion de tierras, predios y servidumbres

Movilizacion de partes, equipo, vehiculos, maquinaria,...
Informacion y atencion a las comunidades y autoridades...

Excavacién, cimentacion, relleno y compactacion de...

Contratacion de personal

Adquisicion de bienes y servicios

Remocion de la cobertura vegetal y descapote
Movimientos de tierra, excavaciones del parque solar

Montaje de torres y postes: ensamblaje y levantamiento

Instalacion de Campamento provisional en zona del parque...

Desbroce y poda de la linea de transmision

Construccion de oficina de operacion y mantenimiento del...

Apertura de zanjas e instalacion de cableado

Adecuacion y/o construccion de obras hidraulicas para...

Operacion y mantenimiento de instalaciones del parque solar

Movimientos de tierra, excavaciones y zanjas.

Movilizacion de partes, equipo, vehiculos, maquinaria,...

Montaje de subestacion y transformadores.

Montaje de cables

Excavacién, cimentacion, relleno y compactacion de...
Construccion de oficina de operacion y mantenimiento del...
Cimentacion y montaje de estructuras de soporte del parque...

Adecuacion y/o construccion de obras hidraulicas para...

Adecuacion de caminos interiores y accesos del parque solar

Acopio temporal de componentes, materiales y maquinaria...
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Figura 0.5-13 Significancia ambiental negativa por actividad, escenario con proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Se determina que las actividades que generan cambios positivos son las relacionadas

con la fase de desmantelamiento y abandono como el desmantelamiento de

infraestructura temporal y permanente y la restauracién, cierre y clausura de las areas

del proyecto, estas actividades valoradas con significancia ambiental alta, media y baja
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se manifiestan mayormente sobre el medio abidtico por favorecer el cambio en la

composicién y estructura de las especies de flora, cambio en la extensién (area) de la

cobertura vegetal, cambio en la composicion y estructura de las comunidades

hidrobioldgicas, y modificacion del habitat de la fauna acuatica, asi como la percepcion

visual del paisaje y el cambio en las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas

superficiales. De igual manera, se identifica que la actividad de generacion de energia

eléctrica: Operacion de paneles, inversores, transformadores, generara la disminucién de

la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI). Figura 0.5-14.

BIOTICO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

ABIOTICO

SIGNIFICANCIA AMBIENTAL POSITIVA POR ACTIVIDAD
M MEDIA + M BAJA+ MALTA+

Operacion y mantenimiento de caminos interiores y de acceso

Mantenimiento de la linea de transmision

Mantenimiento de instalaciones del parque solar

Informacion y atencion a las comunidades y autoridades

competentes

Desmantelamiento de infraestructura temporal y permanente

Contratacion de personal

Adquisicion de bienes y servicios

Adecuacion / conformacion de caminos interiores y accesos

del proyecto fotovoltaico

Restauracion, cierre y clausura de las areas del proyecto

Desmantelamiento de infraestructura temporal y permanente

Restauracion, cierre y clausura de las areas del proyecto

Operacion y mantenimiento de caminos interiores y de acceso

Montaje de paneles e instalacion de inversores

Mantenimiento de la linea de transmision

Mantenimiento de instalaciones del parque solar

Generacion de energia eléctrica: Operacion de paneles,

inversores, transformadores, etc.

Desmantelamiento de infraestructura temporal y permanente

— )
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Figura 0.5-14 Significancia ambiental positiva por actividad, escenario con proyecto

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.6 Zonificacion ambiental

En la Tabla 0-29 se presentan los parametros de analisis que seran considerados en la

zonificacion ambiental para area de influencia del presente EIA.

Tabla 0-29 Elementos socioambientales considerados en la zonificacion ambiental

FiSICO/ABIOTICO BIOTICO ‘ SOCIOECONOMICO
] - ORGANIZACION COMUNITARIA

- ESTABILIDAD GEOTECNICA - PRESENCIA DEL ESTADO Y OTRAS

ORGANIZACIONES
- COBERTURAS VEGETALES DE LA

TIERRA

- USO DEL SUELO

- ACTIVIDADES ECONOMICAS

- HIDROGEOLOGIA .
- AREAS DE IMPORTANCIA
, - DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS

ECOLOGICA

- HIDROLOGIA PUBLICOS Y SOCIALES

(INDICE POR USO DE AGUA) )
- FRAGMENTACION .
- ACCESIBILIDAD (VIAS DE ACCESO)

- AMENAZAS NATURALES
- CONCENTRACION POBLACIONAL

- PRESENCIA DE GRUPOS ETNICOS
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.6.1 Zonificacion medio abidtico

Los mapas resultantes de los aspectos de Estabilidad geotécnica, suelo (uso potencial),
Hidrogeologia, Hidrologia (indice de aridez) y susceptibilidad a la inundacién se cruzan
entre si, obteniendo el mapa de zonificacion del medio abiético, el cual proporciona
informacion de las areas sensibles e importantes desde el punto de vista fisico, que se

encuentran en el area de influencia del proyecto. En la Figura 0.6-1 y Tabla 0-30 se
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muestra que las areas de categoria Alta se encuentran asociadas principalmente a las

areas con una alta susceptibilidad a la inundacion.
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Figura 0.6-1 Zonificacion ambiental del medio abiético

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Tabla 0-30. Area de la zonificacién ambiental para el medio abiético

Zonificacién medio abiético  Area Fisico-biética (Ha) %Area
Alta 3864,93 77,98
Media 1091,47 22,02
Total 4.956,39 100

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0-139



Noturs

medio ambiente

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO

Erereas

FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Ibagué (Tolima)

0.6.2 Zonificacion medio bidtico

Los mapas resultantes de los aspectos de Fragmentacion e importancia bidtica se

cruzaron entre si, obteniendo el mapa de zonificacién bidtica, el cual proporciona

informacion de las areas sensibles e importantes desde el punto de vista bidtico, que se

encuentran en el area de influencia del Proyecto. En la Figura 0.6-2 se muestran las areas

de sensibilidad / importancia con categoria Muy Alta las cuales corresponden a zonas

de Bosque de galeria y ripario y las de categoria Alta a zonas con vegetacion secundaria

principalmente, cuyas areas se presentan en la Tabla 0-31.
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Figura 0.6-2 Zonificacion ambiental del medio biotico.

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Tabla 0-31. Zonificacién biotica de las coberturas

Zonificacién Bibtica Area (Has) %

Alta 230,30 4,65
Baja 3657,96 73,80
Media 86,71 1,75

795,71 16,05
185,71

4956,39 100,00
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.6.3 Zonificaciéon Medio socioecondmico

Los mapas resultantes de las Dimensiones politico-administrativa, econdmica, espacial,
demografica y cultural se cruzan entre si, obteniendo el mapa de zonificacion
socioeconomico, el cual proporciona informacion de las areas sensibles e importantes
desde el punto de vista social, las variables politico administrativa, espacial y econdmica
presentaron mayor porcentaje de sensibilidad y significaron gran importancia en la
zonificacion en el area de influencia del Proyecto. En la Figura 0.6-3 se puede observar
que las areas calificadas en la categoria Alta son las que poseen una alta densidad

demografica como es el caso del sector de Picalefa.
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Figura 0.6-3 Zonificacion ambiental del medio socioeconémico y cultural

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.6.4 Zonificacion Ambiental final

En este aparte se presenta el resultado del proceso de integracion de las caracteristicas
ambientales del area influencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, con la cual se busca

determinar las zonas con mayor sensibilidad en el territorio objeto de estudio.

Se relacionaron los criterios ambientales, homogeneizando las areas a través de los
grados de sensibilidad fisico, bidtico y socioeconémico, en las cuales los grados de
sensibilidad mas altos se sobreponen sobre cualquier sensibilidad menor, para integrar
la zonificacion ambiental del area en unidades de sensibilidad/importancia ambiental
muy alta, alta, moderada o media. De esta manera, es posible interpretar la dinamica de
los ecosistemas presentes y demas elementos de tipo legal, con el fin de orientar la

toma de decisiones frente a su manejo, simulando las interrelaciones de los medios
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fisico, bidtico y socioeconémico. En la Tabla 0-32 y la Figura 0.6-4 se muestran de forma
resumida las caracteristicas que componen las unidades de zonificacién ambiental

anteriormente expuestas.

Tabla 0-32. Zonificacion ambiental.

NIVEL DE

SENSIBILIDAD / DESCRIPCION
IMPORTANCIA

Bosques de galeria y riparios asociado a margenes de cuerpos hidricos, estas zonas

orresponden a ecosistemas que servicios a la comunidad aledafa al &rea de estudio.

Retiro de protecciéon de 30 m medidos a partir de la periferia de cauces de rios, quebradas
y arroyos, permanentes e intermitentes; lagos o depdsitos de agua, jagleyes (cuerpos de

agua artificiales).

Retiro de proteccion de 100 m a la redonda, medidos a partir de la periferia de nacimientos

de agua, pozos y aljibes.

Areas con vegetacién secundaria. Estas coberturas ofrecen una serie de bienes y servicios
ecosistémicos de aprovisionamiento a los habitantes locales como fuentes de lefia, de

regulacién ecosistémica como fijacién de carbono y regulacién hidrica.

Areas que frecuentemente se inundan.

Franjas de retiro obligatorio para vias.

Franja de servidumbre de ductos y lineas eléctricas.

Alta Buffer de retiro de viviendas, escuelas, salén comunal, escenarios deportivos (16 m segun
RETIE, por el voltaje de la linea de transmisién).
Zona de proteccién o aislamiento para tanques de acueducto y cementerio segln
instrumento de ordenacién vigente.
Suelos urbanos y de expansion urbana reglamentados a través de instrumento de
ordenacion vigente.
Terrenos con estabilidad Geotécnica Media, en donde el suelo presenta algunas
condiciones para generar procesos erosién y fendmenos de remocién en masa, asociado
. con el grado de inclinacién de las laderas, el uso actual del suelo y el tipo de material
edia

arcilloso.

Zonas de acuiferos con vulnerabilidad a la contaminacién Alta y Moderada.

Suelos con capacidad de uso Conservacion, Forestal-Productor.
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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Figura 0.6-4 Zonificacion ambiental.

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La Figura 0.6-5 muestra la distribucion de sensibilidad e importancia ambiental para el
Proyecto, donde se destaca que la mayor parte del area se encuentra en la categoria de
Media. También se puede observar que el 16% se encuentra en la categoria Muy Alta,
lo cual obedece principalmente a las areas donde el Proyecto se cruza con bosque
ripario, el cual a su vez esta asociado a cuerpos de agua de tipo permanente (Tabla
0-33). En algunas de estas zonas el Proyecto solicitara permiso de ocupaciones de cauce,
viabilizando de esta manera algunas obras necesarias que estarian ubicadas en zonas
con restricciones ambientales y legales (ver Capitulo 7. Demanda RRNN y Capitulo 9.

Zonificacion de manejo ambiental).
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Tabla 0-33. Zonificacion ambiental

SASES.P

Zonificacién Ambiental Area (Has)
Alta 594,40 11,99
Media 3566,16 71,95
795,83 16,06
Total 4956,39 100,00

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Zonificacion ambiental

12%

Media
W Muy Alta

Figura 0.6-5 Distribucion porcentual de la Zonificacién ambiental del area de influencia.

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.7 Zonificaciéon de manejo ambiental

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y los resultados de la zonificacién ambiental

(Capitulo 6) en la Tabla 0-34 se presenta las zonas de manejo ambiental respectivas.

0-145



Noturs

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA”

i@

medio ambiente

UNIDAD DE
MANEJO

Areas de

intervencion con

restriccion alta

Ibagué (Tolima)

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

Tabla 0-34 Zonas o unidades de manejo ambiental.

DESCRIPCION

Bosques de galeria y riparios asociado a
margenes de cuerpos hidricos, estas zonas
orresponden a ecosistemas que servicios a

la comunidad aledafia al area de estudio.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

- Instalacién de 4 torres tipo Caregato
(ID 2,67 8).

Retiro de proteccion de 30 m medidos a
partir de la periferia de cauces de rios,
quebradas y arroyos, permanentes e
intermitentes; lagos o depdsitos de agua,

jagleyes (cuerpos de agua artificiales).

- Intervenciones asociadas a

ocupaciones de cauce autorizadas

En bosque de galeria también se tienen
9 nuevas ocupaciones de cauce
ubicadas dentro del parque solar y los
caminos de cruce asociados a estas
ocupaciones; también la ocupacién de

cauce temporal que se usara para el

acceso a los puntos de torre 22 a 8.*

Retiro de proteccién de 100 m a la redonda,

medidos a partir de la periferia de

nacimientos de agua, pozos y aljibes.

Ninguna actividad

Areas con vegetacién secundaria. Estas
coberturas ofrecen una serie de bienes y
de
aprovisionamiento a los habitantes locales
de

lecosistémica como fijacion de carbono y

servicios ecosistémicos

como fuentes de lefia, regulacion

regulacién hidrica.

Areas que frecuentemente se inundan.

Franjas de retiro obligatorio para vias.

Franja de servidumbre de ductos y lineas

leléctricas.

Buffer de retiro de viviendas, escuelas, saldon
comunal, escenarios deportivos (16 m segin
RETIE).

Zona de proteccidon o aislamiento para
tanques de acueducto y cementerio segun

instrumento de ordenacién vigente.

Actividades u obras del proyecto que
requieren medidas de manejo
especificas, concertacién previa con
comunidades, autoridades, privados;

siguiendo la normatividad vigente.
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DESCRIPCION ACTIVIDADES PROPUESTAS

Suelos urbanos y de expansion urbana
reglamentados a través de instrumento de

ordenacién vigente.

SASES.P

Areas de
intervencion con

restriccion media

Terrenos con estabilidad Geotécnica Media,
en donde el suelo presenta algunas
condiciones para generar procesos erosion
y fendmenos de remocién en masa,
asociado con el grado de inclinacion de las
laderas, el uso actual del suelo y el tipo de

material arcilloso.

Zonas de acuiferos con vulnerabilidad a la

contaminacién Alta y Moderada.

Areas que periédica u ocasionalmente se

inundan.

Suelos con capacidad de uso Conservacion,

Forestal-Productor.

Actividades del proyecto con la
implementacién de medidas de manejo

ambiental.

* En todos casos se debera contar con el permiso de aprovechamiento forestal, segun aplique.

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

De acuerdo con las actividades del proyecto y la zonificacion ambiental, se construyo el

mapa de zonificacidon de manejo ambiental (Figura 0.7-1 y Anexo A Cartografia), en el

cual se presenta la distribucion de las categorias homogéneas de manejo ambiental del

Proyecto.
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Figura 0.7-1 Zonificacion Manejo Ambiental del proyecto
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

La Tabla 0-35 relaciona las areas y porcentajes asociados a cada unidad de manejo

ambiental.

Tabla 0-35 Area y porcentaje de area de las categorias de manejo ambiental
AREA DE INFLUENCIA

CATEGORIA DE MANEJO

AREA (ha) %
969,43 19,56

AREAS DE INTERVENCION CON

1112,74 22,45
RESTRICCIONES ALTAS
AREAS DE INTERVENCION CON
2874,22 57,99
RESTRICCIONES MEDIAS
0,00 0.00

4956,39 100,00
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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La Figura 0.7-2 muestra la distribucion porcentual de las unidades de manejo ambiental
definidas para el Area de Influencia fisico-biética del proyecto, donde se destaca que la
mayor parte del area se encuentra en la categoria de Intervencion con Restricciéon Media
con mas de la mitad del area (57,99%), seguido de la categoria de Intervencién con
Restriccion Alta (22,45%). También se puede observar que la menor area corresponde a

la categoria de exclusion con el 19,56 %.

ZONIFICACION AMBIENTAL DEL MANEJO

57,99

» AREAS DE EXCLUSION
AREAS DE INTERVENCION CON RESTRICCIONES ALTAS
AREAS DE INTERVENCION COMN RESTRICCIONES MEDIAS
AREAS DE INTERVENCION

Figura 0.7-2 Distribucion porcentual de la Zonificacion Manejo Ambiental del Al
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)
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0.8 Evaluacion econdmica ambiental

La evaluacion econémica ambiental desarrollada para el “Proyecto Fotovoltaico Shangri-
La" siguid la ruta metodologia establecida por el manual de Criterios Técnicos para el
uso de Herramientas Econdmicas en Proyectos, Obras o Actividades Objeto de
Licenciamiento Ambiental- adoptado por el MADS mediante Resolucion 1669/2017.

En este sentido, el punto de partida fue la seleccion de 24 impactos con significancia

ambiental “media, alta y muy alta”.

Una vez seleccionados los impactos significativos, gracias las medidas correctivas y
preventivas del plan de manejo ambiental, 16 impactos negativos son considerados

Internalizables y se presenta su respectivo analisis de internalizacion.

Para estimar el analisis costo beneficio del “Proyecto Fotovoltaico Shangri- La", se tiene
que partir de la valoracion econdmica de los costos relacionados con los impactos
negativos que afectan a varios servicios ecosistémicos y los impactos positivos o
beneficios del proyecto los cuales se relacionan con la generacion de empleo vy el
aumento en la demanda de bienes y servicios, los cuales como se menciond
anteriormente fueron valorados a través de metodologias indirectas de valoracién asi

como la técnica de transferencias de beneficios.

A partir de este ejercicio en el cual se realizé el analisis de internalizacion el cual permite
descartar de la valoracion econdmica aquellos impactos prevenidos, controlados o
corregidos por las medidas de manejo del PMA, lo que permite enfatizar en los
resultados positivos obtenidos.

En este sentido, se estimd un valor presente neto de los costos en $5.612.232.999 y de
los beneficios en $15.453.792.320.

Lo anterior, nos permitié estimar los indicadores econdmicos de valor presente neto VPN
en 9.841.559.321 y una relacién costo beneficio RCB de 2,75.

Figura 0.8-1 Distribucion de Costos y Beneficios del proyecto
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Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.9 Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El Plan de Manejo Ambiental tiene como objetivo general, brindar las herramientas
necesarias para el buen manejo de los elementos constituyentes de los medios abidtico,
bidtico y socioeconémico durante el desarrollo de las asociadas al Proyecto Fotovoltaico
Shangri-La y su linea de transmisién de 230 kV que conectard con la subestacion
Mirolindo. Las normas mencionadas en este capitulo se encuentran bajo el marco legal
del Decreto 1076 de 2015. Se estructura en los siguientes apartados que se presentan a

continuacion:

0.9.1 Programas de manejo ambiental

Los programas de manejo ambiental se elaboraron teniendo en cuenta los lineamientos
técnicos y los requisitos legales establecidos en los siguientes instrumentos

reglamentarios:

= Términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental —
EIA en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica TdR-015, adoptados
mediante la Resolucion 1670 del 15 de agosto de 2017.
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» Términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental -
EIA proyectos de sistemas de transmision de energia eléctrica TdR-17, adoptados
mediante la Resolucion 0075 del 18 de enero de 2018

» Metodologia General para la Elaboracion y Presentacién de Estudios Ambientales,
adoptada mediante la Resolucion 1402 del 25 de julio de 2018 (MADS*, 2018).
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, adoptado mediante la Resolucion
9 0708 del 30 de agosto de 2013 y las Normas Técnicas Colombianas NTC 1736
de 2005, NTC 2775 y NTC 5513 de 2007

Los Programas de manejo ambiental fueron estructurados para los medios abiético,
bidtico y socioeconémico; y, cada programa esta conformado por uno a mas proyectos
desarrollados a manera de ficha. La composicién de proyectos (fichas) para los tres
medios se resume en las Tabla 0-36,Tabla 0-37 y Tabla 0-38, dando manejo a los
impactos particulares identificados en la evaluacién ambiental, donde se determinaron,
cuales de los componentes del medio ambiente pueden verse afectados durante el

desarrollo de las actividades del proyecto.

Tabla 0-36. Estructura plan de manejo medio abiético

Medio Nomenclatura Programas y fichas de manejo

FICHA AB-01 MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIAL SOBRANTE
FICHA AB-02 MANEJO DE PROCESOS EROSIVOS
FICHA AB-03 MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
FICHA AB-04 MANEJO PAISAJISTICO

9 FICHA AB-05 MANEJO DE CUERPOS DE AGUA

;S FICHA AB-06 MANEJO DEL RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO

?2 FICHA AB-07 MANEJO DEL RECURSO AIRE
FICHA AB-08 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
FICHA AB-09 MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS
FICHA AB-10 MANEJO DE CRUCES CON OTROS PROYECTOS
FICHA AB-11 PROGRAMA DE RECUPERACION DE SUELOS

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

4 Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. 2018. Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios
Ambientales, adoptada mediante la Resolucién 1402 del 25 de julio de 2018. 228 p.

0-152



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO

FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA” OPERADORA SHANGRI-LA

Noturs

medio ambiente S.ASESP

i@

Ibagué (Tolima)

Tabla 0-37. Estructura plan de manejo medio biético

Medio Nomenclatura Programas y fichas de manejo

FICHA PM-B1 MANEJO DE REMOCION DE COBERTURA VEGETAL Y DESCAPOTE
FICHA PM-B2 MANEJO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
FICHA PM-B3 MANEJO DE FAUNA
FICHA PM-B4 MANEJO DE LA REVEGETALIZACION
.§ FICHA PM-B5 MANEJO DE CONSERVACION DE ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS Y
70%) AREAS SENSIBLES Y/O PROTEGIDAS
FICHA PM-B6 MANEJO DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS, ENDEMICAS, CON
ALGUNA CATEGORIA DE AMENAZA, EN PELIGRO CRITICO O EN VEDA
FICHA PM-B7 MANEJO DEL RECURSO HIDROBIOLOGICO Y CALIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Tabla 0-38. Estructura plan de manejo medio socioeconémico

Medio Nomenclatura Programas y fichas de manejo
FICHA PMS-1 INFORMACION Y PARTICIPACION SOCIAL Y COMUNITARIA Y MANEJO
DE PQRS
_8 FICHA PMS-2 CAPACITACION SOCIOAMBIENTAL AL PERSONAL VINCULADO AL
5 PROYECTO
§ FICHA PMS-3 EDUCACION Y CAPACITACION SOCIOAMBIENTAL A COMUNIDADES
.§ ALEDANAS AL PROYECTO
8 FICHA PMS-4 APOYO AL FORTALECIMIENTO DE LA GESTION COMUNITARIA
FICHA PMS-5 MANEJO DE AFECTACIONES A LA INFRAESTRUCTURA
SOCIOECONOMICA

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.9.2 Plan de seguimiento y monitoreo

El Plan de Seguimiento y Monitoreo tiene como objetivo verificar el cumplimiento de las
medidas de manejo ambiental consignadas en cada uno de los programas del Plan de
Manejo Ambiental, con el fin de vigilar y validar la efectividad de dichos proyectos, e
identificar potenciales oportunidades de mejora en las acciones planteadas. La estructura

y contenido presentada sigue los lineamientos de los términos de referencia especificos
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para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de uso de
energia solar fotovoltaica TdR — 15 y los Términos de Referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental - EIA Proyectos de Sistemas de transmision de energia
eléctrica. TdR — 17. El contenido y descripcion para cada una de las fichas de seguimiento

y monitoreo propuestas se presentan a continuacion en la Figura 0.9-1:

*FICHA: SMA-1: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIAL
SOBRANTE

*FICHA: SMA-2: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO DE PROCESOS EROSIVOS

*FICHA: SMA-3: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

*FICHA: SMA-4: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO PAISAJISTICO

*FICHA: SMA-5: MANEJO DE CUERPOS DE AGUA

*FICHA: SMA-6: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE AGUAS SUBTERRANEAS

*FICHA: SMA-7: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL RECURSO
AIRE (RUIDO Y CALIDAD DEL AIRE)

*FICHA: SMA-8: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS Y LiQUIDOS

*FICHA: SMA-9: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL MANEJO DE
CRUCES CON OTROS PROYECTOS

*FICHA: SMA-10: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO RECUPERACION DE SUELOS

*FICHA SM-B1 SEGUIMIENTO A LA REMOCION DE LA
COBERTURA VEGETAL Y DESCAPOTE

*FICHA SM-B2 SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
APROVECHAMIENTO FORESTAL

*FICHA SM-B3 SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL MANEJO DE
LA FAUNA

*FICHA SM-B4 SEGUIMIENTO Y MANEJO AL MANEJO DE LA
REVEGETALIZACION

*FICHA SM-B5 MANEJO Y SEGUIMIENTO DE LA
CONSERVACION DE ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS Y AREAS
SENSIBLES Y/O PROTEGIDAS

*FICHA SM-B6 SEGUIMIENTO AL MANEJO DE ESPECIES
VEGETALES Y FAUNISTICAS, ENDEMICAS, CON ALGUNA
CATEGORIA DE AMENAZA, EN PELIGRO CRITICO O EN VEDA

*FICHA SM-B7 SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LOS RECURSOS
HIDROBIOLOGICOS Y LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
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*FICHA: SMS-1: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO DE INFORMACION Y
PARTICIPACION SOCIAL Y COMUNITARIA y MANEJO DE PQRS

*FICHA: SMS-2: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO DE CAPACITACION
SOCIOAMBIENTAL AL PERSONAL VINCULADO AL PROYECTO

*FICHA: SMS-3: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE MANEJO EDUCACION Y CAPACITACION

SMS - MEDIO SOCIOAMBIENTAL A COMUNIDADES ALEDANAS AL

SOCIECONOMICO PROYECTO

*FICHA: SMS-4: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE APOYO AL FORTALECIMIENTO DE LA
GESTION COMUNITARIA

*FICHA: SMS-5: SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL
SUBPROGRAMA DE AFECTACIONES A LA INFRAESTRUCTURA
SOCIOECONOMICA

*FICHA SMCMS 1 SEGUIMIENTO Y MONITOREO A LA CALIDAD
DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Figura 0.9-1 Organizaciéon de programa de seguimiento y monitoreo

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.9.3 Plan de gestién del riesgo

El Proyecto Fotovoltaico Shangri-La consiste en construir y operar un parque solar en
los municipios de Ibagué y Piedras, departamento del Tolima, con su correspondiente
linea de conexién a la subestacion eléctrica Mirolindo del Sistema Interconectado

Nacional (SIN). El parque tendra una potencia instalada de 160 MW.

Las estrategias de la gestion del riesgo estaran orientadas a reducir las condiciones de
riesgo y su posible afectacion, para lo cual este PGR se desarrollaron dentro del marco
del el articulo 42 de la Ley 1523 de 2012 del Congreso de la Republica de Colombia, el
decreto 2157 del 20 de diciembre de 2017, los Términos de referencia para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica
y los Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental - EIA
Proyectos de Sistemas de transmisién de energia eléctrica (TDR — 17 acogidos mediante
la Resolucion 0075 del 18 de enero de 2018).
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0.9.4 Plan de desmantelamiento y abandono

El plan de desmantelamiento y abandono tiene como principal objetivo definir las
acciones que comprenderan la etapa post operativa que permitan el desmantelamiento
de la infraestructura del parque fotovoltaico para generar energia eléctrica con una
potencia instalada de 160 MWac, una subestacion elevadora; y otras obras
complementarias y la linea de conexion eléctrica con una capacidad de 230 kV y una
longitud aproximada de 13,1 km, una vez finalizada la vida util del parque estimada en
32,5 afios, sin perjuicio de que, debido a las caracteristicas de este tipo de instalaciones,

se puede evaluar extender el periodo de funcionamiento.

El plan de desmantelamiento y abandono propone acciones encaminadas a retirar de
forma ordenada, segura y limpia los componentes del proyecto; reparar los efectos
causados por las diferentes actividades desarrolladas; y realizar la recuperacion
morfoldgica y paisajistica del lugar; asi como el disefio de un cronograma de
desmantelamiento; y el establecimiento de un tiempo para el seguimiento a las medidas

implementadas.

Durante la etapa post operativa se realizara el retiro de todas las estructuras construidas
e instaladas en las etapas de construccion y operacion del parque fotovoltaico y su linea
de conexion, es decir, el desmantelamiento de los mddulos fotovoltaicos, estructuras
soportantes, sistema de cableado, seguidores, subestacion eléctrica, linea de alta tension,
fundaciones, bodegas, oficinas, instalaciones sanitarias, etc. Ademas, se retiraran todos
los elementos de desecho y se enviaran a un lugar autorizado para reciclaje o disposicion

final, segun corresponda.

0.9.5 Otros planes y programas

0.9.5.1 Plan de Inversion del 1%

La inversion de no menos del 1% del valor de los costos de ejecucién de cualquier
proyecto sujeto a licenciamiento ambiental, es un instrumento econdémico establecido

en el cédigo de los recursos naturales y la Ley 99 de 1993 consistente en un recaudo
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causado a cualquier proyecto que involucre en su ejecucion el uso del recurso hidrico
tomado directamente de fuentes naturales. Bajo este marco, la inversion del 1% aplica
en los casos en los que un proyecto cumpla con dos condiciones: 1) Requerir licencia
ambiental y 2) Hacer uso de agua proveniente de fuentes naturales sean estas

superficiales o subterraneas, de acuerdo con el Decreto 2099 de 2016.

Para la ejecucion del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La se requerira del uso del recurso
hidrico en su etapa de construccion y operacién, tanto para usos domésticos como
industriales (ver Capitulo 3). Sin embargo, para obtener el agua necesaria para la
construccion y operacion No se contempla el uso o solicitud concesiones de aguas
superficiales o subterraneas; en su lugar, se acudira a la compra de agua en bloque, que
sera obtenida a través de terceros autorizados, que cuenten con las licencias y permisos
vigentes y aplicables (e.g. IBAL S.A. E.S.P; ver ANEXO E), como un tipo de servicio que
han reconocido en el decreto 302 de 2000, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994
en materia de prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y

alcantarillado.

Por lo expuesto previamente, se concluye que, para el Proyecto Fotovoltaico Shangri-La

No aplica el Programa de Inversion del 1%.

0.9.5.2 Plan de Compensacién por Pérdida de Biodiversidad

La determinacion, cuantificacion y asignaciéon de las compensaciones abordara cuatro (4)
aspectos fundamentales, asi: i) qué compensar, mediante el cual se identifican los
ecosistemas que se veran impactados, ii) cuanto compensar, en términos de area al
alcanzar con las medidas de compensacién; iii) donde compensar, con referencia a los
ecosistemas equivalentes y sitios en los que se desarrollaran las actividades de
compensacién y iv) como compensar, es decir la definicion del tipo de acciones, modos

y mecanismos con los cuales se desarrollara la compensacion.

De acuerdo con lo anterior, el area que se vera impactada o afectada por el proyecto

para sera de 260,39 hectareas, teniendo en cuenta los atributos ecosistémicos
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identificados en el capitulo 7.5 de aprovechamiento forestal del estudio de impacto
ambiental, en donde se presenta los dos biomas de interferencia: Orobioma Subandino
Chaparral y Zonobioma Alternohigrico Tropical Tolima grande. Una vez definida el area
a impactar, se calculé con el factor multiplicador del Listado Nacional de Factores de
compensacion (Anexo 2 — Resolucion 0256 de 2018) el cuanto compensar el cual es de
83,08 hectareas. Teniendo en cuenta que se propone acciones de compensacion sobre
los ecosistemas naturales y transformados tales como, Bosques de galeria, Vegetacion
secundaria alta, Vegetacion secundaria baja, Pastos arbolados, Pastos enmalezados,

Arroz, entre otras.

Las compensaciones se dirigieron a conservar areas ecolégicamente equivalentes a las
impactadas, en lugares que presentaran la mejor oportunidad de conservacion, por tanto,
se realizd” un analisis preliminar del ambito geografico donde se emplazara” el proyecto,
teniendo en cuenta los lugares priorizados segun los criterios de equivalencia: bioma,
subzona hidrogréfica y areas enmarcadas en el Registro Unico de Ecosistemas y Areas
Ambientales —REAA- identifica y prioriza ecosistemas y areas ambientales del territorio
nacional, con excepcion de las 4reas protegidas registradas en el Registro Unico Nacional
de Area Protegidas (RUNAP), en las que se podran implementar Pagos por Servicios
Ambientales (PSA) y otros incentivos y/o instrumentos orientados a la conservacién. Las
acciones de compensacién para alcanzar la equivalencia ecolégica mas acorde, seguin
las condiciones socio ecoldgicas del area y uso potencial del suelo, corresponden a
herramientas de manejo de paisaje y uso sostenible enmarcadas en proyectos
silvopastoriles y agroforestales en areas afectadas por actividades agricolas y pecuarias
en el batolito de Ibagué que contribuyan con el mejoramiento de la conectividad
funcional, generen alternativas econémicas a las comunidades beneficiadas y contribuya

a la recuperacién ambiental de la region.
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0.10 Costo total estimado del proyecto

La Tabla 0-39 y Tabla 0-40 presenta la proyeccidon los costos generales de las fases de
construccién y operacion, por el tiempo de vida util del Proyecto. Los costos puntuales
de las obras a ejecutar dependeran del tipo de obra, su magnitud, el tiempo de ejecucion

y la disponibilidad de recursos requeridos, fisicos, humanos y tecnoldgicos, entre otros.

Tabla 0-39 Costos de inversion

Equipos principales (mddulos, inversores) y BOS (Balance 403.911.120.000

of System incluye el resto de la planta fotovoltaica)

Interconexion 33.835.275.282
Desarrollo 4.200.000.000
Gestién de construccion 1.600.000.000
Otros 13.132.391.858

TOTAL 456.678.787.140

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Tabla 0-40 Costos de operacion

- - 2.985.222.900
Coste anual operacién y mantenimiento

Coste total operacién y mantenimiento 32,5 95.527.132.800

anos
Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

Sumatoria de costos de construccion y operacion: COP $ 552.205.919.940

0-159



OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL “PROYECTO
e ag:u !_a K} FOTOVOLTAICO SHANGRI-LA

= Ibagué (Tolima)

0.11 Costo total aproximado de la implementacion del PMA

En la Tabla 0-41 se presentan el costo total aproximado de la implementacion del PMA,

segun lo definido en el Capitulo 10.1.1.

Tabla 0-41. Costo total aproximado de la implementacion del PMA, segun lo definido en el capitulo

10.1.1
NOMENCLATURA PROGRAMAS Y FICHAS DE MANEJO COSTO
FICHA AB-01 MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIAL SOBRANTE $60.000.000
FICHA AB-02 MANEJO DE PROCESOS EROSIVOS $24.000.000

Los costos se encuentran

FICHA AB-03 MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION dentro de la Ficha AB-01
y AB-02.
FICHA AB-04 MANEJO PAISAJISTICO $70.100.000
- FICHA AB-05 MANEJO DE CUERPOS DE AGUA $1.039.000.000

ARIGHCO S PremyIhy MANEJO DEL RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO $29.000.000
FICHA AB-07 MANEJO DEL RECURSO AIRE $15.000.000
FICHA AB-08 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS $3.303.600
FICHA AB-09 MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS $14.700.000
FICHA AB-10 MANEJO DE CRUCES CON OTROS PROYECTOS $6.300.000
FICHA AB-11 PROGRAMA DE RECUPERACION DE SUELOS $45.000.000

TOTAL MEDIO ABIOTICO
MANEJO DE REMOCION DE COBERTURA VEGETAL

1.306.403.600

FICHA PM-B1
Y DESCAPOTE $5.700.000
FICHA PM-B2 MANEJO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL $167.486.000
FICHA PM-B3 MANEJO DE FAUNA $88.371.000
FICHA PM-B4 MANEJO DE LA REVEGETALIZACION $62.190.300
MANEJO DE CONSERVACION DE ECOSISTEMAS
Bion FICHA PM-B5 ESTRATEGICOS Y  AREAS  SENSIBLES  Y/O
10tico
PROTEGIDAS $1.020.000
MANEJO DE ESPECIES VEGETALES Y FAUNISTICAS,
FICHA PM-B6 ENDEMICAS, CON ALGUNA CATEGORIA DE
AMENAZA, EN PELIGRO CRITICO O EN VEDA $306.397.912
MANEJO DEL RECURSO HIDROBIOLOGICO Y
FICHA PM-B7
CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL $75.988.000
TOTAL MEDIO BIOTICO 707.153.212
INFORMACION Y PARTICIPACION SOCIAL Y
FICHA PMS-1
COMUNITARIA Y MANEJO DE PQRS $ 78.800.000
CAPACITACION SOCIOAMBIENTAL AL PERSONAL
Socioeconomico | BRlezV:- W\ g
VINCULADO AL PROYECTO $14.000.000
EDUCACION Y CAPACITACION SOCIOAMBIENTAL A
FICHA PMS-3 .
COMUNIDADES ALEDANAS AL PROYECTO $35.000.000
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MEDIO NOMENCLATURA PROGRAMAS Y FICHAS DE MANEJO
APOYO AL FORTALECIMIENTO DE LA GESTION
COMUNITARIA $7.000.000
MANEJO DE AFECTACIONES A LA
INFRAESTRUCTURA SOCIOECONOMICA $5.200.000
TOTAL MEDIO SOCIOECONOMICO  $ 140.000.000
TOTAL PMA 2.153.556.812

FICHA PMS-4

FICHA PMS-5

0.12 Cronograma general estimado de ejecucion del proyecto

El Proyecto se desarrollara durante 32,5 afios; de los cuales 18 meses seran utilizados en
la etapa de construccion, 30 afios para la etapa de operacidon y un (1) afio para la etapa
de desmantelamiento, abandono y restauracion, tal y como se presenta a continuacion
(Figura 0.12-1):

Figura 0.12-1. Cronograma general del Proyecto en sus diferentes etapas.

Elapa Parque solar fotovoltaico Shangri-La I Meses Afios — —
7] 2] 3] 4] 5] €] 7] 8] 8] 1] T T2 73] ] ] 8] 7] | 1] 2[ 3| 4 6] €] 7] &[ 8] 0] T 12| 73] 1| | | 7| ®| [ 20] 2 22] 23] 24| 76| 6] 7] 28] 23] 30| 3
Construccién | Obra Ciwil
nstalaciones provisiorales
Despaime y limpisza
Movirriento de lierras
Cercado perimetral
Carmiros y crenajes
Trincheras

Montaje Mécani

Esluctura soporte paneles

Paneles |

Montaje Eléctrico

Inversores
bedomitorizacidn

Cableato y pussta a tierra
Puesta en Marcha
[SCADA

|Pruekas

|Puesta en marcha

Finalizacion de |a Ci

Desmantelamiento de inslalaciones terporales

Limipieza del sitio

Marteririento de las instalaciones

Cimpieza de los madulos

Repasicidh dz los médulos

Desergerizacion

Abandono del Desrnantelarnients de los méadulos
Sitio Desmantelamiento de instalaciones

Riestauracion de suelos v revegetacion

ANOS

O ion v

Fuente: OPERADORA SHANGRI-LA S.AS. ES.P. y NATURA MEDIO AMBIENTE (2021)

0.13 Cronograma general estimado de ejecucién del PMA

La Tabla 0-42 presenta el cronograma general estimado de ejecucion del PMA, segun lo

definido en el Capitulo 10.1.1.
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Tabla 0-42. Cronograma general estimado de ejecucion del PMA
ANOS

Programas y fichas de

Medio Nomenclatura . Actividad
manejo 1234567891011325

ACTIVIDADES

TRANSVERSALES

FASE
MANEJO Y
FICHA AB-01 , PRECONSTRUCTIVA
DISPOSICION DE

FASE

MATERIAL SOBRANTE

CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
FASE

MANEJO DE PRECONSTRUCTIVA
PROCESOS EROSIVOS FASE
CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
FASE
PRECONSTRUCTIVA
FASE
CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
FASE
MANEJO PRECONSTRUCTIVA
PAISAJISTICO FASE
CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
MANEJO DE ACTIVIDADES
CUERPOS DE AGUA | TRANSVERSALES

FICHA AB-02

Abidtico

MANEJO DE
FICHA AB-03 MATERIALES DE
CONSTRUCCION

FICHA AB-04

FICHA AB-05
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Actividad

FASE
PRECONSTRUCTIVA

SASES.P

1211314 |56 i'7 18 19 10|11

32,5

FASE
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FICHA AB-06

MANEJO DEL
RECURSO HiDRICO
SUBTERRANEO

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
PRECONSTRUCTIVA

FASE
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FICHA AB-07

MANEJO DEL
RECURSO AIRE

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
PRECONSTRUCTIVA

FASE
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FICHA AB-08

MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
PRECONSTRUCTIVA

FASE
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FICHA AB-09

MANEJO DE
RESIDUOS LIQUIDOS

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
PRECONSTRUCTIVA
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Programas y fichas de -
Actividad
12 3[4 56 789 10 11

Medio Nomenclatura .
manejo

FASE
CONSTRUCTIVA

OPERADORA SHANGRI-LA

SASES.P

32,5

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
MANEJO DE CRUCES
PRECONSTRUCTIVA

FICHA AB-10 CON OTROS
FASE
PROYECTOS
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
PROGRAMA DE
PRECONSTRUCTIVA

FICHA AB-11 | RECUPERACION DE
FASE
SUELOS
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE
PRECONSTRUCTIVA

MANEJO DE

FICHA PM- REMOCION DE

B1 COBERTURA VEGETAL FASE
Y DESCAPOTE CONSTRUCTIVA

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

Bidtico

FASE
MANEJO DE
PRECONSTRUCTIVA

FICHA PM-
APROVECHAMIENTO
B2 FASE
FORESTAL
CONSTRUCTIVA

OPERACION Y

MANTENIMIENTO
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Medio Nomenclatura . Actividad
manejo 123456789101132’5
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
FASE
FICHA PM- PRECONSTRUCTIVA
83 MANEJO DE FAUNA -
CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
FASE
FICHA PM- MANEJO DE LA PRECONSTRUCTIVA
B4 REVEGETALIZACION FASE
CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
MANEJO DE TRANSVERSALES
CONSERVACION DE FASE
FICHA PM- ECOSISTEMAS PRECONSTRUCTIVA
B5 ESTRATEGICOS Y FASE
AREAS SENSIBLES Y/O | CONSTRUCTIVA
PROTEGIDAS OPERACION Y
MANTENIMIENTO
MANEJO DE ESPECIES ACTIVIDADES
VEGETALES Y TRANSVERSALES
FAUNISTICAS, FASE
FICHA PM- ENDEMICAS, CON | PRECONSTRUCTIVA
B6 ALGUNA CATEGORIA FASE
DE AMENAZA, EN CONSTRUCTIVA
PELIGRO CRITICO O OPERACION Y
EN VEDA MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
FICHA PM- MANEJO DEL TRANSVERSALES
B7 RECUR,S ° FASE
HIDROBIOLOGICO Y
PRECONSTRUCTIVA
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SASES.P

Medio Nomenclatura . Actividad
manejo 12 3145 6 7819 10 "1
32,5
CALIDAD DE AGUA FASE
SUPERFICIAL CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
) TRANSVERSALES
INFORMACION Y
) FASE
PARTICIPACION
FICHA PMS- PRECONSTRUCTIVA
SOCIAL Y
1 FASE
COMUNITARIA Y
CONSTRUCTIVA
MANEJO DE PQRS -
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
) TRANSVERSALES
CAPACITACION
FASE
SOCIOAMBIENTAL AL
FICHA PMS- PRECONSTRUCTIVA
PERSONAL
2 FASE
VINCULADO AL
o CONSTRUCTIVA
S PROYECTO -
'€ OPERACION Y
"g MANTENIMIENTO
§ ACTIVIDADES
N EDUCACION Y TRANSVERSALES
v CAPACITACION FASE
FICHA PMS- | SOCIOAMBIENTAL A | PRECONSTRUCTIVA
3 COMUNIDADES FASE
ALEDANAS AL CONSTRUCTIVA
PROYECTO OPERACION Y
MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
APOYO AL FASE
FICHA PMS- | FORTALECIMIENTO | PRECONSTRUCTIVA
4 DE LA GESTION FASE
COMUNITARIA CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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ANOS
. Programas y fichas de -
Medio Nomenclatura . Actividad
manejo 12 3145 6 7819 10 "1
32,5
ACTIVIDADES
TRANSVERSALES
MANEJO DE FASE
FICHA PMS- | AFECTACIONES A LA | PRECONSTRUCTIVA
5 INFRAESTRUCTURA FASE
SOCIOECONOMICA CONSTRUCTIVA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

0.14 Desmantelamiento y abandono

El resumen relacionado con el desmantelamiento y abandono fue presentando

previamente en el numeral 0.9.4.

0.15 Superposicion y coexistencia de proyectos

De conformidad con el Decreto 1076 de 2015, especificamente lo estipulado en el
Capitulo 3 Licencias Ambientales, seccién 6 Tramite para la obtencion de la licencia
ambiental, articulo 2.2.2.3.6.4, se presenta en el Capitulo 12 el analisis de la coexistencia
del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La con los proyectos licenciados por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales ANLA, especificando cuales de ellos, si bien se
encuentran dentro del area de influencia fisico-bidtica no se superponen con el area de
intervencién efectiva del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La (Ver Tabla 0-43) y cuales
efectivamente se yuxtaponen con el area en la cual se ejecutaran las actividades y obras

propias del Proyecto fotovoltaico (i.e. area de intervencion; Ver Tabla 0-44).

Para la superposicion concreta identificada entre el Proyecto Fotovoltaico Shangri-La y

el proyecto de Construccion doble calzada variante Picalefia (expediente LAM4205), se
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demostrd la gestion realizada previamente por OPERADORA SHANGRI-LA S.AS E.S.P que
garantiza la coexistencia de los dos proyectos (ANEXO H.2), estableciendo el manejo y
la responsabilidad individual de los impactos ambientales generados en el area

superpuesta.

Tabla 0-43 Proyectos con licencia ambiental identificados en el area de influencia fisico-biotica del

Proyecto Fotovoltaico Shangri-La.

NOMBRE DEL ACTO ADMINISTRATIVO
EXPEDIENTE SECTOR OPERADOR B B —
PROYECTO Numero Fecha

Oleoducto del
Valle del
LAMO0022 Hidrocarburos Hocol S.A. 136 03/02/1989
Magdalena Tenay

Vasconia Covefas

Sociedad »
Operacion y
Transportadora o
Mantenimiento
LAMO0069 Hidrocarburos de Gas 778 26/07/1995
. Gasoducto Centro
Internacional
Oriente - GCO
SA. ESP.
Empresa
Colombiana De
Petréleos — )
Poliducto
Ecopetrol S.AA. y
) Gualanday
LAMO170 Hidrocarburos CENIT ) 284 08/09/1994
Natagaima (Cruce
Transporte Y . .
o Rio Saldafia)
Logistica De
Hidrocarburos
SAS
Linea de

Interconexion N
) o Interconexion
LAMO0304 Energia Eléctrica S.A. o . 1235 15/11/1996
eléctrica Betania-

E.S.P. ISA o
Mirolindo
Frontera Energy
. Bloque
) Colombia Corp. )
LAM2537 Hidrocarburos Exploratorio 164 13/02/2004
Sucursal )
: Buganviles
Colombia

Fuente: Adaptado de radicado ANLA No. 2021218132-2-000 del 7 de octubre de 2021
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Tabla 0-44 Proyectos con licencia ambiental superpuestos con el area de intervencion del Proyecto
Fotovoltaico Shangri-La.

NOMBRE DEL ACTO ADMINISTRATIVO
PROYECTO Numero Fecha

EXPEDIENTE SECTOR OPERADOR

Construccién
Doble Calzada

Variante de

Concesionaria Picalefia del
LAM4205 Infraestructura ) 1763 09/10/2008
San Rafael Proyecto Vial
Girardot -

Ibagué -

Cajamarca.
Fuente: Adaptado de comunicado ANLA No. 2021218132-2-000, 2021.

En este contexto, es importante tener en cuenta que, si bien el comunicado de la ANLA
No. 2021218132-2-000 del 7 de octubre de 2021 (ANEXO H.6), menciona también como
superpuestos los expedientes LAM4121, LAM4750, LAV0009-00-2021, LAV0018-00-2021,
LAV0045-00-2019 y LAV0084-00-2015, estos no se incluyen dentro del analisis realizado
en este capitulo, puesto que, solo el area de influencia del medio socioeconémico se
traslapa con estos proyectos, sin que las areas de influencia fisico-bidtica y de

intervencién tengan alguna relacion espacial directa con estos proyectos.

La trazabilidad de las comunicaciones enviadas y recibidas en el contexto de la
superposicion y coexistencia del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La con otros proyectos
licenciados, se presenta completa en el ANEXO H4 y ANEXO B.2 OTRAS
COMUNICACIONES / SUPERPOSICION.

0.16 Bibliografia

La bibliografia o referencias de la literatura y fuentes secundarias citadas en cada capitulo
del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Shangri-La, se consolidan

en un unico texto integrado en el Capitulo 11.
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