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RESUMEN EJECUTIVO

J EME | WA A filidl dedAES Colombia, presenta el Estudio de Impacto Ambiental para el
licenciamiento ambiental del Parque Eodlico Casa Eléctrica, localizado en municipio de
Uribia, en el departamento de La Guajira.

JEMEI|I WAA esKdvidstiente de la necesidad de integrar al entorno natural y
socioecondmico, las obras y actividades proyectadas, dando cumplimiento a los
requerimientos establecidos en la legislacion ambiental, de manera que, para la elaboracion
del presente estudio se siguieron los lineamientos establecidos en los Términos de
Referencia TdR-09, emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
mediante Resolucién No. 1312 del 11 de agosto de 2016, la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales de 20102, asi como la normatividad ambiental
vigente.

El Estudio de Impacto Ambiental que se pone ahora a consideracién de las autoridades
ambientales es el producto de la labor de un nutrido nimero de especialistas,
pertenecientes a varias empresas y laboratorios reconocidos nacional e
internacionalmente, que dedicaron nueve meses al reconocimiento detallado y actualizado
del &rea del proyecto en comisiones de campo que variaron entre una semana y un mes de
duracion efectiva.

Las investigaciones se apoyaron en tecnologias como los sensores remotos, modelaciones
de monitoreos de calidad de aire y ruido, analisis de laboratorio de muestras de la zona,
junto con una cercana relacién con las comunidades indigenas del area. Adicionalmente,
se contd con permanente aseguramiento de calidad, puesto que se consideré que una labor
interdisciplinaria de las dimensiones de este estudio, ameritaba una verificacion adicional.

De manera especiifica, el proyecto de Generacion de Energia Parque Edlico Casa Eléctrica,
motivo de este documento, hace parte de los proyectos edlicos desarrollados por
J EME | WA Aen & Adnicipio de Uribia, departamento de La Guajira, cuya presencia en
el territorio, tiene aproximadamente 10 afios y su portafolio comprende cinco pargues
eoblicos y sus respectivas lineas de conexién en media y alta tension.

Desde finales del siglo pasado Colombia entr6 en la dinamica mundial de la energia
renovable ante la imperiosa necesidad de evolucionar en los sistemas de generaciéon de la
energia que produce y consume. Es asi, como se reconoce como uno de los paises con

1 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1312 de 2016. Por la cual se
adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, requerido para
el tramite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica continental y se toman otras
determinaciones.

2 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales. Bogota. 2010. p. 72.
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mayor potencial en la produccion de energias renovables en la regién, por lo que la
generacion de energia de fuentes no convencionales (solar, edlico y a partir de biomasa),
es un tema de mucha relevancia en el pais, que ha venido evolucionando de manera
exponencial, ya que las condiciones naturales lo colocan en una posicién privilegiada
respecto al resto del mundo para desarrollar proyectos de generacion de energia no
convencional.

El primer hito, el que marcé el inicio de este camino, fue la expedicion de la Ley 1715 de
2014, la cual busca promover el desarrollo y la utilizacién de las Fuentes No Convencionales
de Energia, principalmente las de caracter renovable, mediante incentivos tributarios como:
i) deduccion especial de la determinacién del impuesto de renta, ii) depreciacion acelerada,
iii) exclusién de bienes y servicios de IVA 'y, iv) exencion de gravamenes arancelarios.

As 2 | JEMEI WAA KAOGI Aciont de eesteRmoyedi® la lerapresajbescau
aprovechar el recurso edlico para el aporte de energia eléctrica que sera integrada al
Sistema de Transmision Nacional i STN.

1. OBJETIVOS Y CONTENIDO EIA
1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo general es elaborar el Estudio de Impacto Ambiental para la construccion,
operacién y desmantelamiento del proyecto edlico Casa Eléctrica, incluyendo, entre otros,
la descripcion del proyecto, la caracterizacion del area de influencia, identificacion y
evaluacion de impactos ambientales y definicion de medidas de manejo y seguimiento,
teniendo en cuenta lo establecido en los Términos de Referencia para la Elaboracién de
Estudios de Impacto Ambiental -EIA- en Proyectos de Uso de Energia Edlica Continental
TdR-09, emitidos por la Resolucion 1312 del 11 de agosto de 2016 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

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

1.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Preparar y poner a consideracion de la Autoridad de Licencias Ambientales ANLA el Estudio
de Impacto Ambiental i EIA para la construccién, operacién y desmantelamiento del
proyecto de generacion de energia edlica Casa Eléctrica de la empresa JEMEIWAA KA'l
filial de AES COLOMBIA, mediante la descripcion, caracterizacion y andlisis de los medios
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abidtico, bidtico y socioecondmico, acogiendo los lineamientos expuestos en los Términos
de Referencia para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental T EIA en Proyectos
de uso de Energia Edlica Continental TdR-09 emitidos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS, mediante resolucion No. 1312 del 11 de agosto de 2016. En
ese documento guia se adoptan los lineamientos para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental requerido para el trdmite y obtencion de la Licencia Ambiental.

1.3. CONTENIDO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La estructura general del Estudio de Impacto Ambiental, se establece de acuerdo con los
Términos de Referencia TdR-09, como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1 Contenido del Estudio de Impacto Ambiental-EIA

Estructuray contenido EIA

1. Capitulos

Resumen Ejecutivo

Capiulo 1 Objetvos .
contenido EIA 13 Contenido EIA
2.1 Marco legal
2.2 Analisis normativo licenciamiento ambiental
. . 2.3 Antecedentes
Capitulo 2. Generalidades >4 Alcance
25 Metodologia
2.6 Equipo de trabajo
Capitulo 3. Descripcién 3.1 Localizacion
del proyecto 3.2 Caracteristicas del proyecto
4.1 Introduccion
4.2 Ubicacion y proyectos de referencia
4.3 Actividades del proyecto
Capitulo 4. Area de 4.4 M'etodplogl'a para la Qefi_nicién del érga de influencia _
influencia 45 Sintesis de restricciones ambientales y sociales
contempladas
4.6 Implantacién definitiva del proyecto
4.7 Area de influencia preliminar
4.8 Area de influencia definitiva
5.1 Medio Abidtico
Capitulo 5. 5.2 Medio Biético
Caracterizacion del area 5.3| Medio Socioecondmico
de influencia 54| Paisaje
5.5 Servicios ecosistémicos
6.1 Introduccion
Capitulo 6. Zonificacion 6.2 Metodologia
ambiental 6.3 Andlisis de la zonificacién
6.4 Integracion de la zonificacion ambiental
Capitulo 7. Demanda, 7.1 Aguas superficiales
uso, aprovechamiento 72 Aguas_subterréneas
L. 7.3 Vertimientos
y/o afectaciéon de -
7.4 Ocupaciones de cauce
recursos naturales 7.5 Aprovechamiento forestal
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Estructuray contenido EIA

Permiso de intervencion de especies en categoria de veda

76 nacional por la Resolucion 0213 de 1997 del INDERENA
Recoleccion de especimenes de especies silvestres de la
7.7 L ;
biodiversidad
7.8 Emisiones atmosféricas (aire y ruido)
7.9 Materiales de construccion
8.1 Metqdologia de identificacion y evaluacién de impactos
Capitulo 8. Evaluacién ambientales - —— — -
. 8.2 Resultados de la identificacién y valoracion de impactos
ambiental T - - —
8.3 Andlisis de impactos acumulativos y sinérgicos
8.4 Valoracién econémica de impactos
Capitulo 9. Zonificacién 9.1 Metodologia
de manejo ambiental del 9.2 Andlisis de unidades por cada medio
proyecto 9.3 Integracion de la zonificacion de manejo
10.1 Plan de manejo ambiental
10.1.1 Presentacion del Plan
10.1.2 Sintesis del Plan de Manejo Ambiental
10.1.3 Programas del Plan de Manejo Ambiental
Capitulo 10. Planes y 10.1.4| Plan de seguimiento y monitoreo
programas 10.1.5 Plan de gestion del riesgo
10.1.6 Plan de desmantelamiento y abandono
10.2 Otros planes y programas
10.2.1 Plan de inversién del 1%
10.2.2 Plan de compensacion del Componente Bidtico

2. Anexos

Anexo Correspondencia

1-Corpoguajira

A-Permiso recursos naturales

B-Permisos recoleccion

C-AICA

D-UAC

E-Empresas autorizadas

F-Superposicion

A-No necesidad DAA

con entidades 2-ANLA B-Permisos _re_t;oleccién
C-Superposicion
3- MADS A-UAC
4-Von Humboldt A-AICA
5-PNN
6-Ministerio del
Interior
7-ICANH
Anexo 2. Generalidades 2.3 Metodologia A-Formatos
A-Definicion de firmes
B-Planos
Anexo 3. Descripcion C-ZODME

proyecto

D-Superposicion

E-Usos suelo

F-Guajira Azul

Anexo 4. Area de
influencia

A-Hidrolégico

Anexo 5. Caracterizacion

5.1 Medio abiético

A-Geofisico

B-Suelo

C-Atmosfera

D-Usos del agua
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E-Calidad agua

F-Hidrologia

5.2 Medio biético

A-Coberturas

B-Flora

C-Fragmentacion

D-Fauna

E-Hidrobiologia

F-Ambiental

5.3 Medio
socioecondémico

A-Socializacion autoridades

B-Socializacién comunidad

C-Consultas Previas

D-Componentes

Anexo 7. Recursos
naturales

7.4 Ocupacion A-FUN
cauces B-Planos
C-ModelHidrau
7.5 A-Censo
Aprovechamiento
forestal B-FUN

7.9 Materiales
construcciéon

A-Proveedores

8.2 Valoracién

A-Matriz

B-Flicker

Anexo 8. Evaluacion
ambiental

8.4 Evaluacion
econdémica

A-Informe Metodolégico

B-Medicién Percepcion

C-Mercado Chivos

D-Ponderacién Factores Relativos

E-HV equipo expertos

F-Tablas Calculos

G-Otros

10.1 PMA

A-Gestores residuos

Anexo 10. Planes y
programas

10.2 PGR

A-Resultados Simulaciones Eventos

B-Fig AAD Operacion

C-Fig Sucesos Finales Construccion

D-ElementosVulnerables AAD Construccion

E-ElementosVulnerables AAD Operacion

10.3
Compensacion

A-Gestién con Autoridades-Entidades

w

. Cartografia

Geodatabase (GDB)

Conjunto de datos geograficos que reflejan la informacion
espacializada del EIA. Contiene GDB tematica siguiendo la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA (Res.
2182 del 2016), y GDB de cartografia base siguiendo la
estandarizacion del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi -
IGAC.

Metadatos

Formato de Plantilla de Metadato Institucional versién

Octubre 2020.

MXD

Salidas graficas extensién .mxd generadas en el software
ArcGIS 10.5 y que corresponden a los mapas generados
(ver PDF)

PDF

1. Mapa Localizacién general

2. Mapa Area de influencia proyecto

3. Mapa geoldgico

4. Mapa unidades geomorfologicas

5. Mapa de pendientes
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6. Mapa de procesos morfodinamicos

7. Mapa de susceptibilidad a procesos erosivos y remocién
en masa

8. Mapa de clasificacién agrolégica con puntos de monitoreo

9. Mapa uso actual del suelo

10.

Mapa uso potencial del suelo

11.

Mapa conflictos uso del suelo

12.

Mapa Hidrologia

13.

Mapa localizacion de puntos muestreo calidad de agua

14.

Mapa Estaciones meteorolégicas

15.

Mapa Zonificacion climatica

16.

Mapa Localizacion puntos monitoreo de aire

17.

Mapa Localizacion puntos monitoreo de ruido

18.

Mapa Fuentes de emisiones de aire

19.

Mapa Fuentes de emisiones de ruido

20.

Mapa Localizacion de receptores

21.

Mapa de Ecosistemas

22.

Mapa de Coberturas

23.

Mapa Componente Politico-Administrativo

24.

Mapa Componente Econémico

25.

Mapa Componente Socio-Cultural

26.

Mapa Poblacién a relocalizar

27.

Mapa Unidades de paisaje

28.

Mapa Zonificacion Ambiental Medio Abidtico

29.

Mapa Zonificacion Ambiental Medio Bidtico

30.

Mapa Zonificacion Ambiental Medio Socioeconémico

31.

Mapa Zonificacion Ambiental Proyecto

32.

Mapa Ocupaciones de cauces

33.

Mapa Aprovechamiento forestal

34

. Mapa Zonificacion manejo Medio Abiotico

35.

Mapa Zonificacion manejo Medio Biético

36.

Mapa Zonificacion manejo Medio Socioeconémico

37.

Mapa Zonificacion manejo Proyecto

38.

Mapa de Riesgo individual

39.

Mapa de Riesgo ambiental

40.

Mapa de Riesgo social

41.

Mapa Areas de afectacion con elementos vulnerables

42.

Mapa de compensacion

Fuent e:

J e AES Golmbiak29A .|
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2. GENERALIDADES

Desde 2019J E ME | WA Aes fllidl dd AES Colombia, empresa que opera proyectos de
generacion de energia renovable convencional y no convencional en Colombia. A nivel
internacional, AES es una compafiia global de energia con presencia en 17 paises, cuyo
objetivo es la generacion de energia renovable no convencional. Esto le ha permitido
generar capacidad y experiencia para la construccion y operacion de proyectos edlicos,
buena parte de ellos desarrollados en América Latina, particularmente en Brasil, Argentina
y Chile.

Como se mencioné al comienzo,J E ME | WA Aha t€ridd presencia en Uribia desde hace
casi una década y esto ha permitido consolidar la medicién del potencial de generacion en
el &rea de interés, tener presencia y reconocimiento de las comunidades locales y realizar
trabajo conjunto con la Autoridad Ambiental Regional. Asimismo, obtener una licencia
ambiental para el Parque Edlico Irraipa que precede al parque edlico Casa Eléctrica motivo
de este documento. A través de la ejecucién de este proyecto, la empresa busca aprovechar
el recurso eolico para el aporte de energia eléctrica que serd integrada al Sistema de
Transmision Nacional i STN.

El proyecto de Generacién de Energia Eoélica Casa Eléctrica hace parte de los proyectos
edlicos desarrollados por J E ME | WA Aen KlA@nicipio de Uribia, departamento de La
Guajira. La presencia de la empresa en el territorio tiene aproximadamente 10 afios y su
portafolio comprende cinco parques edlicos y sus respectivas lineas de conexién en media
y alta tension.

2.1. ALCANCE

El presente documento busca cumplir a cabalidad con toda la informacion necesaria para
obtener la correspondiente Licencia Ambiental del Proyecto, siguiendo los lineamientos de
los Términos de Referencia TdR-09 emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, mediante Resoluciéon No. 1312 del 11 de agosto de 20163, la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales?, asi como la normatividad ambiental
vigente. Asi mismo, busca definir y valorar las ventajas de este proyecto para el pais y para
el bienestar de la poblacion, de manera que las autoridades ambientales puedan tomar
decisiones informadas respecto a él.

En tal sentido, el alcance del presente estudio comprende:

3 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1312 de 2016. Por la cual se
adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, requerido para
el tramite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica continental y se toman otras
determinaciones.

4 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales. Bogota. 2010. p. 72.
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A Describir las caracteristicas y especificaciones técnicas de las fases y actividades del
proyecto.

A Delimitar el &rea de influencia del proyecto de acuerdo a criterios técnicos para los
medios abidtico, biético, socioecondémico y cultural, partiendo de los posibles impactos
significativos que genere el proyecto.

A Caracterizar y actualizar las condiciones de los medios abibtico, bidtico y
socioecondmico del area de influencia del proyecto, con el propdsito de establecer
una linea base que permita evaluar la importancia y sensibilidad de los elementos
ambientales antes de la ejecucién del proyecto.

A Definir la zonificacion ambiental del proyecto mediante un método cualitativo y
cuantitativo, que permitiera valorar los grados de sensibilidad e importancia de los
elementos del medio ambiente en su condicion original, sin proyecto.

A Establecer los requerimientos del proyecto en cuanto al uso y aprovechamiento de los
recursos naturales, partiendo de la cuantificacion y evaluacion de la oferta existente
en el area de estudio, con el fin de determinar las restricciones de su uso para el
proyecto.

A Evaluar los posibles impactos que se pueden generar por la ejecucion del proyecto y
proponer las respectivas medidas de manejo para prevenir, mitigar, controlar y/o
compensar dichos impactos sobre los medios abibético, bidtico y socioeconémico.

A Presentar la evaluacion econdémica ambiental desarrollada para el proyecto, con base
en los eventuales impactos no internalizables.

A Establecer una zonificacion practica de manejo ambiental del proyecto, que responda
a la zonificacion ambiental enfrentada al proyecto y a los elementos legamente
establecidos, como herramienta de planeacion para la intervencién area.

A Presentar los planes, programas y medidas de manejo socioambiental orientados a
promover la gestion planificada del medio en las actividades que contempla el
proyecto, asi como las subsiguientes medidas de monitoreo y seguimiento.

A Disefar el Plan de Gestion del Riesgo a partir de la identificacion de las amenazas,
vulnerabilidad y riesgo relacionados con la construcciéon y operacion del Parque
Edlico.

A Disefar del Plan de Desmantelamiento y Abandono para el cierre de las etapas de
construcciéon y operacion.

A Presentar el Plan de Compensacion para el Componente Bidtico, de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 0256 del 22 de febrero de 2018, de Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual se adopta la actualizacién del Manual
de Compensaciones Ambientales del Componente Bidtico.

2.2. JUSTIFICACION

El presente Estudio de Impacto Ambiental se formula como una herramienta para el
licenciamiento ambiental del proyecto de generacion de energia edlica Parque Edlico Casa
Eléctrica de la empresa JEMEIWAA KA'l, por medio del cual se busca obtener la
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caracterizacién de las condiciones fisicas, bidticas y socioecondmicas actuales del area
donde se plantea el desarrollo de la infraestructura; identificar los impactos potenciales que
se pueden presentar sobre los componentes fisicobiéticos y socioeconémicos del &rea de
influencia del proyecto, como consecuencia del desarrollo de las actividades asociadas al
desarrollo del proyecto. Ademas, en el Estudio de Impacto Ambiental, se formulan las
medidas y estrategias de manejo ambiental que permitan prevenir, corregir, mitigar y/o
compensar los posibles impactos ocasionados por la ejecucién del proyecto.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. LOCALIZACION

El proyecto de generacion de energia edlica, Parque Edlico Casa Eléctrica, se localiza en
el departamento de La Guajira, en jurisdiccion del municipio de Uribia, en la region de la
Alta Guaijira, los sistemas l6ticos y lenticos presentes se enmarcan geograficamente en el
area hidrogréfica Caribe (c6digo IDEAM 1), zona hidrogréafica Caribe 1 La Guajira (codigo
IDEAM 15), subzona hidrografica Directos Caribe - Ay. Sharimahana (cédigo IDEAM 1507).
El proyecto se desarrolla en jurisdiccién ambiental de la Corporacion Autbnoma Regional
de La Guajirai CORPOGUAJIRA.

El &rea del Parque Edlico Casa Eléctrica, considera una extension de 3296 Ha, localizada
a ambos lados de la Carretera Uribia - Puerto Bolivar, estando el lindero Suroeste ubicado
a aproximadamente 52 km al Este de Uribia; y el lindero Noreste a aproximadamente 10,8
km al Oeste de Puerto. Bolivar (Ver Figura 1).
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Figura 1 Localizacién del parque edlico Casa Eléctrica, en el contexto nacional, departamental y

municipal
“" MAR CARIBE
X7
2 MAR CARIBE &
/ URIBIA
[PEMEME ;
COIEMBIA
Ecluador
_AREA
- Brasil PROYECTO
MAR CARIBE
CONVENCIONES AREA PROYECTO
l Departamentos ﬁ Parque Etlico Casa Eléctrica
E Dpto La Guajira
Municipio de Uribia

proyecto edlico.

Fuente: J e me i w a-AES Kalainbia, 2020.

A continuacion, en la Tabla 2, se presentan las coordenadas del area de implantacion del
Parque Edlico Casa Eléctrica. Asi mismo, en la informacion cartogréafica del presente EIA,
en el Mapa 1. Localizacién general a escala 1:25.000, se presentan todos los elementos
que se relacionan con el proyecto incluyendo, curvas de nivel, hidrografia, asentamientos
humanos, equipamientos colectivos, vias existentes y proyectadas, e infraestructura del
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Tabla 2 Coordenadas del area de implantacién del Proyecto

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

Fuente:J e me i w a-AES Kaainbia, 2020.
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3.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2.1. Caracteristicas generales del proyecto

Las caracteristicas generales del proyecto de generacion de energia edlica, Parque Eodlico
Casa Eléctrica, se resumen a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3 Caracteristicas del proyecto Parque Edélico Casa Eléctrica

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Modelo de Licenciamiento

Licencia Global

Capacidad Maxima de
Generacion

Entre 168 y 347,2 MW

Numero de Aerogeneradores

Cincuenta y seis (56) aerogeneradores de capacidades entre 3,0y 6,2 MW
de potencia unitaria para la generacion de energia eléctrica de origen edlico
y renovable

Area del Proyecto

3296 Ha

Altura de Aerogeneradores

La altura total considerando la torre y la méaxima altura alcanzada por las
aspas en su pase por el eje vertical serd de 210 m

Vias nuevas

Para acceder a cada Aerogenerador, asi como las redes de media tension
se han disefiado mas de 40 kildmetros de vias, formadas por vias de nueva
construccion y modificaciones de carreteables existentes. Estas vias
dispondréan de condiciones minimas de radio de curvatura, ancho y
pendiente impuestos por los equipos de transporte de las unidades
aerogeneradores.

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

Sistemas Constructivos
Asociados al Proyecto

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

Zanjas eléctricas
Cableado eléctrico

Red de Tierras

Red de comunicaciones

= —a —a -9
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Captacion

Ninguna de las fases que componen el proyecto del Parque Edlico Casa
Eléctrica, requerird de la explotacién, captacion o uso de aguas
superficiales continentales.

Debido a la naturaleza y al clima desértico del area de influencia del parque
edlico, no se realizara ninguna captacion de agua existente en la zona, todo
el aporte de agua necesario para las fases de construccién, operacién y
desmantelamiento se realizara mediante proveedores autorizados, o de ser
posible, se hara el abastecimiento a partir del proyecto Guajira Azul.

Para la construccion del proyecto no se requerird del uso de fuentes
hidricas superficiales y subterraneas. El agua potable para consumo
humano del proyecto se suministrara por medio de botellones para los
frentes de obra y para el campamento y oficinas se tendra suministro por
carrotanque y botellones de agua potable.

El agua para uso industrial requerida para la preparaciéon de concreto
necesario para la fundacién de los aerogeneradores, sera adquirida y
transportada en camiones cisterna desde sistemas o terceros autorizados.

Vertimientos

No se realizaran vertimientos, ni en suelo, ni en cuerpos de agua asociados
al parque edlico de Casa Eléctrica.

El manejo de aguas residuales domésticas se llevara a cabo mediante
unidades sanitarias, cuyo manejo y tratamiento de aguas residuales se
realizard por medio de una empresa de servicios que cuente con las
respectivas licencias y permisos para transporte y gestion de este tipo de
aguas.

En la etapa de construccion del parque edlico, las aguas residuales
industriales seran generadas por preparacion de concretos y lavado de
magquinaria y equipos asociados a la preparacion de concretos. La planta
de concreto contara con un area de lavado para las mixer, la cual contara
con cunetas perimetrales para la conduccién del agua a fosos concreteros
impermeables, que cumplen la funcion de almacenamiento y evaporacion.
El agua almacenada en los fosos sera recogida por una empresa
acreditada en manejo de agua residual, se podran tener entre uno y tres
fosos.

En la fase de operacion no se prevé generar agua residual industrial y para
la fase de desmantelamiento, se generaran aguas residuales provenientes
de lavado de maquinaria y equipos.

En todos los casos, no se tendran vertimiento industrial y su manejo sera
con empresas que cuenten con los permisos y autorizaciones para
tratamiento y transporte de agua residual industrial.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Otros Insumos del proyecto

La construccion requerira material para agregado de concreto, tales como
grava, piedra picada, arena; éstos seran adquiridos directamente con
proveedores que cuenten con licencia y planes de manejo ambiental
aprobados por la autoridad ambiental correspondiente y con los permisos
de explotacién minera vigentes.

El cemento sera adquirido de fabricas autorizadas y trasladados a la obra.
El combustible para las plantas eléctricas y maquinaria, asi como
lubricantes se realizara a través de estaciones de servicio.

El material proveniente de la excavacion sera mantenido temporalmente en
el sitio de obra para luego llevar el material excedente a las ZODMES. El
material excavado para vias y zanjas sera parcialmente utilizado en el sito
de obra. El material restante, o excedente de las labores de excavacion y
relleno, seran llevados a las ZODMES del proyecto. Las franjas de terreno
vegetal se mantendrdn almacenado en forma de tiras adecuadamente
almacenados para su eventual uso.

Manejo y Disposicion de
materiales sobrantes

No se prevén demoliciones en la obra, pero en caso de existir sera
responsabilidad del Contratista su remocion de la obra y traslado a un sitio
de descarga autorizado por las autoridades nacionales y regionales.

Los sobrantes de excavacion que no sean utilizados en obra seran
acopiados de forma permanente en los depdsitos de materiales también
llamados ZODME - Zonas de Dep0sito de Materiales de Excavacion.

Para el proyecto se han previsto dos areas de ZODME, ambas destinadas
al acopio de acopio de material que no sera reutilizado en la obra.

Fuent e: J e =S Gobombiak282D .|

Las fases que componen el proyecto Parque Edélico Casa Eléctrica son, reconocimiento,
prefactibilidad, pre-construccion, construccién, operacion y cierre. En Tabla 4, se relacionan
las diferentes actividades para cada una de las fases.
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Tabla 4 Descripcion de actividades i Fases del proyecto

Actividades

Descripcion

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

Procesos de informacion,
participacion y Consulta Previa con
las comunidades

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

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

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

Estudios Previos

Estudios Ambientales

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

1 Andlisis de las condiciones Geoldgicas, topogréficas.

1 Toma de muestras, monitorizacion investigacion para la
caracterizacion de los medios.

1 Talleres socioecondmicos y talleres de valoracion
econdmica de los impactos.

Mediciones del recurso edlico.

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

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

Disefio de Ingenieria del Proyecto.

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

Descripcion

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

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

Fase de Construccién

Contratacion de mano de obray bienes
y servicios.

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

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

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

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

Remocién de vegetacidon y descapote

Consiste en la remociéon de la superficie arbustiva y de la capa
superficial del suelo. Esta actividad serd4 necesaria para toda la
infraestructura del proyecto. El material removido sera almacenado en
forma provisional para su eventual reutilizacién al concluir las obras o
para ser entregado a las comunidades para que puedan darle algin
uso.

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

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

1 Vias nuevas del proyecto.

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

Excavaciones y movimientos de tierra

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

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

1 Vias nuevas del proyecto.

1 Plataformas para obra de los aerogeneradores:
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Descripcion

1 Plataformas permanentes: cimentacion del aerogenerador y
plataforma de montaje, operacién y mantenimiento.

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

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

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

Incluye actividad de compactacién: utilizando tierra proveniente de
excavaciones o0 tierra proveniente de canteras autorizadas o
proveedores autorizados, se ejecutaran rellenos de los terrenos para
disponer de los niveles topoldgicos propuestos en la ingenieria, donde
aplique. Este material se regara sobre los terrenos y se compactara en
forma mecénica a fin de brindar la consistencia exigido en las normas
de construccién no menor de 90% proctor modificado, o la que exija el
proyecto).

También incluyen las siguientes acciones:

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

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

1 Instalacién de planta de concreto

Una vez liberado el derecho de uso, se desarrollan las labores de los

movimientos de tierra, tales como desmonte, nivelacion del terreno,
drenajes y servicios que den condiciones de uso, de acuerdo con los
proyectos.

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

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

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

Almacén de equipos menores

Taller de mantenimiento béasico

Oficina

Puesto de vigilancia

EE E L

Operacion de obras temporales,
campamentos, almacén y taller.

Comprende las siguientes actividades:
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Actividades

Descripcion

1 Campamentos: funcionamiento de oficinas y actividades
administrativas, suministro de alimentacién, alojamiento de
personal, servicio de bafios portatiles.

1 Almacén: almacenamiento de productos quimicos y
combustibles.

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

Operacion de la planta de concreto

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

Construccion y conformacion de vias
internas del proyecto

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

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

Se incluyen obras complementarias como las siguientes:

9 Obras de drenaje vial.

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

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

1 Acabado de la superficie.

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

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

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

Adecuacion de cada area de
implantacién de aerogenerador

En cada sitio de instalacién de aerogeneradores se implantara su
disefio con las dimensiones y orientacion de los distintos componentes
de la obra (cimentacion, plataforma permanente, plataformas
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Actividades

Descripcion

provisionales para obra, areas de maniobra de vehiculos y
campamento). Mediante magquinaria pesada se realizara la
explanacién y nivelacién necesarias para la construccion de la base y
su cimentacion. Habiéndose realizado las obras de preparacion de las
plataformas, se dispondrda de areas para la colocacion y posterior
ensamblaje de las grias requeridas para el izado y ensamblaje de los
generadores, asi como los sitios de descarga y almacenamiento
temporal de la torre y las palas.

Construccién de fundaciones de
aerogeneradores.

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

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

permanente.

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

Traslado de aerogeneradores y equipos
mayores.

Para la construccion del Parque Edlico sera necesario el transporte de
las diversas partes de los aerogeneradores como palas, rotores,
nacelle, etc.
Las caracteristicas y dimensiones especificas de las partes del
aerogenerador, asi como tipo de maquinaria requerida para su
transporte e instalacion, sera definido cuando se haga la contratacion
final con el tecn6logo. De igual forma y, previo a la construccion, se
realizard una ingenieria de detalle con el propésito de optimizar al
maximo los disefios.
Habiéndose realizado las obras de preparacién de las plataformas, se
disponen de areas para la colocacion y posterior ensamblaje de las
gruas requeridas para el izado y ensamblaje de los generadores, asi
como los sitios de descarga de las torres y palas. Ello permite trasladar,
usando la via del proyecto, hasta cada punto de implantacion los
siguientes componentes:

1 Componentes de las graas de izado.

1 Componentes de las torres, nacelle y palas de los generadores.

1 Herramientas y equipos menores de construccion.
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Actividades

Descripcion

Montaje de la graa

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

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

Izado y ensamblaje de aerogeneradores.

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

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

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

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

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

Remocién y almacenamiento de capa vegetal.

Excavacion de zanja.

Relleno de arena hasta nivel de cables.

Colocacion de cables.

Relleno con arena, tierra, Balizas.

Reposicion de superficie vegetal, donde aplique.

Colocacion de hitos de sefializacion superficial.

Durante el cableado, se incluye el tendido de cables a través de las
canalizaciones requeridas para cruzamientos con vias y cuerpos de
agua, y cuyas obras civiles preceden el inicio de esta serie de
actividades.

=4 —a_—_a_-a_-98_-a_-2

Disposicion del material sobrante de
excavacion.

Adecuacion de la zona definida para las ZODMES.

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

Mantenimiento de maquinaria y equipo
durante la construccién

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

Desmonte de instalaciones
provisionales y retiro de material
sobrante

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

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

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

Reconformacion paisajistica de las areas temporales intervenidas.

Conexionado y pruebas de
aerogeneradores

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

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

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

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

1 Aerogeneradores.
1 Equipos de media tensién en cada aerogenerador.
9§ Certificacion de valores nominales y cumplimiento de regulacién.

Fase:

Operacion y Mantenimiento

Operacion del Parque edlico y
generacion de energia

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

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

La operacion podra realizarse de forma remota en sala de operaciones
gue puede estar ubicada en una instalacion de otro proyecto que
desarrolla compafiia y que sera objeto de otro licenciamiento
independiente.
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La operacién conlleva, supervision del estado operativo,
accionamiento en caso de eventos detectados segln el sistema
centralizado de alarmas, registro continuo de la energia transportada
y exportada al centro de conexién con el sistema nacional.

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

Transporte interno personal operativo

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

Mantenimiento de vias

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

Calibracién, revision y mantenimiento
periodico de unidades generadoras y
equipos

Estas actividades de mantenimiento se dividen principalmente en dos
partes:

1 Mantenimiento preventivo: se realizan actividades de
inspeccion en la torre, la cimentacion, elementos en la parte
baja del aerogenerador, las palas, el rotor, el eje principal, el
sistema de orientacion de palas (pitch), el rodamiento
principal, la multiplicadora (si la tiene), y el generador.
Generalmente, se realizan cada 6 meses o un afo
(dependiendo del tipo de maquina)

0 Dentro del plan de mantenimiento preventivo
también se realizan revisiones semestrales por
medio de las cuales se realiza una inspeccion del
aerogenerador que puede incluir la generacion de
ruidos, colmataciones de filtros, estado de los
sistemas de frenado, rodamientos, acoplamientos,
entre otros.

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

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

Para este tipo de mantenimientos se requieren equipos conformados
por un ndmero estimado de 2 a 5 personas por frente de trabajo. A su
vez, se necesitara un equipo de supervisiéon que incluye como minimo:
cinco (5) personas del area administrativa del equipo operativo.
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Los requisitos minimos para llevar a cabo unas actividades adecuadas
de mantenimiento son: vias de acceso adecuadas, conexion de banda
ancha permanente, disponer de conexién a la red o en su ausencia
utilizar las instalaciones de alimentacion auxiliar disponibles, proveer
seguridad para el parque y mantener la infraestructura del Edificio de
Control.

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

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

Fase de Desmantelamiento, restauracion, cierre y clausura

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

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

las siguientes actividades:

Adecuacion de instalaciones
temporales para el desmantelamiento
del parque edlico

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

Trénsito de maquinaria y vehiculos

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

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

Desmantelamiento de aerogeneradores,
y torres, incluyendo equipos internos.

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

Descripcion

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

Desmantelamiento de instalaciones

temporales e instalaciones operativas.

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

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

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

Reconformacion paisajistica de areas
intervenidas

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

Fuent e: J e S Gobombiak282D .|

El proyecto incluye la implantacion del conjunto de aerogeneradores, las vias requeridas,
drenajes, redes eléctricas, movimientos de tierray en general todos los sistemas requeridos
para la completa instalacion del parque eélico. La subestacion elevadora, asi como la linea
eléctrica de evacuacion en alta tensién correspondiente, serdn objeto de un proyecto
independiente, por lo que este documento se refiere Unicamente al parque de generacion.

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

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

Los dos elementos que definen alaunidad sonlaaltur a d el Rotor (AHuUDb

diametro de las palas o rotor (&). Segun la potencia, las condiciones de viento y la elevacion
del terreno habra una combinacion de altura de buje y diametro que definira cada unidad y
en consecuencia su efecto sobre el entorno ambiental. A continuacion, en la Tabla 5, se
muestran las caracteristicas técnicas de los aerogeneradores.
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Tabla 5 Caracteristicas técnicas de aerogeneradores

Propiedades de los Aerogeneradores

Rangos de Valores

Potencia Nominal 3a6,2 MW
Diametro del rotor 130-170 m
Altura de buje 95-130 m
Altura maxima a punta de pala 210 m
NUmero de palas 3
Material del rotor (palas) Fibra de vidrio

Material de la torre

Acero tubular cilindrico, ensamblado por secciones o
concreto por secciones

Rango de temperatura de operacion

-20°C a +45°C

Velocidad del viento de arranque

2-3mls

Velocidad del viento de parada

26-30 m/s

Area barrida

13.273 m? - 22.698 m?

Paso

Variable

Tipo de generacion

Sincrénico o asincrono segun modelo

Frecuencia de red

60 Hz

Orientacion del rotor

Barlovento

Fuent e: Je nMES Gobombiak2ad.l
La ubicacién de cada una de las unidades aerogeneradoras se presentan en la tabla

siguiente(se i denti fican con |l a abreviatura AWTO) :
Tabla 6 Coordenadas de ubicacién de los generadores
Aereogene- Ori . Cporden_adas Aereogene- . . C_:oorden'adas
rador No. rigen Unico Nacional (CTM-12) rador No. Origen Unico Nacional (CTM-12)
X Y X Y
WTO01 5.109.500,11 2.903.085,29 WT29 5.107.665,65 2.902.295,16
WTO02 5.108.697,12 2.903.653,86 WT30 5.107.414,98 2.902.663,50
WTO03 5.108.422,99 2.904.088,41 WT31 5.106.743,26 2.902.544,88
WTO04 5.107.868,23 2.904.417,46 WT32 5.107.039,68 2.902.138,08
WTO05 5.107.258,81 2.904.234,43 WT33 5.107.483,04 2.901.601,64
WTO06 5.107.161,06 2.904.720,40 WT34 5.106.507,39 2.901.445,07
WTO7 5.106.733,36 2.904.260,21 WT35 5.106.387,61 2.900.907,78
WTO08 5.106.087,06 2.904.281,83 WT36 5.108.770,31 2.901.724,07
WTO09 5.106.157,22 2.904.737,60 WT37 5.108.427,95 2.901.317,70
WT10 5.106.024,62 2.905.035,13 WT38 5.107.242,82 2.901.115,16
WT11 5.105.831,95 2.905.310,13 WT39 5.107.527,65 2.900.879,42
WT12 5.105.450,73 2.905.471,70 WT40 5.108.025,75 2.900.646,81
WT13 5.104.885,19 2.905.455,46 WT41 5.107.496,85 2.900.221,66

33




~ .
aeS Colombia

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Aereogene- _ : C_:oorden_adas Aereogene- _ : (?oorden_adas
rador No. Origen Unico Nacional (CTM-12) rador No. Origen Unico Nacional (CTM-12)
X Y X Y
WT14 5.104.610,15 2.904.948,71 WT42 5.106.657,91 2.900.597,26
WT15 5.104.647,39 2.904.583,99 WT43 5.106.223,65 2.899.928,49
WT16 5.106.986,18 2.903.499,96 WT44 5.105.427,54 2.899.884,41
WT17 5.106.718,39 2.903.793,91 WT45 5.106.374,33 2.899.361,97
WT18 5.105.625,98 2.903.647,20 WT46 5.105.850,82 2.899.475,94
WT19 5.105.079,05 2.903.689,18 WT47 5.105.131,31 2.899.383,36
WT20 5.105.084,81 2.904.053,57 WT48 5.104.778,57 2.899.889,18
WT21 5.106.365,08 2.902.912,85 WT49 5.104.687,17 2.900.223,35
WT22 5.105.642,17 2.902.727,48 WT50 5.104.530,50 2.900.507,07
WT23 5.106.165,55 2.902.142,72 WT51 5.104.309,51 2.901.078,91
WT24 5.105.142,24 2.902.246,67 WT52 5.103.565,53 2.900.312,47
WT25 5.104.740,12 2.902.669,23 WT53 5.102.485,05 2.900.089,15
WT26 5.104.354,96 2.903.149,83 WT54 5.102.370,06 2.900.437,73
WT27 5.108.465,27 2.902.417,30 WT55 5.102.409,95 2.901.353,41
WT28 5.108.278,04 2.902.852,84 WT56 5.102.555,42 2.901.928,44
Fuent e: J e S Gobombiak282aD .|

La distribucién de los mismos se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 2 Implantacién general de las unidades aerogeneradores
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ESRI Service

Imagen Satelital: World Imagery

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2021

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

tabla.
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Tabla 7 Dimensiones de las superficies de ocupacion para cada aerogenerador

Diametro  Fundacion  (m) 30 706,84 56 39.583,04
cilindrica
Profundidad Fundacién (m) 3 - - -
Zona de trabajo | 40x 30(menos
para cimentacion area de 493,16 56 27.616,96
(temporal) fundacion)
Zona de acopio
de palas 111,5x20m 2.230 56 124,880,00
(temporal)
. 47,0320
Sub-areas ;ona de acopio
de las gondola (nacelle),
secciones de 60x20m 1.200 56 67.200,00
Plataforma torre. etc
3.2.4.1.6. (tem 'oral)
numeral (i) P
(m) Plataforma de
montaje,
operacion y 60x40m 2.400 56 134.400,00
mantenimiento
(permanente)
Zona libre de
obstaculos para 130x13m 4.590 56 257.040,00 9,4640
armado de grda
Total, areas a intervenir Plataformas y Aerogeneradores 462.120,00 56,4960

Fuente: PERSAEUS, 2021.

Esta superficie se incrementard segun los requerimientos de cotas que implican

sobreanchos de taludes alrededor de las mismas.

Adicional a las plataformas y areas de construccion asociados a cada aerogenerador, se
requerirdn zonas temporales que se utilizaran exclusivamente durante el proceso de
construccion y mantenimiento del Parque Edlico. Se considera dentro de este proyecto, una
zona de acopio de equipos y maquinaria, planta de concreto, y zona de acopio de residuos
y materiales de excavacion (ZODMES) cuyas dimensiones se detallan en la seccion 3.2.4.3.

Al sumar las superficies de los aerogeneradores con las areas temporales se obtiene una
superficie total de intervencion de 152,2391 ha.
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La combinacion ideal, asi como el fabricante definitivo de las unidades sera determinada
en etapas posteriores de disefio definitivo. No obstante, con el fin de evaluar los distintos
impactos al ambiente en general, se consideraran los casos mas criticos, en términos de
impacto, segun el tema especifico de que se trate. En este contexto, conviene sefialar que,
en cualquier escenario de seleccion definitiva de aerogenerador, se respetaran estos
limites.

Por tal razon para la afectacion sobre avifauna, se toma el diAmetro del rotor mas grande
(170m) cubriendo asi un barrido de palas que va entre los 20 m y los 210 m medidos desde
el suelo.

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

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

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

Tabla 8 Configuraciones adaptadas para evaluacion de impactos

. Rangos segun las | Condicion adoptada | Condicion adoptada para
Propiedad de los . .
unidades para Impacto por propuesta de impacto
Aerogeneradores ; .
propuestas ruido sobre Avifauna
Potencia Nominal 3.000 - 6200 6.200 6.200
(kw)
Altura de 95-130 95 105,125
(m)
Di §metro @b 130-170 170 170
(m)
20 (Altura minima
Altura Total (m) 210m NA ( L )
210 (Altura méaxima

Fuente: Jeme i w a aAEK &dombia, 2020.

3.2.2. Superposiciéon de Proyectos

El proyecto e-lico Casa EI ®ctrica se superpone

Carbon Bloque Central del Cerrejon Zona norte. Mina Cerrejon (areas integradas), Proyecto

LAM 1094.0 En espec2fico hay superposihac@)- n

kilbmetros de la linea de ferrocarril que conduce hasta Puerto Bolivar. Sobre el particular,

37

c

o

n

c



Jemeiwaa Ka’l

Pt e .
a Colombia

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

la ANLA confirmd la superposicién mediante comunicacion 2020073451-2-001 de junio 03
de 2020. No hay superposicién con otras actividades de explotacion de carbén. La mina se
encuentra a unos 150 kildmetros al sur del area de intervencion del proyecto edlico.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.2.3.6.4 del Decreto 1076 de 2015, respecto
a coexistencia de proyectos, Jemeiwaa Ka’'l, puso en conocimiento al Proyecto Cerrején,
sobre la superposicion ocurrida, mediante comunicacion remitida el pasado 8 de febrero de
2021.

3.2.3. Costos del proyecto

Los costos estimados del proyecto, se determinaron a partir del presupuesto de la obra,
cuyo esquema general, se presenta a continuacion en la Tabla 9.

Tabla 9 Costo total de ingenieria del proyecto Parque E6lico Casa Eléctrica

RESUMEN PRESUPUESTO P.E. CASA ELECTRICA - INGENIERIA Y OBRA

CAPITULOS

COSTO (COP)

CAPITULO 1 - OBRA CIVIL

130.279.386.252,00

VIAS Y PLATAFORMAS DE MONTAJE

56.881.397.100,00

CANALIZACIONES MEDIA TENSION (M.T.) Y DRENAJES

11.529.767.500,00

OBRAS HIDRAULICAS

$9.672.528.952

CIMENTACIONES

52.195.692.700,00

CAPITULO 2 - RED M.T.

111.694.226.900,00

CABLEADO RED SUBTERRANEA

109.775.759.200,00

TOMAS DE TIERRA

1.493.467.700,00

PUESTA EN MARCHA

425.000.000,00

CAPITULO 3 - TORRES DE MEDICION

748.000.000,00

CAPITULO 4 - ESTUDIOS Y SEGUIMIENTO DE OBRA

867.000.000,00

CAPITULO 5 - AEROGENERADORES, TRANSPORTE E INSTALACION

816.816.000.000,00

CAPITULO 6 - OPERACION, PERSONAL Y MANTENIMIENTO

93.500.000.000,00

CAPITULO 7 - DESMANTELAMIENTO

65.301.355.400,00

TOTAL EJECUCION

1.219.205.968.552,00

Fuent e:

J e =S GobombiakK2802D.1
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Tabla 10 Costo total del Plan de Manejo Ambiental del proyecto de parque e6lico Casa Eléctrica

M. ABIOTICO $ 37,905,592,866 $ 3,741,866,675 | $ 2,247,476,869
M. BIOTICO $ 940,489,500 | $ 3,101,775,000 | $ 60,000,000
M.

SOCIOECONOMICO $ 7,265,900,000 | $ 1,210,000,000 | $ 60,000,000
TOTAL POR FASE $ 46,111,982,366 $ 8,053,641,675 | $ 2,367,476,869
TOTAL PMA $56,533,100,910

Fuent e: J e RAES Gobmbiak2aaD.|

Tabla 11 Costo total de los acuerdos de consulta previa con la comunidad del Proyecto P.E. Casa
Eléctrica

Por ‘;g;‘rﬂiﬁ'gn de | 462,000,000 $ 693,000,000 | $23,100,000,000 | $1,848,000,000 | $ 26,103,000,000
o

50% ngglcados $- $- $ 48,675,000,000 $- $ 48,675,000,000

Total por Fase $ 462,000,000 $693,000,000 | $71,775,000,000 | $1,848,000,000 | $ 74,778,000,000

Fuent e: J e AES Gobmbiak2dZD .|

Tabla 12 Costo total final del iroiecto del iariue edblico Casa Eléctrica

Plan de Manejo Ambiental (PMA) $ 56,533,100,910
Compensacion acordada con comunidades $ 74,778,000,000
Ejecucion de obra, mantenimiento y desmantelamiento $ 1,219,205,968,552

Total costo final estimado $1,350,517,069,462

Fuent e: J e =S Gobombiak282D .|
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4. AREA DE INFLUENCIA

La definicion del Area de Influencia del proyecto Casa Eléctrica se hizo teniendo en cuenta
las diferencias existentes entre las dindmicas propias de cada uno de los impactos que
ocurran por el desarrollo del proyecto, sobre los medios abiético, bibtico y socioecondémico,
en cada uno de sus componentes ambientales, siguiendo los lineamientos definidos en la
Guia para la Definicion y Delimitacién del Area de Influencia de un Proyecto (MADS-ANLA)®,
los Términos de Referencia (TAR-09) para Proyectos de Uso de Energia Eélica Continental
(ANLA)® y la Actualizada de la Metodologia para Elaboracién de Estudios Ambientales del
2010 (MADS-ANLA).

En el proceso de definicion, inicialmente se traz6 un poligono preliminar, con base en
informacion secundaria y un analisis de posibles impactos en cada uno de los medios, que
posteriormente fue afinada con datos mas precisos para producir el area de influencia
definitiva.

La delimitacion de area de influencia preliminar para el medio abiético se hizo a través del
andlisis de la interaccion del proyecto con la Geomorfologia, los Suelos, la Hidrologia y el
Paisaje, sin informacién atmosférica, ya que no se contaba alun con esta informacion. En el
medio biotico se analizé principalmente la interseccién del proyecto con las Coberturas de
la Tierra, considerando también la fauna asociada a las coberturas, la fragmentacion de los
ecosistemas y las areas de reglamentacion especial como las Areas Importantes para la
Conservacion de las Aves (AICA) y los Complejos de Humedales Costeros de La Guajira.
Para el medio socioecondmico se tuvieron en cuenta las comunidades presentes en el
territorio a intervenir por el proyecto, pertenecientes al Resguardo Indigena de la Alta y
Media Guajira.

Una vez culminada la etapa de campo, con la informacién detallada de flora y fauna, los
resultados de laboratorio, las modelaciones de aire y ruido y realizado el ejercicio detallado
de la evaluacién de impactos ambientales, se definié el area de influencia definitiva del
proyecto.

El area de influencia definitiva del medio abidtico se definié mediante la superposicion final
de las areas de influencia de los componentes de Geomorfologia (Alteracion de las
geoformas y activacion de procesos erosivos), Suelos (Alteracion a la calidad fisica y
quimica del suelo), Hidrologia (Alteracion de la calidad del recurso hidrico superficial y de

5 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
i ANLA. GUIA PARA LA DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA. Julio
de 2018.

6 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucion 1312 de 2016. Por la cual se
adoptan los términos de referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, requerido para
el tramite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica continental y se toman otras
determinaciones.

7 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales. Bogota. 2018 ,228 p.
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la dinamica fluvial), Calidad de aire (Alteracion a la calidad del aire), Ruido (Alteracion en
los niveles de presion sonora) y Paisaje (Alteracién en la calidad del paisaje), donde su
limite norte se trazo por el contacto de la Llanura de Inundacion del Arroyo Kasuchi, al
nororiente y oriente por los limites del modelo de dispersion de Ruido, en el cual se mantuvo
la distancia a las is6fonas, por el suroriente se delimitd siguiendo el borde de la unidad
geomorfolégica de Planicie, continuando por el sur sobre el limite de la Llanura de
Inundacién del Arroyo Kapata. En el suroccidente se volvieron a tomar los limites
establecidos por el Modelo de Ruido y finalmente, en el costado occidental se tomé el
terraplén de la via férrea como limite mediante una combinacion del Modelo de Ruido y los
limites de los Valles aluviales de varios arroyos, mas alla del cual no se esperan impactos
sobre el medio fisico

El area de influencia definitiva del medio biético se realizé6 de manera integrada para los
componentes de Flora y Fauna dada su intima interrelaciéon, teniendo en cuenta impactos
como: Alteracion a la cobertura vegetal, Fragmentacién de ecosistemas, Alteracion de
ecosistemas estratégicos y sensibles, Ahuyentamiento, desplazamiento, o muerte de
especies, Deterioro y/o pérdida del habitat, Muerte de aves y quirdpteros por colision o
barotrauma y Alteracion de las rutas de vuelo de aves y quirGpteros, donde se definio el
area de influencia definitiva como el area de los fragmentos de las coberturas de arbustal
abierto y denso a intervenir, sumada a un buffer de 150 m a partir del &rea de intervencion
del proyecto.

El &rea de influencia definitiva del medio socioeconémico, se definié teniendo en cuenta
impactos que se puedan causar sobre las 22 comunidades con presencia en el area del
proyecto de la etnia Wayuu, en el Resguardo Indigena de la Alta y Media Guajira, como:
cambio en las variables demograficas, modificacién de la infraestructura fisica y social, y de
los servicios bésicos y sociales, modificacién de la accesibilidad, movilidad y conectividad
local, cambio en la oferta laboral, cambio en el uso del suelo, modificacion de las actividades
econdmicas de la zona, cambio en las tradiciones y costumbres , alteracién en la percepcién
visual del paisaje, modificacion de acuerdos entre actores, afectacion al patrimonio
arqueoldgico, la cual es el area definida por el Ministerio del Interior como territorio indigena
de influencia directa para el proyecto Casa Eléctrica.

Finalmente, se presenta la obtenidas para los diferentes medios (abiotico, bidtico, paisaje y
socioecondmico), la cual refleja la totalidad del area de influencia del proyecto. Esta area,
se presenta en la Figura 3, y tiene una extension total de 3.994,56 hectareas. En el Mapa
2. Area de Influencia Proyecto (Carpeta 3. CARTOGRAFIA), se presenta el detalle del area
de influencia.

41




aeS Colombia

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Figura 3 Area de influencia final del Proyecto
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
5.1. MEDIO ABIOTICO

5.1.1. Geologia

Por sus caracteristicas geogréficas y climaticas, la Alta Guajira es una region en donde la
geologia se manifiesta plenamente sobre la superficie. Esto permite el uso extensivo de
tecnologias satelitales de sensores remotos particularmente de tipo Raster y de fotografias
aéreas convencionales. La extensién de la zona de trabajo y la facilidad que brinda el &rea
permitio el uso extensivo de estas herramientas digitales remotas.

El procesamiento radiométrico, espectral, espacial y la interpretacion de diferentes tipos de
imégenes digitales en varios formatos, permitié la elaboracion de varios productos como
mosaicos e imagenes ortocorregidas, anaglifos 3D, sinergismos, vista de relieve con
diferente iluminacién de sombras, entre otras, que se integraron con modelos digitales de
terreno, mapas georreferenciados de estudios anteriores y datos de campo, para la
interpretacion geologica y estructural de la zona considerada, a una precision cartografica
confiable a escala entre 1:10.000 y 1:25.000.

Estas bases fueron corregidas en campo con la toma de datos en 40 estaciones
georreferenciadas que se integraron a la cartografia digital y a la GDB, basada en la
cartografia geoldgica a escala 1:15.000. La seleccion de las estaciones se realizé teniendo
en cuenta que el cubrimiento del area de influencia fuera uniforme y que se visitaran puntos
en donde era necesaria la toma de informaciéon de campo para dilucidar dudas geoldgicas,
estratigraficas o estructurales. La metodologia cartografica empleada en las fases de
campo consistié en el reconocimiento de las secciones o localidades donde afloraban con
la mejor representacion cada una de las unidades litologicas o geomorfologicas
identificadas en la fase previa de interpretacion en imagenes y que presentaban cualidades
particulares como espesores considerables, buena exposicién, continuidad estratigrafica,
facil acceso y representatividad a nivel areal. Para la complementacion de la cartografia, se
realizaron transectas a través de los cortes en los arroyos a escala 1:10 con estaciones y
puntos de control a intervalos de distancia comprendidos entre 1 my 10 m.

5.1.1.1.  Marco Geoldégico Local

La Alta Guajira es un sector de la Peninsula del mismo nombre en el extremo mas
septentrional de América del Sur. Esta region constituye la margen norte de la placa
suramericana y forma parte de una zona en la que se produce una compleja interaccion
entre las placas Caribe, Suramericana y Nazca.
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5.1.1.1.1.  Estratigrafia Local

La totalidad del area de influencia del presente proyecto, se encuentra sobre de las rocas
sedimentarias de la Formacion Uitpa (E2n2-Sm) y los Depositos coluvio-aluviales (Q-ca)
gue cubren parcialmente la anterior. Esta informacion registrada en campo fue corroborada
con una fotointerpretacion de imagenes satelitales disponibles en varias plataformas, asi
como la imagen satelital del presente proyecto.

De acuerdo con el modelo de almacenamiento de informacion cartografica de ANLA
(Resolucion 2182 de 2016), a continuacion, se presentan las caracteristicas en la tabla del
tiempo geoldgico de la Formacion Uitpa y los Depésitos coluvio-aluviales dentro de la zona
de estudio, asi como el area ocupada por ellos (Ver Tabla 13).

Tabla 13 Porcentaje de area ocupada Unidades Geoldgicas en el area de influencia

Eon Era Periodo Epoca Nombre Nomenclatura | Al (Ha) | Al (%)
Relleno antrépico Q-at 86,0 2,2
3 Q
'§‘ -g Cuaternario | Holoceno | Depésitos y llanuras aluviales Q-al 565,2 | 14,2
o N
= o
% § Depdsitos coluvio-aluviales Q-ca 2589,2 | 64,8
L
Paledgeno | Oligoceno Formacion Uitpa E2n2-Sm 754,2 | 18,9
Total 3994,6 | 100

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

Con base en la informacion bibliografica y los datos recolectados en campo, a continuacion,
se describen las unidades lito-estratigraficas que afloran en el area de influencia del
proyecto.

V Formacion Uitpa (E2n2-Sm)

Es la Unica formacién consolidada aflorante en el area de estudio, ya que las demas
unidades corresponden a depésitos aluviales de uno u otro tipo. Se localizan buenos
afloramientos hacia la parte occidental del area, sobre el Arroyo Urayansein. En términos
generales, la Formacion Uitpa en esta area se encuentra compuesta por arenitas calcareas
de grano fino intercaladas con limolitas y lodolitas, altamente diaclasadas,

V Abanicos Aluviales y Depositos Coluviales (Q-ca)

Esta es la unidad cuaternaria mas extensa en el area de influencia, pues los depdsitos de
abanico aluvial y coluvial suprayacen las rocas y suelos residuales de la Formacion Uitpa.
Igualmente, se encuentran infrayaciendo depésitos aluviales de llanura de inundaciéon en
algunos sectores alrededor de los arroyos mas importantes, como el Orochén.
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V Depositos de llanura aluvial (Q-al)

Esta unidad corresponde a los depdsitos aluviales y de llanura de inundacién en sistema
de par asociados a la sedimentacion de los arroyos principales del &rea de influencia, como
los arroyos Kasia, Surimana, Orochoén y Jichipa. Corresponde a depdsitos no consolidados
de origen aluvial que en algunos lugares se encuentran mezclados con material de origen
eolico, por disgregacion de la capa superior del suelo actual o de las unidades geolégicas
sobre las que discurren las corrientes. Lo anterior se deduce a partir de que los sedimentos
conservan local y parcialmente las caracteristicas de las unidades de donde se derivan.

Los depdsitos de llanuras aluviales estan constituidos por gravas, arenas y arcillas en
proporciones muy variables de acuerdo con la distancia a la fuente de transporte, cubriendo
areas extensas en las zonas planas y bajas topograficamente.

V Relleno Antrépico (Q-at)

En este documento se denomina terraplén al relleno realizado para levantar el nivel del
terreno y obtener un plano de apoyo adecuado para la construccion de una obra
longitudinal, como es la linea férrea de EI Cerrejon.

Se trata de material transportado y compactado para la instalacién de la estructura. Se la
consider6 una geoforma de origen antrépico con el objetivo de realizar la mencionada obra
de ingenieria que modificd la morfologia natural del terreno. La unidad es cartografiable a
escala 1:25.000, corresponde al 1,64% del area de influencia y su exposicién corresponde
a la via férrea y vehicular no pavimentada que comunica el casco urbano de Uribia con el
Cabo de la Vela.

5.1.1.1.2.  Geologia estructural

La Alta Guajira se encuentra ubicada cerca de la zona de contacto de las placas Cocos,
Caribe y Suramericana, por lo que su configuracién actual es el resultado del efecto de la
convergencia y desplazamiento relativos de estas placas y su interaccibn marca
significativamente la configuracion geolbgica actual y los estilos estructurales de la
Peninsula de La Guaijira.

Los estilos estructurales se manifiestan de manera regional como sistemas de fallamiento
muy claros en las imagenes y a nivel local se muestran como una serie de rasgos de
estructuras planares como foliaciones, clivajesy lineaciones minerales, ademas de pliegues
isoclinales apretados, pliegues invertidos, pliegues intrafoliales abiertos y ptigmaticos, fallas
locales y lineamientos.

Enla Figura 4 y en el Mapa 3. Geoldgico (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA) se presentan
las unidades geolodgicas para el area de influencia del proyecto.
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Figura 4 Geologia del Area de Influencia del Proyecto
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Sistema de Proyeccion: Origen Unico Nacional CTM12 Via Tipo 6 [ E2n2-sm
Imagen |: World Imagery Basemap ESRI Service

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

5.1.2. Geomorfologia

Para la generacion de las unidades geomorfologicas se emplearon los insumos bésicos
establecidos dentro del proceso metodolégico, complementados por la integracion de capas
tematicas dentro de la plataforma ArcGIS®, imagenes satelitales de Google Earth y Google
Maps, donde posteriormente se llevo a cabo la verificacion respectiva en las areas donde
se dieron las condiciones de acceso, seguridad y orden publico favorables.

De acuerdo con la jerarquizaciéon geomorfoldgica del Servicio Geoldgico Colombiano el area
geografica enmarcada dentro del &rea de Influencia del proyecto se localiza en la parte
suroccidental de la Provincia Geomorfolégica de la Alta Guajira. En ella, se fotointerpretaron

46




Pt e .
a Colombia

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

unidades geomorfolégicas correspondientes a los ambientes aluviales como llanuras

aluviales y geoformas denudacionales como el glacis.

La categorizacion geomorfoldgica definida para el &rea de influencia del presente proyecto,
a partir de la metodologia del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) determina cuatro (4)
unidades geomorfolégicas: Terraplén, Glacis de erosion, Planicie y Plano o llanura de
inundacion. En la Tabla 14, se presenta el &rea ocupada por las diferentes unidades

geomorfologicas presentes dentro del &rea de estudio.

Tabla 14 Area ocupada por cada unidad geomorfol6

ica dentro de la zona de estudio

Unidad Geomorfolégica Simbolo Alll
ha %
Terraplén Ate 65,5083 1,64 %
Glacis de erosién Dge 754,5229 18,89 %
Planicie Dp 2607,0531 65,26 %
Plano o llanura de inundacion Fpi 532,1258 13,32 %
Cauce aluvial Fca 35,3567 0,89 %
Total 3994,5669 100,00%

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

En la Figura 5 y en el Mapa 4. Unidades geomorfolégicas (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del
EIA) se presentan las unidades geomorfolégicas de acuerdo con el Servicio Geolbgico

Colombiano.
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Figura 5 Mapa de unidades geomorfoldgicas del &rea de influencia fisica del proyecto
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Sistema de Proyeccién: Origen Unico Nacional CTM12
| imagen Satelital: World Imagery Basemap ESRI Service

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

A continuacion, se describe cada una de las unidades geomorfoldgicas presentes en el area
de influencia del proyecto.

V Planicie (Dp)

Las planicies son porciones del terreno extensas, planas, no confinadas, de posicion baja
y pendiente minima (menor a 3%). Se destacan por presentar sistemas fluviales complejos,
donde son frecuentes las difluencias de las corrientes y las inundaciones en temporada de
lluvias. Esta unidad es la més extendida en el &rea del proyecto, correspondiendo al
65,26%. Se desarrolla sobre materiales con fragmentos rocosos (cuarcitas y cuarzo
lechoso) y sedimentos aluviales (gravas y arenas).
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V Glacis de erosiéon (Dge)

El glacis de erosion es una superficie de erosion larga a muy larga, concava y suavemente
inclinada, esculpida en las unidades blandas de la zona como arcillas y suelos residuales,
por procesos de escorrentia superficial en las condiciones climaticas aridas a semiaridas
de la Alta Guajira. Se caracteriza por un fuerte carcavamiento. Esta es la segunda unidad
mas extendida dentro del area de influencia, correspondiendo al 18,89% de la extension
total. En temporada de lluvias las cércavas, evolucionan a drenajes intermitentes
disectando las unidades geoldgicas.

V Cauces aluviales (Fca)

Son canales de forma irregular excavados por la diseccion de corrientes perennes o
estacionales, dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Dependiendo de
factores como pendiente, resistencia del lecho, carga de sedimentos o caudal, pueden
persistir por distancias considerables. Dentro de los cauces mas importantes en el area de
estudio se destacan los ya mencionados arroyos Kasia, Jichipa y Orochon. Estos cauces
se encuentran secos la mayor parte del afio, pero en periodos de lluvia pueden volverse
torrentosos y en algunos casos llegan a formar encharcamientos y rapidos. En la mayor
parte del area de estudio en época de lluvias las vias se suelen convertir en arroyos
caudalosos con socavacion lateral, dificultando el transito de vehiculos y poblacion local.
Esta unidad corresponde al 0,89 % del area de influencia.

V  Plano o llanura de inundacién (Fpi)

Superficie de morfologia plana, eventualmente inundable, generada por los arroyos Kasia,
Surimana, Orochén, Jichipa, entre otros. Su depoésito esta constituido por sedimentos
arcillosos y arenosos, originados durante eventos de inundacién, que luego del retiro de la
lamina de agua muestran grietas de desecacion. Es comdn que en temporada de lluvias se
desarrollen procesos de licuacion de los materiales inconsolidados. Esta unidad
corresponde al 13,32% del area de influencia.

V Terraplén

Se trata de geoformas originadas como resultado de la intervencion del hombre sobre el
terreno con el objetivo de realizar construccion de obras de ingenieria como la adecuacion
de nuevas vias, lo que modifica la morfologia natural del terreno. En este caso, el Terraplén
(Ate) de la via férrea y de la carretera a Puerto Bolivar. Se trata de un plano construido con
material de relleno para acondicionar terrenos anegadizos a la construccion de la via
principal. Técnicamente son hechos de gravas, blogues y arena bien compactados. Esta
unidad corresponde al 1,64% del area de influencia.
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5.1.3. Suelos y usos del suelo

Para el area del Parque Edlico Casa Eléctrica, los suelos se describieron segun las
unidades agrolégicas contenidas en el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras
del Departamento de La Guajira, realizado por la Subdireccion Agrolégica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi i IGAC con la colaboracion de la Corporacion Auténoma
Regional de La Guajira - CORPOGUAJIRA en el afio 2009, y se ajustaron
cartogréficamente a la escala presentada para este estudio y de acuerdo con la
geomorfologia levantada en campo.

5.1.3.1.  Unidades de suelo presentes en el &rea de estudio

Las unidades de suelos se caracterizaron de acuerdo con su taxonomia, tipo de paisaje
donde se localizan, el ambiente morfogenético, grado de pendiente, altitud, precipitacion
promedio anual y zona de vida.

A continuacion, se describen las unidades de suelo presentes en el area de estudio.

5.1.3.1.1. Asociaciéon Sodic Haplocalcids - Typic Natrargids (RZB)

Geomorfolégicamente la unidad corresponde al paisaje de planicie marina y tipo de relieve
plataforma de abrasion. El relieve es plano, con pendientes menores de 3%; presenta
erosion hidrica y edlica moderada. Los suelos se han desarrollado a partir de capas de
sedimentos calcareos y arcillosos; son bien drenados; de texturas medias a gruesas; son
muy superficiales, limitados por capa salina y saturacion de sodio; de fertilidad baja. La
mayor parte de estas tierras se encuentran en arbustos y matorrales con especies de tuna,
manca mulo, olivo santo, cardén, guamacho y trupillo.

La unidad cartografica se compone en un 45% de suelos Sodic Haplocalcids (limitados por
capa salina y saturacion de sodio) y 45% de suelos Typic Natrargids (limitados por
saturacion de sodio).

5.1.3.1.2. Asociacion Typic Aquisalids, Calcic Haplosalids, Sodic
Haplocambids. (RZC)

Los suelos en esta unidad estan constituidos por arcillas arenosas, sal, yeso y localmente
lodos consolidados de poca profundidad, con redistribucion de las sales sodicas (costras
blancas); hay procesos de acumulacion, decantacion, erosion pluvial y deflacién edlica
actualmente dominantes. Son susceptibles a sufrir inundaciones por periodos de lluvias
largos.

Geomorfolégicamente, se le ubica en el paisaje de Planicie Marina, distribuida en las formas
de terreno planos de terraza, en topografias planas y pendientes entre 0-3%. La unidad
cartografica se compone en un 50% de los suelos Typic Aquisalids, 25% de suelos Calcic
Haplosalids y 25% de los suelos Sodic Haplocambids.
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5.1.3.1.3. Consociacién Typic Haplocambids (RZD)

Geomorfolégicamente, estos suelos se han formado en el paisaje de planicie marina, en
tipo de relieve glacis de erosion, en su parte media; el relieve es plano y ligera a
moderadamente ondulado, pendiente 0-3, 3-7 y 7-12% con pedregosidad superficial. Los
suelos se han desarrollado a partir de capas aluviales con fragmentos gruesos en la
superficie; tienen drenaje natural bueno, texturas moderadamente finas y medias,
profundidad efectiva profunda, reaccién ligeramente &cida a neutra y fertilidad baja.

La vegetacion es muy escasa en esta unidad y esta representada mas que todo por tuna,
carddn, guamacho y otras cactaceas. La consociacion se compone en un 90% de suelos
Typic Haplocambids, con 10% de inclusiones de Sodic Haplocambids.

5.1.3.1.4. Grupo Indiferenciado Typic Haplocambids y/o Typic Torriorthents
y/o Calcic Haplosalids (RZJ)

Los suelos de esta unidad se ubican dentro del paisaje de planicie fluvio-marina y tipo de
relieve de terrazas y depresiones de deflacién en clima céalido arido. Se han originado sobre
capas de arcillas arenosas, margas con cobertura aluvial (de espesor variable), en relieve
plano, ligera a moderadamente inclinado y/u ondulado, con pendientes de 0-3, 3-7 y 7-12%.
Presentan salinidad.

Estas tierras se presentan desnudas o con fuerte degradacién quimica vy fisica, que se
traduce en tierras sin uso, cuyo limitante mayor lo constituyen las lluvias escasas, la
fertilidad muy baja y los vientos fuertes. La vegetacién natural, como en el resto de las
unidades vecinas, es bastante rala y de poca altura y esta representada principalmente por
carddn, tuna, trupillo, olivo y otras especies xerofiticas. El grupo no diferenciado se
compone en un 40% de suelos Typic Haplocambids, 20% de suelos Typic Torriorthents y
el 20% de Calcic Haplosalids.

5.1.3.1.5. Consociacién Typic Torrifluvents (RZK)

Geomorfolégicamente la unidad corresponde al paisaje de planicie fluvio-marina y tipo de
relieve vallecito. El relieve varia de plano a ligeramente plano, con pendientes de 2 a 7%.
Los suelos son de baja evolucién genética que se han desarrollado a partir de sedimentos
aluviales mixtos; son bien drenados; de texturas medias a gruesas; muy profundos y de
fertilidad moderada. La mayor parte de estas tierras se encuentran en bosque natural con
especies de opoto, at4, guamacho, alia, cardén, olivo santo, manca mulo, trupillo y tuna. La
consociacion se compone en un 90% de suelos Typic Torrifluvents.

5.1.3.2.  Clasificacién Agroldgica de los Suelos

El objetivo principal de esta clasificacion es determinar la potencialidad agropecuaria de los
suelos, a partir de las caracteristicas fisicoquimicas y morfoldgicas, al igual que de factores
extrinsecos como el relieve, el clima y las caracteristicas hidroldgicas.
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Los suelos presentes en el Area de Influencia se clasifican como se describe a continuacion.

Tabla 15 Unidades agroldgicas presentes en el Area de Estudio

st o | Aspectoimiante | Ggsfiecitn | Areade peupacien | Borcente e
RZKa 37,07 0,93
RzZKb Clima Vilc 27,55 0,69
RZDbp 2235,63 55,97
RZBbk 8,79 0,22
RZJask 1117,15 27,97

Suelo y Clima Vlilsc

RZJbsk 423,31 10,60

RZCaskz 44,20 1,11

Fuente: IGAC, 2009.

Los suelos del area de influencia del proyecto, pertenecen a la Clase VII; por ser suelos con
problemas de profundidad efectiva y estar en climas aridos donde existen déficit de
humedad en ambos semestres del afio.

Estas unidades pueden verse espacializadas en la Figura 6 y en el Mapa 8. Clasificacion
agrologica con puntos de monitoreo (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA).
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Figura 6 Unidades agroldgicas presentes en el Area de Estudio
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Imagen Satelital: World Imagery Basemap ESRI Service
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2021.

5.1.3.3. Uso Actual de los Suelos

En el area de estudio, se encontré que el uso dominante del suelo es el Silvopastoril,
ocupando una extensiéon de 2949,74 hectareas; lo cual representa un 73,84% del area de
estudio.

Enla Figura 7 y en el Mapa 9. Uso actual del suelo (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA),
se presenta espacialmente la distribucion de los usos del suelo encontrados en el area de
influencia del proyecto, los cuales se describen a continuacion.
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Figura 7 Unidades de Uso del Suelo presentes en el Area de Estudio
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

5.1.3.3.1. Uso Agricola

La agricultura en el area de estudio se realiza a pequefia escala, en cultivos transitorios
intensivos, como maiz y algunas cucurbitaceas como, por ejemplo, ahuyama. No obstante,
este uso se ve limitado a las épocas lluviosas, sitios cercanos a fuentes hidricas, o al uso
de especies que presentan poca profundidad radicular.

5.1.3.3.2. Uso Agroforestal o Silvopastoril

Estas zonas, dentro del area de estudio estan ocupadas por combinaciones de Pastos y
Vegetacion arbustiva como cardon, tuna, trupillo y otras especies xerofiticas. En algunas
ocasiones son visitadas por pequefios rumiantes (ovejos y chivos), pero esto no es
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frecuente, ya que son areas sin delimitacion. Es decir, los animales no se encuentran
limitados por cercas, que los confinen a un espacio particular, por lo que la permanencia de
estos es un mismo sitio es muy corta.

5.1.3.3.3. Area de Conservacién

Las areas de conservacion no presentan uso definido ya que hacen parte de zonas con
suelos degradados y arenales, donde por la naturaleza de los suelos, solo se les puede
destinar para la conservacion.

5.1.3.3.4. Asentamientos humanos

El area de estudio actualmente se encuentra poblada de manera dispersa con viviendas
aisladas y rancherias.

5.1.3.3.5. Uso Forestal

En esta categoria de uso se encuentran los relictos de bosques de galeria encontrados al
margen de los cuerpos de agua loticos.

5.1.3.3.6. Cuerpos de Agua

Se dividen en dos categorias: los cuerpos de aguas naturales y los artificiales. El primer
grupo lo conforman los arroyos, entre los que se destacan el Jashina, el Narparhu y el
Kasia. Por otra parte, los cuerpos de aguas artificiales estan constituidos principalmente por
los Jagiieyes, estanques excavados por las comunidades para el almacenamiento de agua
durante los largos meses de sequia y que tienen extensiones que oscilan,
aproximadamente, entre 0,2 y 2 hectéareas.

5.1.3.3.7. Infraestructura de Transporte

Son las areas donde existe presencia de vias. Dentro del area se encuentra la carretera
principal que comunica Uribia con Puerto Bolivar, paralela a ésta, se encuentra la via férrea
gue transporta carbén del Cerrején a dicho puerto. De la misma manera, existen vias
secundarias y terciarias que comunican las casas y rancherias.

5.1.3.4.  Uso Potencial del Suelo o Capacidad de Uso Agrolégico

La capacidad de uso de la tierra tiene en cuenta las caracteristicas y cualidades del suelo
que permiten obtener homogeneidad en cuanto a clima, geomorfologia, materiales
parentales y suelos y asi extrapolar resultados para la zonificacion y ordenamiento
territorial.

Para este estudio se tomaron aquellas caracteristicas que por su importancia determinan
la aptitud y la vulnerabilidad del suelo frente a las principales actividades humanas que en
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€l se ejecutan. En la siguiente tabla, se agrupan las actividades principales a las que pueden
ser dedicados los suelos de la zona.

Tabla 16 Unidades de Capacidad de Uso del Suelo presentes en el area de estudio

Capacidad de
Uso Principal

Nomenclatura

Descripcion

Area
(Ha)

Cobertura
(%)

Areas parala
Conservacion
ylo
Recuperacion
de la Naturaleza

CRE

Clima calido arido, relieve ligeramente
plano a ligeramente inclinado; suelos muy
superficiales y moderadamente
superficiales, bien drenados, texturas
gruesas a moderadamente finas, reaccion
moderadamente alcalina y fertilidad
moderada a baja. Precipitaciones muy
escasas durante los dos semestres del afo,
vientos fuertes, evaporacion intensa,
moderada salinidad y sodicidad, arenas
inestables, arcillas compactadas. Algunos
suelos son muy superficiales.

Estos suelos se deben  destinar
principalmente a la Proteccibn vy
Conservacién de los ecosistemas y la vida
silvestre. También pueden ser
aprovechados para el ecoturismo y la
recreacion donde las condiciones lo
permitan.

3959,21

99,11

Areas ocupadas
por Cuerpos de
Aguas Naturales

CAN

Son é&rea ocupadas naturalmente por los
drenajes importantes (arroyos y rios) que
solo aparecen en época de lluvia

35,36

0,89

Fuente:

AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2021.

En la Figura 8 y en el Mapa 10. Uso potencial del suelo (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del
EIA), se pueden evidenciar, las unidades de capacidad de uso del suelo presentes en el

area de estudio.
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Figura 8 Unidades de Capacidad Uso del Suelo presentes en el Area de Estudio

105000 2419000

¢ Aerogeneradores Hidrografia
2" "% AreaProyecto . Drenaje Sencillo
sum N
= Permanente
____ InfraProyectoPG
Drenaje Sencillo

] Area de Influencia ~  |niermitente
+ Via Férrea

Areas para la
conservacion y/o
2] recuperacion de la

Via Capacidad Uso Tierra
..~ Camino, Sendero - Cuerpos de Agua

Naturales f
A naturaleza, recreacion
7 ViaTipo 4 (CRE)
A ViaTipo §
Via Tipo 6 Sistema de Proyeccion: Origen Unico Nacional CTM12

Imaggn Sateltal: World Imng Baumag ESRI Service

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

5.1.3.5.

El area de estudio, presenta usos adecuados en un 91,37%. En cambio, los conflictos por
sobreutilizacion comprenden un 8,63%. Lo anterior sucede ya que, se tienen zonas donde
el suelo ha sido alterado para construccion de vias férreas, vias destinadas al transito de
vehiculos, personas y animales, asi como construccién de cuerpos de aguas artificiales.
Estos porcentajes se realizan, considerando los usos permitidos por el Plan Basico de

Conflictos de Uso del Suelo

Ordenamiento del municipio de Uribia.

En la Figura 9y en el Mapa 11. Conflictos de uso del suelo (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del
EIA), se puede notar que el area se encuentra usada adecuadamente en la mayoria de su

extension y solo un pequefio porcentaje con algun tipo de sobreutilizacion.

Jemeiwaa Ka’l
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Figura 9 Unidades de Conflictos de Uso del Suelo presentes en el Area de Estudio
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5.1.4. Hidrologia

Para el desarrollo de los analisis hidrolégicos se tomé como informacion base la toponimia
dada por el IGAC a la red de drenaje, la cartografia desarrollada para el proyecto a escala
1:2000 y su respectiva red de drenaje. Se recopilaron en el IDEAM los registros de los
parametros climatolégicos disponibles a resolucion diaria y estudios previos desarrollados
por la corporacion autonoma regional (Corpoguajira) y el IDEAM mediante los Estudios
Nacionales del Agua (ENA).

La red de drenaje del area de influencia, pertenece al area hidrografica Caribe (1), zona
hidrogréfica Caribe i La Guajira (15), subzona hidrografica Directos Caribe - Arroyo
Sharimahana Alta Guajira (1507). La informacion de la zonificacion hidrogréfica se presenta
a continuacion, en la Tabla 17.
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Tabla 17 Zonificacion hidrografica

< . . e ni ni
Area Zona Subzona Unidad hidrogréfica . J da}d. . U da,\d.
. r . r . L . hidrogréfica hidrogréfica
hidrografica | hidrogréfica | hidrogréafica Nivel | . .
Nivel Il Nivel 111

Arroyos directos Bahia
Portete

Arroyo Kasia*

Arroyo Anouch

(Surimana)
Arroyo
. Di‘rectos Arroyo Orochon* Urayansein
Caribe Caribe Caribe - Ay.
Guajira Sharimahana N
Alta Guajira Arroyo Rijo

Arroyo Jichipa Arroyo Narpura

Arroyo Kapata*

Arroyo Purarapu

Fuente: IGAC adaptado por INGETEC, 2021.

*Estos nombres corresponden a la toponimia del IGAC, los restantes corresponden a la
nomenclatura dada para el presente estudio.

Los sistemas mas representativos son el Arroyo Kasia, al sur del proyecto el Arroyo Kapata
y en la zona central el Arroyo Orochon, el cual lo conforman los arroyos Jichipa y el arroyo
Urayasein.

Dentro del area de influencia del proyecto de generacion de energia edlica, Parque Eodlico
Casa Eléctrica, se identificaron 4 jagleyes por toponimia y 63 jagleyes identificados por
fotointerpretacion posteriormente verificados en campo, de los cuales, 31 han sido
reportados por la comunidad como fuente de abastecimiento.

Se han analizado los principales cauces que discurren en la zona de estudio con base en
la cartografia IGAC a escala 1:25.000. En el area de estudio se encuentran tres cauces
principales, en la zona norte del proyecto el Arroyo Kasia, al sur del proyecto el Arroyo
Kapata y el arroyo Purarapu y en la zona central el Arroyo Orochon, el cual lo conforman
los arroyos Jichipa y el arroyo Urayasein.
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La zona presenta un bajo régimen de lluvias, altas temperaturas, alta radiacién solar y
elevado porcentaje de evaporacién, que le confieren un clima seco. Lo anterior ocasiona
que muchas de las corrientes hidricas sean de tipo intermitente o efimeras (fluyen
Unicamente en épocas de invierno) y sus lechos sean profundamente disectados debido a
las crecientes violentas de corta duracién, con un importante transporte de sedimentos.

Los valores resultantes de la caracterizacion fisica de las cuencas, indican que no se
presenta una tendencia fuerte a las crecidas, el 48% de las cuencas tienden a ser alargadas
y el 52% tienden a ser cuadradas, la forma alargada facilita una evacuacién de agua mas
rapida (Kf cercano a 0), mayor desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos
hacia el nivel de base principalmente. En su mayoria, las cuencas presentan un cauce
sinuoso, el 62% presenta este tipo de cauce, el 37% de las cuencas tiene un drenaje
rectilineo, el 2% restante tienen un cauce entrelazado. La forma predominante es de tipo
Oval redonda, el 7% de las cuencas tienen forma Oval oblonga a rectangular oblonga, el
40% tienen forma Oval redonda, el 50% de las cuencas tienen forma Oval redonda a oval
oblonga y el 3% restante tienen forma Rectangular oblonga.

El mayor tiempo de concentracion lo presenta la subcuenca Afluente Arroyo Orochon,
siendo esta la de mayor extensién, con un tiempo de concentracion de 4,73 horas. Las
cuencas categorizadas como pequefias, se caracterizan por tener tiempos menores de las
3 h.

En la Figura 10 y en el Mapa 12. Hidrologia (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA), se
presentan de forma detallada las cuencas generales y las cuencas analizadas o0 que son
objeto de intervencién en el proyecto.
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Figura 10 Delimitacién de areas de drenaje hasta los puntos de intervencion del proyecto en el area de
influencia abiotica
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Fuente: INGETEC, 2021.

5.1.5. Calidad del agua

La caracterizacion de calidad del agua se desarrollé en dos campafias de monitoreo, ambas
en época humeda: una campafa inicial que se realizd6 en el mes de noviembre de 2020
entre los dias 09 y 23; y una campafa complementaria que se realizé en el mes de
noviembre de 2021 entre los dias 29 y 30. En la primera campafa se caracterizaron 42
cuerpos de agua, de los cuales 12 puntos fueron reportados como secos y 30 efectivos; y
en la segunda se monitorearon 9 jagueyes adicionales que no habian sido caracterizados
en la primera campafia de monitoreo, de los cuales solo 5 fueron efectivos y los otros 4
fueron reportados como secos, para un total de 35 puntos de monitoreo efectivos entre
ambas campanas.

En la Tabla 18, en la Figura 11 y en el Mapa 13. Localizacién puntos muestreo calidad del
agua (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA), se presenta la localizacion de los puntos de
monitoreo, con el respectivo codigo asignado por el laboratorio, al y el nombre de las
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comunidades, donde se tomaron las muestras de agua. Ver Anexo 5 (5.1 Medio Abi6tico/E-

Calidad agua).

Tabla 18 Localizacién puntos de monitoreo

cart;graﬁa %?Jdr:tgooddee Coordenadas Brigen Naclona Comunidad ri?)tr?ggrgg
Jaguey Muestreo Norte Este
48 Jo1 2.899.936 5.102.310 Ichichon Seco
45 Jo2 2.899.142 5.102.127 Ichichon Efectivo
47 Jo3 2.899.569 5.102.659 Uleule Efectivo
49 Jo4 2.899.947 5.102.802 Morrenaka Efectivo
53 JO5 2.900.334 5.103.239 Mieshi (territorio de Ichipa) Efectivo
63 Jo6 2.901.099 5.102.974 Ichipa Efectivo
66 Jo7 2.901.508 5.102.682 Ichipa Efectivo
69 Jos 2.902.277 5.103.353 Ishamana Efectivo
58 Jo9 2.900.838 5.104.620 Puchecherapu Efectivo
62 J10 2.901.048 5.104.216 Puchecherapu Efectivo
52 Ji1 2.900.303 5.104.818 Jeyutshe Efectivo
59 J12 2.900.868 5.105.996 Jeyutshe Efectivo
56 J13 2.900.667 5.106.836 Walerushi Efectivo
68 Ji4 2.902.172 5.107.183 Chinchorrito Efectivo
82 J15 2.903.123 5.106.874 Chinchorrito Efectivo
75 J16 2.902.770 5.106.816 Chinchorrito Efectivo
70 Ji7 2.902.401 5.108.333 Suhuna Efectivo
85 J18 2.903.362 5.104.711 Juliarance e ishahika Efectivo
95 J19 2.904.132 5.104.533 Iperrain Efectivo
101 J20 2.905.160 5.104.912 Kasushi Efectivo
99 J21 2.904.954 5.104.501 Kashushi Seco
105 J22 2.905.612 5.104.595 Kasushi Efectivo
106 J23 2.905.662 5.104.967 Ashulamana Efectivo
100 J24 2.904.965 5.106.157 Kasia Seco
98 J25 2.904.716 5.106.249 Kasia Efectivo
97 J26 2.904.326 5.108.105 Cubamana Efectivo
92 J27 2.903.507 5.107.977 Cubamana Efectivo
90 J28 2.903.450 5.107.200 Cubamana Efectivo
78 J29 2.902.932 5.109.208 Amaiseo Efectivo
88 J30 2.903.394 5.109.301 Amaiseo Efectivo
84 J31 2.903.330 5.108.881 Amaiseo Efectivo
- ARRO4 2.901.692 5.107.214 - Efectivo
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cartc!grafia (I:D?Jdr:tgooddee CPETEIETEE CIET e Comunidad risotr?i?grgﬁ
Jaguey Muestreo Norte Este
- ARRO06 2.902.092 5.108.528 - Efectivo
- ARRO1 2.899.936 5.102.310 - Seco
- ARRO2 2.901.081 5.106.251 - Seco
- ARRO3 2.901.917 5.107.177 - Seco
- ARRO5 2.902.134 5.108.513 - Seco
- ARRO7 2.902.650 5.107.644 - Seco
- ARRO8 2.904.031 5.106.540 - Seco
- ARRO09 2.904.546 5.107.321 - Seco
- ARR10 2.904.506 5.107.389 - Seco
- ARR11 2.905.579 5.104.928 - Seco
96 J32 2.904.213 5.104.573 Casa Eléctrica Efectivo
102 J33 2.905.196 5.103.615 Ashulamana Efectivo
94 J34 2.903.598 5.108.170 Cubamana Seco
74 J35 2.902.725 5.103.380 Ishamana Seco
64 J36 2.901.491 5.105.618 Jeyutshe Efectivo
104 J37 2.905.271 5.106.568 Kasia Efectivo
72 J38 2.902.567 5.103.657 Mieshi Seco
77 J39 2.902.874 5.103.798 Ullaranse Seco
55 J40 2.900.531 5.107.132 Walerushi Efectivo

Fuente: SGS, 2020.
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Figura 11 Puntos de monitoreo de aguas superficiales
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

En el Anexo 5 (5.1 Medio Abidtico/E-Calidad agua) se encuentran los informes
fisicoquimicos elaborados por S.G.S Colombia S.A.S.

El indice de Calidad del Agua i ICA, calculado para los puntos monitoreados, nos permite
clasificar en su mayoria al agua con calidad aceptable (19 puntos), seguida de regular (11
puntos) y muy mala (5 puntos). Usos del agua

En el caso del proyecto edlico Casa Eléctrica, las condiciones climaticas de la Guajira hacen
gue en épocas de mayor sequia algunos de los cursos de agua desaparezcan totalmente,
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hasta que se reanudan los periodos lluviosos. Con lo anterior se establece que la mayoria
de los cuerpos de agua del area estudiada son de tipo intermitente.

Estas condiciones de déficit hidrico generan problemas de disponibilidad,
desabastecimiento y racionamiento del recurso, lo que ocasiona una problemética social en
cuanto a la afectacion de la calidad de vida de las comunidades y sus actividades
productivas.

Para determinar los Usos del Agua e identificar los usuarios del Recurso Hidrico en el
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto se realizaron 563 encuestas destinadas a
conocer de primera mano dicha informacion. Los instrumentos diligenciados se encuentran
contenidos en el Anexo 5 (CAP 5.1 Medio Abidtico/D-Usos del agua).

5.15.1. Oferta Hidrica

Una vez tabuladas las formas de obtencion de agua evidenciadas en las 563 encuestas
aplicadas para diagnosticar la oferta hidrica en el &rea, asi como sus usuarios; se evidencio
gue una de las formas mas utilizada de abastecimiento es a través de los jagleyes; seguido,
en orden de importancia, por los carros tanques, las aguas de lluvia y, por ultimo, las
casimbas.

A continuacion, se presenta una descripcion de las formas de obtencion de agua por parte
de las comunidades presentes en el area de estudio, considerando que en la region la lluvia
es escasa Y los cuerpos de agua I6ticos se generan por un tiempo sumamente corto. Estos
son: los tradicionales (jaglieyes, casimbas) y suministro por carro tanque y recoleccion de
agua lluvia.

5.1.5.1.1. Jagleyes

Debido a que las comunidades presentes en el area de influencia no cuentan con servicio
de acueducto, estas disponen de otros tipos de abastecimiento de agua. Uno de ellos es el
Aj age¢eyo; dep-sito artificial de agua, utilizado
el caso del area de estudio. Los jaglieyes son sistemas representativos de la comunidad
Wayuu como un medio para captar, almacenar y administrar agua de lluvia, la cual es
empleada principalmente en actividades agricolas, ganaderas (agua para los animales
como cabras y burros) y doméstico (aseo o higiene de las personas e incluso para cocinar).

5.1.5.1.2. Casimbas

En el &rea del proyecto edlico Casa Eléctrica también utilizan la casimba, que es el nombre
gue la comunidad Wayuu le da al hueco excavado en la tierra dentro de un jagiiey seco o
en sus alrededores, para encontrar agua superficial que se filtra a través del suelo y se
acumula en las arenas. Segun las comunidades, esta agua es salobre, pero en periodos
secos prolongados se aprovecha para los animales y en casos extremos para la coccion de
alimentos.
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5.1.5.1.3. Suministro por carro tanque

En el departamento de la Guajira se han presentado sequias severas que se han agudizado
con el paso de los afios como resultado de la variabilidad y el cambio climético. Es asi como
la oferta del recurso hidrico ha venido disminuyendo en cantidad y calidad, principalmente
en los municipios de Manaure, Uribia Maicao y Riohacha. Actualmente, el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) ha identificado que en la media y Alta Guajira la oferta actual
de agua oscila entre poco salobre a salada®. Por lo anterior, actualmente, una de las formas
de suministrar agua potable a las comunidades es a través de carro tanques. Las principales
fuentes provienen de la entrega por parte de la empresa El Cerrejon, que la transporta
desde Albania hasta las comunidades en vagones del ferrocarril, por una parte y por otra,
l a que suministra Jemeiwaa Kaodi en carro tangque
tratamiento del casco urbano de Uribia y de Pozo Azul ubicada en el municipio de Manaure.

5.1.5.1.4. Recoleccién de agua lluvia

Las insuficiencias en el acceso al agua segura en el departamento de La Guajira estan
marcadas por la baja oferta hidrica y las deficiencias institucionales en los aspectos de
gestion de los recursos hidricos. Sumado a esto, se tiene gue la escasez de la disponibilidad
de agua en las regiones de la Alta y Media Guajira esta sujetada a la capacidad de
almacenamiento que puedan tener los pozos y reservorios y a la dependencia de
aprovisionamiento de agua por parte de los entes municipales y departamentales (Cantillo
et al., 2016). Por lo anterior, uno de los mecanismos que tienen las poblaciones de esta
region de la Alta Guajira, es la recoleccion de las aguas de lluvia para complementar las
formas de suministro local.

5.1.5.2. Usos actuales

Los usos actuales en el area de Casa Eléctrica son principalmente domésticos y
agropecuarios.

5.1.5.2.1. Domeéstico

Las comunidades beben el agua sin ningun tipo de tratamiento, por la escasez debida a la
lejania de las fuentes de abastecimiento, el mal estado de las vias, la carencia de sistemas
de abastecimiento eficientes y la ausencia de un 6rgano de gestion del recurso hidrico que
garantice a las comunidades la presencia de agua potable. Estas circunstancias obligan al
Wayuu a consumir agua de mala calidad, aunque en el proceso de coccion se logra alguna
desinfeccion. Por esta razoén, las causas de las enfermedades objeto de reporte colectivo
para las estadisticas nacionales (EDA, IRA, intoxicaciones, desnutriciébn) estan

8 Empresas Publicas de Medellin i EPM (2019). Memoria técnica del proyecto piloto Modelo de distribucion de
agua potable para las Comunidades indigenas wayul de la zona rural Dispersa del municipio de Manaure.
Disponible en: http://www.appanepm.com/repository/PR-2017-027-0005.pdf
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relacionadas con el consumo agua no tratada y alimentos contaminados, presencia de
virus, bacterias y malas practicas de higiene.

5.1.5.2.2. Agropecuario

En cuanto a las practicas agricolas realizadas por la poblacion Wayuu, son de tipo
estacional. Las siembras en las rozas se desarrollan en los periodos lluviosos, con cultivos
de corto plazo. Aunque el Wayuu no construye muchas obras para el riego de los cultivos
por las dificultades mencionadas en este documento, ocasionalmente disefian de forma
artesanal canales para conducir el agua de escorrentia hacia los jagutieyes®.

5.1.5.3. Demanda de agua

Para el caso de Colombia se tiene que la mayoria de los resguardos indigenas no cuentan
con las condiciones basicas para atender las necesidades de saneamiento y agua potable.
En esta medida, las poblaciones asentadas en las zonas rurales han estado en un completo
abandono producto de la centralizacion de los recursos econémicos hacia las cabeceras
municipales (Méndez et al., 2011).

Considerando lo anterior, la demanda de agua de las actividades sanitarias del personal de
obra en su etapa constructiva para el desarrollo del proyecto sera abastecida con agua en
blogue por carro tanque. Como se ha sefialado previamente, en ninguna etapa del proyecto
se hara uso del agua de los arroyos ni de los jagiieyes del area de influencia

5.1.6. Geotecnia

La caracterizacion geotécnica, consistid en hacer la calificacion de la estabilidad, para lo
cual se realizd la zonificacion que integra las metodologias de Ambalagan (1992),
presentada por Suéarez, (1998). La zonificacion se hace asignando pesos o valores para
categorizar y ponderar los factores relevantes causantes de inestabilidad segun la influencia
esperada y asi obtener una suma de susceptibilidad a amenaza relativa. El resultante de la
superposicion de las capas, por medio del Sistema de Informacién Geografica, permite
identificar zonas que estan definidas por la resistencia que ofrece el suelo a ser modificado
por eventos exégenos o enddgenos, por lo cual la estabilidad de un terreno es variable en
el espacio.

Debido a la no presencia de estructuras geologicas como fallas o sinclinales-anticlinales,
se considera que toda el area de estudio presenta un comportamiento tectonico
homogéneo, por lo cual esta variable no pesa en el andlisis de estabilidad geotécnica del
area de estudio.

9 Daza-Daza' A, et al. El Recurso Agua en las Comunidades Indigenas Wayuu de La Guajira Colombiana. Parte
1: Una Mirada desde los Saberes y Practicas Ancestrales. Inf. tecnol. vol.29 no.6 La Serena, 2018.
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La variable clima, por ser calido seco se tomé como homogéneo para toda el area de
interés, asi mismo, la amenaza sismica de la zona es homogénea, de acuerdo con el mapa
de zonificacion sismica del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Esta situacion 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 calificacion
asignada a cada una de las variables se presenta a continuacion, en la Tabla 19.

Tabla 19 Calificacién de cada variable

Variables

Muy Alta
(MA)

Alta
(A)

Media
(M)

Baja

B)

Muy Baja
(MB)

Pendiente (p)

2

3

4

Tipo de material (m)

Cobertura Vegetal (C)

Geomorfologia

Uso del suelo

Edafologia

Hidrogeologia

RlRr|Rr|Rr|R|R|R

NINININININ

WWW W w|w

R N N R

gjlojorfor|jor|or|fol

Total

7

14

21

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

En la Figura 12 se presentan las unidades de estabilidad geotécnica para el area de

influencia del proyecto.
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Figura 12 Mapa de Estabilidad geotécnica para el area de estudio
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

5.1.7. Atmoésfera

5.1.7.1. Meteorologia

El clima es un factor condicionante de la configuracion del paisaje y su incidencia sobre el

hombre, tanto en la distribucién de la poblacién como en la de sus actividades.

Para la caracterizacion climatica del area de estudio, se tomaron los registros
meteoroldgicos de las estaciones que se encuentran activas, con el objetivo de conocer la
variabilidad climatica de la zona de estudio en el periodo més reciente posible, de propiedad
del IDEAM, una estacion propia y las cuatro estaciones instaladas directamente en el area
de estudio; la identificacion de dichas estaciones y sus caracteristicas se muestran en la
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Tabla 20 y su ubicacién, con relacion al area de estudio, se muestra en la Figura 13 y en el
Mapa 14. Estaciones meteorolégicas (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA).

Tabla 20 Estaciones Climatolégicas seleccionadas

Altitud Coordenadas Planas
Cédigo |Entidad | CAT Nombre Municipio | Departamento Origen Nacional
(m.s.n.m) Este Norte
SANTANA - "
15070010 | IDEAM PM URRAICH Uribia La Guajira 30 5103324,43 | 2893821,99
15070070 | IDEAM PM IRRAIPA Uribia La Guajira 65 5113960,36 | 2898258,28
AEROPUERTO
15075501 | IDEAM CP PUERTO Uribia La Guajira 10 5110589,69 | 2909073,74
BOLIVAR - AUT
15075150 | IDEAM AM PAICI - AUT Uribia La Guajira 45 5073477,44 | 2839386,84
15085050 | IDEAM CP TORiBA_?NA i Uribia La Guajira 144 5194645,37 | 2893940,35
15085020 | IDEAM CP NAZARETH Uribia La Guajira 85 5186640,12 | 2904435,16
TORRE DE
10000000 | OTRO EP MEDICION Uribia La Guajira 38 5104392,10 | 2904178,66
PROPIA
EHS- AIRO1- - -
OPE-216 OTRO | PRO2 AMAISEO Uribia La Guajira 18 5108657,99 | 2903252,89
EHS- AIR02- _ "
OPE-209 OTRO | PRO2 ICHICHON Uribia La Guajira 38 5102248,28 | 2899510,07
EHS- AIR03-CASA - "
OPE-145 OTRO | PRO2 ELECTRICA Uribia La Guajira 38 5104287,35 | 2904461,72
EHS- AIR04- - "
OPE-147 OTRO | PRO2 WALERUSHI Uribia La Guajira 27 5107181,55 | 2900652,07
CO: Climatolégica ordinaria, CP: Climatoldgica principal, PM: Pluviométrica, PG: Pluviogréafica ME: Estacién
meteorologica, AM: Agrometeoroldgica, SP: Sindptica principal, EP: Estacion del Proyecto, PRO2: Estacion
consultor monitoreo de aire y ruido.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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Figura 13 Localizacion espacial estaciones climatologicas en Area de Influencia
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Los registros de temperatura media tienen un comportamiento monomodal en todas las
estaciones, con un valor promedio multianual entre 27,8 °C hasta los 29,3 °C, clasificando

el area de estudio en el piso térmico Calido.

Los meses cuya temperatura es mayor al promedio corresponde al periodo entre mayo y
septiembre y los registros con valores menores se presentan entre octubre y abril.

La distribucion temporal de los registros de precipitacion en el area de estudio, presenta los
valores mas altos de precipitacion en el mes de octubre, con un valor promedio de 31,06
mm, mientras que el registro mas bajo se presenta en los meses de enero y febrero, con
un valor promedio de 0,89 mm. La precipitacion media mensual multianual es de 37,1 mm
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y la precipitacién total anual multianual promedio, es de 372,56 mm, clasificando el &rea de
estudio en la denominacién de la precipitacion Arido.

El viento es uno de los pardmetros mas relevantes al verificar el comportamiento de la
dispersiéon de contaminantes, siendo una variable activa en la predicciéon de las zonas que
tendran mayor o menor afectacion, dada su relacién con la estabilidad atmosférica del aire:
una mayor velocidad mejora la dispersion de los contaminantes (inestabilidad atmosférica).
Pero, por otro lado, dependiendo de las caracteristicas del sitio puede incidir en un aumento
de ciertos contaminantes, como es el caso de las particulas sélidas por erosion del suelo
en zonas de baja cobertura vegetal.

La velocidad promedio del viento en la zona del &rea del proyecto es de 8,36 m/s.
5.1.7.2.  Calidad del aire

Las principales fuentes de emision identificadas dentro del area de estudio fueron,
vehiculos, cocinas tanto de lefia, como de gas propano, y quema de residuos. Ver Mapa
18. Fuentes de emisiones de aire, carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA.

Con la finalidad de caracterizar la calidad del aire del area de influencia del Estudio de
Impacto Ambiental Parque Eolico Casa Eléctrica, se estableci6 una red monitoreo, de
acuerdo con los lineamientos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento
de la Calidad del Aire (MAVDT, 2010), se procedié a tomar 18 muestras, dia de por medio
dado que el monitoreo se realizdé durante la temporada de lluvias, entre el 7 de noviembre
al 11 de diciembre del afio 2020.

En la Figura 14 y en el Mapa 16. Localizacion puntos monitoreo de aire (Carpeta 3.
CARTOGRAFIA del EIA), se presenta la ubicacion de las estaciones a escala 1:60.000, con
el fin de tener un panorama general del Area de influencia del proyecto y la ubicacion con
respecto a condiciones regionales, condiciones de la direcciéon del viento predominante en
el monitoreo, asi como la cercania al mar, centros poblados, ecosistemas, posibles
receptores sociales sensibles, entre otros.
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Figura 14 Geoposicion Puntos de Monitoreo
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

De manera general se puede indicar que la meteorologia durante la campafia de monitoreo
de calidad del aire presento condiciones atipicas en la zona de la guajira, las precipitaciones
fueron atipicamente fuertes, superando el promedio anual para la region.

En cuanto al comportamiento de los parametros analizados, se evidenciaron unas
concentraciones relativamente bajas, no obstante, se esta estudiando la posible influencia
del fenébmeno del huracan IOTA y la temporada de la Nifia en el 2020, sobre las condiciones
climéticas y atmosféricas en la costa caribe colombiana. De acuerdo con lo anterior, se
considera necesario tener en cuenta los analisis historicos de los parametros en la toma de
decisiones del proyecto de desarrollo en la zona.

Los resultados de la determinacion del ICA (indice de Calidad de Aire) permitieron catalogar
c o mo 0 Bla ealidadodel aire, en términos de concentracion de contaminantes PM10,
PM2.5, CO y NOZ2, indicando un riesgo bajo para la salud.

5.1.7.3. Ruido

El estudio de monitoreo de ruido se realizé entre el 22 y el 30 de noviembre de 2020, en el
area de influencia del proyecto EIA Parque Edlico Casa Eléctrica, para el cual se tomaron
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los niveles de presién sonora en ocho (8) puntos de monitoreo, dentro del area mencionada
con el fin de verificar el impacto generado por esta matriz ambiental en el entorno (Ver
Figura 15 y Mapa 17. Localizacién puntos monitoreo de ruido, Carpeta 3. CARTOGRAFIA).

Figura 15 Localizacion general puntos de monitoreo
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Se tomaron los niveles de presion sonora de tipo ambiental, en periodos de muestreo de
una hora, en horario diurno y nocturno, con repeticion en dias habiles y no habiles; dando
cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), para posteriormente compararlos con los limites
maximos permisibles.

Las principales fuentes de ruido identificadas dentro del area de estudio fueron 11 plantas
eléctrica y los vehiculos que transitan por los diferentes tramos de vias del proyecto. La
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informacién acerca de las fuentes de ruido, fue obtenida a través de aforos en campo, y
mediante encuestas realizadas por AES Colombia, JEMEWAA KAl y SUNCOLOMBIA. Ver
Mapa 19. Fuentes de emisiones de ruido, carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA.

5.2. MEDIO BIOTICO
5.2.1. Ecosistemas terrestres

5.2.1.1. Zonas de vida

Para la identificacion de las zonas de vida dentro del area de influencia se utilizd6 como base
el sistema de clasificacion de Holdridge (1967)°, en el que se consideran variables
climaticas como temperatura, precipitacion, evapotranspiracion y adicionalmente la altitud.

El area de influencia del proyecto se ubica en su totalidad en la zona de vida
correspondiente a Matorral Desértico Subtropical, esta zona se constituye como la mas
arida del pais debido a sus caracteristicas bioclimaticas, ya que la fuerte accion de los
vientos alisios se incrementa por las condiciones de sequedad y ademas de ello, contribuye
a la aceleracion de procesos erosivos (Corpoguajira, 2011). Asi mismo, se caracteriza por
tener una disponibilidad hidrica casi nula durante la mayor parte del afio, como
consecuencia de que los volumenes de evapotranspiracion sobrepasan en gran parte a los
volimenes de agua precipitada.

Presenta una precipitacion media anual entre los 125 mm a 250 mm, una temperatura
media menor a 24°C, el promedio de evapotranspiracion potencial fluctlia entre 8 y 16 veces
el valor de la precipitacion y una provincia de humedad arida'’. La vegetaciéon que
predomina en estas zonas es escasa y se compone por hierbas, arboles, cactaceas y
arbustos achaparrados y caducifolios.

5.2.1.2. Biomas y ecosistemas

Los biomas son considerados las principales comunidades biéticas del mundo,
conformados por especies vegetales y animales, que se adaptan a su entorno. Ocupan
amplias regiones geograficas en zonas terrestres y acuaticas, con aspectos diferenciables
en cuanto a temperatura, pluviosidad, suelos, entre otros, y se considera cada uno de estos
como un area homogénea, con presencia de rasgos funcionales y estructurales
especificos®?.

10 Holdridge, L. R. (1967). Life zone ecology. San José, Costa Rica: Tropical Science Center. 206 p.

11 Gobierno Regional Ayacucho. (2012). Desarrollo de capacidades en zonificacion ecoldgica econémica y
ordenamiento territorial en la Region Ayacucho. Informe teméatico zonas de vida. Ayacucho. 56 p.

12 IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, SINCHI, IIAP. (2007). Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia. Bogota.
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En la Tabla 21 se presentan los biomas identificados en el area de influencia del proyecto,
y a continuacion, se describe las caracteristicas de cada uno de ellos.

Tabla 21 Biomas identificados dentro del area de influencia del proyecto

Gran Bioma Bioma Preliminar Biomas IAvVH Area (ha) %
Pedobioma del Halobioma Halobioma Alta Guajira 364,36 9,12
Zonobioma Humedo
Tropical Hidrobioma Hidrobioma Alta Guajira 35,36 0,89
Zonobioma Alternohigrico Tropical Zonoblqma AltemOh.'.g“CO 3594,85 89,99
Tropical Alta Guajira
Total 3994,57 100,00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

El Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira, fue el bioma mas representativo del area
de influencia del proyecto, abarcando un area de 3594,85 ha, es decir, el 89,99% del area

total.

Con base en las coberturas identificadas afio 2020 y la zonificacion climatica del area, se
elabor6 el mapa de ecosistemas (Ver Mapa 21. Ecosistemas, Carpeta 3. CARTOGRAFIA
del EIA). Se identificaron 17 ecosistemas para el area de influencia, los dos ecosistemas
con mayor representacion corresponden a Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico
Tropical Alta Guajira con 2020,11ha (50,57%) y Arbustal abierto esclerdfilo del Zonobioma
Alternohigrico Tropical Alta Guajira con 806,02ha (20,18%). Las unidades identificadas, se

describen a continuacién en la Tabla 22 y su distribucion se presenta en la Figura 16.

Tabla 22 Ecosistemas dentro del area de influencia del proyecto

Ecosistema Area (ha) %
Arbustal abierto esclerdfilo del Halobioma Alta Guajira 25,97 0,65
Arbustal abierto esclerdfilo del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 806,02 20,18
Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira 90,38 2,26
Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 2020,11 50,57
Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 169,23 4,24
Cuerpos de agua artificiales del Halobioma Alta Guajira 0,17 0,00
Cuerpos de agua artificiales del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 27,81 0,70
Cultivos transitorios del Halobioma Alta Guajira 16,88 0,42
Cultivos transitorios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 111,74 2,80
Parques cementerio del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 0,22 0,01
Red ferroviaria del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 11,73 0,29
Red vial del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 63,96 1,60
Rios del Hidrobioma Alta Guajira 35,36 0,89
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Tejido urbano discontinuo del Halobioma Alta Guajira 2,72 0,07
Tejido urbano discontinuo del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 109,31 2,74
Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 128,37 3,21
Zonas arenosas haturales del Halobioma Alta Guajira 227,82 5,70
Zonas arenosas naturales del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 146,76 3,67
Total 3994,57 | 100,00

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Figura 16 Ecosistemas identificados dentro del area de influencia del proyecto
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5.2.1.3.

Coberturas de la Tierra

Se entiende por cobertura de la tierra, el conjunto de elementos bibticos vegetales y
abioticos, que se asocian homogéneamente o0 no, y que cubren un area determinada. Las
coberturas vegetales son naturales, seminaturales y culturales. Las naturales corresponden
a la vegetacion donde no ha habido actividades antropogénicas, y las seminaturales y
culturales donde la actividad humana ha tenido diferentes grados de intervencion (IDEAM,
2010) 13, Segun la FAO (2005) ¥4, las coberturas de la tierra son las coberturas - fisicas que
se observa sobre la superficie de la Tierra.

Las unidades de cobertura de la tierra se identifican, sectorizan y describen, de acuerdo
con la leyenda nacional adaptada para Colombia Corine Land Cover (IDEAM, 2010).
Adicionalmente, mediante la identificacion y sectorizacién de unidades de cobertura, se da
alcance a los términos de referencia Tdr-09 para la elaboracion de EIA en proyectos de uso
de energia edlica continental, y la Metodologia General para la Presentacion de Estudios

Ambientales (2010%°).

En el area de estudio del proyecto, se identificaron doce (12) unidades de cobertura, las
cuales se presentan a continuacion en la Tabla 23, en la Figura 17 y en el Mapa 22.
Coberturas (Ver Carpeta 3. CARTOGRAFIA).

Tabla 23 Coberturas de la tierra presentes en el area de influencia del proyecto

N"I’e' Nivel Il Nivel Ill Nivel IV Nivel V Area(ha)| %
1.1.2 Tejido
9 1.1 Zonas urbano - - 112,03 | 2,80%
S urbanizadas di i
S iscontinuo
@ _ 1.2.2.1 Red vial y .
:3% 1.2 Zonas industriales 1%2}30'3;%;"‘1'1 territorios asociados . 63,96 1.60%
© 0 comerciales y redes y
9 de comunicacion terrenos 1.2.2.2 Red
= asociados ferroviaria y terrenos - 11,73 0,29%
‘é‘ asociados
(0]
[t 1.4 Zonas verdes
- artificializadas, no 1.4.1 Zonas 14.1.2 Parques - 0,22 0,01%
. verdes urbanas cementerio
agricolas

13 |IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover Adaptada
para Colombia Escala 1:100000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota, D.C.,

72p.

14 FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations. Sistema de Clasificacion de la Cobertura de
la Tierra. Conceptos de Clasificacion y manual para el usuario Version 2 del Programa. Roma. 2005. Pg
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

La cobertura con mayor predominancia en el area de influencia del proyecto, es la de
arbustal denso, cubriendo un 52,83% del area, con una extensiéon de 2110,48 hectéareas.
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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Con el fin de conocer el estado actual de las coberturas naturales y los ecosistemas
identificados dentro del &rea de influencia, se realiz6 una caracterizacion de composicion

floristica y estructura de los ecosistemas. Tal y como se describe a continuacion:

5.2.1.4.1. Arbustal abierto esclerdfilo del Zonobioma Alternohigrico Tropical

Para el ecosistema Arbustal abierto escler6filo del Zonobioma Alternohigrico Tropical, se
realizo la caracterizacion, con un error de muestreo del 14,7%, realizando 15 parcelas (de
las cuales 12 reportan individuos fustales), a partir de la cual se pudo establecer, que este
ecosistema esta compuesto principalmente por cinco especies pertenecientes a la familia
Fabaceae, observando que la especie con mayor indice de valor de importancia es el

80




a S Colombia Jemeiwaa Ka’l
VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

Trupillo (Prosopis juliflora). En términos de regeneracién natural se identifica una
composicion floristica de tres familias (Simaroubaceae, Fabaceae, Cactaceae), seis
géneros y siete especies, por lo que es posible afirmar que el ecosistema Arbustal abierto
escleréfilo del Zonobioma Alternohigrico Tropical cuenta con los suficientes individuos y
especies para mantener el ecosistema en estadios posteriores.

De acuerdo con lo anterior, se puede inferir que el ecosistema Arbustal abierto esclerdfilo
del Zonobioma Alternohigrico Tropical, corresponde a un ecosistema con baja diversidad
de especies y un bajo nimero de individuos fustales, pero, que, a pesar de esto, cuenta
con un amplio nimero de individuos en regeneracién natural.

5.2.1.4.2. Arbustal abierto esclerdfilo del Halobioma Alta Guajira

Para el ecosistema de Arbustal abierto esclerdfilo del Halobioma Alta Guajira, no se
registraron individuos fustales arbéreos (DAP>10cm), por lo tanto, el error de muestreo se
verifica mediante los indices de Chao 1, Jacknife y Bootstrap. Se utilizaron estimadores no
paramétricos para la evaluacion de la riqueza, es decir, a través de la implementacion de la
curva de especies, que, usualmente se utiliza para estimar las especies esperadas a partir
de un muestreo.

Aunqgue este ecosistema solo abarca 16,98 ha, se lograron establecer 4 parcelas para su
caracterizacion, a partir de la cual, se evidencio poca diversidad de especies, y la ausencia
de individuos arbéreos, encontrando una composicion floristica de la regeneracion natural,
de solo dos familias (Simaroubaceae, Cactaceae), dos géneros que corresponden a 2
especies de tipo arbustivo o cactus. Lo anterior puede ser causado por las condiciones
edafolégicas propias del ecosistema, determinadas primariamente por la inundacién de
agua salada o salobre, limitando su diversidad floristica, la cual tiende a ser similar a las
zonas arenosas naturales.

5.2.1.4.3. Arbustal denso del halobioma Alta Guajira

Para el Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira, se realiz6 la caracterizacién con un error
de muestreo del 13,54%, realizando 11 parcelas; a partir de la cual se pudo establecer, que
este ecosistema esta compuesto principalmente por ocho especies pertenecientes a las
familias Cactaceae, Capparaceae, Fabaceae, observando que la especie con mayor indice
de valor de importancia es el Trupillo (Prosopis juliflora). En términos de regeneracion
natural se identifican un menor nimero de especies (5 especies) en comparacion con los
individuos fustales, y una composicion floristica de tres familias (Simaroubaceae,
Fabaceae, Cactaceae), cinco géneros y cinco especies, por lo que es posible afirmar que
el ecosistema Arbustal denso del Halobioma Alta Guajira, en un futuro puede presentar
riesgos en cuanto al mantenimiento y desarrollo de sus especies, tanto de flora como de
fauna, debido a que la mayoria de las especies presentan un bajo indice de regeneracion.
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5.2.1.4.4. Arbustal Denso del del Zonobioma Alternohigrico Tropical

Para el Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical, se realiz6 la caracterizacion
con un error de muestreo del 12,73%, realizando 14 parcelas; registrando un total de tres
familias botanicas (Cactaceae, Capparaceae, Fabaceae), siete géneros, siete especies y
24 individuos. La especie con mayor indice de valor de importancia es el Dividivi
(Caesalpinia coriaria). En términos de regeneracion natural, se encontré el mismo niumero
de especies que en los individuos fustales (6 especies), pero, que no corresponden a las
mismas encontradas en estado fustal, en cuanto a su composicion floristica se identificaron
tres familias (Simaroubaceae, Fabaceae, Cactaceae), seis géneros y seis especies. De
acuerdo con lo anterior, es posible afirmar que el ecosistema Arbustal denso del Zonobioma
Alternohigrico Tropical tiene la capacidad para mantener sus poblaciones vegetales a
través del tiempo, siempre y cuando no se vea afectado por eventos o situaciones que
alteren la posibilidad de desarrollo de estas especies en regeneracion.

A diferencia de los dos ecosistemas anteriores, este ecosistema parece no tener problemas
en cuanto a la instalacion y mantenimiento de las especies arboreas, y se puede deber a
las caracteristicas edaficas como se mencion6 respecto al Halobioma, no obstante, faltan
estudios que prueben esta relacion.

5.2.1.4.5. Bosque Ripario del Zonobioma Alternohigrico Tropical

Para el Bosque ripario del Zonobioma Alternohigrico Tropical, se realizé la caracterizacion
floristica, realizando 16 parcelas y alcanzando un error de muestreo del 14,56%. Se
registraron un total de cinco familias botanicas (Bignoniaceae, Boraginaceae, Cactaceae,
Capparaceae, Fabaceae), nueve géneros, diez especies y 268 individuos. La especie con
mayor indice de valor de importancia es el Trupillo (Prosopis juliflora). En términos de
regeneracion natural, se encontré que las especies que presentan una mayor regeneracion
natural, y, por ende, un lugar en estadios futuros del ecosistema corresponde a: Trupillo
(Prosopis juliflora) (70,50%) y Dividivi (Caesalpinia coriaria) (21,42%). Por lo que es posible
afirmar, que el ecosistema de bosque ripario del Zonobioma Alternohigrico Tropical, en un
futuro podria presentar riesgos en cuanto al mantenimiento y desarrollo de sus especies
tanto vegetales como animales.

En general, la caracterizacion se realizd con un error de muestreo maximo del 15%, y una
confiabilidad del 95% y, bajo un muestreo simple al azar.

Por otro lado, es necesario mencionar que el ecosistema Bosque de galeria y/o ripario del
Halobioma Alta Guajira, no se presenta dentro del area de influencia, por lo que no se
realiza caracterizacion.
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5.2.1.5. Fauna silvestre

Para caracterizar la fauna en el area de influencia del proyecto Parque Eolico Casa
Eléctrica, inicialmente se elaboraron listas de especies potenciales o de probable ocurrencia
a nivel regional, a partir de una revision de informacion secundaria, para cada grupo
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos), con las cuales se hicieron analisis de composicion,
diversidad, asociacién a coberturas y presencia de especies de importancia ecoldgica y
socioecondmica; posteriormente con el trabajo de campo, se presenta el andlisis de
composicion, diversidad, abundancia, estado de las poblaciones, habitat preferencial,
hébito, estrato, periodo de actividad, areas de importancia para alimentacion, cria y
reproduccién, cadenas troficas, fuentes naturales de alimentacién, rutas migratorias,
importancia ecoldgica, econdmica y cultural, presiones o amenazas, especies con
distribucion restringida, sombrilla y vedadas y estado de conservacion

Los anfibios potenciales en el area regularmente estan asociados a cuerpos de agua o
ambientes humedos, por la sensibilidad que presentan a la humedad relativa. Para el area
de influencia del proyecto, se consideraron seis especies de anfibios con posible ocurrencia
del orden Anura, distribuidas en las familias Bufonidae, Ceratophrydae y Leptodactylidae.
La familia Leptodactylidae es la mejor representada con tres especies probables
(Engystomops pustulosus, Leptodactylus fragilis y Pleurodema brachyops), la familia
Bufonidae compuesta por los conocidos sapos, presenta dos especies de ocurrencia
probable (Rhinella humboldtiy Rhinella horribilis). Durante el trabajo de campo, se
observaron 59 individuos del sapito Pleurodema brachyops, de la familia Leptodactylidae,
en los tres tipos de coberturas (Bosque de galeria, arbustal y arenal), que se visitaron dentro
del area del poligono

Para los reptiles, se identificaron 25 especies con probable ocurrencia, organizadas en 21
géneros y 11 familias, que hacen parte del orden Squamata. De las 11 familias con especies
potenciales en la zona, siete son de lagartos y cuatro son de serpientes, la familia de
serpientes con mayor riqueza es Colubridae con 10 especies probables y la de lagartos es
la familia Teiidae con 4 especies. En el trabajo de campo, se registraron 173 individuos de
reptiles, de 14 especies, 10 familias y 14 géneros, del orden Squamata, donde los lagartos
cuentan con el 70 % de las familias y el 57.2 % de las especies, las serpientes con el
restante 30 % de las familias y el 42.8% de las especies, ninguna de estas es endémica, ni
aparecen en una categoria de amenaza en la Resolucion 1912 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible o el Libro Rojo de Reptiles, sin embargo, las especies
iguana (lguana iguana) y boa (Boa constrictor), se encuentran en el apéndice Il del listado
CITES.

El departamento de la Guajira, tiene caracteristicas que ofrecen espacios para el
establecimiento de aproximadamente 535 especies de aves, distribuidas en 21 6rdenes y
65 familias; de las cuales se han registrado 22 especies con categoria de amenaza, 15
endémicas y 99 migratorias. Durante el trabajo de campo se registraron un total de 2.962
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individuos, divididos en 18 6rdenes, 31 familias y 65 especies, dentro de los cuales el orden
mejor representado fue el Passeriforme, con un total de 11 familias y 28 especies, de las
cuales la especie Setophaga striata, esta definida como casi amenazadas (NT), en la lista
de la Unién Internacional para la Conservacion (UICN), la especie Cardinalis phoeniceus
se encuentra en categoria vulnerable (VU) y la especie Phoenicopterus ruber en categoria
de amenaza (EN) en el listado de la Resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017, y las
especies Leucippus fallax (Familia Trochilidae), Caracara cheriwy, Falco femoralis, Falco
sparverius (Familia Falconidae), Forpus passerinus, Eupsittula pertinax (Familia
Psittacidae) y Phoenicopterus ruber (Familia Phoenicopteridae), se encuentran en el
apéndice Il del listado de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

Para identificar el uso del espacio aéreo por parte de las aves en el Parque Edlico Casa
Eléctrica, se hicieron censos de individuos durante recorridos realizados a lo largo de los
trazados de las vias y puntos de conteo en los posibles emplazamientos de los
aerogeneradores, identificando 1381 individuos y 50 especies, que unidos con la
informacion de caracterizacion de este mismo proyecto, dan un total de 1589 individuos,
distribuidos en 65 especies, 32 familias y 18 6rdenes de aves que hacen uso del espacio
aéreo del Parque Edlico y podrian presentar riesgo de colision. Passeriformes (aves
canoras) fue el orden mejor representado con un total de 28 especies y 11 familias,
correspondiente al 43,08% de la riqueza reportada, seguida de Columbiformes (Torcazas y
Tortolitas) con un 9,23%, Charadriformes (Alcaravanes) con un 7,69%, Falconiformes
(Halcones) y Pelecaniformes (Garzas) con el 6,15% de las especies cada una. Los demas
ordenes estuvieron representados por menos del 5,0%.

En cuanto a la composicibn de las especies, asociada solamente a los posibles
emplazamientos de los aerogeneradores, se registré un total de 520 individuos distribuidos
en 33 especies, 19 familias y 11 6rdenes. La familia Columbidae (Torcazas y tortolitas)
presentd la mayor riqueza con seis (6) especies, seguida de Thraupidae (semilleros y
mieleros) con cuatro (4) y Tyrannidae (atrapamoscas) con tres (3) especies. El resto de las
familias presentaron entre dos y una especie. De la avifauna reportada se identifican dos
(2) especies catalogadas como amenazadas segun lo establecido por la Resolucion 1912
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Phoenicopterus ruber
(Flamenco rosado) en categoria En Peligro (EN), y Cardinalis phoeniceus (Cardenal
guajiro), en categoria Vulnerable (VU).

Los mamiferos potenciales, presentes en el area de influencia del proyecto Parque Edlico
Casa Eléctrica, estan representados por 13 especies, distribuidas en 5 érdenes y 9 familias;
siendo el orden Chiroptera el méas diverso con 8 especies, seguido por Carnivora con 2
especies. Durante el trabajo de campo se registraron 81 individuos, de 8 especies, de 5
ordenesy 7 familias, el orden mas diverso fue Quiréptera con 3 especies, seguido del orden
Carnivora con 2 especies, los érdenes Rodentia, Didelphimorphia y Lagomorpha, cuentan
cada una con una especie, de las especies identificadas; Cerdocyon thous (zorro gris) se
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encuentra en el Apéndice Il del listado de la Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), las especies Marmosa
xerophila (marmosa del desierto) y Leptonycteris curasoae (Murciélago Hocicudo de
Curazao), presentan estado de conservacién vulnerable (VU) en la lista de la Unién
Internacional para la Conservacion (UICN) y Ninguna esta reportada en la Resolucién 1912
del 2017 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

5.2.2. Ecosistemas acuaticos

La caracterizacion de hidrobiologia se desarrollé en dos campafas de monitoreo, ambas
en época hiumeda: una campania inicial que se realiz6 en el mes de noviembre de 2020
entre los dias 09 y 23; y una campafa complementaria que se realizé en el mes de
noviembre de 2021 entre los dias 29 y 30. En la primera campafia se caracterizaron 42
cuerpos de agua, de los cuales 12 puntos fueron reportados como secos y 30 efectivos; y
en la segunda se monitorearon 9 jagueyes adicionales que no habian sido caracterizados
en la primera campafia de monitoreo, de los cuales solo 5 fueron efectivos y los otros 4
fueron reportados como secos, para un total de 35 puntos de monitoreo efectivos entre
ambas campanas.

Para todas estas estaciones se monitorearon las comunidades perifitica, fitoplancténica,
zooplancténica, benténica, de macrdfitas e ictica, con la identificacion de sus respectivos
habitats.

En el capitulo 5.1.6. Calidad del agua, se presenta la localizacion de los arroyos y jagueyes
monitoreados, su ubicacion y fecha de muestreo.

La composicion de perifiton en las muestras analizadas estuvo representada por los filos
Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenozoa y Ochrophyta; dentro
de los cuales se registraron 10 clases, 22 6rdenes, 45 familias y 73 taxa. Presentando una
alta dominancia de algas diatomeas, dentro de las que resalté el género Nitzschia, estas
algas se adaptan facilmente a ecosistemas en estado intermedio de sucesion, que podria
relacionarse con el manejo antrépico dado a estos reservorios.

La comunidad de algas plancténicas de las muestras evaluadas, estuvo compuesta por
siete (7) filos, Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Euglenozoa,
Miozoa y Ochrophyta, los cuales estuvieron representados por 11 clases, 21 6rdenes, 43
familias y 70 taxa. El filo Chlorophyta presento la mayor diversidad con 32 taxa.

La diversidad de los distintos componentes de algas (fitoplancton y perifiton) fue variable
entre cada punto, lo que sefiala que, en el caso del fitoplancton, existié una alta densidad
de filos como Chlorophyta y Euglenozoa, ademas de Bacillariophyta que fue prevalente en
el perifiton.

Comparativamente la diversidad de perifiton y fitoplancton, en las muestras analizadas,
registraron valores mas altos para las algas planctonicas, lo cual podria relacionarse, con
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el tipo de habitat Iéntico de la mayoria de sitios evaluados y con las caracteristicas
biol6gicas de los grupos dominantes como Chlorophyta, Bacillariophyta y Euglenozoa.

La comunidad zooplancténica de la zona estuvo compuesta por Arthropoda, Ciliophora,
Gastrotricha, Nematoda, Protozoa y Rotifera; dentro de los cuales se identificaron nueve
(9) clases, nueve (9) ordenes, 23 familias y 33 taxa; Rotifera fue el filo mas diversificado
con 14 taxa.

La comunidad benténica de la zona estuvo representada por Annelida y Arthropoda; dentro
de los cuales se registraron las clases Clitellata, Insecta, Ostracoda, Branchiopoda y
Collembola, para los que se registraron ocho (8) ordenes, 12 familias y 21 taxa; Arthropoda
a través de clase Insecta presentd la mayor diversificacién con 17 taxa. Se observé una
amplia proliferacibn de larvas de mosquito, especialmente de Chironomidae vy
Ceratopogonidae, estos ademas de la estrecha relacion que guardan con el estado de
eutrofizacién del ecosistema, también se ven favorecidos por la presencia de vegetacion y
hojarasca que les permite refugiarse, y ademas por el alto crecimiento de perifiton, el cual
constituye una de sus principales fuentes de alimento.

Para el area de estudio, se reporta la presencia de dos géneros de macrdfitas, que
presentaron coberturas por Elodea sp, entre el 22% y el 90% en los diferentes cuerpos de
agua monitoreados.

La composicion de las distintas comunidades pudo haberse visto afectada por el régimen
pluvial y principalmente por el Huracan lota, que aumento las precipitaciones y por lo cual
todos los cuerpos de agua se encontraron en su maximo nivel y rebosando, este aumento
en el nivel de agua sugiere un cambio en la dinamica ecolégica de algunos grupos como el
plancton, ya que se pudieron diluir algunos nutrientes, ademas de aumentar la turbidez
generada por la entrada de escorrentia superficial que influyo sobre la capacidad
fotosintética y probablemente sobre los valores de diversidad observados.

En cuanto a peces, el laboratorio realizé un esfuerzo de muestreo, de una hora en cada
punto de muestreo, sin lograr resultados exitosos. Lo anterior, puede atribuirse a factores
como baja adaptacion a las condiciones climaticas imperantes en la zona, temperaturas
extremas en periodos pasados y el manejo antrdpico de los jagleyes.

5.2.3. Ecosistemas estratégicos, sensibles y areas protegidas

De acuerdo con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), dentro del area de
influencia del proyecto Parque Edlico Casa Eléctrica, o en sus proximidades, se identifican
los ecosistemas estratégicos descritos a continuacion.

En la Figura 18, se muestra la ubicacién de las areas protegidas y ecosistemas estratégicos
respecto al area de influencia.
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Figura 18 Ubicacién de las areas protegidas y ecosistemas estratégicos respecto al area de estudio.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020

5.2.3.1. Parque Nacional Natural Bahia Portete Kaurrele

El PNN Bahia Portete Kaurrele, se localiza a unos 700 metros aproximadamente, del area
del proyecto. Fue declarada area protegida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible a través de la Resolucién 2096 del 19 de diciembre del afio 2014, teniendo en
cuenta que alberga ecosistemas de gran importancia para la conservacion, como los fondos
sedimentarios, formaciones coralinas, litoral rocoso, praderas de pastos marinos, playas y

manglares.
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