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2 GENERALIDADES

2.1 ANTECEDENTES

La empresa promotora del Proyecto de Generacion de Energia Edlica ALPHA es una sociedad
de derecho colombiano llamada Vientos del Norte S.A.S E.S.P., con Nit: 900.681.653-5 con
domicilio en Bogota. Tiene acuerdos para el desarrollo del proyecto con la empresa
especializada en desarrollo de generacion edlica RG Renovatio Group Limited, quien es un
actor lider en el sector a nivel mundial, con presencia en Rumania, Polonia, Portugal,
Republica de Moldavia, Bulgaria y Colombia. Las actividades del Grupo cubren gran parte de
la cadena de valor de las energias renovables, desde el desarrollo de proyectos, a través de
la ingenieria y EPC (Engineering, Procurement, and Construction), hasta la operacion de
activos y comercializacién de energia.

La empresa Vientos del Norte SAS ESP en su deseo de potenciar el crecimiento de la
produccion de energia eléctrica por medio de fuentes renovables en Colombia, planea la
construccién y operacion del proyecto de generacion de energia edlica ALPHA en el
departamento de La Guajira, municipio de Maicao. A través de la ejecucion de este proyecto,
la empresa busca aprovechar el recurso edlico para la generacion de energia eléctrica y la
integracion al Sistema de Transmision Nacional — STN.

El departamento de La Guajira presenta un alto potencial edlico que se puede observar
mediante el Atlas del viento! del IDEAM, el cual contiene mapas de velocidad del viento a
diferentes alturas del suelo que revelan velocidades superiores a 8 m/s, indicando la viabilidad
técnica para el desarrollo de proyectos edlicos en esta regiéon del pais. Por esta razén, la
empresa Renovatio Group decidi6 comenzar actividades para el estudio del recurso edlico,
mediante la instalacion de varias torres de medicion en los municipios de Maicao y Uribia. Con
mediciones desde enero de 2015 hasta el momento presente.

Dadas las 6ptimas condiciones del recurso edlico medido en la torre de medicién de la
rancheria de Sachikimana, la cual cuenta con todos los permisos necesarios ante las
autoridades competentes (permiso de estudio del recurso edlico emitido por Corpoguajira,
permiso de altura por parte de la Aerondautica Civil y Protocolizaciéon de Consulta Previa con
dicha comunidad) y las adecuadas relaciones con las comunidades en el rango de medicién
de esta torre anemomeétrica, Renovatio Group emprendié el desarrollo del proyecto edlico
ALPHA en las rancherias de Araparen, Sachikimana, Jununtao y Toloira.

El 10 de mayo de 2016, mediante radicado 2016038226 la empresa solicitd a la aerocivil el
permiso de altura para dicha torre; el 20 de mayo de 2017 recibio la aprobacion del permiso
mediante el radicado No. 4404-085-198.5-2016019234. Asi mismo, el 5 de julio de 2016
mediante radicado No 20163300320212 la empresa le solicité a Corpoguajira el permiso para
el estudio del recurso edlico en la comunidad de Sachikimana, el 11 de julio de 2017 mediante
la resolucién No 1234 la Corporacion le concede a la empresa Vientos del Norte S.A.S E.S.P

! IDEAM. Atlas interactivo. [En linea]. http://atlas.ideam.gov.co/presentacion/. [Citado el 5 de diciembre de 2017].
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el permiso de estudio de recursos naturales con el propdsito de proyectar obras para el futuro
aprovechamiento de energia edlica.

Con el fin de realizar los trabajos de campo necesarios para la elaboracion de los estudios
ambientales del Proyecto Edlico ALPHA, la empresa solicit6 mediante el radicado No.
20163300326982 del 8 de agosto de 2016 el Permiso de Estudio para la recoleccién de
especimenes de especies silvestres de la diversidad biolégica con fines de elaboracién de
estudios ambientales ante Corpoguajira, cumpliendo con los requisitos de solicitud
establecidos en el articulo 2.2.2.9.2.4 del Decreto 1076 de 2015 emitido por el MADS. El 25
de mayo de 2017 a través de la Resolucién 920 de 2017 Corpoguajira concede dicho permiso
a la Empresa Renovatio Group Limited.

Adicionalmente, el 5 de octubre de 2016 mediante el radicado EXTMI16-0051829 se solicitd
ante el Ministerio del Interior la certificacion de presencia o no de grupos étnicos en el area de
interés y mediante radicado 1235 del 18 de octubre de 2016, se recibi6 la certificacion para
dicha area, en donde se registra la presencia de las comunidades indigenas wayuu Araparen,
Sachikimana, Jununtao y Toloira, pertenecientes al resguardo indigena Alta y Media Guajira.
Por lo cual, para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 330 de la Constitucién Politica,
los articulos 6 y 7 de la Ley 21 de 1991, el articulo 76 de la Ley 99 de 1993, el decreto 1320
de 1998 y la directiva presidencial 01 de 2010, el 27 de octubre de 2016 se solicité ante el
Ministerio del interior el inicio de Consulta Previa con los grupos étnicos certificados.

Una vez confirmada la existencia de comunidades indigenas en el area de interés y conocido
el nimero total de éstas por parte del Ministerio del Interior, la empresa Vientos del Norte S.A.S
E.S.P procedi6 con la realizacién de la reunion de Preconsulta con las cuatro (4) comunidades
wayuu que habitan en el &rea de interés. Se realiz6 la reunion de Preconsulta y apertura en
las comunidades de Jununtao y Sachikimana el 15 de diciembre de 2016, y en las
comunidades de Araparen y Toloira el 16 de diciembre de 2016.

La reunion para la Protocolizacion de los acuerdos se llevé a cabo en varios momentos del
afo 2017, Toloira y Sachikimana protocolizaron el dia 23 y 24 de junio respectivamente, entre
tanto la comunidad de Jununtao protocoliz6 el dia 4 de agosto, mientras que Araparen lo hizo
el 26 de septiembre, las reuniones de protocolizacion contaron con la participacion de todos
los miembros de la comunidad, los representantes de la empresa y los funcionarios de las
entidades publicas que fueron convocadas.

El 29 de diciembre de 2016, la empresa Vientos del Norte S.A.S E.S.P mediante radicado No
2016087198-1-000 envi6 a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA la solicitud
de pronunciamiento sobre la necesidad o no de presentar diagndstico ambiental de
alternativas (DAA) para el proyecto de generacion de energia eolica ALPHA.

El 28 de abril de 2017 mediante comunicado N° 2017030625-2-000 La ANLA se pronuncia
sobre el requerimiento, e informa que conforme al expediente NDA1158-00 el equipo técnico
de evaluacion de la Subdireccion de Evaluacion y Seguimiento considera que para el proyecto
de generacion de energia edélica ALPHA No se requiere la presentacion de Diagndstico
Ambiental de Alternativas (DAA), teniendo en cuenta que se localiza en una zona con un
potencial edlico con velocidades de viento superiores a 8 m/s, y a su vez evita y/o minimiza la
afectacion en los componentes biotico, abiético y socioeconémico.
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Con lafinalidad de que la instalacion del parque edlico ALPHA produzca los menores impactos,
se verificd que el area de influencia Unica del proyecto no se encontrara dentro de algun
convenio de ecosistemas sensibles, tales como areas protegidas, Distritos de Manejo
Integrado, ecosistemas estratégicos, entre otros. Para esto se consultaron los portales del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) y el Sistema Regional de Areas Protegidas del
Caribe colombiano (SIRAP) evidencidndose que el area de influencia Unica del proyecto no se
encuentra dentro de ningun ecosistema sensible.

Ademas, en el disefio del Parque Eolico ALPHA, se tuvieron en cuenta la existencia de
proyectos de desarrollo en la regién, con el fin de evitar traslapes de territorios y mantener las
distancias apropiadas entre aerogeneradores.

Por Ultimo, el 22 de diciembre de 2017, mediante radicado N. E1-2017-035639, la empresa
solicité ante La Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible el levantamiento parcial de veda nacional para las
especies de flora silvestre que se veran afectadas con el desarrollo del proyecto y que se
encuentran vedadas a nivel nacional (ver anexo 28).

2.2 ALCANCE

El Estudio de Impacto Ambiental sirve como instrumento para la toma de decisiones frente a
los impactos ambientales y sociales generados por el Proyecto de Generacion de Energia
Eodlica ALPHA, por lo cual, el alcance del presente documento es la definicién del conjunto
detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacidn ambiental, estén
orientadas a prevenir, mitigar, corregir 0 compensar los impactos y efectos ambientales
identificados, que puedan ser causados por el desarrollo del proyecto en cada una de sus
etapas.

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 emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
mediante Resolucién No. 1312 del 11 de agosto de 20162, la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales®, el Manual de Evaluacién de Estudios Ambientales,
Criterios y Procedimientos?, asi como la normatividad ambiental vigente.

En tal sentido, el alcance del presente estudio comprende:

2 MINISTRO 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.

3 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales. Bogota. 2010. p. 72.

4 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Manual de evaluacion de estudios ambientales: criterios y procedimientos.
Bogota. 2002. 252 p. ISBN: 958-9487-42-4.
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Caracterizacion de los componentes asociados a los medios abidtico, bidtico y
socioecondmico, del area de influencia del proyecto edlico ALPHA, a partir de
informacion secundaria y levantamiento de informacién primaria utilizando los
diferentes métodos y técnicas propias de cada una de las disciplinas que intervinieron
en el estudio

Descripcion detallada de cada una de las etapas del proyecto y de sus caracteristicas
con la finalidad de identificar y evaluar los riesgos ambientales asociados al mismo y
planificar su ejecucion con el menor dafio ambiental posible.

Identificacién y evaluacion cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales
directos, sinérgicos y acumulativos que pueda ocasionar el proyecto en el desarrollo
de las etapas de construccion, operacion y desmantelamiento.

Valoracién econémica de los impactos ambientales, mediante la identificacién y
cuantificacién fisica y monetaria de los beneficios y costos derivados de cambios en
los bienes y servicios ambientales producidos por los recursos naturales.

Disefio de las medidas de manejo ambiental para prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos identificados y disefio de las medidas de monitoreo y
seguimiento.

Disefio del plan de gestidn del riesgo a partir de la identificacion de las amenazas,
vulnerabilidad y riesgo relacionados con el Parque Edlico y disefio del plan de
desmantelamiento y abandono para el cierre de la etapa de construccion y el cierre de
la etapa de operacion.

Tramite de permisos, concesiones y/o autorizaciones requeridos para la ejecucion de
las etapas del proyecto (aprovechamiento forestal, ocupacion de cauces, reuso de
aguas tratadas en etapa de construccion, emisiones atmosféricas, disposicion de
excedentes de excavacion).

Identificaciébn de las restricciones sociales y ambientales para el desarrollo del
proyecto, con el fin de establecer de esta manera las zonas que deben ser excluidas o
manejadas de manera especial para el desarrollo del proyecto, con el fin de asegurar
la proteccion a las dindmicas sociales de las comunidades que habitan el area y
proteger los elementos de importancia ambiental.

Identificacién y caracterizacion de los actores de las unidades territoriales del area de
influencia que potencialmente pueden ser afectados por los impactos ambientales
significativos del proyecto, propiciando su participacion en la identificacion y valoracion
de los impactos y en el disefio conjunto de instrumentos de gestion.
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2.2.1 Limitaciones y/o restricciones del EIA

Se considera que, para la elaboracion del Estudio de Impacto ambiental, se cont6 con
adecuada informacion, en cuanto a calidad, cantidad y cobertura. La informacién que se obtuvo
a partir de las diferentes fuentes, se considera que es aplicable para los analisis realizados en
los diferentes capitulos del estudio.

Especificamente, se encontraron deficiencias o dificultades en los siguientes temas:

Desde el punto de vista del componente geoldgico, geomorfoldégico y amenazas naturales, las
restricciones se identificaron en referencia a la delimitacién de las unidades geolégicas y
geomorfologicas, esto es debido a que la zona se caracteriza por una topografia muy suave a
plana y con presencia de una capa de vegetacion chaparra tipica de este territorio, factores
que dificultan la observacién del paisaje y limitan la vision del territorio, dificultando la
delimitacion de unidades y més cuando la diferencian entre ellas son tan sutiles y estan
asociadas a presencia 0 no de depositos eodlicos superficiales y al grado de incision, razén por
la que casi la totalidad de las delimitaciones de las unidades se realizaron a partir de la orto
fotografia con control de campo en lugares previamente definidos que permitieran
corroboracion de estos trazos.

En cuanto al componente fauna, la principal limitacion se presenté a la hora de seleccionar la
metodologia para describir y analizar el uso del espacio aéreo (diurno y nocturno) en el entorno
de los posibles emplazamientos teéricos de los aerogeneradores, ya que en Colombia hasta
la fecha no se cuenta con ningun estudio realizado sobre este tema, por lo cual la seleccion
de la metodologia a emplear requirié de la revision de estudios realizados en parques edlicos
de otros paises, surgiendo la necesidad de adaptaciones, ya que, todos los estudios
encontrados fueron realizados en la etapa de operacion, siendo esta la etapa en la cual se
puede calcular la magnitud real de colisién en un pargue edlico.

Para la caracterizaciéon, principalmente, del medio socioeconémico se tomé parte de la
informacion del POT de Maicao, reglamentado segun acuerdo 024 de 23 noviembre de 2002
esta informacién con més de 15 afios de existencia, brinda en gran parte un panorama sobre
el municipio con un alto riesgo de caducidad, lo cual genera en los datos disponibles, un nivel
de incertidumbre alto, para contrarrestar los efectos de esta se utilizaron fuentes oficiales mas
actuales como el plan de desarrollo del municipio con vigencia 2016-2019.

Asi mismo, es importante resaltar que si bien el equipo del medio socioeconémico implementé
metodologias de caracterizacién acordes a las dindmicas socioculturales del mundo wayuu,
este se caracteriza por una alta movilidad territorial, caracterizada por la permanencia
temporal, de los asentamientos, siempre y cuando las condiciones climaticas lo permitan, de
este modo el censo levantado entre julio de 2016 y junio de 2017, puede no resultar vigente
en su totalidad al momento de realizar verificacién en campo de los mismos, entendiendo esta
particularidad del mundo wayuu, se realizaron las medidas de manejo propias para la
prevencion de los impactos derivados de esta condicion de alta movilidad.

El estudio del paisaje requiere del analisis de la percepcién de los observadores, por tal razén,
evaluar la calidad visual antes de la instalacion del proyecto, podria implicar muchos supuestos
y ser un factor limitante para la evaluacion de dicho impacto. Por tal razén en el presente
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estudio de impacto ambiental, se propone hacer un seguimiento al componente paisaje con la
finalidad de evaluar el impacto luego de que el parque edlico sea instalado.

En el desarrollo de la evaluacién ambiental, la carencia de protocolos o metodologias estandar
para la valoracién de impactos acumulativos o sintéticos, deja a libre escogencia del evaluador,
el modo de abordar este analisis.

Para realizar el plan de compensacion por pérdida de biodiversidad se siguieron los
lineamientos propuestos en el Manual para la Asignacién de Compensaciones por Pérdida de
la Biodiversidad®, el cual fue adoptado por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible mediante Resolucion 1517 del 31 de agosto de 2012. En dicho manual se propone
definir cuanto compensar en términos de &rea, dénde compensar en términos de &reas
ecoldégicamente equivalentes y, plantea una serie de acciones a realizar para cumplir con la
compensacion. No obstante, debido a la escala de la informacion cartografica que se debe
usar para buscar areas equivalentes (1:100.000), en ocasiones se generan inconvenientes
para realizar un andlisis detallado de los sitios donde se debe realizar la compensacion, mas
aun cuando la informacién del proyecto se presenta a una escala mas detallada.

5 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Manual para la Asignacién de Compensaciones
por Pérdida de Biodiversidad. Resolucion 1517 del 31 de agosto de 2012.
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2.3 METODOLOGIA

En este numeral se presentan las metodologias empleadas para el desarrollo del Estudio de
Impacto Ambiental del Proyecto Generacion de Energia Edlica ALPHA. La informacion que se
presenta estd asociada a los enfoques, estrategias, métodos, instrumentos y técnicas
empleadas para la recopilacion, desarrollo, analisis y presentacion de los resultados del
Estudio de Impacto Ambiental.

Entendiendo el contexto cultural en el cual se encuentra inmerso este proyecto y que
corresponde a comunidades indigenas wayuu de la Media y Alta Guajira, los procedimientos
empleados para la recoleccion de informacion se disefiaron en el marco del conocimiento y
relacionamiento con los pobladores del territorio, esto con el fin de respetar los usos y
costumbres de las comunidades del area de influencia.

2.3.1 Informacion cartografica

El estudio se realiz6 con base en la consulta de fuentes de informacion secundaria tipo
bibliografica, consulta a entidades regionales y departamentales, consulta a expertos,
imagenes de sensores remotos, imagen aérea y cartografia base suministrada por diferentes
entidades. Informacion que fue corroborada y/o actualizada en campo por medio de las salidas
realizadas en cada uno de los medios y componentes.

Para la cartografia base del estudio se emplearon 4 planchas a escala 1:25,000 (Carta
Topografica Nacional), obtenidas del instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).
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Figura 2-1. Localizacidon de planchas empleadas en el estudio

En cuanto a las imagenes empleadas en estudio, en la Tabla 2-1 se presentan sus

especificaciones.

Tabla 2-1. Especificaciones de las imagenes usadas en el estudio

Worldview-2
Caracteristicas del sensor Valores
Banda nandémetros
. Azul 450-510
Resolucion espectral
Verde 510-580
Rojo 630-690

Elaborado por: ren O'-__.-"-C]ﬁ O
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Worldview-2
NIR 770-895
Resolucion espacial 0,5m
Resolucion radiométrica 11 bits/pixel
GeoEye-1
Caracteristicas del sensor Valores
Banda nanémetros
Azul 450-510
Resolucidon espectral Verde 510-580
Rojo 655-690
NIR 770-920
Resolucion espacial 0,5m
Resolucion radiométrica 11 bits/pixel
Ortofoto
Caracteristicas de la ortofoto Valores
Banda nanémetros
Azul 400-600
Resolucion espectral Verde 480-660
Rojo 580-720
NIR 620-100
Resolucion espacial 0,15m
Resolucion radiométrica 32 bits/pixel
2-10
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2.3.2 Definicién del area de influencia

Para definir el &rea de influencia Unica del proyecto, se siguieron los lineamientos establecidos
en los Términos de Referencia (TdeR) para Proyectos de Uso de Energia Continental emitidos
por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA® y se tuvieron en cuenta los
lineamientos planteados en el Manual de Evaluacion de Estudios Ambientales’ y la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales®.

Los TdeR para proyectos edlicos plantean definir el area de influencia Unica, a partir de la
seleccion de areas de influencia por cada medio: abidtico, bidtico y socioecondmico,
identificando las areas donde se manifiestan los impactos ambientales mas significativos,
ocasionados por el desarrollo del proyecto, obras o actividades asociadas.

Las éareas de influencia por cada medio fueron definidas como la unién espacial de las areas
gue abarcan los impactos negativos mas significativos de cada uno de los componentes de
cada medio, los cuales corresponden a:

¢ Medio abiético: geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia, geotecnia, atmdsfera.

e Medio bidtico: flora, fauna, hidrobiota.

e Medio socioeconémico: politico-organizativo, econémico, tendencias de desarrollo,
demogréfico, cultural, espacial.

En la Figura 2-2, se puede observar el esquema de conformacion del area de influencia Unica
gue proponen los TdeR®

6 MINISTRO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Op. cit. p. 2-3.

" MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Op. cit. p. 2-3.

8 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Op. cit. p. 2-3.
9 MINISTRO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Op. cit. p. 2-6.
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Figura 2-2. Esquema de conformacién del area de influencia Gnica (TdeR MADS 2016%°)

Previo al levantamiento de la linea base se definieron las areas de influencia preliminares para
cada medio, teniendo en cuenta los impactos generados con la instalacion del parque edlico
en cada uno de los componentes que conforman los diferentes medios.

Finalmente, luego de realizar los muestreos y/o caracterizaciones en las areas de influencia
preliminar y hacer una evaluacién de impactos final, se realizaron diferentes procesos
cartograficos, que permitieron reajustar las areas de influencia de cada componente, para
obtener areas de influencia definitivas por medios y, finalmente, el area de influencia Unica del
proyecto.

A continuacion, se describen los procedimientos usados para definir el area de influencia Unica:
e Consideraciones técnicas del disefio y ubicacion del proyecto

La definicién del area de influencia Unica del proyecto se realizé a partir de la localizacion de
la infraestructura del parque edlico en el territorio, lo cual permitio definir el &rea de intervencion
del proyecto y su interaccién con cada uno de los medios. Con el fin de asegurar la proteccion

10 MINISTRO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Op. cit. p. 2-3.
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a las dinamicas sociales de las comunidades que habitan el area del proyecto y para proteger
los elementos de importancia ambiental de la zona, se realizé un analisis de restricciones
ambientales y sociales donde se tuvieron en cuenta unos retiros de proteccion especificos
para la distribucién espacial de los aerogeneradores y de la infraestructura del proyecto.

En el capitulo 3 - Descripcion del proyecto, se presenta la informacién técnica relacionada con
el disefio del parque edlico; y en el numeral 3.2.3 Disefio del Proyecto, se muestran las
distancias de proteccion definidas para localizar la infraestructura del proyecto.

¢ Identificacion, evaluacion y delimitacién preliminar de los impactos del proyecto

Luego de conocer la ubicacion y el disefio de la infraestructura del proyecto, se realiz6 una
evaluaciéon ambiental preliminar con la finalidad de identificar y delimitar los impactos
generados por el proyecto en los componentes de cada medio. Estos impactos se definieron
con base en la literatura consultada sobre proyectos de parques eolicos tanto en Colombia
como en otras partes del mundo'* 12 131415 asi como con las consultas previas realizadas a
las comunidades étnicas del proyecto.

e Delimitacién preliminar del area de influencia por medios

Después de haber evaluado y espacializado los impactos preliminares; por medio de procesos
cartograficos se determinaron las areas de influencia preliminares por componentes y por
medios.

e Caracterizacion del area de influencia preliminar en cada uno de los medios

Como lo estipulan los términos de referencia, se realizaron muestreos y/o caracterizaciones
de cada uno de los componentes de los diferentes medios, en las areas de influencia
preliminares definidas.

¢ |dentificacion, evaluacién y delimitacién final de los impactos del proyecto

Modelaciones como las de ruido y calidad del aire, muestreos de vegetacion, caracterizacion
social en campo, entre otras, permitieron reevaluar la delimitacién de los impactos definidos
preliminarmente, con esta informacién se pudo realizar un reajuste a la espacializacion de los
impactos, para posteriormente poder definir las areas de influencia definitivas por medios.

e Definicion de las areas minimas de andlisis por cada medio

n PINILLA, A., RODRIGUEZ, L y TRUJILLO, R. Performance evaluation of Jepirachi Wind Park. Renewable
Energy. Renewable Energy. 2009. Volume 34, Issue 1. p. 48-52.

12 EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN. Gerencia de generacion de energia. Subgerencia planeacion. Estudio
de Impacto Ambiental Proyecto Jepirachi. E632 VVolumen 1. junio de 2002.

13 WALSH PERU SA. Ingenieros y Cinetificos Consultores. Estudio de Impacto Ambiental Parque Eélico Tres
Hermanas. Julio de 2012.

14 MARTINEZ E. Estudio de Impacto Ambiental del parque Edlico del Monte Olvedo. Trabajo Fin de Grado.
Ingenieria de Recursos Minerales y Energia. Julio de 2012.

15 ASTURVENT ENERGIAS S.L. Estudio de Impacto Ambiental del parque Edlico “A Xunqueira” 202 p..
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Antes de definir las areas de influencia definitivas por medios, se definieron las unidades
minimas de analisis por componentes y por medios, y asi definir con mayor precision las areas
de influencia definitivas por medios.

¢ Definicion final de areas de influencia por componentes y medios

Con la espacializacion final de los impactos y las unidades minimas de analisis, se definieron
las areas de influencia por componentes, las cuales por medio de una unién espacial
permitieron definir las areas de influencia definitivas por medios.

¢ Delimitacion del area de influencia Unica

Por medio de una unién espacial entre las areas definidas para cada medio: abi6tico, bidtico y
socioeconomico, se definié el rea de influencia Unica. Dicha area surgié de la consolidacion
de las superficies de afectacion de los impactos negativos mas significativos de los diferentes
medios.

A continuacion, se presenta un resumen del esquema metodol6gico usado para definir el area
de influencia unica del proyecto (Figura 2-3).

Consideraciones técnicas de disefio y
ubicacion del proyecto
9
Identificacion, evaluacion y delimitacion
preliminar de los impactos del proyecto
.

Delimitacion preliminar del area de
influencia por medios

Caracterizacion del area de influencia
preliminar del proyecto en cada uno de los
medios

Identificacion, evaluacion y delimitacion
final de los impactos

Definicion de las areas minimas de analisis
por cada medio

Definicion de areas de influencia por cada
compeonente de cada medio

9

Union espacial de areas de influencia por
componentes de cada medio

DELIMITACION FINAL DEL AREA DE
INFLUENCIA POR MEDIOS
Union espacial de areas de influencia por
medios

DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA UNICA

Figura 2-3. Esquema metodologico para la definicién del area de influencia Gnica del proyecto
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2.3.3 Caracterizacién del medio abi6tico

En este numeral se presentan las metodologias especificas empleadas para la caracterizacion
del medio abiodtico del area del proyecto.

2.3.3.1 Geologia

Una formacion geoldgica superficial corresponde al conjunto de materiales que conforman la
superficie de un terreno como son: roca fresca, roca meteorizada, suelo y depédsitos no
consolidados?!®. Las formaciones superficiales y geolégicas, dependiendo de su origen, son
afectadas por diferentes procesos morfodinamicos por lo que su caracterizacion y cartografia
constituye una variable basica para el andlisis de los estudios de impacto ambiental.

Para el desarrollo de esta variable fue necesaria la realizacién de un mapa preliminar, para el
cual se utiliz6 como insumo base la cartografia geoldgica existente a escala 1:100.000 del
Servicio Geolégico Colombiano (SGC), la cual fue actualizada y redelimitada con base en la
informacién obtenida del andlisis de sensores remotos y la interpretacién de fotografias aéreas
donde fue posible identificar unidades principalmente cuaternarias. Igualmente, se empleé
como insumo para la elaboracién dicho mapa los depésitos o unidades de suelos identificadas
dentro del estudio de suelos del IGAC, los cuales fueron sujetos de verificacion en la etapa de
campo.

El trabajo de campo realizado entre el 28 de febrero y el 4 de marzo de 2017, se llevo a cabo
con el objetivo de obtener informacion de detalle del suelo y subsuelo para la zonificacién de
amenazas en el area de estudio, se realizé la caracterizacion y mapeo de las unidades
geoldgicas y formaciones superficiales a escala 1:25.000 a partir del mapa preliminar, en
secciones tipo y por unidad geomorfolégica, de acuerdo a la disponibilidad de afloramientos,
teniendo en cuenta parametros como: composicion, textura, grado de meteorizaciéon y
espesores.

La zonificacién cartogréfica final contemplé la delimitacion de las unidades geolégicas
(ubicacién, éarea, caracterizacion macroscopica y edad), elaboradas con el detalle de los
mapas geoldgicos de acuerdo con la escala de estudio. La descripcion de cada una de las
unidades resultantes de esta zonificacion se realizo teniendo en cuenta los pardmetros del
Servicio Geoldgico de Colombia (SGC).

A continuacidn, se presentan los pasos que se siguieron para la elaboracién del mapa e
informe geoldgico.

16 HERMELIN. M. UNIVERSIDAD EAFIT, UNIVERSIDAD NACIONAL. 1987. Geologia y Medio Ambiente en
Colombia: Un balance. Revista universidad Eafit. N°. 80.
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Elaboracién
informe final

Figura 2-4.Pasos para la elaboracion del mapa geolégico

2.3.3.2 Geomorfologia

La caracterizacion geomorfolégica se desarroll6 de acuerdo a la Clasificacion Geomorfolégica
de la metodologia oficial del Instituto Geografico Agustin Codazzi'’, la cual se basa en las
siguientes categorias:

Ambiente

FICIRRTIORD El paisaje Tipos de relieve s

Geoestructura.

dela terreno

Geoestructura

Figura 2-5. Esquema jerarquico y multicategorico del sistema geomorfolégico

7 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (IGAC). 2007. Manual de campo para levantamiento de suelos
y tierras, Colombia.
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a. Geoestructura: corresponde a las megaestructuras de la tierra, caracterizadas segun
su formacién u origen. Se consideran tres tipos: Cordillera, Cuenca Sedimentaria y
Escudo o Craton.

b. Ambiente morfogenético de la geoestructura: Corresponde al medio biofisico originado
y controlado por la geodindmica (geoestructuras) interna y/o externa de la region,
(Deposicional, Disolucional, Erosional o Denudacionales, Estructural, Mixto y
Residual).

c. El paisaje: Es una porcion de espacio, que se mide en decenas de kildmetros y que
esta constituido por una repeticion de tipos de relieve idénticos o por una asociacion
de tipos de relieve diferentes. Un paisaje se caracteriza por los siguientes criterios: el
tipo de topografia, la forma de la topografia, la posicion relativa, la desnivelacion y las
condiciones de vecindad (Altiplanicie, Piedemonte, Lomerio, Peneplanicie, Montafia,
Piedemonte, Planicie y Valle).

d. Tipos de relieve: Los tipos de relieve son aquellas geoformas determinadas por una
combinacién dada de topografia y geologia estructural, y el modelado lo constituyen
las geoformas determinadas por condiciones morfoclimaticas o por procesos
morfogenéticos especificos.

e. Forma del terreno: Corresponde al nivel mas bajo del sistema jerarquico propuesto;
es la unidad geomorfolégica elemental y esta caracterizada por una geometria, una
dinamica y una historia particular.

Para el desarrollo de esta clasificacion se realizaron las siguientes actividades:

Fase de campo

* Verificacién
* Levantamiento de
informacion
primaria

preliminar
*Elaboracién
«Plan de trabajo de
campo

Figura 2-6. Pasos para la elaboracién del mapa geomorfolégico
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Las descripciones de cada una de las unidades geomorfologicas se realizaron a partir de la
informacion visualizada en la fase de campo, entre el 28 de febrero y el 4 de marzo de 2017.

Para la caracterizacion de esta variable fue necesaria la elaboracion de un mapa preliminar,
usando la informacion béasica disponible como informacion secundaria, analisis de sensores
remotos y fotografias aéreas, mapas topograficos, mapa de pendientes y un modelo de
elevacion digital (MED), andlisis que permitio la delimitacion de las unidades geomorfoldgicas
preliminares, las cuales fueron sujetas de revision en la etapa de campo, lo cual consistié en
la verificacion y ajuste de la zonificacion geomorfolégica.

Durante la campafia de campo se realizé la corroboracion de las unidades identificadas en el
andlisis de imagenes, se ajustaron y caracterizaron a detalle de acuerdo a los parametros de
geometria incluyendo rango de pendientes y relieve relativo. Dentro de la elaboracién del mapa
preliminar, igualmente, se realizé la evaluacién de la informacién geolédgica de las diferentes
unidades litologicas, respecto a su ambiente de formacién, composicion litolégica y expresion
morfoldgica, con el fin de definir la relacién con las unidades geomorfolégicas a cartografiar.

El resultado de estas etapas se traduce en el mapa final estandarizado que presenta las
unidades geomorfolégicas a escala 1:25.000 con su respectiva caracterizacion.

2.3.3.3 Suelo y uso del suelo

2.3.3.3.1 Suelos

La caracterizacion de los suelos en el area de influencia del proyecto, se realizé con base en
la interpretacion de informacion secundaria disponible en el Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departamento de la Guajira!®, para definir las unidades
cartogréaficas presentes en el area de estudio. Una vez identificadas las unidades de suelos
que abarca el proyecto, se procedid a realizar en campo la descripcién de un perfil de suelos
por cada unidad cartografica para el area de influencia del proyecto.

2.3.3.3.1.1 Descripcion y muestreo de suelos

Para cada una de las unidades de suelos identificadas se seleccioné un sitio de muestreo, en
el cual se describi6é un perfil mediante la excavacion de una calicata de 1 x 1 x 3,5 m (3,5m?3)
de acuerdo con las caracteristicas del sitio, siendo estos los perfiles P1 y P5 correspondientes
a las unidades de suelo RXDa y RZNaK.

La salida de campo para el analisis de los perfiles pedoldgicos se realizo entre el 28 de febrero
y el 4 de marzo de 2017. En los perfiles P1 y P5, se realizé la evaluacion de la descripcion
morfologica y la clasificacion de suelos. Ademas, estas calicatas fueron utilizadas en la parte
geotécnica para los estudios requeridos en este componente.

Para la descripcion morfologica se realizdé en cada uno de los horizontes y/o capas presentes
asi: espesor del horizonte, estructura (tipo, clase y grado de desarrollo), clase textural
(contenidos de arena, limo y arcilla), profundidad efectiva (limitantes), color (tabla Munsell;
matiz, value y chroma), porosidad (lupa de 20X; tamafio y cantidad de poros), pedregosidad

18 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (IGAC). 2012. Estudio General de Suelos y Zonificacion de
Tierras, Departamento de la Guajira. Imprenta Nacional de Colombia.
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superficial e interna, contenido de raices (tamafio y cantidad), actividad de macroorganismos;
y repelencia al agua por el método del tiempo de penetracion de la gota de agua (Water Drop
Penetration Time, WDPT, segundos). Se estimo el pH por cintas de comparacién de color,
resistencia a la penetracion, reaccién al acido clorhidrico (HCL) para determinar la presencia
de carbonatos de calcio. Ademas de la ubicacién geografica, ubicacién en el paisaje, material
parental, cobertura y uso del suelo.

Durante el muestreo de los perfiles en cada uno de los horizontes identificados se tomé una
muestra de aproximadamente 1 kg la cual fue llevada al laboratorio con el fin de realizar las
determinaciones fisicas y quimicas.

880000

______ 1 N

\ i A

Tt s

CONVENCIONES

/. Punto de muestreo de suelo
“Unidades de suelo
‘I Rxpa
RZNak
[ linfraestructura del proyecto
" =% |: Area de Influencia Fisica

|1 Area de Influencia Unica

1769000
1760000

o

1:42.000
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500250 0 500

860000 834000

Figura 2-7. Mapa de ubicacién de calicatas para perfiles pedolégicos

Tabla 2-2. Localizacidn de los perfiles estratigraficos realizados en el area de estudio

Identificacion del perfil L ) Coordenadas .
de suelo (P) Localizacién Rancheria = N Profundidad (m)
P1 - Calicata 1 Jununtao 885385 | 1762601 3,50
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2.3.3.3.1.1.1 Analisis de laboratorio

Las muestras de los diferentes horizontes descritos en campo se llevaron al laboratorio de
suelos de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, en donde se realizaron los
siguientes analisis quimicos: pH, capacidad de intercambio catiénico, saturacion de bases,
carbono organico, calcio, magnesio, potasio, sodio, fésforo disponible, aluminio de cambio, y
pruebas fisicas de textura, porosidad, densidad aparente, densidad real y estabilidad

TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAIJIRA
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
e A4 g Coordenadas
I LIS C1) [ Localizacién Rancheria Profundidad (m)
de suelo (P) E N
P5 — Calicata 5 Araparen 878781 | 1764885 3,50
Fuente: Renovatio 2017

estructural.

Los andlisis se realizaron de acuerdo a los criterios establecidos por el Soil Survey Soil
manual’®. En la Tabla 2-3 se registran los procedimientos utilizados para el andlisis de las
muestras de suelo de los perfiles mas representativos para la zona de estudio.

Tabla 2-3 Procedimientos determinaciones fisico-quimicas en el suelo

Propiedad Unidad Método
Materia Orgénica (Suelo) % Walkley and Black
pH Unidades de pH Agua (1:1)
Fésforo mg/kg suelo Bray Il
CIC efectiva cmol (+)/kg suelo Suma de cationes
Aluminio cmol (+)/kg suelo Cloruro de Potasio 1M
Calcio cmol (+)/kg suelo Acetato de Amonio 1M
Magnesio cmol (+)/kg suelo Acetato de Amonio 1M
Potasio cmol (+)/kg suelo Acetato de Amonio 1M
Azufre ppm Fosfato monocélcico 0.008 F
Hierro ppm Olsen-EDTA
Manganeso ppm Olsen-EDTA
Cobre ppm Olsen-EDTA
Zinc ppm Olsen-EDTA
Boro ppm Agua caliente

19 SOIL SURVEY MANUAL. SOIL SURVEY DIVISION STAFF, UNITED STATES DEPARTMENT OF

AGRICULTURE, Washington, DC. 1993.

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Propiedad Unidad Método
Densidad Aparente - Cilindro
Estabilidad Estructural - Yoder
Densidad Real - Picnometro
Textura - Bouyoucos
Porosidad - A partir de Da y Dr

Fuente: Laboratorio de Suelos Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. 2012.

2.3.3.3.2 Uso actual del suelo

Para determinar el uso actual del suelo se utiliz6 como insumo el mapa de coberturas realizado
a partir de una fotografia aérea con triangulacion en campo. Las coberturas se agruparon en
los usos del suelo definidos en la Resolucién 1415 del 17 de agosto de 2012%°, como se
presenta en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4 Factores de clasificacion de uso del suelo y uso del suelo

Uso del suelo Tipo de uso
Cultivos transitorios intensivos
) Cultivos transitorios semi-intensivos
Agricola - - - -
Cultivos semipermanentes y permanentes intensivos
Cultivos semipermanentes y permanentes semi-intensivos
Silvoagricola
Agroforestal Agrosilvopastoril
Silvopastoril
Pastoreos intensivo y semi-intensivo
Ganadera -
Pastoreo extensivo
Produccion
Forestal Produccion-proteccion
Proteccion
Forestal protectora
Conservacion Recursos hidricos
Recuperacién
Fuente: MADS, 2012
20 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MADS). [en linea] <
http://www.minambiente.gov.co/> [Citado el 7 de septiembre de 2017].
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2.3.3.3.3 Uso potencial del suelo

La clasificacion por capacidad de uso de las tierras se realiz6 de acuerdo con la metodologia
propuesta por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (United States
Department of Agriculture)?!, la cual fue adoptada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi??.
Esta metodologia permitié agrupar las unidades cartograficas de suelos en grupos que tienen
las mismas limitaciones y por tanto la misma capacidad para la realizacioén de actividades de
uso agricola, pecuario, forestal y &reas de conservacion, proteccion y manejo especial, con el
animo de garantizar el desarrollo sostenible del recurso suelo.

Esta clasificacion estd integrada por un conjunto de criterios que definen rangos, los cuales
permitieron obtener el valor de la capacidad de uso en términos de clases. La clase de
capacidad agrupa suelos que presentan el mismo grado relativo de limitaciones generales y
de riesgos.

En consecuencia, las clases consideradas fueron los siguientes tres (3) grandes grupos:

e Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganaderia tecnificada
de tipo intensivo y semi intensivo (clases 1 a 4).

e Grupo de tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida, en actividades agricolas,
ganaderas, agroforestales y forestales (clases 5 a 7).

e Tierras que deben ser utilizadas solo en preservacién, conservacion y ecoturismo (clase
8).

Las caracteristicas que se evaluaron para asignar las diferentes clases agrolégicas fueron:
pendiente, erosién, movimientos en masa, drenaje natural, inundaciones, encharcamientos,
profundidad efectiva, fragmentos en el suelo, pedregosidad superficial, afloramiento rocoso,
fertilidad, contenido de sales, contenido de sodio, sales y sodio, Ca/Mg, saturacién de aluminio,
distribucion de lluvias, piso térmico y condicion de humedad.

2.3.3.3.4 Conflicto del uso del suelo

Para la definicion de los conflictos de uso de las tierras, se cruzé la capacidad de uso (uso
potencial) y el uso actual de las tierras (uso actual del suelo), mediante la aplicacién de los
criterios basados en las categorias de conflictos definidas en la Resolucién 1415 del 17 de
agosto de 2012%. Estas categorias son las siguientes:

e Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado: Hace referencia a las tierras en que los usos
actuales guardan total concordancia respecto de la capacidad de uso de las tierras, sin
qgue el recurso suelo presente deterioro de significancia, permitiendo mantener las
actividades productivas o desarrollar nuevas, sin deteriorar la base natural de los recursos.
Adicionalmente se incluyen las tierras definidas como subutilizadas en las cuales los suelos
permiten una mayor explotacion.

21 KLINGEBIEL, A. A.; MONTGOMERY. P.H. Land capability classification. Agricultural Handbook 210. USDA.
Soil Conservation Service. Washington, D.C., EE.UU. 1961

22 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (IGAC). Clasificacion de las tierras por capacidad de uso. 2014.
23 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Op Cit. p 2-3
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e Tierras en conflicto por sobreutilizacion ligera: Corresponde a las tierras en las que el uso
actual, esta proximo a la capacidad de uso de tierras, manifestando una ligera
inconsistencia, evidenciando un nivel de explotacién del recurso por encima del
recomendado, con el consiguiente deterioro progresivo por el incremento de procesos
erosivos, la disminucion de la fertilidad natural y/o el deterioro de la flora y la fauna
asociada; aspectos que de no ser atendidos promoveran alteraciones mayores en el largo
plazo.

e Tierras en conflicto por sobreutilizacion moderada: Se establece en las tierras en las cuales
el uso actual se encuentran de forma moderada por encima de la capacidad de uso de las
tierras, afectando medianamente su produccién sustentable, disminuyendo la
productividad y la capacidad de regeneracién de los suelos; adicionalmente, este conflicto
se refleja en la pérdida de la flora nativa y por consiguiente en la disminucion de los habitats
de fauna, promoviendo en un mediano plazo alteraciones mayores.

e Tierras en conflicto por sobreutilizacion severa: Identifica las tierras que presentan usos
actuales inadecuados totalmente contrarios a la capacidad de uso de las tierras,
sobrepasando la capacidad de soporte del medio natural en un grado severo; presentan
graves riesgos de tipo ecoldgico y social, que evidencian en algunos sectores la
degradacién avanzada no solo de los suelos sino de los recursos naturales asociados,
como son el agua, la flora y la fauna, afectando el balance natural y la estabilidad de los
ecosistemas.

e Tierras en conflicto por subutilizacion ligera: Corresponde a las tierras en las que el uso
actual, esta préximo a la capacidad de uso, manifestando una ligera inconsistencia,
evidenciando un nivel de explotacion del recurso por debajo del recomendado, con la
consiguiente, baja utilizacion del recurso suelo, teniendo productividad diferente a la
potencial de los suelos.

e Tierras en conflicto por subutilizacibn moderada: Se establece en las tierras en las cuales
los usos actuales se encuentran de forma moderada por debajo de la capacidad de uso de
las tierras, afectando los niveles de productividad de los suelos medianamente un uso
inadecuado del recurso; aunque no hay pérdida del recurso como tal, si se evidencian
factores de uso inadecuado del recurso y se desaprovechan las propiedades potenciales
de produccion del suelo.

e Tierras en conflicto por subutilizacion severa: Identifica las tierras que presentan usos
actuales inadecuados totalmente contrarios a la capacidad de uso de las tierras,
subutilizando el recurso natural en un grado severo; los suelos no son utilizados
correctamente segun su uso potencial; no hay deterioro del recurso, pero puede presentar
conflictos de carécter social muy graves.

2.3.3.4 Hidrologia

2.3.3.4.1 Representacion espacial de las variables climéticas

Se realiz6 una consulta de los datos hidrometeoroldgicos requeridos para desarrollar el estudio
climatoldgico al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

Y 2-23
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Los datos proporcionados por IDEAM comprenden los siguientes:

e Precipitacion:
o Series temporales de medias diarias para el periodo de datos disponibles (mm).
o Promedio mensual multianual (mm).
e Temperatura:
o Promedio mensual multianual para el periodo de datos disponible (°C).
o Promedio mensual multianual de maximos y minimos para el periodo de datos
disponible (3C).
e Otras variables climatoldgicas (presion atmosférica, humedad relativa, radiacion solar,
nubosidad y evaporacién): promedio mensual multianual.

Las estaciones con datos disponibles se mencionan a continuacion:

Tabla 2-5. Estaciones hidrometeoroldgicas consultadas

Nombre de o Variables o Inicio Final de
- Cédigo s Clase Municipio C L
la estacion climéticas medicion | medicion
Manaure 15075030 Teé\';"iofs' Meteoroldgica | Manaure 1979 2017
Apto Alm Te, Hr, Rs,
pto / 15065010 Ev, Pr, Vv, | Meteoroldgica | Riohacha 1972 2017
Padilla Nb
Apto Maicao 15085010 Te, g{ Rs, Meteorologica Maicao 1972 1996
Rancho 15085040 Te, Hr, Rs, Meteoroldgica Uribia 1978 2017
Grande Pr,
Pto Bolivar 15075060 Te, Hr, Pr | Meteorolégica Uribia 1972 2017
Esc Agr 15085030 Rs Meteoroldgica Maicao 1971 2017
Carraipia
Jojoncito 15070110 Pr Meteoroldgica Uribia 1971 2017
Nazareth 15085020 | """ RS | Hidrol6gica Uribia 1972 1981
Estacion E Torre de
. N Vv, Pa, Te | medicion de Maicao 2015 2017
Renovatio Anemometrica :
viento.
Paraguachon 15087080 Pr Hidrologica Maicao 1989 2017
Caracas Hda 15070150 Pr Meteoroldgica | Manaure 1989 2014
Maicao 15080150 Pr Meteoroldgica Maicao 1937 1972
Guayabal 15070230 Pr Hidrologica Maicao 1981 2017
Orochon 15070240 Pr Meteoroldgica Uribia 1976 2017
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Nombre de L .- Variables L Inicio Final de
- Cdédigo N Clase Municipio C L

la estacion climaticas medicién | medicién
Esc Ceura 15070160 Pr Meteoroldgica Maicao 1971 2017
Huimpecht 15080050 Pr Maicao 1972 1979
Chingolita La 15080110 Pr Hidrol4gica Maicao 1993 2009

atmosférica.

Abreviaturas de las variables climaticas: Te: temperatura, Hr: humedad relativa, Rs: radiacion solar,
Ev: evaporacion, Pr: precipitacion, Vv: velocidad y direccion del viento, Nb: nubosidad, Pa: presion

A partir de la informacién proporcionada por el IDEAM y presentada anteriormente, se procede
a analizar los datos con influencia en la zona de estudio para los analisis pluviométricos y de
temperatura necesarios para el andlisis hidrolégico del proyecto. A partir de un andlisis
espacial de influencia de las estaciones disponibles sobre la cuenca de estudio. Se aplica el
método de los Poligonos Thiessen, siendo un método de interpolacion basado en la distancia
euclidiana. Esta interpolacién permite seleccionar las estaciones de influencia.

Posteriormente, con la finalidad de caracterizar pluviométricamente la cuenca de estudio y asi
tener un conocimiento mas preciso de su climatologia, a partir de la relacién areal establecida
entre subcuencas y estaciones influyentes pluviométricas se obtienen los pesos de cada una
de dichas estaciones sobre el total de la cuenca de estudio.

Elaborado por:
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Figura 2-8. Estaciones meteoroldgicas consultadas

Fuente: Renovatio 2017
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Para este estudio se localizaron las estaciones termo-pluviométricas existentes en la zona de
proyecto. De todas ellas se escogieron aquellas cuya proximidad al &mbito de influencia del
proyecto y cantidad y continuidad de los datos recogidos aseguraran una representatividad
suficiente.

2.3.3.4.2 Andlisis estadistico de las series disponibles de datos histéricos registrados

2.3.3.4.2.1 Analisis estadistico de la precipitacion

Los eventos hidrolégicos e hidraulicos, tales como precipitaciones, caudales, etc., son eventos
estocasticos que se caracterizan por poseer un patrén de comportamiento a lo largo del tiempo
Yy, por otro lado, por ser capaces de pronosticar sus magnitudes a largo plazo en un momento
dado con un mayor o menor grado de incertidumbre.

Los datos disponibles proporcionados por IDEAM se detallan en el Capitulo 5.1, Numeral
5.1.4.2. Las series meteoroldgicas influyentes en la cuenca de estudio se someten a un estudio
estadistico para conocer su comportamiento y garantizar la fiabilidad de la misma. De esta
forma se valida su calidad y consistencia, ya que seran el input en los modelos hidroldgicos
que se desarrollaran en etapas posteriores.

En primer lugar, se procede a realizar la validacion de las series, segun el siguiente criterio:
La serie es valida si cumple una de las siguientes condiciones:

e 10 afios validos consecutivos
e 15 afios validos, aungue no sean consecutivos

Un afio es valido si:

e Sicuenta con los 12 valores

e Silefaltaun datoy el maximo de los 11 datos existentes se encuentra dentro del cuantil
del 20% de los maximos anuales de la serie completa de la estacion considerada

¢ Si le faltan dos datos y el maximo de los 10 datos existentes se encuentra dentro del
cuantil del 10% de los maximos anuales de la serie completa de la estacion
considerada

e Si le faltan tres datos y el maximo de los 9 datos existentes se encuentra dentro del
cuantil del 5% de los maximos anuales de la serie completa de la estacién considerada

e Sile faltan més de tres datos y el maximo existente es el maximo de la serie completa

Una vez validadas las series de datos se procede a realizar el estudio estadistico de las
mismas.

Para poder determinar el modelo de ajuste estadistico mas representativo de las series
historicas de los datos hidroldgicos indicados en el apartado anterior, se realiza un analisis de
frecuencias utilizando los siguientes modelos de ajuste de funcion de distribucion de
frecuencias: Gumbel, Normal, LogNormal, Gamma, Pearson lll, LogPearson Ill y SQRT-
ETmax

La bondad de ajuste de cada funcion de distribucion se analiza mediante los test Kolmogorov-
Smirnov con el propdsito de determinar el ajuste mas representativo.

Y 2-26
Elaborado por: reno’-,_.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En los apartados siguientes se realiza el andlisis estadistico de las series de precipitaciones
méximas en 24 h en las estaciones influyentes en la cuenca de estudio.

A continuacion, se desarrollan las distintas formulaciones referentes a las distribuciones
empleadas, asi como de los test de bondad empleados.

2.3.3.4.2.1.1 Parametros estadisticos

A partir de una serie de datos, “muestra”, los estadisticos extraen informacién de la misma.
Los principales estadisticos son los momentos de primer, segundo y tercer orden
correspondientes a la media, varianza, y asimetria respectivamente.

e Mediap

Es el valor esperado de la variable misma. Primer momento respecto al origen. Muestra la
tendencia central de la distribucion

yzj:xf(x)dx

El valor estimado de la media a partir de la muestra es:

X= X,

S|

n
i=1

e Varianza o2

Mide la variabilidad de los datos. Es el segundo momento respecto a la media.

o® =] (x=u)* f (x)dx

El valor estimado de la varianza a partir de la muestra es:

1 < -
sP=—") (x. —x)°
n—1i§‘

La desviacién estandar “c” es una medida de la variabilidad que tiene las mismas dimensiones
gue la media y simplemente es la raiz cuadrada de la varianza, se estima por s.

cv=2

También es representativo el coeficiente de variacion /l, siendo una medida

S
- - - T - CV = >
adimensional de la variabilidad su estimado es X,

e Coeficiente de asimetria y
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La distribucion de los valores de una distribucién alrededor de la media se mide por la
asimetria. Se obtiene a partir del tercer momento alrededor de la media, dividiéndolo por el
cubo de la desviacion estandar para que sea adimensional.

0 1
E[(x—2)%]=| (x—u)®f(x)dx 7y =—E[(x-u)°]
[(x=4)'] -Lo( AT Tercer momento respecto a la media o’

Un estimativo del coeficiente de asimetria esté dado por la siguiente expresion:

nzn:(x—if
R Y

2.3.3.4.2.1.2 Andlisis de frecuencia. Funciones de distribucion.

Mediante el analisis de frecuencias, ademéas de conocer el comportamiento del evento de
estudio, permite determinar la confiabilidad y calidad de la informacién histérica completada.

El analisis de frecuencia consiste en determinar los parametros de las distribuciones de
probabilidad.

A continuacién, se describen las principales distribuciones de probabilidad utilizadas en
hidrologia e hidraulica, asi como la forma de estimar sus parametros.

Distribucion empirica de la muestra

La distribucion empirica de la muestra trabaja con la probabilidad de excedencia asignada a
cada valor de la muestra. Si n es el total de valores y m es el rango de un valor en una lista
ordenada de mayor a menor (m=1 para el valor maximo) la probabilidad de excedencia se
puede obtener por medio de las siguientes expresiones:

p="
California: n

p=_"_
Weibull: n+1

P 2m-1
Hazen: 2n

La expresion mas utilizada es la de Weibull y es la aplicada en el presente estudio. Con las
anteriores expresiones se halla lo que se conoce como la distribucion empirica de una muestra,
esta luego se puede ajustar a una de las distribuciones tedricas presentadas anteriormente.

Distribucion Gumbel
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Una familia importante de distribuciones usadas en el andlisis de frecuencia hidrolégico es la
distribucion general de valores extremos, la cual ha sido ampliamente utlizada para
representar el comportamiento de crecidas y sequias (maximos y minimos).

e Funcion de densidad

f (X) — exp[_(x_ﬁ) _exp(_(x_ﬁ)J_
o

1
a a )]

Donde a y B son los parametros de la distribucion.

F(x)= I f(x)dx= exp{— exp(_ (X;ﬂ)j—

e Estimacion de parametros

T
B=Xx-05772x

Donde X Y S sonla mediay la desviacién estandar estimadas con la muestra.

Distribucién Normal

La distribucion normal es una distribucion simétrica en forma de campana, también conocida
como Campana de Gauss. Aunque muchas veces no se ajusta a los datos hidrolégicos tiene
amplia aplicacién por ejemplo a los datos transformados que siguen la distribucién normal.

e Funcion de densidad:

La funcién de densidad esta dada por

—1(x=p)*
2

1 2
exp c —00 <X <00

oA 27

Los dos parametros de la distribucion son la media p y desviacion estandar o para los cuales

f(x)=

X (media) y s (desviacion estandar) son derivados de los datos.

e Estimacion de parametros
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X = X.

S|

n
i=1

1

S:{nl—lg(xi —x)Z}2

Distribucion LogNormal

Si los logaritmos Y de una variable aleatoria X se distribuyen normalmente se dice que X se
distribuye normalmente.

Esta distribucion es muy usada en el campo de la hidrologia y la hidraulica. Tiene la ventaja
que X>0 y que la transformacion Log tiende a reducir la asimetria positiva ya que al sacar
logaritmos se reducen en mayor proporcion los datos mayores que los menores.

Limitaciones: tiene solamente dos parametros, y requiere que los logaritmos de las variables
estén centrados en la media.

e Funcién de densidad:

—1(y—#y)
2 o7

1
f(X)=————ex x>0
() Xo 27 P

y=Inx
Donde:

uy : media de los logaritmos de la poblacion (parametro escalar), estimado y

oy : Desviacién estandar de los logaritmos de la poblacién, estimado sy.

y=13 Inx)
s ={1Zn:(ln(x.)— y)Z}z
! n-143 I

Distribucion Pearson lll (Gamma de tres parametros)

Como la mayoria de las variables hidrolégicas son sesgadas, la funcion Gamma se utiliza para
ajustar la distribucién de frecuencia de variables tales como crecidas méximas anuales,
Caudales minimos, Volumenes de flujo anuales y estacionales, valores de precipitaciones
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extremas y volimenes de lluvia de corta duracién. La funcién de distribucion Gamma tiene dos
0 tres parametros.

e Funciones de densidad

1 x—%, )" X=X,
(0= il o) ool )

Donde,
X0< X <oc para a> 0
o< X < X0 para a< 0

ayB son los pardmetros de escala y forma, respectivamente, y xO es el parametro de
localizacion.

e Estimacién de parametros
2
2 Cs -
B=| - |; a=s—; R =x-af

Cs 2
Cs es el coeficiente de asimetria, ¥ Y S sonlamediay la desviacién estandar de la muestra
respectivamente.
Distribucién LogPearson |l

Si los logaritmos Y de una variable aleatoria X se ajustan a una distribucion Pearson tipo lll,
se dice que la variable aleatoria X se ajusta a una distribucién Log Pearson Tipo Ill. Esta
distribucion es ampliamente usada en el mundo para el andlisis de frecuencia. Esta trabaja
igual que para la Pearson Tipo Ill pero con Xy y Sy como la media y desviacion estandar de
los logaritmos de la variable original X.

e Funcion de densidad:

_ 1 (I -y, Y (0O - Y,
0=l ) o)

donde,
y0 <y <o para o> 0
c<y< y0 para a< 0

o y B son los parametros de escala y forma, respectivamente, y yO es el parametro de
localizacion.

e Estimacion de parametros
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2\ Cs _
B:(Csj; a:sy7; X, =X, —af}

Cs es el coeficiente de asimetria, *v Y S

logaritmos de la muestra respectivamente.

v son la media y la desviacion estandar de los

Distribucion SORT-ETmax

Fix) = e.\'p[—k (1+Jax ) exp (- Na x )]
Dénde: F(x) = probabilidad de que se presente un valor inferior a x
K, g = pardmetros de la distribucion, que dependen de la media y desviacion tipica

El céalculo de estos parametros no es sencillo. Se pueden obtener a partir de una
aproximacion polinémica, de este modo el calculo es simple, pero excesivamente
laborioso:

In(k) = iai . [ln(Cr )]’

dénde:  Cv = coeficiente de variacion (=desv tipica/media aritmética)

ai = coeficientes calculados

Cv: 0.99a0.70 0.70 a 0.30 0.30a 0.19
a0 1.3186 1.8015 - 1765.8649
al - 3.1646 2.4738 - 7 240.5920
a2 - 1.5955 23.5562 - 11 785.5502
a3 - 6.2691 49.9573 - 9537.9852
a4 - 11.3177 59.7756 - 3834.3410
a5 - 22.6976 35.6969 - 612.6777
a6 - 22.0663 8.5057 -

Tabla 2-6. Coeficiente a en funcién del coeficiente de variacion de la muestra correspondiente a
una Distribuciéon SQRT-ETmax

6 .
In(/,)= b, - [In(k)]
i=(0
Donde:  In(k) = calculado en el paso anterior
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bi = coeficientes calculados

Cv: 0.99a0.70 0.70 a 0.30 0.30a 0.19

b0 2.307319 2.342697 -0.931508

bl - 0.1367 - 0.1498 2.1567
b2 - 0.0750 - 0.0993 - 0.7798
b3 - 0.0135 0.0034 0.1130
b4 0.0032 0.0010 - 0.0093
b5 0.0005 - 0.0001 0.0004
b6 - 0.0001 0.0000 - 0.0000

Tabla 2-7. Coeficiente b en funcion del coeficiente de variacion de la muestra correspondiente a
una Distribucién SQRT-ETméax

kT
Cl-e 2x
donde: k, I = calculados en los pasos anteriores
X = media aritmética
2.3.3.4.2.1.3 Bondad de ajuste Prueba Kolmogorov-Smirnov

Para determinar que es adecuado el ajuste de los datos a una distribucién de probabilidades
y por lo tanto determinar cual es la distribucion de probabilidades que mejor se ajusta a los
datos se han propuesto una prueba estadistica que determina la bondad del ajuste. Estos son
andlisis estadisticos y como tal se deben entender, es decir, no se puede ignorar el significado
fisico de los mismos.

El estadistico Kolmogorov-Smirnov considera la desviaciéon de la funcion de distribucién de
probabilidades de la muestra P(x) respecto de la funciéon de probabilidades teérica PO(x) tal
que:

D= maxlsisn( Pn(xi) - Po(xi))
El estadistico D es la maxima diferencia entre la funcién de distribuciéon acumulada de la
muestra y la funcion de distribucién acumulada teérica escogida.
Donde:

e Xxi es el i-ésimo valor observado en la muestra (cuyos valores se han ordenado
previamente de menor a mayor).

o Pn(x) es un estimador de la probabilidad de observar valores menores o iguales que Xi.

e Py (X) es la probabilidad de observar valores menores o iguales que xi cuando Ho es
cierta.
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Asi pues, D es la mayor diferencia absoluta observada entre la frecuencia acumulada
observada Pn(x) y la frecuencia acumulada tedrica Po(X), obtenida a partir de la distribucion de
probabilidad que se especifica como hipotesis nula.

Si los valores observados P, (x) son similares a los esperados Po(x), el valor de D ser pequefio.
Cuanto mayor sea la discrepancia entre la distribucion empirica Po(x) y la distribucion teorica,
mayor sera el valor de D.

Por tanto, el criterio para la toma de la decision entre las dos hip6tesis sera de la forma:
Si D =Dq Aceptar Ho

Si D >Dy Rechazar Hg

Donde el valor D, se elige de tal manera que:
P (Rechazar Ho/Ho es cierta)=P(D >D./Los datos siguen la distribucion)=a

Para el célculo préactico del estadistico D deben obtenerse:

D+=max1<isn (% — PO(XL)) : D-=max1<i<n (PO(XL) _ %)

Y a partir de estos valores:
D = max (D+; D-)

A su vez, el valor Da depende del tipo de distribucion a probar y se encuentra tabulado. En
general responde a la siguiente expresion:

Ca
Da = —k(n)

Donde Ca 'y k(n):

Tabla 2-8. Valor de Variacién Maxima Admisible (Delta maximo) del estadistico de Kolmogorov -

Smirnov.
alfa

n

0.2 0.1 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
8 0.385 0.44 0.485 0.58
10 0.32 0.37 0.41 0.49
13 0.295 0.335 0.375 0.445
15 0.27 0.3 0.34 0.4
18 0.25 0.28 0.315 0.38
20 0.23 0.26 0.29 0.36
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23 0.22 0.25 0.28 0.34
25 0.21 0.24 0.27 0.32
28 0.2 0.23 0.255 0.305
30 0.19 0.22 0.24 0.29
33 0.185 0.21 0.235 0.28
35 0.18 0.2 0.23 0.27
38 0.175 0.195 0.22 0.26
40 0.17 0.19 0.21 0.25
43 0.165 0.185 0.205 0.245
45 0.16 0.18 0.2 0.24
48 0.155 0.175 0.195 0.235
50 0.15 0.17 0.19 0.23

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion tedrica:

n = datos de precipitacion

alfa = 1.281/Sy

Sy = desviacién estandar de la serie

2.3.3.4.3 Hidrologia en el ambito de estudio con estaciones con datos de Pmax24h
empleados en el disefio de elementos de drenaje

2.3.3.4.3.1 Determinacioén de las estaciones de influencia

Mediante el software GlobalMapper y apoyandonos en servidores globales de cartografia
(SRTM O ASTER GDEM) se obtiene cartografia digital de la zona a analizar. A partir de dicha
cartografia y mediante el software ArcMap 10.1 se genera un Modelo Digital de Terreno (MDT)
sobre el cual se determinan las cuencas hidricas y la red de drenaje existente.
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Fuente: Renovatio 2017

Figura 2-9. Cuencas hidricas en el ambito de estudio

Se dispone de las siguientes series de precipitaciones histoéricas validadas e influyentes en la
cuenca hidrica de estudio:

Tabla 2-9. Estaciones meteoroldgicas de posible influencia

ESC CEURA 15070160 40
JASAY 15080080 35
MANAURE 15075030 34
ORONCHON 15070240 33
PARAGUACHON 15080060 31
MAICAO - APTO MAICAO 15080150 - 15085010 20
RANCHO GRANDE 15085040 40

Fuente: IDEAM

Elaborado por: ren O'-__.-"-C] fio
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Las estaciones Maicao y Apto Maicao se han unificado pues se trata en realidad de la misma
estacion, cuya ubicacién cambié sensiblemente en el afio 1970.

Para conocer las precipitaciones de disefio se requiere conocer la serie de precipitaciones
histéricas ponderada mediante Poligonos Thiessen para cada una de las subcuencas de
estudio.

A partir de las series de registros histéricos de los datos disponibles de precipitaciones
maximas mensuales en 24 h (Pmax24h), mediante aplicacion de la metodologia de los
poligonos de Thiessen se determinan las estaciones de influencia en la cuenca de estudio.
Para ello se ha empleado el software ArcMap v.10.1

OROCHON  [15070240]

JASAY ' [15080080]
®MANAURE {15075030]

A RANCHO GRANDE
®

@ESC CEURA (15070160]

®PARAGuACMON (15080080}

Figura 2-10. Poligonos Thiessen de estaciones pluviométricas de influencia en el ambito de
estudio con datos de PMAX24H

Fuente: Renovatio 2017

Tabla 2-10. Areas de influencia de las estaciones de influencia sobra la cuenca de estudio

CEURA | JASAY | MAICAO OROCHON PARAGUACHON
CUENCAS AREA DE INFLUENCIA (Km?)
co1 29.91 - 100.45 - 0.15
co2 - - 30.61 - -
2-37
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CEURA JASAY MAICAO OROCHON PARAGUACHON
CUENCAS AREA DE INFLUENCIA (Km?)

Co3 15.59 - 106.21 - -
co4 3.26 - 69.48 - -
C05 - - 26.29 - -
C06 - - 15.74 - -
Cco7 - - 22.59 - 0.13
C08 - - 9.50 - -5
C09 - - 2.15 - 12.49
C10 - - 39.35 34.40 4.73
Cl1 - - 0.59 - 9.43
C12 - - 6.39 - 38.47
C13 - - 98.37 - 25.53
Cl4 - - - - 4.57
C15 - - -6 - 19.09
C1l6 - - - - 5.39
C17 - - - - 4.41
C18 - 53.81 0.49 16-6 37.11
C19 - - - - 18.44
Cc20 - - - - 9.54

48.75 53.81 528.26 194.45 189.54

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos facilitados por el IDEAM.

Las estaciones Rancho Grande y Manaure se desechan finalmente por quedar fuera del area
de influencia. Una vez establecidas las series historicas a analizar, se procede a realizar su
validacion y posterior estudio estadistico.

Los pesos de las estaciones pluviométricas de influencia sobre cada una de las cuencas de
estudio se realizan mediante aplicacion de la metodologia de los Poligonos de Thiessen. Para
ello se ha empleado el software ArcMap v.10.1.

En el capitulo 5.1, Numeral 5.1.4.2.1.2.2 se presenta para cada una de las series de
precipitaciones maximas en 24h, la gréfica que representa las diferentes funciones de
distribucion estudiadas, pudiendo determinar graficamente la funcion que mejor representa el
comportamiento de las precipitaciones en la zona de estudio. Ademas, se presentan las tablas
gue recogen los resultados obtenidos para cada serie de datos de precipitaciones maximas en
24 h estudiadas y el resumen del calculo de la bondad de ajuste calculada por Kolmogorov-
Smirnov para cada una de ellas

Y 2-38
Elaborado por: reno’-,_.-aho



Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE

TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No 0 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

2.3.3.4.4 Metodologia para el calculo de caudales

1.

Delimitacién de las microcuencas asociadas a los viales del parque, es decir, la porcion
0 porciones de las cuencas en el &mbito de estudio que son realmente interceptadas
por los viales del parque, y cuya area debera ser tenida en cuenta en la transformacién
de lluvia en escorrentia.

Célculo del tiempo de concentracion con la formulacién de de Kirpich.

L 0.77
T, = 0.06628 x (ﬁ)
Siendo:
Te Tiempo de concentraciéon en h
L Longitud del cauce principal en km
S Pendiente entre las elevaciones maximas y minimas en m/m

Eleccién del periodo de retorno. Se ha elegido un periodo de retorno de 25 afios para
el disefio de las obras de drenaje transversal, correspondiente a la tipologia “puentes
menores” de acuerdo al Manual de Drenaje para Carreteras editado por el Instituto
Nacional de Vias.

Célculo de la precipitacion maxima en 24 h promedio anual a nivel multianual a partir
de los valores de precipitacion maxima en 24 h de las estaciones de referencia,
asociando a cada microcuenca o area de analisis los pesos correspondientes a cada
estacion mediante poligonos de Thiessen.

Estimacion de la curva IDF.

Se han calculado las curvas IDF mediante la metodologia simplificada recogida en el
Manual de Drenaje para Carreteras, y que responde a la siguiente formulacion:

axTP x M¢

()

Siendo:

I Intensidad de precipitacion en mm/h

T Periodo de retorno

M Precipitacién maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual.

t Duracion de la lluvia en minutos

a, b cd Parametros de ajuste de la regresion, regionalizados para Colombia de acuerdo
ala

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

LSTACION S W
B 1 UVIOGRAFICA \‘s

Figura 2-11. Coeficientes de calculo para las curvas IDF. Fuente Manual de Drenaje para
Carreteras (Instituto Nacional de Vias)

6. Estimacion del coeficiente de escorrentia. Para el calculo del coeficiente de
escorrentia, y a falta de estudios especificos sobre la cobertura vegetal y tipologia de
suelos, se han utilizado los valores tabulados en el Manual de Drenaje para Carreteras:

TEXTURA DEL SUELO
VEGETACIC)IN M FRANCO |FRANCO LIMO
TOPOGRAFIAY | | RENOSO | ARCILLOSO | ARCILLOSO
BOSQUES
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montanoso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.186 0.36 0.55
Montahoso 0.22 0.42 0.60
TIERRAS CULTIVADAS
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.80 0.70
Montahoso 0.52 0.72 0.82
Nota: Plano (pendiente 0 - 5%); Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Montafoso (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores al 30 %, a falta
de datos, utilizar los valores para pendientes entre el 10 y el 20 %.

Figura 2-12. Valores del coeficiente de escorrentia en areas rurales.

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras, Instituto Nacional de Via

De forma general se ha tomado para todo el parque un coeficiente de escorrentia de 0.2.
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7. Calculo de los caudales asociados a cada microcuenca o areas de analisis de drenaje
mediante el Método Racional, de acuerdo a la siguiente formulacion:

Qp =0278XCXIXA

Siendo:
Qp caudal punta en m3/s
C coeficiente de escorrentia, tabulado

[ intensidad de lluvia en mm/h, obtenida entrando en la curva IDF con un tiempo igual al
tiempo de concentracion y periodo de retorno 25 afios.

A area del area de analisis en km?

2.3.3.4.5 Metodologia para el dimensionamiento hidraulico

Para el dimensionamiento hidraulico de las obras se ha empleado la ecuacion de Manning
teniendo en cuenta las condiciones de desagiie aguas debajo de la obra de drenaje. A
continuacién, se incluye una figura con los tipos de funcionamiento hidraulico de las obras:
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CLASE I
SUPERFICIE DE AGUA LIBRE
HwW=120
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Figura 2-13. Tipos de funcionamiento hidraulico de las obras

La ecuacion de Manning calcula el caudal correspondiente a la avenida de 25 afios de periodo

de retorno de acuerdo a la siguiente formulacién:

Elaborado por: ren O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Q- l.A.Rh%.i%
n

Donde:
Q = caudal en m3/s

n = coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional). En este caso se ha adoptado como
valor del nimero de Manning 0,015 para obras de concreto.

A = seccién del cauce aguas arriba del vado en mz
i = pendiente longitudinal en m/m
Rh = radio hidraulico de la seccién, en m

La pendiente de la obra se ajusta al perfil longitudinal del terreno, obtenido de la cartografia
digitalizada. La velocidad méxima en el interior de la obra de drenaje sera de 5 m/s.

Los resultados obtenidos de este calculo son:

¢ Velocidad del agua en la obra.
e Calado en el interior de la obra.
e Calado critico en la obra.

Los resultados que se obtienen de la comprobacién de las condiciones de desagie del cauce
aguas abajo de la obra son:

e Calado en el cauce.
¢ Velocidad del agua en el cauce.
e Calculo del tipo de control en la obra y la sobre-elevacién del nivel del agua a la entrada.

En el Anexo 9.2 se recogen los célculos hidraulicos realizados.
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2.3.3.5 Calidad del agua

2.3.3.5.1 Identificacion de puntos de muestreo y toma de muestras

Se realizé la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de los cuerpos de agua que son de
uso para consumo humano (jagleyes, pozo) en las rancherias del area de influencia del
proyecto. Cabe resaltar que estos cuerpos de agua no seran susceptibles de intervencion por
parte del proyecto.

Los sitios de muestreo para jagleyes se eligieron con respecto a su representatividad en las
rancherias, dependiendo si eran usados para consumo humano o no, este hecho permitio
identificar los jaglieyes de mayor importancia y los cuales serian susceptibles de monitoreo.
El Unico pozo de aguas subterraneas presente en el &rea del proyecto ubicado en la rancheria
de Toloira, también fue un punto de muestreo considerado para el levantamiento de la linea
base. Estos puntos fueron monitoreados Unicamente en una época climatica (himeda) debido
a que no seran intervenidos por el proyecto en ninguna circunstancia y se considera que un
solo monitoreo puede arrojar los resultados necesarios para conocer el estado actual y general
de estos cuerpos de agua (Tabla 2-11).

La toma de muestras para analisis de calidad de agua en el area del proyecto, se ejecutd en
época de lluvias (mayo 25 del 2017), por parte del Laboratorio Microbiolégico de Barranquilla-
LMB (ver Anexo 10, Resultados de laboratorio de Calidad de Agua), tiempo durante el cual se
tomaron muestras puntuales de los cuerpos de agua superficial (jaglieyes) y subterraneo (pozo
Toloira), para evaluar parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos (Imagen 2-1 e Imagen
2-2).

Para los arroyos susceptibles de intervencion por ocupaciones de cauce, se consideraron dos
(2) periodos de sequia (febrero de 2017 y agosto de 2017) y uno (1) de lluvia (mayo de 2017),
como lo establecen los términos de referencia para proyectos edlicos en zonas desérticas.
Para lo cual, se realizaron visitas puntuales a cada una de las ocupaciones de cauce (Tabla
2-12), diligenciando el formato de visita y realizando el registro fotogréafico correspondiente. En
todas las salidas de campo realizadas en las diferentes temporadas, se encontraron los
arroyos secos, incluso en la visita realizada en mayo en época himeda, debido al rapido
drenaje de las aguas lluvias que es caracteristico de los arroyos intermitentes y efimeros de
esta zona. Por tal motivo, no fue posible realizar el andlisis de calidad del agua en dichos
puntos (ver registro fotografico de una ocupaciéon en Figura 2-2 o ver registro fotografico
completo en la caracterizacion de la linea base numeral 5.1.5.2).

Cabe resaltar que el proyecto no hara intervencién a cauces por concesion de aguas o por
vertimientos.

Tabla 2-11. Puntos de muestreo (magna sirgas origen este) de calidad de aguas para jaguieyes

y pozo

Tipo Monitoreo Lugar Este Norte Rancheria | Consumo humano
Jaguley 4 880614,00| 1763605,00| Araparen Si

Agua superficial | Jagley 7 881838,10| 1760775,00 | Sachikimana Si
Jagley 8 882879,00| 1761117,00| Jununtao Si
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Tipo Monitoreo Lugar Este Norte Rancheria | Consumo humano
Jaguey 10 885592,10| 1761839,00| Jununtao Si
Jagiiey 13 885301,00 | 1763118,00 Toloira Si
Jagliey 15 880837,20 | 1762737,00| Araparén Si
Jaguley 16 879300,30| 1763433,00| Araparen Si
Agua subterranea | Pozo Toloira | 884747,80| 1762916,00 Toloira Si

Fuente: Renovatio 2017

Imagen 2-1. Empleado de LMB, tomando muestras de agua en Jagiey
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(@) (b)

Imagen 2-2. (a) Envase de la muestra respectiva y (b) medicion de parametros en campo
(temperatura, pH, oxigeno disuelto etc.)

Tabla 2-12. Ocupaciones de cauce visitadas en época seca (febrero y agosto) y época humeda

(mayo) de 2017

Ocupacion de cauce Coordenadas (Magna Sirgas-Origen Este)
Este Norte
OoC1 879300,0984 1764001,9433
0oCc2 878806,8803 1762157,6503
oC3 878798,9559 1761898,4491
OoCc4 879294,3675 1762351,9964
OoC5 880396,3188 1761840,2839
OC6 882043,8215 1762229,0569
oCc7 882026,3460 1761855,3234
OoC 38 883777,3872 1760893,3493
0oC9 883749,6551 1761033,5222
OC 10 883744,8621 1761817,4772
OC 11 883777,4948 1762302,6887
OC 12 883688,1096 1762533,5041
OC 13 885393,0478 1763721,0176
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Ocupacion de cauce

Coordenadas (Magna Sirgas-Origen Este)

Este

Norte

OC 14

885400,5217

1762090,3753

(©)

Imagen 2-3. Visitas de campo a los puntos de ocupaciéon de cauce. Ejemplo, OC N. 2, arroyo
Jorotson, en larancheria de Araparen (a) febrero de 2017; (b) agosto de 2017; (c) mayo de 2017.

2.3.3.5.2 Parametros monitoreados

A continuacion, en la Tabla 2-13 se observan los volimenes, recipientes y protocolos de
conservacion y andlisis para cada uno de los parametros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos
gue fueron analizados en el pozo de agua subterraneay en los jaglieyes monitoreados.
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Tabla 2-13. Protocolo de toma y analisis de las muestras

Protocolo de

Parametro Volumen Recipiente - Anélisis de laboratorio
preservacion
pH 100 ml Botella de plastico Andlisis inmediato Electrométrico
Temperatura 100 ml Botella de plastico Andlisis inmediato Termométrico
andgct|V|dad 500 ml Botella de plastico Andlisis inmediato Electrométrico
eléctrica
O_X|gen0 300 ml muestreador tipo Analisis inmediato Electrométrico
disuelto Kemmerer
Salinidad 50 mi Celda qe un Andlisis inmediato Electrométrico
conductimetro
Solidos . L
: - Refrigeracion de 0-4 Secado a 180 °C
disueltos 200 ml Botella de vidrio °C gravimétrico
totales
Sdélidos I Refrigeracion de 0-4 Sedimentacion cono
sedimentables 200 ml Botella de vidrio °C IMHOFF
Sélidos 200 ml Botella de vidrio Refrlgeraflon de 0-4 Secado a 103- 105 °C
suspendidos C
DBO5 200 ml Botella de vidrio Refrlgerafcl:on de 0-4 Incuvacion por 5 dias
DQO 200 ml Botella de vidrio Refrlgeraocmn de 0-4 Re_fIUJo cgrr_ado-
C titulométrico
Botella de plastico | Refrigeracién de 2 a | Destilacion fotométrica
Fenoles 250 ml . A :
con tapa de teflon 5°C directa
. Acidificé a pH < 2 con -
Dureza 200 ml Botella de plastico HNO3 0 H2SO4. Volumétrico con EDTA
: ‘s Acidificé a pH < 2 con . i
Dureza calcica 200 ml Botella de plastico HNO3 0 H2SO4. Titulométria
Metales:  Ba, .
Cd, Ca, Cu, Cr, 1000 ml Iiegzlgac%i\ggircli% Acidifico con pH <2 Absorcion atémica
Mg, Hg, Ni, Ag, s con HNO3 al 5%
nitrico.
Pb, k, Se
Botella de vidrio e 2 . -
Arsénico 250 ml lavada con Acido Acidifico con pH < 2 Absorcion atémica

nitrico.

con HNO3

generacion de hidruros
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Protocolo de

Parametro Volumen Recipiente - Anélisis de laboratorio
preservacion
Sulfato (SO4%) 400 ml Botella de plastico Refrlgerafcl:on de 0-4 Turbidimétrico
Cloruros 100 ml Botella de plastico No aplica Argentométrico
Se acidifico hasta pH Colorimétrico acido
Fésforo 200 ml Botella de vidrio < 2con H2S04, y se A
) ascorbico
efrigero a <4 °C.
Botella de vidrio e
Hierro 500 mi lavada con acido Acidifico a pH < 2 con Absorcion atémica
o ) HNO3
nitrico (1:1)
Se mantuvieron las
Coliformes Botella de vidrio muestras en la Fermentacion en tubos
250 ml . oscuridad y se i
totales esterilizada X multiples
refrigeraron por
debajo de 8 °C.
Se mantuvieron las
Coliformes Botella de vidrio muestras en la Fermentacion en tubos
250 ml . oscuridad y se i
fecales esterilizada X mdltiples
refrigeraron por
debajo de 8 °C.
Refrigeracion entre
o] (o]
Turbiedad 100 ml Botella de plastico 1°Cy5°Cyse Nefelométrico
almacenaron en la
oscuridad
Refrigeracion entre
o . L
Color real 200ml | Botella vidrio ambar | _ L <Y 5°C.yse ISO 7887 edicion
almacenaron en la 3/espectofotométrico
oscuridad
Alcalinidad 100 ml Botella de vidrio | ermgeracion entre Volumétrico
1°C y 5°C.

. . Refrigeracion entre -
Acidez 100 ml Botella de plastico 1°C y 5°C. Volumétrico
Detergentes 1000 ml Botella de plastico No aplica Surfactantes anionicos

SAAM
Grasas Botella de vidrio con | Acidificé hasta pH < 2
aceites Y1 1000 ml tapa forrada con con H2S04, y se Particion gravimétrica

aluminio

refrigeroa 4 °C
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Protocolo de

polipropileno

Parametro Volumen Recipiente - Anélisis de laboratorio
preservacion
Hidrocarburos Botella de vidrio con | Acidificé hasta pH < 2
1000 ml tapa forrada con con H2S04, y se Gravimétrico
totales L ; .
aluminio refrigero a4 °C
Erasco plastico de Acidificé hasta pH < 2
Nitrégeno 500 mi P con H2S04, y se KJELDAHL

refrigero a4 °C

2.3.3.5.3 indice de Langelier
Para calcular el indice de Langelier (1) se utilizé la siguiente ecuacion:
ll-pH + HF + AF - 12,5

En donde,

pH es el valor obtenido de pH

TF es el factor de temperatura

HF es el factor de dureza célcica

AF es el factor de alcalinidad total.

Para los factores se utilizé la siguiente tabla de valores?* (Tabla 2-14).

Tabla 2-14. Tabla de valores

Temperatura Dureza calcica Alcalinidad total
°C TF ppm HF ppm AF
0 0,0 5 0,7 5 0,7
4 0,1 25 1,4 25 14

0,2 50 1,7 50 1,7
12 0,3 75 1,9 75 19
16 0,4 100 2,0 100 2,0
20 0,5 150 2,2 150 2,2
24 0,6 200 2,3 200 2,3
28 0,7 250 2,4 250 2,4
32 0,7 300 2,5 300 2,5
36 0,8 400 2,6 400 2,6

24 LANGELIER W F. Chemical equilibria in water treatment. American water work asociation. 1946. 38, 169.

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O

2-50




PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Temperatura Dureza calcica Alcalinidad total
°C TF ppm HF ppm AF
40 0,9 500 2,7 500 2,7
50 1,0 1.000 3,0 1.000 3,0

2.3.3.5.4 indice de calidad del agua (ICA)

El indice de calidad del agua (ICA), se calculé con base en las recomendaciones del IDEAM?,
utilizando cinco pardmetros del agua (oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales, demanda
gquimica de oxigeno, conductividad eléctrica y pH) a cada parametro se le dio una ponderacién
de 0,2. La formula que se utilizo para calcular el ICA fue la siguiente:

ICAH}'? — Zﬂr/r ’ Ifkjf
i=1
En donde,

ICAnjt es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la estacion
de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.

Wi, es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

lii es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacion
correspondiente), en la estacion de monitoreo j, registrado durante la medicién realizada en el
trimestre k, del periodo de tiempo t.

n es el nimero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador; n es igual a 5.

Para calcular el indice de oxigeno disuelto se utilizé la siguiente formula:
lod=1-(1- 0,01 . PSoq)

En donde,

loa €S el indice de oxigeno disuelto y

PS.q es el porcentaje de saturacion del oxigeno.

Para calcular el indice de soélidos suspendidos totales se utilizo la siguiente ecuacion:
Isst 1 - (0,02 + 0,003 SST)

Si SST < 4,5 entonces Isst =1

Si SST 2 320, entonces Isst =0.

25 |DEAM. indice de calidad del agua en corrientes superficiales (ICA). Formato Comun Hoja Metodolégica. p. 11.

e 2-51
Elaborado por: reno’-,_.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Para calcular el indice de demanda quimica de oxigeno (DQO) se utilizo el siguiente criterio:
Si DQO <= 20, entonces Ipgo= 0,91

Si 20 < DQO = 25, entonces Ipgo= 0,71

Si 25 < DQO <= 40, entonces lpgo= 0,51

Si 40 < DQO < 80, entonces lpgo= 0,26

Si DQO > 80, entonces Ipgo= 0,125.

Para calcular el indice de conductividad eléctrica se utilizé la siguiente ecuacion:
lc g= 1- 10(3:26+1,34.L0g 10 C.E)

Cuando Ice <0, entonces lcg-=0.

Para calcular el indice de pH se utilizé el siguiente criterio:
Si pH < 4, entonces Ip1=0,1

Si 4< pH < 7, entonces Iy =0,02628419(PH 0520029

Si 7< pH < 8, entonces lpn =1

Si 8<pH < 11, entonces Iy =1. E(PH-8)-0,5187742]

La calificacién del indice para cada cuerpo de agua Yy el color que se le dio de advertencia,
segun los valores obtenidos fue el siguiente (Tabla 2-15).

Tabla 2-15. Calificacion del ICA segun los valores

Rango del valor Calificacion Color de alerta
0,00-0,25 Muy mala _
0,26 — 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71 -0,90 Aceptable Verde

2.3.3.5.5 indice de alteracion potencial de la calidad del agua (IACAL)

Para calcular el indice de la alteracion de la calidad del agua IACAL, se utilizé el shape de
subzonas hidrogréficas de Colombia, con esta informacién y en base al estudio realizado por
el IDEAM?5, el cual contiene los formatos shape del IACAL calculado para afio medio y para

26 |IDEAM. Citado en <http://www.ideam.gov.co/web/agua/iacal>. [Consultado el 13 de septiembre del 2017].
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afio seco de Colombia, se procedié a ubicar el poligono del proyecto en los dos diferentes
escenarios climéaticos.

2.3.3.6 Usos del agua

La identificacién de las fuentes de abastecimiento de agua en el area de influencia del proyecto
y la identificacion de usos y usuarios, se realiz6 por medio de las encuestas realizadas (Anexo
19) para el medio social del estudio de impacto ambiental y a través de reconocimiento en
campo en cada Rancheria, para lo cual se georeferenciaron todos los lugares de
abastecimiento de agua presentes en la zona.

El recorrido de verificacion de los jaglieyes se realizé en temporada seca (febrero de 2017 y
agosto de 2017) y temporada de invierno (mayo de 2017), con el fin de revisar el estado de
estos cuerpos de agua durante las diferentes temporadas climéticas. Durante las visitas de
campo, se tomo el registro fotografico y se diligenciaron las fichas de campo para cada uno de
los jagleyes del area del proyecto, informacion que se encuentra recopilada en el numeral
5.1.6.5 del capitulo 5.1 Caracterizacion del componente abidtico.

En estas mismas fechas se verificaron las lagunas, sin embargo, cabe mencionar que estos
cuerpos de agua no son fuentes de abastecimiento de las comunidades indigenas debido a
que se encuentran secas la mayor parte del afio. La verificacién de campo de los molinos y
pozo se realizd una Unica vez en mayo de 2017, con el fin de corroborar el estado y la
localizacién de estos puntos de interés. En estos puntos mencionados, se tomé igualmente el
registro fotogréafico y se diligenciaron las fichas de campo, las cuales se encuentran también
en el capitulo 5.1, en el numeral mencionado en el parrafo anterior.

En el area de influencia del proyecto no se registran Planes de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidrograficas-POMCA o Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico — PORH. El
instrumento mas cercano que se encontré fue el POMCA del Rio Carraipia-Paraguachoén la
cual es la cuenca mas importante del municipio de Maicao, ya que es la que abastece al
acueducto de la cabecera Municipal, sin embargo, esta cuenca en mencién no se encuentra
dentro del area de estudio del presente proyecto.

Debido a que los arroyos presentes en el area del proyecto, no son fuente de abastecimiento
de agua para las comunidades locales y solo son usados por el ganado caprino u ovino en
temporada de lluvias, no se tuvieron en cuenta en el andlisis de aprovisionamiento de agua de
la comunidad; adicionalmente se analizé la informacion entregada por Corpoguajira sobre el
inventario de concesiones y usos del agua en el Municipio de Maicao y no se encontraron
concesiones otorgadas en el area de estudio, debido a que son fuentes hidricas que
permanecen secas la mayor parte del tiempo.

2.3.3.7 Geotecnia

Este estudio se compone de tres partes interrelacionadas y complementarias entre si: un
estudio geoldgico, un estudio geomorfoldgico y el estudio geotécnico.

El estudio geoldgico y en el estudio geomorfoldgico tuvo por objetivo la obtencién de las
caracteristicas y condiciones generales del terreno donde se emplazara el parque edlico, para
lo cual se obtuvo la siguiente informacion:
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o Estratigrafia y litologia de las diferentes formaciones afectadas.

e Estructura geoldgica a lo largo del corredor, plegamientos, fallas, etc.

e Disposicién de los planos de discontinuidad: estratificacion, esquistosidad y juntas
dominantes a lo largo de la traza.

o Estimacién de zonas, laderas o tramos potencialmente inestables.

e Cartografia de manantiales, sumideros y zonas humedas o encharcadas. Cartografia
de pozos y medida del nivel fredtico en aquellos que son accesibles. Condiciones
hidrologicas generales.

e Caracteristicas generales y distribucion de los principales depdsitos de suelos.
Diferenciacion cartogréfica de los depdsitos en funcién de su granulometria general.
Cartografia de rellenos y vertederos de origen antropico.

Por su parte en el estudio Geotécnico tuvo por objetivo conocer en detalle el comportamiento
mecanico de los suelos presentes en la zona de estudio a fin de adoptar las recomendaciones
geotécnicas adecuadas para cada problematica especifica. Este informe se realizo a través
de los datos obtenidos en los estudios de geologia y geomorfologia previos. Se definieron los
siguientes aspectos:

o Naturaleza y parametros geotécnicos de las formaciones de suelos atravesados.
Estudio del espesor y distribuciéon del recubrimiento de suelos de menor consistencia.
Caracterizacion geotécnica de las diferentes formaciones y materiales reconocidos a
lo largo de la traza.

e Analisis de los datos obtenidos en fases previas en reuniones periédicas
multidisciplinares y recomendaciones para su ajuste.

e Caracterizacion del método de excavacion y de las condiciones de excavacion.

e Disefo de los taludes de desmonte admisibles, en los diferentes tramos del trazado,
con indicacién de zonas probleméticas si las hubiera donde se requieren medidas de
contencion.

¢ Clasificacién de los materiales excavados y posibilidades de utilizacién en rellenos.

o Determinacién de la capacidad portante del terreno para soportar los rellenos,
recomendaciones para el apoyo de los mismos y estudio de los asientos que pueden
producirse.

o Disefio de taludes estables para los terraplenes y medidas complementarias de
seguridad, en su caso.

e Estimacion del indice C.B.R. para el dimensionamiento del firme.

2.3.3.7.1 Trabajo de campo

En el area de estudio se realizaron 9 calicatas de 3.5 metros de profundidad, de las cuales 7
se abrieron en la planicie y 2 en los cauces aluviales (1 metro de profundidad), a partir de la
descripcion de las mismas se identifica una uniformidad en el tipo de material, conservando
textura, gama de colores y presencia de carbonatos. A continuacion, se presenta la ubicacion
y descripcién de cada una de ellas.

Se realiz6 una descripcion basica de campo del suelo evaluando propiedades morfolégicas
como: el espesor del horizonte A, el color, la estructura y la clase textural del suelo, ademas
de otros parametros como limites
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En cada perfil se hizo la caracterizacion morfolégica de los horizontes y/o capas del suelo de
la siguiente manera: se perfild6 o pulid una cara de la calicata para eliminar el brillo de las
herramientas de corte y poder apreciar los diferentes horizontes y/o capas del suelo. Una vez
realizada esta labor se marcaron los limites con un cuchillo pedologico para determinar el
espesor existente para cada horizonte y/o capa.

A continuacion, se detallan los trabajos de campo realizados:

Se detallan a continuacion:

Recorrido del area del parque por personal técnico responsable de la realizacién de
este estudio.

Toma de datos geoldgicos y geotécnicos in situ.
Recorrido especifico por zonas donde se prevé afecciones al cauce por parte de las
infraestructuras viarias.

Programacion de la campafia de investigacion geotécnica.

Realizacién de prospecciones de campo: 7 calicatas manuales hasta profundidades de
3.50 my 2 calicatas manuales de 1 m de profundidad.

Ensayos de penetrdmetros de bolsillo en todas las calicatas.

Toma de muestras en calicatas para realizacion de analisis de laboratorio.

Ensayos de laboratorio

Se han realizado los siguientes ensayos en laboratorio:

Densidades reales y aparentes: 7 y 6 muestras respectivamente.
Granulometria: 24 muestras.
Humedad natural: 24 muestras.
Limites de Atterberg: 20 muestras.
Ensayos quimicos:

o
o
o
o
o

Sales solubles: 8 muestras.

Materia organica: 8 muestras.
Carbonatos: 8 muestras.

Sulfatos: 8 muestras.

Acidez Baumann-Gully: 8 muestras.

Proctor Modificado: 3 muestras.
CBR: 3 muestras.

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Figura 2-14. Mapa de ubicacién de calicatas para perfiles estratigraficos

Tabla 2-16. Localizacion de los perfiles estratigraficos realizados en el &rea de estudio

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O

Identificacion del Localizacion | Coordenadas ,
perfil de suelo (P) UG Rancheria E N ErofImErEEs! ()
P1 - Calicata 1 Suelos y geotecnia Jununtao 885385 | 1762601 3,50
P2 — Calicata 2 Geotecnia Jununtao 883736 | 1762415 3,50
P3 — Calicata 3 Geotecnia Sachikimana | 881984 | 1762090 3,50
P4 — Calicata 4 Geotecnia Araparen 880436 | 1762500 3,50
P5 — Calicata 5 Suelos y geotecnia Araparen 878781 | 1764885 3,50
P6 — Calicata 6 Geotecnia Araparen 8787741761315 3,50
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Identificacion del Localizacién | Coordenadas .
perfil de suelo (P) USUES Rancheria E N et (1)
P7 — Calicata 7 Geotecnia Sachikimana | 882173 | 1759823 3,50
P8 — Calicata 8 Geotecnia y Araparen | 878791 | 1761892 1,00
sedimentos
P9 — Calicata 9 Geotecnia y Jununtao | 885396 | 1762093 1,00
sedimentos

Imagen 2-4. Ejecucidn de la calicata Nimero 1
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Imagen 2-6. Ejecucidn de la calicata NUmero 3
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Imagen 2-8. Ejecucidn de la calicata NUmero 5
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Imagen 2-10. Ejecucion de la calicata Niumero 7
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Imagen 2-11. Ejecucidén de la calicata NUmero 8
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Imagen 2-12. Ejecucidn de la calicata Nimero 9
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2.3.3.8 Atmosfera

2.3.3.8.1 Meteorologia

Para determinar las condiciones climaticas en el area de influencia del Proyecto Edlico ALPHA,
se le solicit6 informacién al IDEAM, de las estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas cercanas
al proyecto, a partir de su portal en linea?’, se emplearon datos multianuales de precipitacion,
temperatura, brillo solar, evaporacion, humedad relativa y nubosidad (ver Anexo 11. Clima).
Ademas, se analiz6 informacién propia de Renovatio group limited para la velocidad, direccion
del viento y presion atmosférica en la estacion anemométrica la cual limita con el area del
proyecto, ver Tabla 2-17.

Debido a que los datos utilizados fueron multianuales, con tiempos de medicion entre 1960 y
2017 ver Tabla 2-17, estos no cumplian con la temporalidad para los monitoreos de calidad de
aire y ruido, por tal motivo se ubicO una estacion meteorolégica Vantage Vue en el area del
proyecto durante el tiempo que duraron los monitoreos (se complementa la informacion en el
numeral 2.3.3.8.2.10 Variables climaticas).

Tabla 2-17. Estaciones del IDEAM y Renovatio group utilizadas para el andlisis climatico.

o c n 9 ] o c c

g'g °3 o5 a o2 39|

s g 38 3|2 £ |2gls82| s x >

EQ == ol|g = £3|cTg| O

S >3 O = gL E
Manaure Te, Hr, Rs, Ev, M | Cp | Manaure |1979|2017 |1 847110,4784|1795014,21
ﬁgzoma Alm I\'fbr RS, BV, WM | sp | Riohacha [ 1972|2017 |4 |799225,0955 | 1767308,251
Apto Maicao Te, Hr, Rs, Pr, M | Cp | Maicao 1972 (1996 |53 |872028,7845|1752738,865
Rancho -
Coards Te, Hr, Rs, M |Co|Uribia  |1978|2017 |50 |919410,2156 | 1784449689
Pto Bolivar | Hr, M |Cp|Uribia  |1972 (2017 |10 |901468,0353 |1843830,316
(E:f;raipia AT Rs M | Co|Maicao |1971|2017 |118|859931,4411 |1732516,757
Jojoncito Pr M | Pl | Uribia 1971|2017 |120|903279,5378|1798146,987
Nazareth Hr, Rs Ev M |Cp|Uribia  |1972|1981|85 |977539,4469 |1838649,763

2" |DEAM. [en linea] < http://www.ideam.gov.co/solicitud-de-informacion> [citado en 10 de junio de 2016].
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O o 0 © (@]
\ 0 & o= < c
°2 L3 9|5 2 [09|39| g
= = © & TS| 2 85/85| o x >
£ g £ ol 35 |=2|zg|®
zZ s >3 O S £ S
Estacion |\, by Tv |An |Maicao |2015(2017 |20 |882291,2521 | 1764892,726
Anemométrica
Paraguachon |Pr M | Pl |Maicao |1989|2017 |35 |884844,7875|1748279,538
Maicao Pr M | Pl | Maicao 1960 (1972 |50 |872014,3613|1750897,363
Orochon Pr M | Pl | Uribia 1976 | 2017 | 100 | 878681,9561 | 1798258,956
Esc Ceura Pr M |Pl |Maicao |[1971|2017|85 |847791,2412|1757385,007
Huimpecht Pr M |Pl |Maicao |1972|1979|10 |899393,0432|1778457,159

Abreviaturas de las variables climaticas: Te: temperatura, Hr: humedad relativa, Rs: radiacion solar,
Ev: evaporacion, Pr: precipitacion, Vv: velocidad y direccion del viento, Nb: nubosidad, Pa: presion
atmosférica. Clase M. meteoroldgica, Tv: torre de medicion de viento. Categoria, Pl: pluviométrica, Cp:
climatoldgica principal, An: anemometrica, Co: climatologia ordinaria, Sp: sinéptica principal.

Nota: Las estaciones Caracas Hda, Guayabal y Chingolita La, no se tuvieron en cuenta en los anélisis
de clima, debido a que los andlisis estadisticos del componente hidrolégico concluyeron que estas
estaciones no hacen parte del area de influencia hidrolégica.

La informacién proporcionada por el IDEAM, y la propia de Renovatio, fue procesada en hojas
de célculo de Microsoft Excel, organizdndola en promedios anuales, promedios mensuales
multianuales, promedios diarios multianuales, promedios horarios multianuales, segun la
variable climética. Posteriormente, se realizaron graficas y tablas, unificando la informacién
disponible de cada variable climatica (ver Anexo 11. Clima).

Se realizaron rozas de los vientos, promedio historico, promedio diario, diario puntual total,
diario puntual diurno y diario puntual nocturno, asi como las respectivas frecuencias de cada
variable de tiempo utilizando el software libre WRPLOT View - Version 8.0.0 - Freeware?,
utilizando datos de medias mensuales historicas, media diaria histérica y datos diezminutales
totales del 1 de febrero de 2017 para velocidad y direccion del viento en la E. anemometrica.

Se construyeron mapas de isoyetas e isotermas utilizando el software ArcGis 10.3, con las
herramientas surface y contornos, utilizando la informacion de las estaciones climaticas
mencionadas anteriormente. Con los datos de temperaturas medias multianuales,
coordenadas y cotas de tres estaciones del IDEAM (Manaure, Rancho Grande y Apto Maicao),
se construyeron las isotermas; y con los datos de precipitaciones medias multianuales,

28 | AKES ENVIRONMENTAL SOFTWARE. Citado en < https://www.weblakes.com/products/Wrplot/index.htmll>.
[Consultado el 13 de septiembre del 2017].
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coordenadas y cotas de siete estaciones del IDEAM (Jojoncito, Maicao, Apto Maicao, Orochon,
Esc Ceura, Paraguachon y Huimpetch), se construyeron las isoyetas. Las diferencias en la
informacion de las estaciones para las isoyetas e isotermas corresponden a las areas de
influencia determinadas en el componente de hidrologia, puesto que se utilizaron solamente
las estaciones que estuvieran contenidas en la mencionada area.

2.3.3.8.2 Calidad del aire

Para la modelacién de contaminantes dentro de la metodologia se tuvieron en cuenta los
términos de referencia establecidos en la normativa Res. 610 de 2010 y Res. 601 de 2006
ambas expedidas por el actual MADS, la US EPA y el protocolo nacional de calidad del aire.
Los monitoreos de calidad del aire se realizaron por parte de la empresa K2 Ingenieria en
temporada seca. El nUmero de muestras por estacion fue de 18 y la frecuencia de muestreo
fue diaria durante 18 dias continuos, desde el 27 de enero de 2017 hasta el 13 de febrero de
2017.

En los monitoreos se utilizaron los métodos de muestreo y de calculo recomendados por la
Agencia de Proteccion Ambiental (US EPA) de los Estados Unidos de América y avalados por
la legislacion colombiana, tanto las soluciones para el muestreo como las muestras en si,
permanecieron en una cadena de frio y estas ultimas fueron trasportadas bajo cadena de
custodia que permiti6 mantener la trazabilidad y calidad de los resultados obtenidos. Los
métodos utilizados en el monitoreo son los siguientes:

2.3.3.8.2.1 Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas

Se realizé el inventario de fuentes de emisiones atmosféricas fijas y moviles al interior del
proyecto.

Para las fuentes moviles se realiz6 un aforo vehicular de 24 horas en todas las vias del
proyecto.

Para las fuentes fijas se inventariaron las vias del proyecto y las viviendas.

2.3.3.8.2.2 Puntos de muestreo

Se seleccionaron cinco estaciones de muestreo, una en cada una de las cuatro rancherias del
proyecto edlico ALPHA y una fuera del area de influencia del proyecto denominado punto
Blanco, que se espera no tenga influencia del proyecto cuando este se encuentre en
operacion, esto con el fin de realizar andlisis comparativos a futuro. A continuacion, se
presenta informacién de coordenadas, descripcion general y fotografias para cada punto de
muestreo (Tabla 2-18).
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Tabla 2-18. Caracteristicas de los puntos de muestreo de aire

Estacion 1 Nombre: Araparen
ﬁ‘;g;daegi?ggzz X 880335,8199
este Y 1763598,1294
Altitud: 27 msnm
4 Hi-Vol VFC PM10, RAC 3
= Equi . Gases, Tubos Pasivos BTX
p— quipos: i , )
y analizador infrarrojo no
dispersivo

Contaminantes:

PM10, SOz, NO2, BTXy CO

Estacion ubicada en
cercanias de comunicada

Magna sirgas
este

Descripcién indigena, area desértica, en

general: zona rural del municipio de
Maicao, departamento de
La Guajira

Periodo de 2017-01-27/ 2017-02-13

medicién:

Estacién 2 Nombre: Toloira
Coordenadas:

X 884731,9954
Y 1763071,4627

Altitud:

23 msnm

Equipos:

Hi-Vol VFC PM10, RAC 3
Gases, Tubos Pasivos BTX
y analizador infrarrojo no
dispersivo

Contaminantes:

PM10, SOz, NO2, BTXy CO

Estacion ubicada en
cercanias de comunicada

Descripcién indigena, area desértica, en

general: zona rural del municipio de
Maicao, departamento de
La Guajira

Periodo de 2017-01-27/ 2017-02-13

medicion:

Estacion 3 Nombre: Blanco
a‘;‘”ndaegi"’r‘d?‘:: X 887127,5151
9 9 Y 1765017,3285
este
Altitud: 14 msnm
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Equipos:

Hi-Vol VFC PM10, RAC 3
Gases, Tubos Pasivos BTX
y analizador infrarrojo no
dispersivo

Contaminantes:

PM10, SOz, NOz, BTXy CO

Estacion ubicada en
cercanias de comunicada

Descripcion indigena, area desértica, en

general: zona rural del municipio de
Maicao, departamento de
La Guajira

Periodo de

medicion: 2017-01-27/ 2017-02-13

Nombre: Jununtao

Coordenadas:

Magna sirgas
este

X 885491,9232
Y 1761169,4026

Altitud: 23 msnm
Hi-Vol VFC PM10, RAC 3
. . Gases, Tubos Pasivos BTX
Equipos:

y analizador infrarrojo no
dispersivo

Contaminantes:

PM10, SOz, NO2, BTXy CO

Estacion ubicada en
cercanias de comunicada

Descripcién indigena, area desértica, en

general: zona rural del municipio de
Maicao, departamento de
La Guajira

Periodo de 2017-01-27/ 2017-02-13

medicion:

Estacion 5 Nombre: Sachikimana
Coordenadas:

Magna sirgas
este

X 881711,3115
Y 1761017,4618

Altitud: 25 msnm
Hi-Vol VFC PM10, RAC 3
. . Gases, Tubos Pasivos BTX
Equipos:

y analizador infrarrojo no
dispersivo

Contaminantes:

PM10, SOz, NO2, BTXy CO
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Estacion ubicada en
cercanias de comunicada

Descripcién indigena, area desértica, en

general: zona rural del municipio de
Maicao, departamento de
La Guajira

Periodo de

medicion: 2017-01-27/ 2017-02-13

En la Figura 2-15, se observa la ubicacion espacial de los puntos de muestreo de calidad del
aire.

1764000
1763000

1769000
768000

¢ CONVENCIONES
Puntos de muestreo calidad del aire
1:42.000 y :l Infraestructura del proyecto
i . [l ______ 1 ) % Area de Influencia Fisica
so? 25? 0 500 1.000 1,53?)8“05 L PE Ty }_—____j Area de Influencia Unica

Figura 2-15. Puntos de muestreo de calidad del aire
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2.3.3.8.2.3 Medicién del material particulado PM10

e Toma de muestras para la determinacion de material particulado como PM10 en la
atmosfera, Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: PM10.

Para el monitoreo de las particulas y la calibracidén de los equipos de muestreo de alto volumen
se siguieron las recomendaciones de las normas de la U.S. EPA contenidas en el 40 CFR
Parte 50, Apéndice J, “Reference Method for the Determination of Suspended Particulate
Matter PM10 in the Atmosphere”, (High Volume Method) junto con la Norma Técnica
Colombiana NTC 3704 del ICONTEC.

El método consistié en hacer pasar una muestra de aire, succionada por un motor, a través de
un filtro de fibra de vidrio, previamente secado y pesado, durante 24 horas. Los flujos de
operacion se encuentran entre 1,02 y 1,24 (m®min) para PM10. Para material particulado se
utilizaron equipos de alto volumen Hi — Vol, se encuentran referenciados en el Anexo 12.
Monitoreos de Calidad del Aire y fueron verificados al inicio del muestreo mediante el uso de
metodologia de orificios.

Finalizado el tiempo de muestreo, el filtro se secé a 85°C por una hora en estufa, se llevé a
temperatura ambiente en desecador y se pes6 nuevamente. La diferencia de peso, es la masa
(1g) neta, que dividida por el volumen de aire (m®) muestreado durante las 24 horas, determina
la concentracién de particulas, expresadas en pg/m3. Para la determinacién del material
particulado, en el laboratorio de K2 Ingenieria S.A.S se utilizé una balanza digital OHAUS.

Las caracteristicas de la balanza digital utilizada en laboratorio por la firma consultora K2
INGENIERIA S.A.S se observa en la Tabla 2-19 y la Imagen 2-13.

Tabla 2-19. Informacién de la balanza utilizada en laboratorio

Serial Marcay Modelo | Fecha de calibracion Fecha de vencimiento calibracién
8328240501 | OHAUS PA214 2015-05-20 2018-05-20
\’i

Imagen 2-13. Balanza Analitica OHAUS PA-214-CO
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2.3.3.8.2.4 Medicién de dioxido de nitrogeno y didéxido de azufre (NO2y SO,)

e Toma de muestras para determinacion de SO,, Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50,
Apéndice A: Pararrosalinina y toma de muestras para determinacion de NOx, Método
Jacobs N° EQN-1277-026: Arsenito de sodio.

Cabe anotar que, la toma de muestras de SO; y NO,, fue contratada con la sociedad Gestion
Empresarial & Medio Ambiente LTDA « GEMA Consultores ,la cual se encuentra acreditada
ante el IDEAM mediante la resolucion 0033 del 26 de enero de 2016, por la cual se renueva y
se extiende el alcance de la acreditacién, para producir informacién cuantitativa fisica y
guimica, para los estudios o andlisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales
competentes e informacion de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente
y de los recursos naturales renovables".

Para realizar el monitoreo de SO, y NO>, se utilizé un equipo conocido como Rac tres gases
que opera mediante el sistema de burbujeo de la muestra en tubos lavadores, los cuales
poseen soluciones absorbentes especificas para estos gases. El calculo de la concentracion
en 24 horas se determiné mediante el flujo de muestreo, tiempo de operacién del muestreador,
concentracion de SO2 y NO, en la muestra y la curva de calibracion correspondiente. El flujo
requerido de 180 y 220 ml/min se logré mediante la utilizacién de orificios criticos, una vez que
la bomba mantuvo un vacio minimo de 500 mm de Hg.

Para SO, en el laboratorio se sigui6 el método de la pararrosanilina para el Dioxido de Azufre
(EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice A), el cual es absorbido en una solucién de potasio
0 de tetracloromercurato de sodio (TCM). La muestra es acondicionada para evitar
interferencias, en particular de metales y de agentes oxidantes, como ozono y éxidos de
nitrégeno. La solucion es tratada con formaldehido, acido fosforico y pararrosanilina, a fin de
mantener condiciones adecuadas de pH y de color. La concentracién final se determiné
mediante colorimetro para lo cual se utilizé un espectrofotometro, a una longitud de onda de
548 nm.

Para el NO, en el laboratorio se aplicé el método NOx Jacobs — Hocheiser Modificado por D.A
Levaggi, W. Siu y M. Feldstein; Journal of the Pollution Control Association 2012, 23:1, 30-33.
Trietanolamina, adoptado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM. Las concentraciones atmosféricas de dioxido de nitrégeno (NO) fueron medidas
indirectamente por fotometria midiendo la intensidad de luz, en longitudes de onda mayor a
600 nandmetros. Para la cuantificacion de los colores se utilizé un espectrofotometro (Imagen
2-14).

Las caracteristicas del espectrofotometro utilizado en laboratorio, se observan en la Tabla
2-20.
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Imagen 2-14. Espectrofotometro GENESYS 10 UV-VIS SCANNING THERMO ELECTRON

Tabla 2-20. Informacion del espectrofotémetro utilizado en laboratorio

Serial Marcay Modelo Fecha de calibracion

Fecha de vencimiento calibracion

2L5L366001 | Thermo Genesys 10 2016-06-16

2018-08-14

2.3.3.8.2.5 Medicién de mondxido de carbono (CO)
e Toma de muestras para determinacion de CO, Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50,

Apéndice C.

El método de referencia se basa en la absorcion de energia de determinadas longitudes de
onda que tiene el CO y consiste en medir la radiacién infrarroja absorbida por el CO mediante
un fotdmetro no dispersivo.

Las mediciones de CO se realizaron en tiempo real con analizadores infrarrojos no dispersivos
CO12M Enviromental S.A. EI CO12M el cual representa la ultima evolucion de la tecnologia
en deteccion de gases, cuyas concentraciones son reportadas en ppm. El método consistié en
realizar mediciones al aire libre en cada una de los puntos a evaluar. Para los célculos, se
requirié la conversién de la concentracion en ppm a uyg/m® con la siguiente expresion
establecida en la seccién 7.3.1.1. Manejo y presentacion de las variables de calidad del aire
del Manual de disefio del protocolo de monitoreo y seguimiento de la calidad del aire
(resolucion 2154 de 2010):

Dénde:

C =
&g 24.45

C (ug/m?3): Concentracién de CO en ug/m?3

C (ppm): Concentracién de CO en ppm

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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PM: Peso molecular de CO, 28.01 g/mol.

2.3.3.8.2.6 Medicién de benceno, tolueno y xileno (BTX)

e Toma de muestras para la determinacion de ozono, mondxido de carbono y
compuestos volatiles mediante método de tubos pasivos

Muestras pasivas

Las mediciones de calidad del aire de BTX fueron desarrolladas con muestreadores pasivos,
dispositivos avalados por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire?®;
estos dispositivos son recomendados para uso indicativo en lugares donde las condiciones de
monitoreo no son seguras y donde es dificil la instalacion de muestreadores activos. Los
muestreadores o tubos pasivos permiten la difusién de un contaminante hacia el interior del
tubo donde es adsorbido por una matriz para luego ser analizados en el laboratorio.

Los muestreadores pasivos basan su funcionamiento en la difusion de contaminantes desde
el aire hacia un medio de adsorcion, dentro de los contaminantes que pueden ser medidos con
este tipo de tecnologia, ademas del CO y los COV’s (BTX), se encuentran NO2, SO, O3z, NH3
y H.S; la fuerza impulsora es el gradiente de concentracion entre el aire circundante y la
superficie de adsorcién donde la concentraciéon se considera nula. Las moléculas gaseosas de
contaminantes presentes en el aire se difunden hacia el interior del muestreador donde son
recogidas cuantitativamente en un filtro impregnado o en un material adsorbente. De esta
manera se alcanza una concentracién promedio en el tiempo considerado sin requerimientos
de electricidad, bombas u otro equipo de soporte.

De acuerdo al contaminante monitoreado, los muestreadores pasivos para muestreos a largo
plazo tienen tiempos especificos de almacenaje y toma de muestra.

Los tubos muestreadores son de diferentes tipos y dependen del contaminante evaluado. El
muestreador pasivo para Benceno, Tolueno y Xileno - BTX se basa en el principio de la difusion
de moléculas de estos compuestos en un medio absorbente. A continuacion, se presenta un
ejemplo de los tipos de tubos pasivos distribuidos por PASSAM LTDA (Figura 2-16):

1 ORSA Sampler

7 Transport jar

3 PU Foam

@) (b) (c)

Figura 2-16. (a) Muestreador pasivo ORSA 5, (b) tipos de muestreadores pasivos y (c)
Muestreador de CO

29 MANUAL DE DISENO DEL PROTOCOLO PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL
AIRE. Seccién 5.7.8.
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De acuerdo al contaminante monitoreado, los muestreadores pasivos para muestreos a largo
plazo tienen tiempos especificos de almacenaje y toma de muestra (Tabla 2-21).

Tabla 2-21. Muestreadores pasivos para periodos largos de monitoreos

Tiempo de Rango de Limite de Tiempo de
Producto Tipo ex ogicién trabajo deteccion almacenamiento
P (ug/m3) (g/m3) (meses)
Antes de uso: 12
BTX Membrana | 2 a 4 semanas 0,5a50 0.4 para 4 .
semanas después de uso: 4

2.3.3.8.2.7 Comparacion de concentraciones con la norma

Los datos promedio de concentracion que se obtuvieron del monitoreo de calidad de aire
corresponden a los valores de concentracién de cada contaminante en particular obtenidos a
las condiciones locales de presién y temperatura. Para realizar la comparacién de estos
promedios con los estandares maximos establecidos en Resolucién 610 del 24 de marzo de
2010 “Por la cual se modifica la Resolucién 601 del 4 de abril de 2006” del Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), deben ser corregidos a condiciones de referencia®,
es necesario expresar cada dato obtenido a estas mismas condiciones de referencia de 298,15
Ky 101,325 kPa (25°C y 760 mmHg) y deben estar expresados en pg/m?3. La conversion a
condiciones de referencia se calcula de la siguiente manera:

CL = PL 298°K

CCR =
760 (273 +TL)

Dénde:

CCR: Concentracion del contaminante a condiciones de referencia; ug/m?

CL: Concentracion del contaminante a condiciones de locales de presion y temperatura; ug/m?3
PL: Presién barométrica promedio local; mmHg

TL: Temperatura ambiente promedio local; (°C).

2.3.3.8.2.8 Determinacion del indice de calidad del aire (ICA)

El Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire de Colombia, afio 2010,
define al ICA como un indice que “permite comparar los niveles de contaminacion de calidad
del aire, de las estaciones que pertenecen a un Sistema de Vigilancia de Calidad del aire
(SVCA). Es un indicador de la calidad del aire diaria. El ICA corresponde a una escala
numérica a la cual se le asigna un color, el cual a su vez tiene una relacién con los efectos a
la salud. El indice de calidad del aire ha sido adoptado a partir del documento Technical
Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air Quality Index (AQI)
documento EPA-454/B-09-001 de febrero de 2009. El indice de calidad del aire esta enfocado

30 Resolucién 610 de 2010 del 24 de marzo de 2010 “Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de
2006.
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en cinco contaminantes principales: Ozono, material particulado, diéxido de azufre, didxido de
nitrégeno y monoxido de carbono.”

e Rangos del ICA

El ICA corresponde a un valor adimensional, que oscila entre 0 y 500. En el Anexo 12
Monitoreo de Calidad del Aire se presentan los efectos a la salud que se deben tener en cuenta
y los rangos de corte cualitativos, de acuerdo al valor del ICA (ver anexo 12.1 Doc).

e Puntos de corte del ICA

Teniendo en cuenta que el ICA tiene una correlacion directa con los efectos en la salud, los
puntos de corte del ICA son los limites correspondientes a efectos entre la salud y la calidad
del aire. En este caso, se utiliza la informacion reportada por la EPA que presenta dichas
relaciones. En la Tabla 2-22 se muestra los puntos de corte del ICA de acuerdo con los efectos
sobre la salud reportados por estudios de la EPA.

Tabla 2-22. Convenciones del indice de calidad del aire

ICA Clasificacién Efectos a la salud de acuerdo con el rango del ICA

Posibles sintomas respiratorios en individuos sensibles.
Posible agravamiento de enfermedad del corazén o de
pulmén en personas con enfermedades cardiopulmonares y
adultos mayores.

51-100 Moderada

Aumento de riesgo de sintomas respiratorios en individuos
sensibles, agravamiento de enfermedad del corazén o de
pulmén y mortalidad prematura en personas con
enfermedades cardiopulmonares y adultos mayores.

Dafliina a la salud
para grupos
sensibles

Incremento de los sintomas respiratorios y recrudecimiento
Dafiina a la salud de las enfermedades pulmonares tales como asma; posibles
efectos respiratorios en la poblacién en general.

Aumento significativo en sintomas respiratorios y aumento
Muy dafiina a la | de la gravedad de enfermedades pulmonares como asma;
salud incremento de la probabilidad de ocurrencia de efectos
respiratorios para la poblacién en general.

Riesgo serio de sintomas respiratorios y recrudecimiento de
301-500 Peligrosa enfermedades pulmonares como asma; probables efectos
respiratorios en la poblacion en general.

En la Tabla 2-23 se muestran los puntos de corte a partir de los cuales se determind el indice
de Calidad del Aire (ICA) en las estaciones.
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Tabla 2-23. Puntos de corte del ICA

Osz1lh | PMyw | PM25 | CO SO; | NO:

ICA Color Clasificacion Opr:)?nh ppm | 24h 24h 8h 24h | 1h
(1) | pg/m?3 | pg/m3 | PPM | ppm | ppm
0,001 0 0,0 0,0 0,000 @
0,059 54 15,4 4.4 0,034

51- . 0,060 55 15,5 45 | 0,035
Amarilla Moderada - 2)
100 0,075 154 40,4 9,4 | 0,144

0,076 | 0,125 155 40,5 9,5 | 0,145
0,095 | 0,164 254 65,4 12,4 | 0,224

)

0,096 | 0,165 255 65,5 12,5 | 0,225

2
0,115 | 0,204 354 150,4 | 15,4 | 0,304 2

0116
0374 | 0205 | 355 | 1505 | 155 | 0,305 | 0,65
0155 | 5404 | 424 | 2504 | 304 | 0,604 | 1,24
0,404)
(4)
) 0405 | 425 | 2505 | 305 | 0,605 | 1,25
Ro- Marrén Peligrosa 3)

500

0,604 604 500,4 | 50,4 | 1,004 | 2,04

Para Os se calculo el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.

Para NO: se tuvo en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido
tomados de valores y parametros EPA.

Valores de concentraciones de 8 horas de ozono no definen valores mas altos de ICA (w301). Los
valores de ICA de 301 o mayores fueron calculados con concentraciones de 1 hora de ozono.

Los nimeros entre paréntesis se asocian valores de 1 hora que se utilizardn en esta categoria.

e Célculo del indice nacional de la calidad del aire (ICA)

El ICA es calculado a partir de la siguiente ecuacion, que corresponde a la metodologia
utilizada por la U.S. E.P.A. y debe ser reportado el mayor valor que se obtenga del calculo de
cada uno de los contaminantes medidos:

(IHi - ILo)
»= B, — P " (Cy — BP,) + I
Donde:
IP = indice para el contaminante p
CP = Concentracion medida para el contaminante p
BPHi = Punto de corte mayor o igual a CP
BPLo = Punto de corte menor o igual a CP
IHi = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPHi
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ILo = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPLo

2.3.3.8.2.9 Diagrama de cajas

La elaboracion de estos diagramas, permiten la realizacion del andlisis de los datos para su
validacion. El diagrama de caja es una representacion grafica de varias estadisticas:

v

v

v

v

El primer cuartil (valor por debajo del cual esta el 25% de los datos) representado por
el borde inferior de la caja.

La mediana como medida de tendencia central, correspondiente al segundo cuartil
(valor por debajo del cual esta el 50% de los datos) representada por la linea horizontal
dentro de la caja.

El tercer cuartil (valor por debajo del cual esta el 75% de los datos) representado por
el borde superior de la caja.

El intervalo intercuartilico como medida de la dispersion, definido como la diferencia
entre el tercer y primer cuartil, representado por la altura de la caja.

El valor minimo que corresponde al minimo valor de los datos o, en caso de valores
atipicos, a 1,5 distancias intercuartilicas, medidos hacia abajo desde la mediana.

El valor maximo que corresponde al maximo valor de los datos o, en caso de valores
atipicos, a 1,5 distancias intercuartilicas, medidos hacia arriba desde la mediana.

Los valores extremos, que son los que se encuentran entre 1,5 distancias
intercuartilicas y hasta 3 distancias intercuartilicas medidas desde la mediana,
representados por un circulo.

Los datos atipicos que se encuentran a mas de tres (3) distancias intercuartilicas
medidos desde la mediana, representados por un asterisco.

El nimero de caso que corresponde a la medicién en la cual se encontré el valor
extremo o el dato atipico.

Los percentiles son valores que dividen una distribucion de frecuencias obtenidas en una
medicion en cien partes ordenadas y de igual area; de forma similar se definen los deciles y
los cuartiles ya que corresponden a dividir una distribucién de frecuencias en 10 partes iguales
(10, 20, 30, 90, 100) y en 4 partes iguales (25, 50, 75 y 100), respectivamente. Teniendo en
cuenta que cada diagrama de caja corresponde a la representacion grafica del monitoreo de
algun contaminante especifico para determinado intervalo de tiempo, es adecuado que la
lectura de los valores de concentraciones se realice en el eje vertical del diagrama y que cada
bloque o caja corresponda a un intervalo de tiempo definido (Figura 2-17).
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Figura 2-17. Descripcion de un diagrama de cajas®

2.3.3.8.2.10 Variables climéaticas

Se ubicé una estacién meteoroldgica Vantage Vue; marca Davis Instruments (Figura 2-18), en
la estacién Sachikimana coordenadas: X 881711,31 y Y 1761017,46. Con esto se busco
estudiar el comportamiento de las condiciones atmosféricas mas relevantes para identificar la
dispersion de contaminantes en la atmésfera dentro de la zona de estudio, los parametros que
midié la estacion fueron velocidad y direccion del viento, precipitacion, temperatura, presion
barométrica y humedad relativa, la estacion estuvo activa durante todos los dias en que se
monitoreo el aire entre el 27 de enero de 2017 y el 13 de febrero de 2017.

Con estos datos se determinan predominancias en velocidad y direccion del viento que
permiten establecer la direccion y grado de dispersion de los contaminantes en la atmdésfera.
Por otra parte, es importante el analisis de la pluviometria de la zona para determinar si existe
0 no remocién humeda en la zona (lavado atmosférico). La combinacion de otros aspectos

31 RESOLUCION MAVDT 2154 DE 2010 “por la cual se ajusta el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la
calidad del aire adoptado a través de la resolucion 650 de 2010 y se adoptan otras disposiciones”.
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como humedad y datos de superficie como temperatura, radiacién solar y velocidad del viento
deben llevar a la estimacién de la estabilidad atmosférica®2.

Figura 2-18. Estacién meteorolégica (Modelo Vantage VUE)

2.3.3.8.3 Modelacion de contaminantes

2.3.3.8.3.1 Modelo climéatico AERMET

Debido a que en el pais no existen los equipos para obtener todos los parametros climaticos
necesarios en la modelacion de contaminantes, se hace necesario estimar los secundarios por
medio de las formulaciones recomendadas en la literatura. La metodologia de Sozzi es la
recomendada por el IDEAM y ha sido usada en modelaciones del MADS (Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible) en zonas mineras. A continuacion, se expresa la
metodologia utilizada para el célculo de los parametros y se presenta las constantes
necesarias para generar los archivos meteorolégicos (PFL y SFC) de modelacion AERMOD
(Tabla 2-25 y Tabla 2-26). Los resultados climaticos se presentan en el Anexo 12. Monitoreos
Calidad del Aire.

Para el analisis de dispersion de emisiones se utiliz6 el modelo de simulaciéon de ultima
generacion WRF (Weather Research and Forecasting), por no encontrarse una estacion
meteoroldgica en cercania de las fuentes de emision evaluadas en este estudio, que presente
los pardmetros y datos necesarios para modelacion AERMOD. La resolucion temporal de los
parametros evaluados esta dada por las condiciones topograficas y uso del suelo de la zona.
Toda la informacion empleada corresponde a datos meteoroldgicos entre el 1 de enero al 31
de diciembre de 2016.

32 Resolucion 2154 de 2010. Manual de disefio del Protocolo de monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.
Seccion 4.4.3. Estudio Micro meteorolégico y/o Meteoroldgico Preliminar. p. 21.
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Se certifica la calidad de los datos, en cuanto al funcionamiento en el procesador AERMET.
Los datos fueron procesados en las tres etapas de AERMET v 13350, el cual fue publicado el
16 de diciembre de 2013 en la pagina oficial de la US-EPA. Los archivos entregados son
“MAICAO.sfc” y “MAICAO.pfl’, generados a partir de los archivos “K2_MAICAO.sam” y
“K2_MAICAO.ua”, segun la siguiente parametrizacion en AERMET (Tabla 2-24).

Tabla 2-24. Parametrizaciéon AERMET.

Etapa 1: Extraccién
Upper Air:
Intervalo de tiempo (yy/mm/dd): 16/01/01 a 16/12/31
Ubicacién de la estacion (Grados decimales): 72.16W 11.489N
Ajuste de tiempo a hora local (ajuste positivo en coord. Oeste): 5
Surface:
Intervalo de tiempo (yy/mm/dd): 16/01/01 a 16/12/31
Ubicacién de la estacion (Grados decimales): 72.16W 11.489N
Ajuste de tiempo a hora local (ajuste positivo en coord. Oeste): 0
Etapa 2: Compilacion
Merge:
Intervalo de tiempo (yy/mm/dd): 16/01/01 a 16/12/31
Etapa 3: Preparacion de Datos para AERMOD
Sectores:
Numero de sectores: 1
Periodo de sectores: Anual
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Tabla 2-25. Archivo Surface
Afio | Mes | Dia | . D_ia Hora | Ho U w* GT hmec | hconv L Zo | Bowen | Albedo _VeI. _Dir. Zref T Ztemp
juliano viento | viento
16 1 1 1 1 -64 | 0,64 -9 -9 -999 | 1230 | 368,5 | 0,05 | 4,75 1 8,7 80 10 | 299 2
16 1 1 1 2 -64 | 0,64 -9 -9 -999 | 1230 | 368,5 | 0,05 | 4,75 1 8,7 80 10 | 298,9 2
16 1 1 1 3 -64 | 0,688 -9 -9 -999 | 1367 | 456,7 | 0,05 | 4,75 1 9,3 90 10 | 298,9 2
16 1 1 1 4 -64 | 0,688 -9 -9 -999 | 1369 | 457,2 | 0,05 | 4,75 1 9,3 90 10 | 298,9 2
16 1 1 1 5 -64 | 0,64 -9 -9 -999 | 1235 | 368,9 | 0,05 | 4,75 1 8,7 90 10 | 298,9 2
16 1 1 1 6 -64 | 0,688 -9 -9 -999 | 1367 | 457,2 | 0,05 | 4,75 1 9,3 90 10 | 298,9 2
16 1 1 1 7 -64 | 0,766 -9 -9 -999 | 1605 | 631,6 | 0,05 | 4,75 0,59 10,3 90 10 | 300 2
16 1 1 1 8 74,1 | 0,898 | 1,073 | 0,006 | 599 | 2035 87;3,9 0,05 | 4,75 0,3 11,8 90 10 | 301,2 2
Tabla 2-26. Archivo Profile

Afo Mes Dia Hora Zref Flanco Dir Vien Vel viento Temp Vn DS Des Via Viento

16 1 1 1 10 1 80 8,7 25,9 99 99

16 1 1 2 10 1 80 8,7 25,8 99 99

16 1 1 3 10 1 90 9,3 25,8 99 99

16 1 1 4 10 1 90 9,3 25,8 99 99

16 1 1 5 10 1 90 8,7 25,8 99 99

16 1 1 6 10 1 90 9,3 25,8 99 99

16 1 1 7 10 1 90 10,3 26,9 99 99

16 1 1 8 10 1 90 11,8 28,1 99 99

16 1 1 9 10 1 90 12,3 28,9 99 99

16 1 1 10 10 1 90 12,3 29,5 99 99

16 1 1 11 10 1 90 12,3 30 99 99

Elaborado por:  Fén O'-,_.-"-Clﬁ O
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2.3.3.8.3.2 Estabilidad atmosférica

La estabilidad atmosférica se determind con base en las relaciones existentes entre la
radiaciéon solar, la velocidad del viento y la estabilidad definida por Pasquill y Gifford (Tabla
2-27 y Tabla 2-28).

Tabla 2-27. Categorias de estabilidad para periodos diurnos, condiciones convectivas

Vel. Viento Radiacion Solar Global (W/m?)

(m/s) >700 540-700 400-540 270-400 140-270 <140
<2 A A B B C

2-3 A B B B C D
3-4 B B B C C D
4-5 B B C C D D
5-6 C C C C D D
>6 C C D D D D

Tabla 2-28. Categorias de estabilidad para periodos nocturnos, condiciones estables

Vel. Viento Radiacion Solar Neta (W/m?)
(m/s) >- -20a-40 <-
F

N
o
N
o

<2
2-3
3-5
5-6
>6

W)

O|0|0|0 |0
W) o|m
|/ m|m|im

Donde

A: Condiciones muy inestable

B: Condiciones moderadamente inestables
C: Condiciones ligeramente inestables

D: Condiciones neutras

E: Condiciones ligeramente estables

F: Condiciones moderadamente estables

¢ Radiacion neta

:(—a*Rg)+(C1*T2)+C2*N—G*T4
n 1+Cq
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Tabla 2-29. Variables de la radiacion neta
Variable Definicién Constante Unidades
R, Radiacién neta - w/m?2
Ry Radiacion global (no existe en la noche) - w/m?
T Temperatura absoluta - K
N Fraccién de nubosidad - Octas
C, Constante empiricas 5.31*1013 [W/m2K®]
C, Constante empiricas 60 [W/m?]
Cq Constante empiricas 0.12 Adimensional
o Constante de Stefan Boltzman 5.67*10% [W/m2Ke6]
a Albedo - Adimensional
e Albedo

Al llegar a la Tierra, parte de la radiacion global es absorbida por las capas superiores del agua
o del suelo, transformandose en calor. Otra parte es reflejada. La relacién entre la radiacion
reflejada y la radiacion incidente sobre una superficie horizontal se denomina Albedo de esa
superficie, y generalmente se expresa en porcentaje.

e Altura de mezcla

La altura de mezcla en horas diurnas depende tanto del calentamiento ocasionado por la
radiacion solar recibida en un sitio (altura convectiva) como del movimiento turbulento
generado por los desplazamientos del aire viento horizontal y vertical, (altura mecanica) (Tabla
2-30 y Tabla 2-31).

Altura de la capa de mezcla:

hmix =Max (hmec, hconv) en horas del dia
hmix = hmec en horas de la noche

o 24+ H, 1/2
conv — conv—-1 + p * Cp xy * (tz - tl)
Rmec = 1330 * u*
_(09+Ry)
o~ —1
1+5

Tabla 2-30. Variables meteoroldgicas de la Altura de mezcla

Variable Definicion Constante Unidades
y Pardmetro semiempirico 0,005 Ad
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Variable

Definicion

Constante

Unidades

de ajuste de la altura de mezcla basado en la
rugosidad superficial

PGy

Producto de la Densidad del aire por el calor
especifico a presidn constante

W/(m2K)

Flujo de calor sensible diurno o

Tiempos, precedente y actual. Para céalculos
horarios la diferencia entre t2 y t1 serd igual a 1
hora, equivalente a 3600 segundos.

Velocidad de fricciébn nocturna y diurna

m/s

Coeficiente de Bowen

A=24N - 255

Tabla 2-31. Variables meteoroldgicas

Variable Definicion

Unidades

Parametro calculado a partir
del dato de fraccion de la
nubosidad (N) predominante en
el tiempo comprendido entre el
periodo previo de célculo y el
actual (t2-t1).

N Nubosidad

octas

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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¢ Velocidad de friccidn para horas diurnas:

u*=uo[1+a*Ln<1+b%)]

Z 0.45
b =195+32.6 (Z—")

m

. Txud
¢ _k*g*Zm

Tabla 2-32. 12 variables meteorol6gicas de la velocidad de friccién

Variable Definicion

Constal

nte | Unidades

u Velocidad del viento

m/s

Constante de Von Karman

0,41

0.128+0.005 |n(z°j si 22 <0.01
Zm Zm

a a=
0.107 si 225001

Zm

Depende de la rugosidad superficial (zo) y de la altura del
Zm instrumento que mide la velocidad del viento
Iy =Z, —4Z,

Zr Altura de la medicion del viento

Zo Rugosidad superficial

Tabla 2-33. Rugosidad Superficial Zo

Rugosidad superficial Zo (metros)
Terrenos llanos: mares, hielo, nieve y océano 0,0005
Terrenos abiertos: pasos, aeropuertos, cultivos 0,03
Rugoso: cultivos altos 0,1
Muy rugoso: bosques, huertos 0,5

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Rugosidad superficial Zo (metros)

Terrenos cerrados: villas, suburbios 1,0
Ciudades >2

e Velocidad de friccidn para las horas nocturnas:
u
u*=me5*(1+C“5

c k
=TT
Ln (=2
()
- 1—4u?
CDN*uZ

e Longitud de Monin-Obukhov en horas diurnas:

L_p*CP*T*(u*)3
B k+xg+*H,

¢ Longitud de Monin-Obukhov en horas nocturnas:

L=Axu? A=1100

e Escala de velocidad convectiva:
1

<g*Ho*Zic>§
W, =|—7F"7—
p*Cp* ref

1% .,
Vn DS = NZ(vel. viento; — vel. vLento)
i=1

N

1 -
Des Via Viento = NZ(dir. viento; — dir. Vlento)2
i=1

En el Anexo 12. Monitoreos de Calidad del Aire se profundiza los conceptos para los modelos
gaussianos y sus datos de entrada.
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2.3.3.8.3.3 Modelo conceptual

Se utilizo la infraestructura del proyecto descrita en el Capitulo 3 Descripcién del proyecto del
presente estudio, en donde se describen: los aerogeneradores, vias y demas infraestructura
asociada al proyecto (plataformas, fundaciones, campamento, depésito de materiales, planta
de concreto. La localizacion de la infraestructura del proyecto se observa en la Figura 2-19.

La elaboracién del modelo se realiz6 de forma que exista entre el terreno real de la zona y el
modelo, una relacién simétrica que permita la traduccion de algunas propiedades de la
simulacion a la realidad; por esta razén es importante el procesamiento de la informacién
topogréfica.

Para el procesamiento de la informacion topografica, se partié de archivos digitales del terreno,
Como mapas que presentan curvas de nivel de la zona de interés y a través de programas que
permiten la extraccion de los parametros del terreno, se proceso la informacion por medio de
algoritmos que crean los archivos digitales (DEM) y permiten la visualizacion de la geometria
algebraica en lineas de contorno 3D. Por ser una modelacién refinada se utilizé la opcion de
terreno complejo y se tuvo en cuenta las condiciones topograficas propias de la zona. La
informacion topografica de la zona fue tomada del proyecto ASTER Global Digital Elevation
Map de la NASA con una resolucién de 1,5” de Arco cuya representacién 3D se presenta en
la Figura 2-21y el archivo suministrado por la empresa Renovatio Group Limited se muestra
en la Figura 2-22.
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Figura 2-20. Sectorizacion meteorolégica

Figura 2-21. Topografia area de modelacién
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Figura 2-22. Topografia de la zona del proyecto

2.3.3.8.3.4 Definicién del escenario

El escenario calculado corresponde a la instalacion de 65 aerogeneradores, manejo de suelos,
adecuacioén y construccion de vias existentes, cableado de redes eléctricas, dos depdsitos de
suelo, un campamento, planta de concreto, transporte de concreto, vehiculos livianos,
transporte de los aerogeneradores hacia el proyecto.

2.3.3.8.3.5 Inventario de la zona

Para realizar la estimacion de emisiones se realizd previamente un inventario de emisiones
donde se identificaron las fuentes principales de emision, las cuales se describen a
continuacion:

Transporte de materiales y equipos.

Cableado de redes eléctricas.

Excavacion en plataformas y fundaciones.

Adecuacion de dos lugares para el depdsito de los excedentes de las excavaciones.
Adecuacion de un campamento para los trabajadores del proyecto.

Mantenimiento de vias y erosion eolica.

Planta de concreto.

Generador eléctrico
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En la Tabla 2-34 se presenta el tipo de actividades y la maquinaria relacionada.

Tabla 2-34. Actividades relacionadas al proyecto

Actividad Maquinaria En modelo

Retroexcavadora
Descapote )
y Moto niveladora
Remocion de capa vegetal y descapote

. ) Cargador 4}
Excavacion y cargue de camiones
_ ) . Bulldozer
Descargue de camiones y nivelacion .
Camion
Construccion y montaje Retroexcavadora
Obras de infraestructura Motoniveladora 4}
Vias de acceso internas. Bulldozer
Planta de concreto
N Retroexcavadora
Remocion de capa vegetal y descapote. .
Motoniveladora v

Cargue y descargue de camiones. ) )
. Camiones mixer
Erosion edlica.

Generador eléctrico
Funcionamiento Generador de energia 4

Tipo de combustible (Diésel)

En la Figura 2-23 se presentan las fuentes identificadas y tenidas en cuenta para realizar la
estimacion de las emisiones.
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Figura 2-23. Fuentes ingresadas al modelo AERMOD

2.3.3.8.3.6 Célculo de las emisiones

Para el célculo de las emisiones de las principales fuentes y actividades consideradas se
tomaron las disposiciones establecidas en el AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission
Factors, Fifth Edition, Volume [ Stationary Point and Area Sources de la U.S. EPA.

Un factor de emision es un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de un
contaminante emitido a la atmésfera con los datos de una actividad, asi mismo, estos factores
se expresan normalmente como el peso del contaminante dividido por una unidad de peso,
volumen, distancia, o la duracién de la actividad de emisién de contaminante. Estos factores
facilitan la estimacién de las emisiones de las diversas fuentes de contaminacion al aire
presentes en la actividad.

La ecuacion general para la estimacion de las emisiones es:

E=A+EF (1 ER )
= * % [
100
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Dénde:

E= emision, A= tasa de actividad, ER= factor de emisién y ER= % de eficiencia de reduccion
global de emisiones.

De forma complementaria se usaron los siguientes documentos del AP-42 y NPI:

v' Capitulo 13 Seccion 13.2.2 Unpaved Roads

v Capitulo 13 Section 13.2.4 Aggregate Handling and Storage Piles

v' Capitulo 13 Seccion 13.2.5 Industrial Wind Erosion

v" National Pollutant Inventory (NPI) Emission Technique manual for Mining.

e Factores de emision de material particulado®’

En la Tabla 2-35 se presentan los factores de emision utilizados en el célculo de emisiones de
material particulado PM10 en las diferentes actividades de la construccion del Parque Edlico
ALPHA.

107 Adaptado de Manual de usuario: Inventario de emisiones de material particulado en empresas de explotacion
de carbdn a cielo abierto con base en factores de emisién de la EPA-AP/42. ITESM-MADS, 2009
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Tabla 2-35. Factores de emision para PM10

Operacion Actividad Factor de Emision Unidades
Remaocion 0 (5)1.5
. empuje 0.75><0.45><|: 14} kg PM10/h
Manejo de . '
) (Bulldozing) (M)
Materiales (suelos,
estéril) Car ue u/2.2 1.3
9 y kx0.0016x (U122 )14 kg PM1o/Mg
descargue (M/2)"
Transporte de a b
materiales  vias k (Sj (Wj (365_p)(1— CEJ* kg PM1o/VKT
12) (3 365 100 g FVlo
destapadas
Transporte de
materiales (suelos, | Transporte de oo P,
estéril y de | materiales  vias k'(sL)” W[l— 4N) kg PM1o/VKT
trituracion) destapadas
Tréfico de | [ kx(s/12)? x (S /30)° (30—p)( CE)*
< -C 11— kg PM1o/VKT
vehiculos livianos ( (M/05) 30 100 g P
Erosion edlica en sj , ( c' J [eﬂ** -
0.85x|| — |x(b") x| — |x| — Kg PMao/(m?*afio
areas intervenidas [(1.5 ®? 235) \15 9 10/( )
. Construccion
Otras operaciones | 0,0807 Kg PMz1o/(m?*mes)
infraestructura
Mantenimiento de
vias 0.60 % 0.0056 x (5)2-0 kg PM10/VKT

AP-42: Compilation of Air Pollutant Emission Factors y National Pollutant Inventory - NPI
Donde:

A: Area horizontal de las voladuras con profundidad menor a 21 m, (m2).
a, b, ¢, d, k: Constantes Empiricas, (ad).

b': Dias de almacenamiento o exposicion del material, (dias).

c': Dias secos en el afio, (dias).

C: Factor de emision en flota vehicular para: escape, uso de frenos y desgaste de neumaticos,
(Ib/VMT).

CE: Eficiencia de control de polvo en vias no pavimentadas, (%).

d': Altura media de descarga, (m).

e: % de tiempo con viento >5.33 m/s, (%).

k': Multiplicador de tamafio de particula, (ad).

M: Contenido de humedad del material manejado, (%).

p: NUmero de dias en el afio con minimo 0.254 mm de lluvia, (dias).
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s: Contenido de finos (pasa malla 200) del material manejado o de la superficie de las vias,
(%).

S: Velocidad promedio del vehiculo, (km/h).

U: Velocidad del viento (m/s).

Las emisiones generadas por exostos fueron calculadas con mobile 6.2, teniendo en cuenta
la descripcion de flota mixta a 35 Km/hora y vehiculos pesados mayores a 60.000 Ib.

e Eficiencia de los sistemas de control

El control de polvo es indispensable para preservar la calidad del aire ambiente, es por esta
razéon que la empresa Vientos del Norte SAS ESP garantizara la aplicacién eficaz de agua
mediante riego y humectacién permanente con tanqueros en las vias destapadas de acarreo,
lugares de almacenamiento, lavado de llantas a los vehiculos de transporte de material.

Los porcentajes de control de emisiones segun la actividad fueron tomados del NPI (National
Pollutant Inventory) (Tabla 2-36).

Tabla 2-36. Estrategias de control de emisiones

Eficiencia del control de

Actividad emistones o
Descripcion
Min Max media

3. Operaciones de manejo de

suelos

3.1 Apilado de suelos por Wind breaks and water sprays to

. 30 50 40

Bulldozing keep ore wet

3.2 Cargue de material 0 0 0 No control

3.3 Transporte de suelos 50 75 75 watering >= 2 litres/m2/h.

3.4 Descargue de material 70 70 70 Water sprays

4. Otras operaciones

Water sprays, wind breaks, primary
30 50 40 earthworks, rock armour and/or
topsoil applied

4.1 Erosién edlica en areas
intervenidas

Wind breaks and water sprays to

4.2 Mantenimiento vias 30 50 40
keep ore wet

watering >= 2 litres/m2/h
4.3 Trafico de vehiculos

S 50 75 70
livianos

Fuente: AP-42: Compilation of Air Pollutant Emission Factors y National Pollutant Inventory — NPI.
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Ademas del NPI, en cuanto a las vias de acarreo se presenta en el documento Emission Factor
Documentation for AP-42. Section 13.2.2. Unpaved Roads, Final Report. 1998; la variabilidad
de eficiencias de control en vias despavimentadas, las eficiencias reportadas en la literatura
Australiana o EPA se encuentra limitada exclusivamente para aplicacién con agua.

Asi mismo, se utilizé un factor de mitigacién natural en vias (por efecto de lluvias) de acarreo
reportado en el documento citado anteriormente en la Seccion 13.2.2.3 - "Controles". No

obstante, es una zona de baja pluviosidad anual.
: : (365 — P)
= * | —
EXT 365

Donde:

Eext = Factor de emision anual de tamafio especifico extrapola para la mitigacion natural,

lb/VMT

E = Factor de emision de la Ecuacion 1a o 1b (Unpaved Roads — USEPA)

P = Numero de dias en un afio con al menos 0,254 mm (0,01 pulgadas) de precipitacion.

Variables para el calculo de la emision

A continuacion, se detallan los pardmetros con los cuales se calcularon las emisiones de PM10

en el area del proyecto (Tabla 2-37).

Tabla 2-37. Parametros para calculo de emisiones

Parametro Unidades Valor
Contenido de limos del suelo (Vias) % 22,1
Contenido de limos del suelo (Manejo) % 21,1
Contenido de humedad del suelo (Manejo) % 18,35 %
Densidad del suelo (Manejo) Mg/m3 1,95
Dias de lluvia > 0.254 mm Dias/periodo 61*
Numero de Bulldozer (por zona) N/A 2
Horas de Bulldozer h/dia 8
Velocidad promedio del viento m/s 5,51
Porcentaje de tiempo con velocidad del viento mayor a 5.36 m/s % 52,56
Nota: Mg: Megagramo=1000 kg= 1 tonelada métrica (t), BCM= Metro cubico en banco (m3)
* Dias de precipitacion > 0.254 mm, informacion tomada de la meteorologia WRF
2-95
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o 3.6.2.4Descripcion del movimiento de materiales y flota vehicular

Dado la orientacion del estudio hacia la evaluacion de la incidencia sobre la calidad del aire
del entorno de emisiones que tendrian lugar durante la fase de construccién del proyecto, se
estimaron concentraciones para las fracciones de material particulado PM10, en el Capitulo 3.
Descripcion del Proyecto, se presenta el movimiento de materiales en el proyecto.

En la Tabla 2-38 se presenta las Caracteristicas de la flota vehicular usada para el manejo de
materiales (suelos y &ridos) por Vientos del Norte SAS ESP en la etapa de construccion.

Tabla 2-38. Caracteristicas de la flota vehicular — Manejo de materiales

i Peso M9) | capacidad de Velocidad Cantidad estimada de
Tipo 3 promedio ; g
Vacio | Lleno carga (m°®) (km/h) vehiculos (volqueta)/dia
Volqueta
12.6 30.5 12 m3 30 40
doble troque

En la Tabla 2-39 se presenta un consolidado por grupos y actividades que se tuvieron en
cuenta para el calculo de las emisiones atmosféricas del parque edlico ALPHA.

Tabla 2-39. Distribucion de actividades por grupos

Grupo de actividades Actividades

1.1 Remocion de suelos por Tractor (Bulldozing)
) . ] 1.2 Cargue de suelos

1. Operaciones de manejo de materiales »
1.3 Cargue de excavacién

1.4 Descargue de llenos en vias

2.1 Construccion de infraestructura, depdsitos de

2. Construccion .
materiales campamento.

3.1 Remocion de suelos por Tractor (Bulldozing)

3. Operaciones con materiales de la planta | 3.2 Cargue de suelos.
mezcladora de concreto 3.3 Descargue de suelos.

3.4 Erosion edlica.

_ 5.1 Erosion edlica en areas intervenidas
5. Otras operaciones . 3
5.2 Mantenimiento vias
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e Emisiones atmosféricas calculadas

Las emisiones atmosféricas calculadas, a las actividades descritas para el proyecto en la etapa
de construccion se presentan en la siguiente tabla resumen (Tabla 2-40).

Tabla 2-40. Consolidado emisiones calculadas

- PMio NO2 SO, CO
Actividad ; . . .
(Mg/periodo) | (Mg/periodo) | (Mg/periodo) | (Mg/periodo)
Plataforma 17,83 N/A N/A N/A
Fundaciones 3,86 N/A N/A N/A
Tendido eléctrico 1,64 N/A N/A N/A
Planta de concreto y

0,90 N/A N/A N/A

campamento
Depdsito 4,01 N/A N/A N/A

Mantenimiento de vias y erosion

5,61 N/A N/A N/A

edlica

Transporte de equipos y
materiales incluyendo emisiones 111,48 0,22 0,0043 1,02
por el exosto

Generador eléctrico 0,36 5,03 0,33 1,08

Totales 145,69 5,24 0,34 2,11

e |dealizacion de las fuentes

La Figura 2-24 muestra el esquema de las fuentes usadas para la simulacién. Las vias se
idealizaron como fuentes de volumen; las plataformas, fundaciones, depdsitos, planta de
concreto y campamento, tendido eléctrico y generador eléctrico, se idealizaron como fuentes
de area, las fuentes con color rojo corresponden a los volimenes, las verdes son fuentes de
areas y por ultimo los de color amarillo son los receptores discretos.

o 2-97
Elaborado por: reno’-,_.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos peL NorTE s.as ESp ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Figura 2-24. Idealizacién de fuentes de area y Volumen

Todos los archivos de modelacion para cada contaminante se encuentran en el Anexo 29.
Modelacion de Calidad del Aire.

e Resolucion y definicién del dominio

Para la modelacion se utilizé dos mallas de receptores, la primera tuvo origen en 875516,8522
X 1755997,4273 Y, con una extensiéon de 13 km tanto para el eje X como el eje Y, el espaciado
fue de 1,000 metros; la segunda grilla tuvo como origen 878566,0517 X 1759155,3509 Y, con
una extension de 7.4 Km en el eje X y 7.2 Km en el eje Y, con un espaciado de 200 metros.
Cabe resaltar que se realizaron varias pruebas con el espaciado de grilla un poco mas amplio
(400 m) pero la que mostro mejor comportamiento fue de 200 m sobre el proyecto (Figura
2-25).

Adicionalmente a la malla trazada para la determinacion de las curvas isopletas fueron
agregados al modelo los receptores discretos, en los puntos de monitoreo de la calidad del
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aire para establecer comparaciones en estos; los receptores discretos ingresados en la
modelacién se presentan en la Tabla 2-41.

Tabla 2-41. Receptores discretos modelacion

] Y . Hill -
Index ID Description S coorrr:jmate coordinate EIevrﬁtlon height Sen:mv
m scalem
1 D1 Toloira 884731,99 1763071,46 23 0 0
2 D2 Blanco 887127,51 1765017,33 14 0 0
3 D3 Jununtao 885491,93 1761169,41 23 0 0
4 D4 Araparen 880335,82 1763598,09 27 0 0
5 D5 Sachikimana 881711,31 1761017,46 25 0 0
Figura 2-25. Malla de receptores utilizada en la modelacion
2-99
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2.3.3.8.4 Ruido

Las mediciones de ruido ambiental fueron realizadas de la siguiente manera: las mediciones
de la jornada diurna durante los dias 27 y 29 de enero de 2017 y las mediciones de jornada
nocturna del 12 al 15 de febrero de 2017. Las fechas y horas de los de medicién de ruido
ambiental son presentadas a continuacion en la Tabla 2-42. En el Anexo 13. Monitoreo Ruido,
se reportan los formatos de campo donde se especifica la fecha de inicio y fecha final, asi
como la hora inicial y final de cada una de las mediciones y se especifican con mayor detalle
las fuentes que influyeron en cada una de las mediciones realizadas teniendo en cuenta las
diferentes orientaciones del micréfono; Norte, Sur, Este, Oeste y posicion Vertical.

Tabla 2-42. Fechas y hora de monitoreo de ruido ambiental

Punto de L . Horario de Horario de
medicion | Medicion Diurno Medicion Nocturno Medicion
Punto 1 27/01/2017 9:26 15/02/2017 2:35
Punto 2 27/01/2017 11:26 14/02/2017 23:56
Ordinario Punto 3 27/01/2017 12:50 14/02/2017 21:50
Punto 4 27/01/2017 15:03 15/02/2017 0:06
Punto 5 27/01/2017 16:30 15/02/2017 1:18
Punto 1 29/01/2017 8:34 13/02/2017 2:10
Punto 2 29/01/2017 9:44 12/02/2017 22:17
Dominical Punto 3 29/01/2017 10:49 12/02/2017 21:11
Punto 4 29/01/2017 12:01 12/02/2017 23:30
Punto 5 29/01/2017 13:11 13/02/2017 0:49

Se seleccionaron cinco estaciones de muestreo, una en cada una de las cuatro rancherias del
proyecto edlico ALPHA y una fuera del area de influencia del proyecto denominada Blanco, a
continuacién, se presenta informacién de coordenadas, descripcion general y fotografias para
cada punto de muestreo (Tabla 2-43), asi como el mapa con los puntos de muestreo (Figura
2-49).
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Tabla 2-43. Descripcion técnica de las estaciones de monitoreo de ruido ambiental

Punto No.1: Araparen
Punto ubicado a un costado de la escuela de
Ubicacién: la rancheria Araparen. Sitio despejado con
vegetacion muy seca
Coordenadas

planas origen
este

X 880317,4906 | Y 1763561,2819

Sector uso de

gzgﬁuciéﬁgun Sector C. Ruido Intermedio Restringido
627/2006:
Subsector uso . . .
de Suelo Zonas con usos permitidos industriales,
seqin como industrias en general, zonas
Reg']solucién portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas.

SONOMETRO SOLO 01 dB # SERIAL:
Equipo: ) 65826

SONOMETRO 01 dB # SERIAL: 10504
Eztr?;‘i‘;gle_ Dia: 75 dB Noche: 70 dB
Punto No. 2: Toloira
Ubicacion: Punto ubicado en el centro de la rancheria

' Toloira, zona despejada.

Coordenadas

planas origen
este:

X 884753,3304 Y 1763105,1886

Sector uso de

Suelo _segun Sector C. Ruido Intermedio Restringido
Resolucién
627/2006:
Subsector uso . . .
Zonas con usos permitidos industriales,
de Suelo . '
segun como industrias en gen_eral, zonas
Resolucion portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas.
SONOMETRO SOLO 01 dB # SERIAL:
Equipo: ) 65826
SONOMETRO 01 dB # SERIAL: 10504
Estan.dgr . Dia: 75 Noche: 70
Permisible:
Punto No. 3: Blanco
Punto ubicado al costado norte de la casa
donde se ubico la estacién de calidad del aire
Ubicacion: del monitoreo realizado durante el mismo

periodo por K2 Ingenieria S.A.S. y pertenece
a la rancheria de Toloira.
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Coordenadas
planas origen

X 887142,8311 Y 1765063,3719

segun
Resolucién
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Subsector uso
Suelo

Zonas con usos permitidos industriales,

como industrias en general, zonas
Resolucion portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas.
SONOMETRO SOLO 01 dB # SERIAL:
65826
SONOMETRO 01 dB # SERIAL: 10504
Estandar Dia: 75 Noche: 70
Permisible:
Punto No. 4: Jununtao
Punto ubicado al costado norte de la
Ubicacién: Rancheria Jununtao junto a la iglesia de la
rancheria.
Coordenadas

planas origen
este:

X 885486,2328 Y 1761270,8471

Sector uso de

planas origen
este:

guelo _§egun Sector C. Ruido Intermedio Restringido
esolucion
627/2006:
Subsector uso . . .
de Suelo Zonas con usos permitidos industriales,
segun como industrias en gen_eral, zonas
Resolucion portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas.
SONOMETRO SOLO 01 dB # SERIAL:
Equipo: 65826
SONOMETRO 01 dB # SERIAL: 10504
Estandar Dia: 75 Noche: 70
Permisible:
Punto No. 5: Sachikimana
Punto ubicado al costado sur de la rancheria
Ubicacién: junto a la entrada del caserio cerca de un
corral.
Coordenadas

X 881708,054 Y 1760959,074

Sector uso de
Suelo  segln
Resolucién
627/2006:

Sector C. Ruido Intermedio Restringido

Elaborado por: ren O'-__.-"-C]ﬁ O
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Subsector uso

Zonas con usos permitidos industriales,

de Suelo ; >
seqin como industrias en general, zonas
Regsolucién portuarias, parques industriales, zonas
627/2006: francas.

SONOMETRO SOLO 01 dB # SERIAL:
Equipo: ) 65826

SONOMETRO 01 dB # SERIAL: 10504
Eztr?:igiabrle' Dia: 75 Noche: 70

1764000

1769000

1w Monitoreo Ruido Ambiental
Area de Influencia Fisica

1763000

1768000

Elaborado por:

Figura 2-26. Puntos de muestreo de ruido
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e Trabajo de campo

La metodologia de campo que se utilizé esta basada en la Resolucion 627 de 2006 del actual
MADS. Para el calculo de los niveles de presion sonora ajustados, se siguio la metodologia de
ajustes por tonos e impulsos establecidos en la Resolucién 627 de 2006 (En el Anexo 13.
Monitoreos Ruido). Los resultados no se corrigieron por bajas frecuencias - KS (instalaciones
de ventilacion y climatizacion) debido a la naturaleza de las fuentes identificadas y no se
corrigieron por hora - KR ya que el valor calculado del LAeq se realiz6 tanto para horario diurno
como nhocturno, y ho como un solo valor de LAeq para el dia y la noche.

Antes de cada medicion, el sondmetro se verific6 con su respectivo pistéfono, se midio la
velocidad del viento con un sensor in situ de manera que reportara preferiblemente una
magnitud inferior a los 3 m/s, o en su defecto se definié una microlocalizacién que favoreciera
las bajas velocidades. La pantalla antiviento se instal6 sobre el micr6fono siempre que el
equipo se encontrara midiendo. No se realizaron mediciones durante lluvias y cerca de suelos
mojados por los cuales transitan vehiculos. De igual manera, se procurd un minimo nimero
de personas alrededor del sonémetro, siendo como minima la presencia del operador del
equipo. Las lecturas fueron tomadas con el filtro de ponderacién de frecuencia A y respuesta
lenta (Slow), a fin de cuantificar los niveles equivalentes de presion sonora, y ademas con el
filtro frecuencial de 1/3 de octavas con respuesta Impulse para realizar los ajustes normativos,
y para finalmente comparar los resultados con la normatividad ambiental vigente, Resolucion
627 de 2006 del actual MADS.

Las mediciones unitarias de ruido ambiental tuvieron una duracion de una hora segun lo
recomendado por la Res. 627 de 2006. Los parametros de interés fueron: los niveles
equivalentes sonoros (LAeq), los niveles equivalentes sonoros maximos (LAegmax) y los
niveles equivalentes sonoros minimos (LAegmin) para cada horario de medicion.

En el caso de ruido ambiental, el sensor del equipo se ubic6 a una altura de 4 m con ayuda de
un tripode (Figura 2-27) rotandose en las direcciones Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia
arriba, con duracién distribuida uniformemente durante la hora de medicién; el enfoque
metodoldgico del presente monitoreo acogid en todo sentido los lineamientos definidos en el
Anexo 3, Capitulo Il de la Resolucion 627 de 2006 del MADS denominado “Procedimiento de
Medicion para Ruido Ambiental”. Las mediciones de ruido ambiental se realizaron en horario
diurno y nocturno para un dia ordinario y un dia dominical.
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s M

Figura 2-27. Altura del micr6fono para medir ruido ambiental®
e Procedimiento de célculo

El resultado de la medicion de ruido ambiental se obtuvo mediante la siguiente expresion (Res.
627 de 2006):

Ly Lo

1 Ly Ls Lg Ly
Lpeq = 10 X Log %)x@om+40m+10m+1mn+1mﬁ

Dénde:

LAeqg = Nivel equivalente resultante de la medicion.

LN = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido norte.
LO = Nivel equivalente medido en la posicion del microéfono orientada en sentido oeste.
LS = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido sur.

LE = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido este.
LV = Nivel equivalente medido en la posicion del micr6fono orientada en sentido vertical.

En lo que respecta a los ajustes, las mediciones se corrigieron por tono (KT) y por impulso
(KI). Se debe resaltar que los niveles corregidos de presion sonora, son los que se compararon
con los estdndares méaximos permisibles de ruido ambiental y emision de ruido como se
establece en el Articulo 6 “ajustes” paragrafo segundo de la Resolucion 627 de 2006.

Se seleccion6 el mayor valor de K entre Kl, KT, KS, y KR:
Lp acx)r = Lago)r + (K1, K1, Kg, Kg)

108 proyecto de Protocolo para la medicion de emision de ruido, ruido ambiental y realizacién de mapas de ruido,
actual MADS, Version 8, 2009
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Dénde:

Kl es un ajuste por impulsos (dBA(A))

KT es un ajuste por tono y contenido de informacion (dBA(A))

KR es un ajuste por la hora del dia (dBA(A))

KS es un ajuste (positivo o negativo) para ciertas fuentes y situaciones, por ejemplo, bajas
frecuencias (dBA(A))

(X) corresponde a LAeq resultante de la medicién para este estudio.

El nivel de presion sonora contindo equivalente ponderado A, solo se corrige por un solo factor
K, el de mayor valor en dBA(A).

e FElaboracioén de curvas de ruido

De acuerdo a los resultados de las mediciones, se procedié a elaborar las representaciones
gréaficas de los indicadores de ruido ambiental, las denominadas curvas de ruido (isoruido), a
una altura de cuatro (4) metros respecto al nivel del piso por cada horario de medicién
siguiendo la metodologia y colores recomendados en la Resolucién 627 de 2006 del MAVDT,
como se presentan en la Tabla 2-44.

Tabla 2-44. Colores recomendados para los mapas de ruido

Zona de ruido dBA(A) Color Sombreado
Menor de 35 Verde claro Puntos pequerios, baja densidad
35a40 Puntos medianos, media densidad
40a 45 Puntos grandes, alta densidad
45 a 50 Amarillo Lineas verticales, baja densidad
50 a 55 Ocre Lineas verticales, media densidad
55 a 60 Lineas verticales, alta densidad
60 a 65 Sombreado cruzado, baja densidad
65a 70 Sombreado cruzado, media densidad
70a75 Sombreado cruzado, alta densidad
75a80 Franjas verticales anchas
80a 85 Completamente negro

Para la elaboracion de las is6fonas o mapas de ruido se aplico el software Surfer 12, en el cual
el método de grillado utilizado es kriging. La base de los célculos en los planos, corresponde
a una simple atenuacion geométrica. No se consideran las atenuaciones aportadas por el aire.
Inicialmente se realizaron las mediciones in situ de ruido ambiental que posteriormente, al
aplicar técnicas de interpolacion, que se basan en la auto-correlacion espacial de los puntos
para la prediccion y generacion de superficies continuas, se estiman valores desconocidos a
partir de los registros realizados.
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Surfer es un programa basado en la cartografia de la red que interpola espaciados
irregularmente datos XYZ en una grilla regularmente espaciados. La grilla se utiliz6 para
producir diferentes tipos de mapas, incluyendo el contorno, vector, imagen, relieve sombreado,
cuencas hidrogréficas, la superficie 3D y mapas de alambre 3D.

e Incertidumbre de la medicién

Para estimar la incertidumbre correspondiente a las mediciones realizadas durante los
monitoreos de ruido, se siguieron los lineamientos establecidos en ISO/EIC Guide 98-3:2008
Uncertainty of measurement — Part 3: Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement, para el célculo de la incertidumbre tipo A se
emplean las siguientes ecuaciones:

n

2,

k=1

1 n
52 = ZZ("" —x)?
i=1

s =+/s?

_ 1
X =-
n

2
SZ(;Z) — S Efk)
. SCx)
S(x) - ‘\/ﬁ

Dénde:

X : Promedio aritmético.

x_k: k-ésimo valor leido.

n: NUumero de datos, leidos por el instrumento.

k,i: Contador de datos.

S2: Varianza.

S: Desviacion estandar.

S”2 (x): Desviacion estandar de la media, incertidumbre estandar tipo A.

Por otro lado, la incertidumbre estandar tipo B, se basan en distribuciones supuestas a priori
0 es obtenida de una especificacion del fabricante (certificado de calibracion).

Para el célculo de la incertidumbre estandar combinada se emplea la siguiente ecuacion, que
consiste en la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las incertidumbres tipo Ay B:

uc(x) = / uj () + ug (x)
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Dénde:

u_c (x): Incertidumbre estdndar combinada
u_A”2: Incertidumbre estandar tipo A
u_B”2: Incertidumbre estandar tipo B

En el presente estudio, para la incertidumbre tipo A se evalué la credibilidad de las mediciones
primero por jornada; mientras que para la incertidumbre tipo B se evalué teniendo en cuenta
los datos encontrados en los documentos de certificacion. Al finalizar dicho andlisis se entrega
un valor de incertidumbre asociado a todo el estudio (Tabla 2-45).

Incertidumbre Tipo A: Evaluacion de dispersion mediante un andlisis estadistico.
Incertidumbre Tipo B: Evaluacion de dispersién mediante la observacion y el célculo de una
incertidumbre

Tabla 2-45. Incertidumbre de medicién

Incertidumbre expandida _ _ Incertidumbre
— — Incertidumbre | Incertidumbre combinada
Mediciones | Mediciones tipo B combinada araiornada | Combinada
enjornada | enjornada Pistofono para jornada pdon]1inical tipo B
diurna dominical (dBa) ordinaria (dBa) e
(dBa) (dBa) (dBa)
1,76 1,22 0,23 3,55 2,48 2,14

Cabe resaltar que en lo que respecta a la fidelidad de los equipos utilizados en estas
mediciones, cada una de las muestras de ruido fue tomada con equipos que se encuentran
debidamente certificados en sus calibraciones. Las incertidumbres entregadas en las
calibraciones otorgan datos tales como: incertidumbre por ponderacién frecuencial,
incertidumbre por linealidad, incertidumbre por filtros (octava y 1/3 octava) e incluso
incertidumbre del micréfono segun las distancias de excursion de su membrana. Dichas
incertidumbres no exceden los +- 0,6 dBA para la etapa de procesamiento digital (sonémetro
— integracion).

e Variables climéaticas

Se ubic6 una estacion meteoroldgica Vantage Vue; marca Davis Instruments (Figura 2-18), en
la estacién Sachikimana coordenadas: X 881711,31 y Y 1761017,46. Con esto se busco
estudiar el comportamiento de las condiciones atmosféricas mas relevantes como son la
velocidad y direccién del viento, precipitacion temperatura, presion atmosférica y humedad
relativa, in situ en el area del proyecto y los dias en que se realizaron los monitoreos de calidad
del aire y ruido..

2.3.3.8.5 Modelacion de ruido

Para el célculo de las simulaciones de ruido se utilizé el software CadnaA version 2017 MR 1
(64 Bit) (build: 159.4707), DataKustik GmbH.

Para realizar las simulaciones de ruido se definieron los siguientes estandares:

ISO 9613: Para la propagacion del ruido con relacién a los obstéculos.
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RLS 90: Para para predecir la propagacion de ruido de trafico rodado.

El estdndar RLS 90 predice un nivel de presion sonora de referencia, llamado nivel medio de
emision o LME (Level Mean Emission) por sus siglas en inglés, el cual se obtiene aplicando
correcciones al nivel basico definido a una distancia de 25 metros del centro de laviay a 4
metros de altura. Las caracteristicas del modelo de emisién en su version simplificada se
definen a continuacion:

LME = L25+Cvel+Cpav (1-6)

L,s=373+10xlog Qx 1+0082xP (I-7)

Figura 2-28. Caracteristicas del modelo de emisién en su version simplificadat®®
Donde:

L25: Nivel Sonoro Base a 25 metros en dB (A),
Q: Densidad del trafico (Vehiculos/hora),
P: Porcentaje de vehiculos pesados (%).

e Parametros acusticos

Se establecio la configuracion en el software de modelacion ingresando los pardmetros
necesarios para ejecutar el modelo de ruido.

Se establecié también un error maximo de 0, para que determine con exactitud las variaciones
gue se presentan a nivel acustico, al tiempo que para la salida del modelo se configuré una
modelacion con una malla de 5*5.

Para la definicion de los periodos de referencia en la modelacion, se consider6 desde la hora
7 hasta la hora 21, para las horas del dia, y desde la hora 21 hasta la hora 7 para la noche
conforme lo establece la resolucién 627 de 2006.

Los indices de calculo que se utilizaron principalmente fueron indicadores de niveles sonoros
medios a largo plazo, adecuados para la planificacién y para la aplicacion de un planteamiento
integrado a zonas residenciales, ciudades y aglomeraciones, pero no apropiados para
situaciones a corto plazo, muchas veces asociados a quejas y denuncias concretas.

Estos parametros fueron Ld, Ln y Ldn, referidos a los periodos definidos como dia, noche, dia
- noche. Ld por su parte, es un indicador de ruido asociado al dia, que puede definirse como
el nivel sonoro medio a largo plazo determinado a lo largo de todos los periodos diurnos de un
afo, donde al dia le corresponden 14 horas, en el periodo que se extiende desde las 7 hasta
las 21 horas. Por otra parte, Ln es un indicador del nivel sonoro durante la noche, definido
como el nivel sonoro medio a largo plazo determinado a lo largo de todos los periodos

109 REDONDO, M. Correlacion niveles sonoros-variables de trafico y ajustes con modelos de prediccién NMPB y
CNOSSOS. Escuela técnica superior de ingenieros industriales y de telecomunicacién, Universidad Publica de
Navarra, 2013.
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nocturnos de un afo, donde a la noche le corresponden 10 horas, en el periodo que se
extiende desde las 21 hasta las 7 horas.

Finalmente, Ldn es un indicador del nivel de ruido global durante el dia, y la noche, utilizado
para determinar la molestia vinculada a la exposicion al ruido. Este parametro pretende dar
una idea del nivel de ruido a lo largo de las 24 horas del dia, teniendo en consideracién el
hecho de que durante la noche la poblacion se vuelve mas sensible al ruido y, si bien
habitualmente los niveles sonoros disminuyen en cierta medida durante ese periodo, su
importancia relativa aumenta.

2.3.3.8.5.1 Modelo conceptual

Se utilizé la infraestructura del proyecto descrita en el Capitulo 3. Descripcién del proyecto del
presente estudio, en donde se describen: los aerogeneradores, vias y demas infraestructura
asociada al proyecto (plataformas, fundaciones, campamento, deposito de materiales, planta
de concreto. La localizacién de la infraestructura del proyecto se observa en la Figura 2-19.

La elaboracion del modelo se realizé de forma que exista entre el terreno real de la zona y el
modelo, una relacién simétrica que permita la traduccién de algunas propiedades de la
simulacién a la realidad; por esta razén es importante el procesamiento de la informacion
topografica.

Para el procesamiento de la informacion topografica, se partié de archivos digitales del terreno,
como mapas que presentan curvas de nivel de la zona de interés y a través de programas que
permiten la extraccion de los pardmetros del terreno, se proceso la informacién por medio de
algoritmos que crean los archivos digitales (DEM) y permiten la visualizacién de la geometria
algebraica en lineas de contorno 3D. Por ser una modelacion refinada se utiliz6 la opcién de
terreno complejo y se tuvo en cuenta las condiciones topograficas propias de la zona. La
Informacion topografica de la zona fue tomada del proyecto ASTER Global Digital Elevation
Map de la NASA con una resolucion de 1,5” de Arco cuya representacion 3D se presenta en
la Figura 2-21y el archivo suministrado por la empresa Renovatio Group Limited se muestra
en la Figura 2-22.

Para determinar la tendencia de las variables meteoroldgicas se utilizé el modelo de simulacién
de ultima generaciéon WRF (Weather Research and Forecasting). La resolucion temporal de
los parametros evaluados esta dada por las condiciones topograficas y uso del suelo de la
zona. Toda la informacién empleada en este capitulo corresponde a datos meteorol6gicos
entre el 1 de enero al 31 de diciembre de 2016. Los parametros analizados fueron la
temperatura, velocidad y direccion del viento, Humedad relativa, presién atmosférica y
precipitacion (Ver Anexo 30 Modelo de Ruido).

Ademas, se utilizaron los resultados de los monitoreos de ruido realizados en el actual estudio,
contenidos en el Capitulo 5 de linea base abiética, Numeral 5.1.8.4. Ruido

Los resultados de la simulacion de ruido se presentan en el Anexo 30. Modelacion Ruido y en
Capitulo 5, Numeral 5.1.8.4.2.
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2.3.3.8.5.2 ldealizacion de los escenarios
2.3.3.8.5.2.1 Escenario de la linea base

Este escenario se desarrollé considerando lo descrito por Arambur(*'°, el cual definié la Linea
Base como el resultado obtenido de la primera medicion de todas las variables e indicadores
relacionados con el disefio de un proyecto antes de que este se ejecute con lo cual se puede
diagnosticar el estado de los elementos antes del inicio de las actividades proyectadas. Con
los resultados de estas simulaciones de ruido se puede establecer el panorama acustico del
area de influencia sin proyecto (Parque Edlico). La linea base correspondi6 a tener en cuenta
el tréfico rodado que se presenta actualmente en el area de influencia unica (AlU)como la
Unica fuente predominante y la interaccién con los diferentes elementos del entorno como el
terreno, construcciones, etc.

e Enfoque de las simulaciones

Se desarrollaron las simulaciones de ruido usando informacién del flujo vehicular la cual se
estableci6 mediante aforo vehicular en puntos cercanos a las vias principales, los cuales
permitieron determinar el promedio diario de vehiculos que circulan por la zona de estudio
(alrededor 25 vehiculos por dia). También se determinaron las edificaciones a través de: la
informacién levantada en campo por parte del equipo social Renovatio group limited para el
componente socioeconémico (censos), de la consulta de informacion secundaria del marco
geografico nacional del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), las
iméagenes de Google Earth y el uso de herramientas de informacién geografica, a su vez se
digitalizaron las principales vias del &rea de estudio, por donde se presenta el trafico de la
zona. Este procedimiento de verificacion y levantamiento de informacion fue necesario ya que
la precision juega un papel fundamental en los resultados finales del producto a entregar. En
el proceso de la modelizacion se tuvo en cuenta la difraccion el cual es un fenbmeno que
afecta a la propagacion del sonido. Se habla de difraccion cuando el sonido se dispersa como
consecuencia del encuentro con obstaculos que no le son transparentes. También se tuvo en
cuenta la reflexion lo cual se refiere al fenébmeno de reflejar el sonido, y la capacidad de los
materiales de absorber el sonido. Las viviendas constituyeron los principales obstaculos a la
hora de ejecutar el proceso de modelacién.

e Datos de entrada

Para el escenario linea base se usaron como datos de entrada adicional al modelo digital del
terreno lo siguiente:

v'  Edificaciones

Comprenden todas las viviendas, escuelas y demas edificios presentes en el area de estudio
pertenecientes a las comunidades indigenas de la Etnia Wayuu. Las edificaciones son los
principales obstaculos dentro de la idealizacion del modelo, sin obstaculos el modelo asumiria
un comportamiento lineal y uniforme en sus resultados. Es por esto que, para idealizar
correctamente el modelo, se tom6 como base una altura promedio de las edificaciones (2,5
metros para las viviendas y 3,5 para las escuelas e iglesias de acuerdo a la informacion

110 ARAMBURU, CARLOS EDUARDO. «Métodos y técnicas de investigacion social». Gerencia social. Disefio,
monitoreo y evaluacion de proyectos sociales. Lima-Perd: Universidad del Pacifico. (2001).
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recolectada en campo). Como datos de entrada al modelo se considerd un coeficiente de
absorcion alfa de las edificaciones de 0,21, el cual se define como la relacion entre la energia
absorbida por el material y la energia reflejada por el mismo eco. Es un valor que varia entre
0 (toda la energia se refleja) y 1 (toda la energia es absorbida) (Figura 2-29).

[ Receptores

®

M Vias

[ Edificaciones

L]

Figura 2-29. Edificaciones
v Tréfico rodado

El trafico rodado se considera una de las principales fuentes generadoras de ruido. Se
menciona que el ruido del trafico rodado resulta de la adicién de las emisiones de ruido de
cada vehiculo que conforman el flujo de trafico. Es por esto que, para la idealizacion de las
fuentes de ruido por trafico rodado, se escogid el estandar aleman Richtlinien fir den
Larmschutz an Straben (Directrices para la proteccion contra el ruido en las calles) o RLS 90
por sus siglas en alemén, el cual permitié la evaluacion del ruido producido por el trafico rodado
gue se presenta en el area de estudio. Dicho estandar requirié los datos del numero, tipo y
velocidad de los vehiculos que transitan por el area diariamente.

Segun datos recolectados en campo durante el monitoreo de ruido ambiental, por las vias el
tréfico vehicular que se presenta es de maximo 25 vehiculos. Sin embargo, de las vias la que
mas trafico presentd es la que se encuentra al NorOeste (NW) del area de estudio. Con un
promedio vehicular de 14 vehiculos al dia principalmente motos, nUmero que se incrementa a
25 vehiculos (entre livianos y pesados) durante los dias dominicales y horarios nocturnos,
producto del trafico de gasolina por encontrarse en inmediaciones de la frontera colombo —

iy 2-112
Elaborado por: reno'-,.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

venezolana. Las demas vias presentan un promedio de 5y 2 vehiculos como se muestra en
la Figura 2-30. Los vehiculos que transitan por estas vias, corresponden a vehiculos livianos
(motos, automdviles) y de carga (camiones de 2 ejes).

......

os al dia

.................... \’.

..

..\-.,_ -
-%ARAW&EN /

| dia

CONVENCIONES

@® Receptores

— \Vias_Alpha

[ Aveo_caicuto

Figura 2-30. Aforo vehicular

2.3.3.8.5.2.2 Escenario de construccion del proyecto

e Enfoque de las simulaciones

El desarrollo de este escenario se hizo teniendo en cuenta la linea base y los parametros
acusticos de todos los equipos que se utilizaran en la etapa de construccion del parque edlico.
Los equipos que se utilizaran seran: bulddceres, retroexcavadoras, compactadoras, volquetas,
camiones de concreto (mixer) y tractocamiones. Con estas maquinarias se realizaran las
construcciones de las plataformas de los aerogeneradores, ejecucion y mantenimiento de las
vias y demas facilidades del parque como los campamentos, depdsitos de suelo, planta de
concreto y transporte de los aerogeneradores. Las simulaciones de ruido se desarrollaron con
los flujos vehiculares de la linea base y los respectivos obstaculos.

Se tuvo en cuenta un flujo méximo de paso de vehiculos pesados igual a 298 vehiculos desde
las 7:00 a.m. hasta las 5:00 p.m. de la tarde como trafico rodado, que incluyé volquetas y
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camiones mixer. Este flujo vehicular fue determinado teniendo en cuenta las horas de trabajo
por dia (8 horas) y el nimero de vehiculos disponibles a una velocidad de 60 km/h, que
correspondié a 50 vehiculos para la zona Este y 50 vehiculos para la zona Oeste. Las
plataformas, depdsitos, subestacion y fundaciones se idealizaron como fuentes puntuales
conceptualizando que en cada una de estas areas se operara un buldécer, una compactadora
y una retroexcavadora durante un tiempo maximo de 9 horas en el periodo diurno. La planta
de concreto también se idealizé como fuente puntual considerando el uso de un equipo para
este fin con tiempo de operacién de 9 horas maximas. El proceso de excavacién para
adecuacion del cableado del parque edlico se idealizé como fuente lineal considerando que la
maquina de excavacion se movera de esta forma por todas las secciones de trabajo. Se debe
tener presente que la idealizacion de este escenario corresponde a la situacion mas critica
porque representa un dia de trabajo realizando actividades en todas las areas del proyecto.
En horario nocturno (21:00 a 7:00 de acuerdo a la 627 de 2006) se realizaran actividades
asociadas a la ejecucion de cimentaciones y montaje de aerogeneradores, por ende, para este
escenario se consideré un flujo aproximado de 90 vehiculos pesados asociados a las
actividades descritas anteriormente.

e Datos de entrada

v' Tréfico rodado

La geometria de las vias que fueron incluidas en el escenario de construccion se presenta en
la Figura 2-31, la cual corresponde a un ancho de 6 metros. El nivel de ruido a 25 metros del
eje de la via a una altura de 0,5 metros que corresponden al flujo vehicular de los 298 vehiculos
pesados que se tuvieron en cuenta en este escenario, con circulacion desde las 7:00 a.m.
hasta las 5:00 p.m. es equivalente a 64.6 dB (A) para el periodo diurno. Se estima que
aproximadamente 90 vehiculos circularan en horario nocturno, en actividades asociadas a la
ejecucion de cimentaciones y montaje de aerogeneradores.
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TRAFICO RODADO ESCENARIO CONSTRUCCION /
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Proyecto

Figura 2-31. Trafico rodado escenario construccion del proyecto

v" Fuentes puntuales

En la Figura 2-32 se presentan las localizaciones de los campamentos, depdsitos,
fundaciones, plataformas, planta de concreto y subestacion, que se idealizaron como fuentes
puntuales con tiempo de operacion maximo de 9 horas al dia en el periodo diurno. En la Tabla
2-46 se presentan los valores de emisiones por espectro de frecuencia de los equipos que se
utilizardn en cada una estas secciones de trabajo. El nivel de potencia sonora total que se
presentaria por el uso de estos equipos (una retroexcavadora, un buldécer y una
compactadora) en cada una de estas secciones de trabajo excepto la planta de concreto es
equivalente a 109.6 dB (A).

Tabla 2-46. Parametros acusticos de los equipos idealizados como fuentes puntuales

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O

Equipo\E trod
qUIPOIESPECTo A€ | o) 5| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Ponderacion
frecuencia en
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz A
octavas (dB)
Retroexcavadora 0 82 112 | 118 | 105 | 106 99 95 65 112,1
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Equipo\E trod
quipo spc.ac ro de 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Ponderacion
frecuencia en
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz A
octavas (dB)
Buldécer 0 88 | 118 | 111 | 109 | 107 103 97 67 111,9
Compactadora 0 82 | 112 | 118 | 105 | 106 99 95 65 112,1
101,
Planta de concreto 0 76,8 1106,8|100,9 5 99 94,1 | 87,3 | 57,3 103,3
< @ FUENTES PUNTUALES ESCENARIO CONSTRUCCION
: DEL PROYECTO

% @4 @« a a

« o a o

@« ®» b o p » &

LY

CONVENCIONES

Subestacion 1y

Platatorma

Planta de concreto

Fundacién

Deposito

Campamento i

[ Area_caicuio

Figura 2-32. Fuentes puntuales escenario construccién proyecto

v" Fuentes lineales

En la Figura 2-33 se presentan las localizaciones de las fuentes lineales idealizadas, que
corresponde a la emision de ruido que se presentara por la actividad de excavacion para
adecuacion del cableado del parque edlico. La descripcidn acustica del equipo generador de
ruido que se asigno para este tipo de fuente se presenta en la Tabla 2-47. El nivel de potencia

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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sonora lineal que corresponderia a este tipo de fuente es igual a 101,8 dB (A) por metro. Las
horas de operacion que se consideraron para este tipo de fuente fueron de 4 horas debido a
qgue la maquina de excavacion no estara en el mismo sitio toda la jornada completa del dia.
Con este escenario como evento maximo se tuvo en cuenta la operacién de maquinarias de

excavacion en todo el proyecto al tiempo.

Tabla 2-47. Actividades relacionadas al proyecto

Equipo\E trod
GUIPOTESPECITOAE 1 5 51 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 >
frecuencia en Ponderacién A
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
octavas (dB)
Retroexcavadora 0 82 112 | 118 | 105 | 106 99 95 65 112,1

Fuente: Dracoulides y Ebot, 2013

.....

DEL PROYECTO

——

FUENTES LINEALES ESCENARIO CONSTRUCCION

CONVENCIONES |
Zanja del cable subterranec

D Area_Cakuo

Figura 2-33. Fuentes lineales escenario construccion proyecto

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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2.3.3.8.5.2.3 Escenario operacion del proyecto
e Enfoque de las simulaciones

La construccion de este escenario se realizo teniendo como referencia la linea base y los
parametros acusticos de los aerogeneradores (NORDEX 131 altura de buje de 112 m) que se
utilizaran en la etapa de operacién del proyecto del parque edlico ALPHA. Adicionalmente, se
tuvo en cuenta un flujo vehicular maximo que representa la circulacion de los vehiculos en el
proyecto cuando sea necesario realizar mantenimientos a los aerogeneradores. Estos son los
dos tipos de fuentes relevantes que corresponden al escenario de operacion del proyecto.

Para este escenario solo se tuvo en cuenta la operacion de los aerogeneradores con los
controles acusticos considerados con el disefio y tecnologia de estos equipos. Los controles
de ruido de estos aerogeneradores, estan representados por la atenuacion del ruido mecéanico
y aerodinamico. Con estos controles se generan como valores maximos, los niveles de
potencia sonora descritos en la Tabla 2-48, los cuales se presentarian en funcion de la
velocidad del viento del &rea donde estén localizados los equipos.

El modelo de operacién del proyecto sin control no se realizé porque el disefio de los
aerogeneradores no representa esta configuracion.

Tabla 2-48. Niveles de potencia sonora de los aerogeneradores en funcién de las velocidades
del viento!!

Velocidad del viento Nivel de potencia Velocidad de viento [m/s] a la altura
estandarizada a 10 m [m/s] sonora [dB (A)] de buje de 112 m
3 95,5 4,4
4 96,4 5,8
5 102,6 7.3
6 106,2 8,7
7 106,4 10,2
8 106,4 11,6
9 106,4 13,1
10 106,4 14,6
11 106,4 16
12 106,4 17,5

111 NORDEX. http://www.nordex-online.com/en. [citado el 26 de septiembre de 2017].
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e Datos de entrada

v' Tréfico rodado

La geometria de las vias que fueron incluidas en el escenario de operacién del proyecto se
presenta en la Figura 2-34, corresponde a un ancho de via de 6 metros. Este trazado
geomeétrico corresponde al mismo del escenario (construccion del proyecto). El nivel de ruido
a 25 metros del eje de la via a una altura de 0,5 metros que corresponden al flujo vehicular de
este escenario (4 vehiculos al dia) es igual a 38,9 dB (A).

~ e ime - = s nare - -

CONVENCIONES |

Vias_Proyecte

— Vias_Alpha

D Area_Caculo

Figura 2-34. Trafico rodado escenario operaciéon del proyecto

v" Fuentes puntuales

Las fuentes que se idealizaron como puntuales correspondieron a los aerogeneradores. El
tiempo de operacion designado fue de 24 horas al dia. La altura designada para cada
aerogenerador fue de 112 metros con un nivel de potencia sonora de 106,2 dB (A) de acuerdo
a las referencias acusticas del equipo. La localizacion de cada aerogenerador se presenta en
la Figura 2-35 donde se puede apreciar los cinco sectores. Para la operacion del proyecto se

Y 2-119
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considerd una velocidad del viento de 6 m/s a una altura estandar de 10 metros. Con esta
velocidad el aerogenerador emite la emisién de potencia sonora descrita.

FUENTES PUNTUALES ESCENARIO OPERACION
DEL PROYECTO

CONVENCIONES

¥ Aerogeneradores

D Area_Célculo

Figura 2-35. Fuentes puntuales operacion del proyecto
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2.3.4 Caracterizacion del medio biético

A continuacién, se describen las metodologias utilizadas para la caracterizacién del medio
biético

2.3.41 Ecosistemas

2.3.4.1.1 Zonas de vida

Las zonas de vida se definen seglin Holdridge'*? “como asociaciones vegetales dentro de una
division natural de clima, las cuales, tomando en cuenta las condiciones edaficas y etapas de
sucesion, tienen una fisonomia general en cualquier parte del mundo”. Las zonas de vida estan
definidas principalmente por tres factores climéticos, la temperatura media anual (T), la
precipitacion media anual (P) y la humedad en términos de la relacién entre evapotranspiracion
potencial (EVTP) y precipitacion en valores promedios anuales!®3,

Dado que Holdridge seleccioné la vegetacion como el factor principal para medir los efectos
de la temperatura, porque la vida vegetal es de la que depende la vida animal, la
biotemperatura anual promedio es la medida de calor usada para la clasificacién, ésta se
expresa en grados centigrados (°C) y esta en un rango entre 0°C y 30°C que es el rango en
gque se estima hay crecimiento vegetativo.

Para determinar la biotemperatura promedio anual de una zona espécifica, se deben tener
presente los siguientes criterios:

e Si la temperatura promedio anual es menor de 0°C entonces la biotemperatura sera
0°C. Esto debido a que se ha observado que en las regiones mas frias en donde la
temperatura no sobrepasa los 0°C durante algunos periodos, la vegetacion esta
inactiva.

e Sila temperatura promedio anual esta entre 0°C y 24°C, la biotemperatura es igual a
la temperatura, esto Unicamente para la zona tropical.

¢ Silatemperatura promedio anual es mayor de 24°C, la biotemperatura se determinara
con la siguiente ecuacion**:

3 * gradoslatitud )
= ) « (T — 24)

A partir del mapa de temperatura promedio anual construido con las siguientes estaciones
climéticas de La Guajira (Tabla 2-49), se determiné el mapa de biotemperatura (Figura 2-36).

Biotemp =T — (

112 HOLDRIDGE, L. Ecology based on life zones. San José, Costa Rica. American Institute of Agricultural Sciences
(IICA), 1978.

113 ESPINAL, L.S. Zonas de vida o formaciones vegetales de Colombia. Memoria explicativa sobre el Mapa
Ecoldgico de Colombia. Bogota D. C.: IGAC, 1977.
114 HOLDRIDGE, L. Op. cit. p. 2-120.
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Tabla 2-49. Estaciones climaticas usadas para determinar la temperatura promedio mensual en
el area del proyecto ALPHA.

Nombre estacion Coordenada X Coordenada Y Cota
Apto Maicao 872028,79 1752738,86 53
Manaure 847110,48 1795014,21 1
Rancho Grande 919410,22 1784449,69 50

wa4po0

1763000

LN

~ CONVENCIONES,

, -~ Biotemperatura

P l High : 24,03

1768000

/__,\\..v./ Low : 22,88

Figura 2-36. Mapa biotemperatura de la zona

La precipitacién, es otro de los factores utilizado para definir climaticamente las zonas de vida,
se expresa en milimetros (mm), y corresponde al agua que cae en forma de lluvia, nieve, granizo

Y 2-122
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0 niebla. La precipitacion media anual se determind a partir del mapa de isoyetas (

877500 880000 882500 885000 887500

| Isoyetas del Proyecto

A S =0 &

25| Leyenda
[] Area del Proyecto Aipha
Isoyeta
Precipitacion Media Mensual (mm) \

~ - High : 876,191

- Low: 192,001

877500 880000 882500 885000 887500

Figura 2-37) construido con las siguientes estaciones climaticas (Tabla 2-50):

Tabla 2-50. Estaciones climéticas usadas para determinar la precipitacion promedia mensual y
anual en el &rea del proyecto ALPHA.

Nombre estacion Coordenada X Coordenada Y Cota
Jojoncito 903279,54 1798146,99 120
Paraguachon 884844,79 1748279,54 35
Orochon 878681,96 1798258,96 100
Esc Ceura 847791,24 1757385,01 85
Huimpecht 899393,0432 1778457,159 10
Maicao 872014,3613 1750897,363 50
Apto Maicao 872028,7845 1752738,865 53
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Figura 2-37. Mapa de isoyetas de la zona

1757500

Para la humedad, la medida adecuada seria la evapotranspiracion potencial, ésta es la
cantidad tedrica de agua que podria ser cedida a la atmdsfera, por la cobertura natural de la
zona, en un clima y suelo dados, si existiera agua suficiente pero no excesiva durante la etapa
de crecimiento de la vegetacion®®.

Debido a que la evapotranspiracion potencial es la cantidad de agua que potencialmente
puede utilizar la vegetacion y, la precipitacion es la cantidad de agua disponible para el uso
potencial en transpiracion de las plantas y en evaporacion, la relacién de evapotranspiracion
potencial y precipitacion es una medida mas apropiada de la humedad. Esta relacion se
determina dividiendo el valor de evapotranspiracion potencial media por el valor de

115 HOLDRIDGE, L. Op. cit. p. 2-120.
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precipitacion media anual y puede utilizarse para hacer comparaciones relativas de sitios
distintos*?®.

La evaportranspiracion potencial se determin6 usando la fomula propuesta por Hargreaves y
Samani'!’:

ETo = 0,0023(tmeq + 17,78) * Ry * (tmax — tmin) >

Donde:

ETo = evapotranspiracion potencial
tmed = temperatura media mensual (°C)
Ro = Radiacion solar extraterrestre
tmax = temperatura maxima mensual
tmin = temperatura minima mensual

Una vez obtenidas estas variables (biotemperatura media anual, precipitacion media anual y
la relacion de evapotranspiracion) se procede a realizar las siguientes clasificaciones:

Tabla 2-51. Rangos las variables para determinar zonas de vida

Temperatura media Precipitacion media Evapotranspiracion potencial media
anual anual anual

Rango (°C) Valor Rango (mm) Valor Rango (adimensional) Valor
0-15 1 0-62,5 1 0,125 - 0,187 1
15-2,25 2 62,5- 125 2 0,187 - 0,25 2
2,25-3 3 125-187,5 3 0,25-0,375 3
3,0-45 4 187,5 - 250 4 0,375-0,5 4
45-6,0 5 250 - 375 5 0,5-0,75 5
6,0-9,0 6 375 - 500 6 0,75-1,0 6
9,0-12,0 7 500 - 750 7 1,0-1,5 7
12,0-17,0 8 750 - 1000 8 15-2 8
17,0-19,0 9 1000 - 1500 9 2,0-3,0 9
19,0 - 24,0 10 1500 - 2000 10 3,0-4,0 10
mayor a 24 11 2000 - 3000 11 40-6,0 11
3000 - 4000 12 6,0 - 8,0 12

116 HOLDRIDGE, L. Op. cit. p. 2-120.
117 HARGREAVES, G.H., SAMANI, Z.A. Reference crop evapotranspiration from temperature. 1985. Applied Eng.
in Agric., 1(2): 96-99.
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Temperatura media Precipitacién media Evapotranspiracion potencial media
anual anual anual
Rango (°C) Valor Rango (mm) Valor Rango (adimensional) Valor
4000 - 6000 13 8,0-12,0 13
6000 - 8000 14 12,0- 16,0 14
16,0- 24,0 15
24,0-32,0 16

Una vez realizada la clasificacion de las variables, la informacién obtenida se cruza con el
diagrama de clasificacion propuesto por Holdridge'*® (Figura 2-38) y se determina el nombre y
zonas de vida para cada region de poligono homogéneo.

latitudinal altitudinal
regions belts
polar \ y A : alvar
........................... . - . v"‘ oae. - 1A5°c

subpolar alpine =)

> 3¢ S

po . [0)

boreal o subalpine 3

X

o= O

Qo 6°C o)

cool temperate montane §

- 12°c £

warm temperate lower montane o

subtropical & premontane
: S 24 °C
tropical Nk ~
critical
super- ' perarid = arid » semi- ' sub- ' humid' Pper ° super- temperature
arid arid humid humid humid line

humidity provinces

Figura 2-38. Diagrama de zonas de vida (Holdridge, 1978) 11°

118 HOLDRIDGE, L. Op. cit. p. 2-120.
119 HOLDRIDGE, L. Op. cit. p. 2-120.
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2.3.4.1.2 Coberturas de la tierra

La identificacion de las coberturas de la tierra, durante el proceso de elaboracién de un estudio
de impacto ambiental, se convierte en una de las fuentes de informacion que permite tener
una percepcion del uso y presiones que se le esta dando a la tierra en ambitos como:
conservacion, agricultura, urbanismo, entre otras; permitiendo realizar la planeacion adecuada
de la actividad que se pretenda desarrollar.

La determinacibn de las coberturas vegetales se realizdé utilizando procesos de
fotointerpretacion con triangulacion en campo, siguiendo la toponimia de la metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia'?, para lo cual se desarrollaron dos fases:

e Fase previa

Durante esta fase se realizaron las actividades de planeacion, revision de informacion
secundaria y fotointerpretacion de coberturas.

Para el proceso de fotointerpretacion se usaron los siguientes insumos:
¢ Imagen satelital de los sensores Worldview-2 y GeoEye-1

A través de un mosaico compuesto por imagenes satelitales de los sensores Worldview-2 y
GeoEye-1 en modo pansharpened de junio de 2014 y enero de 2015, respectivamente, cuyas
caracteristicas se muestran en la Tabla 2-52, se realiz6 un mapa preliminar de coberturas
vegetales. Dicho mapa se obtuvo a una escala 1:10.000 con una unidad minima de mapeo de
0,25 hay se realizé con el programa ArcGis 10.2.

Tabla 2-52. Caracteristicas de los sensores Worldview-2 y GeoEye-1

Worldview-2
Caracteristicas del sensor Valores
Banda nanémetros
Azul 450-510
Resolucion espectral Verde 510-580
Rojo 630-690
NIR 770-895
Resolucion espacial 0,5m
Resolucién radiométrica 11 bits/pixel
GeoEye-1
Caracteristicas del sensor Valores
Resolucion espectral Banda nanometros
Azul 450-510

120 1DEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para
Colombia Escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogoté, D. C., 72p.
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Worldview-2

Verde 510-580
Rojo 655-690
NIR 770-920
Resolucion espacial 0,5m
Resolucion radiométrica 11 bits/pixel

e Fase de rectificacion

Durante esta fase se ajustd el mapa preliminar de coberturas, usando los siguientes insumos:

e Triangulacién en campo

Las coberturas determinadas a través de la fotointerpretacion realizada con las imagenes
satelitales fueron corroboradas en campo y rectificadas en los casos donde fue necesario.

e Ortofoto

Con una ortofoto de 0,15 m de resolucién espacial, tomada entre los dias 5y el 7 de julio de
2017, se realiz6 una corroboracion y rectificacion final del mapa de coberturas realizado con
las imagenes satelitales, lo anterior permitié ajustar la escala del mapa de coberturas hasta
1:2.000 con una unidad minima de mapeo de 0,01 ha. Todo el analisis fue realizado con el
programa ArcGis 10.2. La ortofoto presenta las siguientes caracteristicas (Tabla 2-53):

Tabla 2-53. Caracteristicas de la ortofoto.

Ortofoto
Caracteristicas de la ortofoto Valores
Banda nanémetros

Azul 400-600
Resolucion espectral Verde 480-660
Rojo 580-720
NIR 620-100

Resolucion espacial 0,15m

Resolucion radiométrica 32 bits/pixel

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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2.3.4.1.3 Biomas y Ecosistemas

Los biomas se consideran como un conjunto de ecosistemas terrestres afines por sus rasgos
estructurales y funcionales, los cuales se diferencian por sus caracteristicas vegetales!?: 122,
Por su parte, de acuerdo al Convenio sobre diversidad biolégica (Ley 165 de 1994)!23 un
ecosistema se define como un complejo de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente, que interacttan como una unidad funcional
relativamente homogénea.

Para la construccién del mapa de ecosistemas terrestres del area del proyecto se sigui6 la
metodologia propuesta en el documento de Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia’?*, Se parti6 de la integracién de tres capas (geopedologia, zonificacion climéatica y
coberturas de la tierra)

El mapa de geopedologia, se construyo con la informacién obtenida de los estudios de suelos,
y de geomorfologia incluidos en la linea base del EIA, ademas del Estudio General de Suelos
y Zonificacién de Tierras del Departamento de La Guajira’®.. El mapa Geopedoldgico
resultante incluye caracteristicas geomooldgicas como paisaje y ambiente morfogenético y
caracteristicas pedoldgicas como drenaje natural, pendiente y composicién taxonémica.

El mapa de zonificacién climatica, fue construido mediante la interseccién de los mapas fuente
de precipitacién y de temperatura, a partir los cuales se obtuvo el mapa resultante, cuyos
poligonos relacionan un rango de precipitacién con un rango termal, llegando de esta forma a
una descripcion de la diversidad climéatica, correspondiente a la zonificacion climéatica.

El mapa de coberturas de la tierra se realizd utilizando la metodologia CORINE Land Cover
tomada del estudio adaptado para Colombia por el IDEAM (2010), como previamente fue
descrito (ver numeral 2.3.4.1.2).

Los tres mapas generados fueron integrados para conformar una unidad sintesis, al cual se le
ralizé la generalizacién manual de poligonos. Una vez se obtuvo el mapa de unidad sintesis
se deteminaron los grandes biomas a partir de la reclasificacipon de la zonificacién climatica
en provincias de humedad.

Posterior a la definicion de los grandes biomas se identificaron los biomas presentes, teniendo
en cuenta la zonificacion hidrogréfica (zonas y subzonas hidrogréficas), ademas de criterios
de geopedologia y altitud. Con base en lo anterior y en literatura, se determiné la existencia

121 WALTER, H. Vegetation of the Earth and ecological systems of the geobiosphere. Tercera edicién. New York:
Springer-Verlag, 1985. p. 318.

122 HERNANDEZ, C.J. y SANCHEZ P. Biomas terrestres de Colombia. La diversidad bioldgica de Iberoamérica,
Vol. I. En: Acta Zool6gica Mexicana, Nueva Serie, Volumen Especial, 1992, p. 153-173.

123 CONVENIO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA. Ley 165 de 1994.

124 IDEAM, IGAC, IAVH, INVEMAR, I. SINCHI e IIAP. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.
Bogota D. C: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geogréafico Agustin Codazzi,
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis e
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI., 2007. p. 276 + 37 hojas cartogréficas.

125 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Subdireccion de suelos. Estudio general de suelos y
zonificacién de tierras del Departamento de La Guajira. Escala 1: 100.000. Imprenta nacional de Colombia. Bogota.
20009. p. 489.
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de zonobiomas, orobiomas y/o helobiomas para la zona de estudio. Los helobiomas se definen
por criterios como zonas planas vulnerables a la inundacion tales como: lagunas, lagos,
humedales, condiciones climaticas y topograficas. Los orobiomas, teniendo en cuenta la altura
sobre el nivel del mar, clima y temperatura y, por dltimo, para los zonobiomas el clima y la
temperatura fueron los mayores criterios para su definicion.

Finalmente, los ecosistemas se definieron a partir de la concatenacion del mapa de coberturas
de la tierra 'y el mapa de biomas.

2.3.4.1.4 Distritos biogeogréaficos

Las provincias biogeograficas se definen como “territorios extensos que poseen un gran
namero de especies y algunos géneros endémicos. Ademas, tienen grupos afines de series y
geoseries de vegetacion propios o exclusivos, asi como peculiares y caracteristicos patrones
de zonacion altitudinal de la vegetacion”, este concepto a su vez genera otro término conocido
como “distrito biogeografico” el cual es definido como “areas con subespecies, especies y
asociaciones vegetales propias, que presenta también geoseries y cliseries altitudinales
originales™2®

Utilizando la informacién de las Unidades Biogeograficas de Colombia propuestas por
Hernandez y otros'?’, se determinaron los distritos biogeograficos para el area de influencia
Unica y bidtica del proyecto ALPHA.

2.3.4.1.5 Ecosistemas terrestres

2.3.4.1.5.1 Flora

Partiendo de la premisa de comprender las condiciones bibticas existentes en el area del
proyecto, tales como composicién, estructura, estado sucesional, caracteristicas de la
regeneracion, entre otros. Se realiz6 la caracterizacion de la vegetacion, siguiendo los
lineamientos establecidos en los Términos de Referencia (TdR) para Proyectos de Uso de
Energia Continental emitidos por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA?%,

Los resultados obtenidos en la caracterizacion bidtica, sumados a las caracterizaciones
abioticas y sociales permitieron formular estrategias, programas y proyectos encaminados al
establecimiento de medidas de prevencién, mitigacién, correccion y compensacion que deben
implementarse antes, durante y después de la ejecucién del proyecto.

En términos generales, los principales requerimientos que piden los TdR para la
caracterizacién biotica son:

¢ Inventario de especies por unidad de cobertura.

126 HERNANDEZ J., HURTADO A., ORTIZ R., WALSCHBURGER T. 1992. Unidades biogeograficas de Colombia.
En: La Diversidad Biolégica de Iberoamérica I. G. Halffter, (ed). Acta Zoologica Mexicana, Instituto de Ecologia,
A.C., México, México. pp.: 105-151.

127 HERNADEZ J.I., WALSCBULGER T., ORTIZ R. Op. cit. p. 2-9.

128 MINISTRO 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.
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Técnicas del muestreo.

Estado sucesional.

Grado de sociabilidad.

Abundancia, dominancia y frecuencia.

indice de Valor de Importancia — IVI.

Densidad y distribucién por clase diamétrica y altimétrica de las diferentes especies
encontradas.

Diagnostico y analisis de la regeneracion natural (dindAmica sucesional para brinzales
y latizales).

Perfiles de vegetacion por unidad de cobertura vegetal, con su respectivo analisis.
Importancia econémica, ecoldgica y/o cultural de las especies.

Usos de las especies.

Presiones existentes sobre la flora

Coberturas vegetales y uso actual del suelo.

Andlisis de la fragmentacion.

Es por esto, que la metodologia que se propone en los siguientes numerales, se presenta
conforme al esquema metodoldgico de la Figura 2-39:
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* Revision de informacion secundaria
* TROPICOS

* Global Plants

* Index Fungorum

+ Libro Rojo de Briofitas de Colombia

« Disefio de parcelas y unidad de muestreo
+ Seleccion de sitios de muestreo

« Estadisticas de muestreo

= Técnicas de muestreo

= Coleccion e identificacion de especies

= Calculos de variables
+ Diametroy area basal
+ Volumen total y comercial
* Biomasay carbono
* Densidad de la madera

= Diagnostico de la regeneracion
= Estructura horizontal
« indice de valor de importancialVI
» Estructura vertical
+ Distribuciones diamétricas y altimétricas
* Estado sucesional
* Indices de diversidad y riqueza
= Curva de acumulacién de especies
* Grado de sociabilidad y estructura espacial
« Perfiles de vegetacion
= Estrategias de dispersion

+ Orquideas y bromelias de habito epifito

+ Orquideas y bromelias de habito terrestre
+ Brioflora y liquenes de habito epifito

+ Brioflora y liquenes de habito terrestre

* Resolucion 1912 de septiembre de 2017
+ Resoluciones de flora en veda a nivel nacional y regional
+ Catalogo de plantas Vasculares y liquenes de Colombia

« Métricas del paisaje
= Contexto paisajistico

Figura 2-39. Esquema metodoldgico para el componente flora.
2.3.4.1.5.1.1 Especies de flora potenciales en el area del proyecto

Para identificar las especies vegetales potencialmente presentes en el AIB, se hizo una
revision de informacién secundaria que incluyé bases de datos especializadas como el
Catélogo de plantas y liguenes de Colombia'?®, TROPICOS**, Herbario Nacional Colombiano
COL™!, Global Plants®®? y Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia SIB%3),

129 Catalogo de Plantas y liquenes de Colombia [BERNAL, R.; GRADSTEIN, S.R. & M. CELIS (eds.). en linea).
<http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co.>. [citado el 24 de agosto de 2017].

130 TROPICOS [en linea]. < http://www. tropicos.org>. [citado el 24 de agosto de 2017].

131Coleccion Instituto de Ciencias Naturales ICN [en linea).
http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/> [citado el 24 de agosto de 2017].

132Global Plants [en linea]. <https://plants.jstor.org/>>. [citado el 24 de agosto de 2017].

133 SISTEMA DE INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD DE COLOMBIA. SiB Colombia. [En linea]
<http://www.sibcolombia.net/web/sib/home> [citado el 24 de agosto de 2017].
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literatura especializada, el Index Fungorum®®*, Libro Rojo de Briofitas de Colombial®* y
literatura especializada como la de Rincon-Espitia, et al. (2011)*% y Rangel-Ch. (2008)**’, La
taxonomia y nomenclatura de las especies fue corroborada a través de las bases de datos
como The Plant List®*® e Internacional Plant Names Index***.

2.3.4.1.5.1.2 Inventario de la vegetacion lefiosa y herbacea terrestre en el area de influencia
bidtica del proyecto

El inventario en el area de influencia bidtica fue realizado en las coberturas naturales de
arbustal denso (Arld), arbustal abierto (Ara) y tierras desnhudas y degradadas (Tdd)
pertenecientes al area de influencia biotica del proyecto. Para tal fin se realiz6 un disefio de
muestreo aleatorio simple, con un error de muestreo no mayor al 15% y una confiabilidad del
95%, en cada cobertura. El muestreo fue realizado entre los dias 06 y 26 de junio de 2017.

e Disefio de parcelas y unidad de muestreo

Se establecieron blogues georreferenciados de entre 200 m? y 1000 m? conformados por una
(1) a cinco (5) parcelas tipo RAP (Rapid Assessment Program) utilizadas por Gentry!4® y
modificadas por ISA-JAUM*, cada parcela de 50m x 4m (200 m?) para el muestreo de fustales
y, dentro de cada una de estas parcelas se establecié una (1) subparcela de 5m x 4m (20 m?)
para el muestreo de latizales, brinzales y renuevos (Figura 2-40).

134 Index Fungorum [en linea]. http://www.indexfungorum.org> [citado el 24 de agosto de 2017].

135 INARES, E.L. Y J. URIBE-MELENDEZ. Libro rojo de briofitas de Colombia. Libros rojos de especies
amenazadas de Colombia. Ministerio del Medio Ambiente. Bogota: Instituto de Ciencias Naturales / Universidad
Nacional de Colombia. 2002. p. 170.

136 RINCON-ESPITIA, A., AGUIRRE, J. y R. LUCKING. Liquenes corticicolas en el Caribe Colombiano. En:
Caldasia, 2011, vol. 33, no.2, p. 331-347.

137 RANGEL-CH., J.O. (Ed.). Colombia Diversidad Bidtica VI: Riqueza y diversidad de los musgos y liquenes en
Colombia. Bogota D.C.: Instituto de Ciencias Naturales-Universidad Nacional de Colombia. 2008. p. 616.

138 The Plant List Version 1.1. [En linea] http://www.theplantlist.org/ [citado el 24 de agosto de 2017].

139 The Internacional Plant Names Index [En linea] http://www.ipni.org/ [citado el 24 de agosto de 2017].

140 GENTRY, A.H. Patterns of Neotropical plant species diversity. Evol. Biol. 1982. 15: p.1-84.

141 |SA-JAUM. Propuesta metodoldgica de parcelas normalizadas para los inventarios de vegetacion. Equipo de
investigacion Convenio ISA-JAUM. Medellin. 2004. p. 3-10.
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Muestreo de Fustales

Renuevos

‘ Punto GPS

Figura 2-40. Representacidon esquematica de las parcelas en bloque a establecer para la
caracterizacion floristica

En la categoria de fustales se agrupan todos los Individuos con DAP = 10 cm; por su parte en
la categoria de latizales; los individuos con DAP =5 cm y < 10 cm; los brinzales corresponden
a los Individuos lefiosos con una altura total (Ht) = 30 cm y DAP <5 cm y todos los individuos
de habito de crecimiento herbaceo; finalmente los renuevos corresponden a individuos lefiosos
con Ht <30y DAP <5 cm.

En total se establecieron 189 parcelas dentro del AIB, distribuidas asi: 120 parcelas en el
Arbustal abierto (Ara), 16 parcelas en el Arbustal denso (arld) y 53 en Tierras desnudas y
degradadas (Tdd), como se muestra en la Tabla 2-54. En cada parcela se censaron todos los
individuos fustales con DAP = 10 cm.

Tabla 2-54. Numero de parcelas establecidas por cobertura.

Cobertura Nomenclatura No. Parcelas
Arbustal abierto Ara 120
Arbustal denso Arld 16
Tierras desnudas y degradadas Tdd 53
Total 189

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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La unidad de muestreo para la caracterizacién de los fustales son las parcelas de 200 m?
(50m x 4m), mientras que para los latizales, brinzales y renuevos la unidad de muestreo
corresponde a las subparcelas de 20 m? (5m x 4m). Los fustales se definieron asi:

e Seleccién de los sitios de muestreo

Con base en el disefio de un muestreo aleatorio simple (MAS), para seleccionar los sitios de
muestreo se dividio el area total efectiva de cada una de las coberturas de analisis: arbustal
abierto (Ara), arbustal denso (Arld) y tierras desnudas y degradadas (Tdd); en blogues de
muestreo del tamafio deseado (50m x 20m). A cada bloque se le asigné un numero
consecutivo con el fin de generar una matriz de datos, con la cual, por medio de un proceso
de aleatorizacion realizado con el programa Microsof Excel®, se escogié una muestra al azar,
garantizando que cada bloque tuviera igual probabilidad de ser escogido como parte de la
muestra. Los bloques se seleccionaron sin reemplazo, es decir, que cada bloque solo pudo
ser escogido una vez.

e Estadisticos del muestreo

Con el fin de cumplir con los Términos de Referencial®?, se realizé un disefio de muestreo
aleatorio simple, con un error de muestreo no mayor al 15% y una confiabilidad del 95%, en
cada cobertura. No obstante, con el fin de conocer la variabilidad de los datos y el tamafio de
muestra éptimo, se realiz6 un premuestreo'*®, como se muestra a continuacion:

- Premuestreo:

Céalculo del tamafio de muestra: El tamafio de la muestra es el nimero de parcelas que se
deben muestrear para obtener el error deseado para una variable o parametro particular de la
poblacién!*. El pardmetro usado para el célculo de los estadisticos tanto del premuestreo
como del muestreo fue el volumen por especie; por lo tanto.

La férmula usada para el calculo del tamafio de muestra fue:
CV?t?
n=—-——=
CV?2t?
2
E“ + N

Donde:
)
CV: Coeficiente de variacion = (ﬁ) * 100

0 = Desviacion estandar
u = Media muestral

t: Wvalor estadistico de t para (n — 1) grados de libertad y una significancia del 5% (a =
0,05)

142 MINISTRO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Op.cit. p. 2-3.
143 CORANTIOQUIA. Guia para la formualcion de planes de manejo. 2003. 1° Edicién. 80 pp.
144 COCHRAM, W.G. Sampling techniques. 1977. Third Ed. New York, John Willey and Sons. 428 p.
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E: error deseado
N = tamaiio de muestra poblacional

Los estadigrafos usados para el célculo del premuestreo se especifican a continuacion:

Tabla 2-55. Estadigrafos del muestreo en el Area de Influencia Bidtica

Estadigrafos Ara Arld Tdd
Media 0,15 0,13 0,03
Varianza 0,02 0,00 0,00
Desviacion estandar 0,12 0,04 0,01
Coeficiente de variacién (%) 83,55 27,46 47,99
Numero de parcelas (n muestreado) 120,00 16,00 53,00
Tamafio de muestra (n calculado) 60,41 7,80 23,19
Error minimo admisible (%) 15,00 15,00 15,00

De la tabla anterior, cabe destacar que el n muestreado que correspondié a 189 parcelas
distribuidas asi: 120 para el Ara, 16 para el Arld y 53 para las Tdd, logr6 superar el tamafio de
muestra optimo (n calculado), que corresponde a 60,41 para Ara, 7,80 para Arld y 23,19 para
Tdd. Es decir, con el premuestreo (n muestreado) se abarcé el coeficiente de variacion.
Teniendo en cuenta que cada una de las parcelas establecidas tuvieron un area de 200 m?
(0,02 ha), para el arbustal abierto se muestrearon 2,4 ha, para el arbustal denso 0,32 hay para
las tierras desnudas y degradadas 1,06 ha. En el Anexo 27. Permiso de aprovechamiento
forestal, se puede observar la base de datos con los resultados del muestreo realizado y las
coordenadas de cada una de las parcelas.

Una vez obtenido el tamafio de muestra éptimo para cada cobertura, éste se utilizé para el
calculo del error de muestreo.

- Muestreo aleatorio simple (MAS)

En vista de que se realizaron muestreos aleatorios simples para cada cobertura de analisis, el
calculo del error también se realiz6 para cada cobertura (Ara, Arld, Tdd), utilizando los
siguientes parametros:

Error estandar de la media

Donde:
6 = Desviacion estandar
N = tamailo de muestra poblacional

Error de muestreo absoluto

Error muestreo absoluto = Sx * t
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Donde:
Sx = error estandar de la media

t = valor estadistico de t para (n — 1) grados de libertad y una significancia del 5% (a
= 0,05)

Error de muestreo relativo

Sx*t

Error muestreo relativo =

Donde

X:media muestral
e Técnica de muestreo

A continuacion, se detalla la metodologia usada en campo para el inventario de la vegetacion
lefiosa y herbacea terrestre en el area de influencia biética del proyecto.

Utilizando cinta métrica y cuerda para amarres, se delimitaron los bloques y las parcelas
pertencientes a cada bloque. Cada bloque fue marcado y georreferenciado en uno de sus
vértices, como se muestra en la Imagen 2-15. En cada parcela establecida dentro de los
bloques, se midieron, marcaron e identificaron todos los individuos con didmetro a la altura del
pecho DAP=10 cm (fustales). Todos los individuos fustales fueron marcados con pintura
asfaltica de color amarillo; Las variables dasométricas medidas de cada fustal fueron:
circunferencia a la altura del pecho (CAP) (hasta cuatro ramificaciones), altura total (Ht) y altura
comercial (Hc). Adicionalmente se tomaron datos sobre su uso y su nombre en lenguaje
wayunaiki.

En las subparcelas de 5m x 4m establecidas dentro de cada parcela de 50m x 4m, se censaron
los renuevos, brinzales y latizales.
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Imagen 2-15. a) Establecimiento de los bloques y parcelas, b) Marcaje de uno de los vértices
del bloque, ¢) y d) Georreferenciacion de uno de los vértices del bloque, e) y f) Medicién y

marcaje de los individuos fustales.

En la Figura 2-41, se puede observar la ubicacion de las parcelas dentro del AIB del proyecto
y en el Anexo 27. Permiso de aprovechamiento forestal, se incluye la base de datos del

muestreo de flora.

Elaborado por: ren O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Figura 2-41. Ubicacidén de las parcelas realizadas para el muestreo de flora.
e Coleccion eidentificacién de especies

Cada especie fue colectada en campo, por medio de la utilizacion de tijeras podadoras, ya que
no fue necesaria la utilizacién de cortarramas y binoculares, pues la estructura vertical de la
comunidad de plantas, no presentd una alta complejidad, por lo cual el acceso a las

ramificaciones y la colecta del material pudo realizarse solo con tijeras podadoras (Imagen
2-16).

A cada especie se le colectaron entre dos y cuatro muestras botanicas, ademas, se registraron
todas las caracteristicas que pudiesen desaparecer una vez fueran colectadas, tales como:
exudados, olores, indumentos, sabores, colores. Los ejemplares colectados fueron
herborizados siguiendo las técnicas tradicionales propuestas por Lot y Chiang*.

145 LOT, A., y CHIANG, F. Manual de herbario. Consejo Nacional de la Flora de México. México. 1986.
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Dicha coleccion se ampar6 bajo la Resolucion 0920 emitida por Corpoguajira el 25 de mayo
de 2017 (Anexo 14. Permiso de recoleccion de especimenes). En el Anexo 15. Certificado de
herbario UdeA, se incluye el certificado de determinacion y depésito del material vegetal en el
Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA).

Las muestras botanicas colectadas en campo fueron prensadas sobre hojas de papel periédico
previamente rotuladas, posteriormente fueron alcoholizadas con alcohol al 70%, para evitar su
descomposicién, el desprendimiento de las hojas y el ataque por insectos 0 microorganismos.
El material vegetal previamente alcoholizado fue llevado al Taller del Herbario de la
Universidad de Antioquia, donde fue preparado para ser disecado. Las plantas disecadas
fueron llevadas al Herbario de la Universidad de Antioquia en el cual se hizo el proceso de
identificacion taxondmica (Imagen 2-16).

Para la determinacion taxonémica de las especies se siguio el sistema de clasificacion APG
1116 para Angiospermas. Ademas, de contar con la ayuda de bibliografia especializada, como
claves y descripciones de las especies, la comparacién morfolégica con los especimenes de
referencia depositados en el Herbario HUA, las bases de datos del Missouri Botanical
Garden#” y The plant list'*8, y la colaboracion de especialistas en algunos grupos o familias
botanicas.

146 ANGIOSPERM PHYLOGENY WEBSITE, version 13. [en linea. <
http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/>. [citado el 22 de agosto de 2016]

147 MISSOURI BOTANICAL GARDEN. [en linea]. < http:/Aww.missouribotanicalgarden.org>. [citado el 22 de
agosto de 2016].

148 THE PLANT LIST. [en linea]. < http://www.theplantlist.org/>. [citado el 22 de agosto de 2016].
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Imagen 2-16. a) a f) Proceso de coleccién, prensado e identificacion del material vegetal.

e Consolidaciéon de base de datos

Posterior a la fase de campo, se conformé una base de datos donde se registraron los datos
de las variables medidas y estimadas en campo, la cual fue procesada por medio del programa

Microsoft Excel®.

Los datos obtenidos de circunferencia a la altura del pecho (CAP), altura total (Ht) y altura
comercial (Hc), fueron usados para el célculo de las demés variables de interés como se

muestra a continuacion:

- Diametro total (m) y area basal (m?)

La circunferencia a la altura del pecho (CAP), se transformé a diametro a la altura del pecho
(DAP), segun la siguiente ecuacion:

DAP = CAP/m

Elaborado por: ren O'-,_.-"-C]ﬁ O
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No obstante, en caso de que las plantas presentaran ramificaciones (se midieron hasta cuatro),
el DAP se calculd segln lo propuesto por Franco-Roselli et al.**°, asi:

At
Dt = (4 * —)

T

Donde:

At=AB = ) A;

T
. s ( 2
Ai = ABi = (4) « (DAP)

At = AB = Area basal total**®

Ai = ABi = Area basal de cada ramificacion

- Volumen total y comercial (m®)
Para el célculo del volumen se tuvieron en cuenta las siguientes ecuaciones generales:

Volumen total (con corteza): VT = %DAP2 * Ht * FF

Volumen comercial (con corteza): VC = %DAP2 * Hc « FF

Donde DAP corresponde al diametro a la altura del pecho (1,30 m), Ht a la altura total del
individuo, Hc a la altura comercial del individuo y FF al factor de correccion del volumen, en
este caso 0,7 que es el mas usado para especies tropicales®®?.

- Biomasay carbono (Kg)

El calculo de la biomasa se realizé con base en el protocolo para la estimacion nacional y
subnacional de biomasa-carbono en Colombia propuesto por Yepes et al*2, documento que
tiene como objetivo proporcionar herramientas técnicas, metodoldgicas y estandares para la
estimaciéon nacional y sub-nacional de biomasa - carbono en Colombia.

149 FRANCO-ROSSELLI P, BETANCUR J, y FERNANDEZ-ALONSO JL. Diversidad floristica en dos bosques
subandinos del sur de Colombia. Caldasia. 1997. p. 205-234.

150 MUELLER-DOMBOIS D, y ELLENBERG H. Aims and methods of vegetation ecology. John Wiley & Sons Inc.,
Nueva York. 1974. p. 580.

151 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (FAO).
Estimacion del volumen forestal y prediccién del rendimiento con referencia especial a los tropicos. Vol 2.
Estimacidon del Volumen. 1980. Roma. 100 pp.

152 YEPES A.P., NAVARRETE D.A., DUQUE A.J., PHILLIPS J.F., CABRERA K.R., ALVAREZ, E., GARCIA, M.C.
y ORDONEZ, M.F. Protocolo para la estimacién nacional y subnacional de biomasa - carbono en Colombia. Instituto
de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales-IDEAM-. Bogota D.C., Colombia. 2001. p. 162.
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La ecuacion alométrica usada fue la propuesta para el bosque seco tropical (bs-T), cuyo R?
corresponde a 0,932:

In(BA) = a + BlIn(D)
Donde:
ay Bl son constantes que corresponden a -2,235 y 2.3733, respectivamente.
D es el diametro normal medido a 1,30 m del suelo.

Los resultados de la biomasa obtenida tienen unidades de Kg, pero si se requiere convertir a
toneladas, el valor de la biomasa se debe dividir por 1000.

De acuerdo con Clark et al.*>® y Chave et al.'®, se asume que la biomasa de arbéles vivos
contiene aproximadamente 50% de carbono, es por esto que para el célculo del carbono se
uso la siguiente formula:

C=BA%*0,5

- Densidad de la madera (g/cm®)

La densidad de la madera esta definida como la relacion entre la masa y el volumen®°,

dmadera = ( ) 0,001
= — %
maaera ,

e indicesy parametros de evaluacion de la vegetacion

Luego de tener la base de datos consolidada, se procedi6 a cuantificar la diversidad floristica
y el analisis estructural de la vegetacion que se encuentra en el area de influencia biética del
proyecto, por medio del diagndstico de la regeneracion natural, el estado sucesional, el estado
de la diversidad, entre otros.

A continuacion, se define la metodologia usada para cuantificar y caracterizar la diversidad*®®.
- Diagndstico y analisis de la regeneracion

El andlisis de la regeneracién natural permite valorar el estado y/o condiciones en que se
encuentra la sucesion de las especies vegetales que conforman una comunidad. Cuando dicha
comunidad alcanza el estado final de regeneracién se dice que la estructura y composicion de

153 CLARK D., BROWN S., KICKLIGHTER D.W., CHAMBERS J.Q., THOMLINSON J.R., NI J. Measuring Net
Primary Production in Forests: Concepts and Field Methods. 2001. Ecological Applications: 11(2):356-370. DOI:
10.1890/1051-0761(2001)011[0356: MNPPIF]2.0.CO;2.

154 CHAVE J., et al. Tree allometry and improved estimation of carbon stocks and balance in tropical forests. 2005
Oecologia 145: 87-9.

155 FAO. Methods for estimating biomass density from existing data. Disponible en:
[http://iwww.fao.org/docrep/w4095e/w4095e06.htm#3.1.1] Citado el 19-09-2017.

156 ORJUELA, R.D. ECHEVERRI, N. GUTIERREZ, E. MARIN, J.D. ZUNIGA, J. y PRIETO, R. Protocolo para la
Revision y Evaluacion de Planes de Manejo Forestal. Serie Posicionamiento de la Gobernanza Forestal en
Colombia. 2015. Imprenta: CARDER; CORANTIOQUIA. ISBN 9789588370491. p. 130.
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las especies se adapta plenamente a las condiciones ambientales del lugar que confluyen en
un climax.

Para dicho analisis se valoraron todos los individuos muestreados de las categorias latizales,
brinzales y renuevos. La informacion altimétrica registrada en estas categorias, fue organizada
en una base de datos de Microsoft Excel ®, en clases de altura asi:

Tabla 2-56. Clases altimétricas para la categoria de regeneracion.

Clase A: individuos menores a 0,5 m

Clase B: individuos con altura entre 0,5y 1,0

Clase C: individuos con altura entre 1,0y 1,49 m

Clase D: individuos con altura entre 1,5y 1,99 m

Clase E: individuos con altura superior 2 m y DAP inferior a 4,99 cm.

Clase L: Individuos con altura superior 2 m y DAP entre 5 cm y 9,99 cm

Fuente: Imafia et alt’.

En la Tabla 2-57, se presentan las ecuaciones que hicieron parte del analisis de la
regeneracion natural. La especie con el mayor valor de regeneracion natural sera considerada
como la principal especie en la correspondiente comunidad vegetal estudiada?®®.

Tabla 2-57. Ecuaciones utilizadas para el andlisis de regeneracion natural.

Anadlisis Definicién Ecuacion Donde
. AbCHa VrCHa: Valor
Valor Calculo porcentual a a VrCHa = relativo de la Clase
fitosociolégico division de la 2AbCH
abundancia total de la de altura a
por clase de
clase de altura por el VrCHa
altura (VS) | de la abundanci VSa = i
total de la abundancia. 10 Ab: abundancia
Posicién _ Ind.CHa es numero
Sociolégica Valor rglatlvo de la de individuos de la
Relativa de la SUT?“I‘?”a ~ de d'ﬁ PSR — RNT (%) = (Ind.CHa * VSa) Clase de altura a
<. multiplicacion e + (Ind.CHbD * VSb)
Regﬁg&“ﬁ}j'o” namero de individuos + -+ (Ind. CHn
- por clase con el Valor *Vsn) vsa ~ Valor
emprana fitosociolégico. fitosociologico de la
(PSR-RNT) clase a

157 IMANA-ENCINAS, J. JIMENEZ PERES, J. REZENDE, A. RAINIER IMANA, C. ANTUNES SANTANA, y O. DE
MEIRA JUNIOR M. Conceptos dasométricos en los inventarios fitosocioldgicos. Brasilia, Brasil / Linares, México:
Universidade de Brasilia / Universidad Autonoma de Nuevo Leon. 2014. p. 82.

158 |bid., p.

2-142.
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Analisis Definicién Ecuacion Donde

) Corresponde a la AB-R: abundancia
Indice Relativo | suma de los valores realtiva
dela relativos de la RNTR FR-R: Frecuencia
id Y = 3 PSR-RNT: Posicién
Temprana altura dividido en 3 Socioldgica Relativa
(RNTR) (que corresponde a 3 de la Regeneracion
paramentros) Natural Temprana

Fuente: Imafia et al**® y Orjuela et al*¢°,
e Estructura horizontal

El andlisis estructural permite evaluar el comportamiento de arboles individuales y especies
en su superficie, su dinamismo y tendencias del futuro desarrollo de las comunidades
forestales, que son basicas para disefiar las estrategias de manejo de cualquier tipo de
bosque; esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan la ocurrencia,
distribucion espacial y el nUmero de especies, lo mismo que su importancia ecoldgica dentro
del ecosistema. Tal es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma
relativa genera el indice de Valor de Importancia (IVI

)161_
Este tipo de analisis también incluye el indice de cociente de mezcla (C.M.).

- Abundancia (A)

Es un parametro que permite conocer la abundancia de una especie o clase de plantas, se
establece por conteo directo en el &rea de muestreo.

A=N
Donde:
N : Numero de individuos de una especie o familia.

A : Corresponde a la abundancia

- Abundancia relativa (Ar)

Indica el porcentaje de participacion de cada especie, referida al nUmero de arboles totales
encontrados.

Ar = Aa / At * 100

159 |bid., p. 2-142.
160 ORJUELA, R.D. ECHEVERRI, N. GUTIERREZ, E. MARIN, J.D. ZUKIGA, J. y PRIETO, R. Op. cit. p. 143.
161 |bid. p. 2-143.
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Donde:
Aa : Numero de individuos por especie en el area muestreada

At : Nimero total de individuos en el area muestreada

- Frecuencia absoluta (Fa)

Es la existencia o falta de una determinada especie en una subparcela, la frecuencia absoluta
(Fa), se expresa en porcentaje (100% = existencia en todas las subparcelas). La frecuencia
relativa (Fr) de una especie se calcula como el porcentaje de la suma de las frecuencias
absolutas de todas las especies.

Fa =U/T * 100

Donde:
U : Namero de unidades de muestreo en que ocurre una especie

T : Numero total de unidades de muestreo

- Frecuencia relativa (Fr)

Es el porcentaje de la frecuencia absoluta de una especie en relacion con la suma de las
frecuencias absolutas de las especies presentes.

Fr = Fa /Ft = 100

Donde:

Ft : Suma de las frecuencias absolutas

- Dominancia (D)

Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo. Para
su célculo, se emplean las areas basales, debido a la alta correlacion lineal entre el diametro
de copa y el diametro de fuste para una especie en particular. El valor del area basal,
expresada en metros cuadrados (m?) para cada especie sera la Dominancia Absoluta (DA):

DA = (m/4) x DAP?

Donde:

DAP = Diametro a la altura del pecho (m)
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Dominancia relativa (Dr)

La dominancia relativa (Dr) se calcula como la proporcion de una especie en el &rea total
evaluada, expresada en %.

Dr = (Da / At) * 100
Donde:
Da: Dominancia absoluta de cada especie
At : Area basal total en el area muestreada

Los valores de frecuencia, abundancia y dominancia pueden ser calculados no solo para las
especies, sino también para determinados géneros, familias, formas de vida, asi como para
clases por categorias de altura.

- Indice de valor de importancia (I\VI)

El I.V.I es un valor en porcentaje que indica el grado de asociacion de las especies y de las
familias como base para la clasificacion de la vegetacién. Los IVI mas altos indican las
especies o familias mas importantes o que predominan y su importancia ecoldgica dentro del
ecosistema. El I.V.l se obtiene para cada especie efectuando la sumatoria de:

1.V.I = Abundancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%) + Dominancia relativa (%)

- Cociente de mezcla (CM)

Este es un parametro ecoldgico que mide la intensidad de mezcla de las especies en las masas
forestales de una determinada region. Esta dado por el nimero de especies sobre el nUmero
de arboles e indica el nivel de heterogeneidad u homogeneidad que se presentan en el bosque.

No.total especies

CM =
No.total individuos

Para la interpretacién del cociente de mezcla se tienen los siguientes parametros (Tabla 2-58):

Tabla 2-58. Parametros interpretativos del cociente de mezcla

CM =< 0,1: comunidades totalmente homogéneas

0,1 < CM =< 0,5: comunidades con tendencia a la homogeneidad

0,5 < CM =< 0,99: comunidades con tendencia a la heterogeneidad

CM > 0,99: comunidades totalmente heterogéneas

CM =1, es el mayor valor de este coeficiente, lo que quiere decir que cada individuo nuevo es una
especie nueva para el inventario
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Fuente: Orjuela et al'®?,

e Estructura vertical
- Distribuciones diamétricas y altimétricas

Las distribuciones diamétricas y altimétricas se determinan por la relacion entre los diametros
o las alturas y su frecuencia respectiva, en un bosque o rodal del cual se conoce su area
basal'®, En consecuencia, si se pretende reconocer y comprender integramente el estado
actual de la estructura horizontal y vertical de las coberturas evaluadas, se hace indispensable
realizar histogramas de frecuencias diamétricas y altimétricas, dado que con estos se pueden
observar facilmente tres propiedades fundamentales de una distribucién: la forma, la tendencia
central o acumulacién y la dispersién o variabilidad*®4.

El establecimiento de categorias de clase, se establecieron de acuerdo con los valores
maximos y minimos de cada parametro (DAP vy altura) y con el nUmero de individuos. Los
intervalos de clase se establecieron de la siguiente maneral®®;

C = (Xmax — Xmin)/m
Donde:
m = 1+3.3*(log1on),
n = namero total de individuos
m = numero de intervalos
C = amplitud del intervalo

X = parametro a analizar (altura o diametro)

e Estado sucesional

El estado sucesional de la comunidad vegetal evaluada se determiné a partir del indice de
valor de importancia ampliado (IVIA), ya que permite analizar integralmente la importancia
ecoldgica de las especies arbdéreas en todas las categorias de tamafio (fustales, latizales,
brinzales y renuevo), tanto en la expansion horizontal como en la vertical. Para el efecto se
adicionan el indice de Valor de Importancia (IV1), la Posicion Sociologica Relativa de los
Fustales (PSR) y el indice relativo de la Regeneracion Natural Temprana Relativa (RNTR); se
emplea la siguiente formula:

162 ORJUELA, R.D. ECHEVERRI, N. GUTIERREZ, E. MARIN, J.D. ZUNIGA, J. y PRIETO, R. Op. cit. p. 2-143.

163 | EMA; A. Borrador para unos elementos estadisticos de dasometria y medicion forestal. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Departamento de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. 2002. p.
384.

164 PEREZ, C. Estadistica practica con STATGRAPHICS®. Universidad Complutense de Madrid. Instituto de
Estudios Fiscales. Madrid. 2002. p. 691.

165 VELAZQUEZ., RANGEL. Y A. Métodos de estudio de la vegetacion. En J. O. Rangel- Ch., P. Lowry & M. Aguilar.
Colombia Diversidad Biotica Il. Tipos de vegetacion en Colombia. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 1997.
p. 59-87.
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IVIA=1VI + PSR + RNTR
Donde:
IVI: indice de valor de importancia por especie
RNTR: indice relativo de la regeneracion natural temprana
PSR: Posicién sociolbgica relativa de los fustales

Para calcular la PSR, se asigna previamente un valor fitosociolégico (VF) a estratos
previamente definidos para la comunidad de plantas (Tabla 2-59):

Tabla 2-59. Estratos definidos para los fustales de la comunidad de plantas del proyecto
ALPHA

Estrato bajo (B) =Ht <3 m

Estrato medio (M) =3 <Ht<5m

Estrato alto (A) =Ht=5m

Luego se calcula el valor fitosociologico de cada especie por estratos con la siguiente formula:
VF(% N1 100
= — %
(%) =

VF (%)
10

VFS =

Donde:

N1: nimero de individuos en el estrato i
Nt: nimero de individuos totales

VF: valor fitosociolégico relativo (%)
VFS: valor fitosocioldgico simplificado

Finalmente se calcula la posicion sociologica absoluta por especies (PSAsp)

PSAsp = Z VFSg + VESy + VFS,

Y la posicién socioldgica relativa por especie (PS%)

PS(%) = PSAsp: £ 100
5 PSAsp: - PSAspm

e Indices de diversidad y riqueza
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La medicion de la biodiversidad es importante, dado que permite conocer patrones de
distribucion, tanto espacial como temporal. Los indices de diversidad sirven como indicadores
de la situaciéon puntual y la dinAmica ecoldgica de los ecosistemas*®®.

> Diversidad alfa

La diversidad alfa se evalu6 mediante los indices de diversidad de Margalef (DMg) y
dominancia de Simpson (D)’

Donde

S: numero de especies

N: numero total de individuos

pi: proporcién de individuos de la iésima especie

ni: namero de individuos de una especie

De igual manera se estim6 el indice Inverso de Simpson, de la forma (1/D); en donde el menor
valor posible es 1 (comunidad con solo 1 especie); a mayor diversidad mayor es el indice; el
valor maximo es el nimero de especies de la comunidad (riqueza de especies); indicando que
no hay dominancia de ninguna especie y que todas estan igualmente representadas, lo que
se conoce como equitatividad?ee,

> Diversidad beta

La diversidad beta entre las coberturas, se evalué usando el indice de Jaccard. Este indice
usa un método cualitativo, es decir, expresa la semejanza entre dos muestras considerando
la composicion de especies; toma valores entre 0 cuando no se comparten especies y 1
cuando tienen las mismas especies®.

166 MAGURRAN, A.E. Ecological diversity and its measurement. New Jersey: Princeton University Press. 1988. p.
179.

167 MORENO CE. Métodos para medir la biodiversidad. Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo. Zaragoza, Espafia. 2001. p. 84.

168 MAGURRAN, A.E. Op. Cit., p. 2-148

189 MAGURRAN, A.E. Op. Cit., p. 2-148.
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Cc
T @ri-o
Donde:
a: # especies en sitio A
b: # especies en sitio B
C: # especies compartidas entre Ay B
Todos los andlisis fueron realizados utilizando el programa Microsoft Excel®.

e Curvade acumulacién de especies

Para establecer el esfuerzo de muestreo, se establecié una curva de acumulacion con las
especies observadas y esperadas. Las curvas de acumulacion y las estimaciones de la riqueza
esperada se realizaron con el programa EstimateS WIN 820 y Microsoft Excel®.

e Grado de sociabilidad y estructura espacial

Para el estudio de la distribucion espacial se han desarrollado muchos indices, los cuales
se pueden clasificar como métodos basados en la varianza, que utilizan datos en unidades
de muestreo; métodos basados en célculos de distancias, que requieren de la medida de
distancias o angulos, y técnicas del momento de segundo orden, que requieren para su
calculo datos de la posicion de todos los arboles. Para el calculo del grado de sociabilidad
de este proyecto se utilizé el indice propuesto por Morisita (1959) 70, el cual permite
analizar el patron espacial a partir de la relacién entre la media y la varianza, asi:

_nYXiXi —1)

16 —
nX(nX —1)

Donde:
I5: indice de Morisita
n: nimero de individuos.

Para la interpretacion del grado de agregacion o sociabilidad, teniendo en cuenta que
determina la distribucién espacial de las especies, se tienen los siguientes parametros:

16 < 1, indica tendencia regular
16 = 1, indica que la especie tiene distribucién aleatoria
Id > 1, indica que la especie se encuentra agregada

e Perfiles de la vegetacion

El perfil de la vegetacion corresponde al esquema de una franja de bosque que pretende
ilustrar el nUmero de estratos, su altura y cobertura. Para la elaboracién del perfil esquematico
se eligié una de las parcelas establecidas de (50m x 4m) en cada una de las coberturas (Ara,

170 | EDO A., CONDES S., MONTES F. Revisién de indices de distribucién espacial usados en inventarios
forestales y su aplicacion en bosques tropicales. 2012. Revista Peru Bioldgica 19(1): 113 — 124.
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Arld, Tdd). Alli fue necesario georreferenciar todos los fustales, con el fin de poder plasmar en
un plano digital la informacion del perfil.

e Estrategias de dispersion

Para las especies registradas en el AIB, se describieron sus mecanismos de dispersion a partir
de la busqueda de informacion secundaria y teniendo en cuenta las observaciones especificas
tomadas en campo asociadas a tipo de semillas y frutos y presencia de banco de plantulas y/o
semillas; ademas de la informacién suministrada por los pobladores.

2.3.4.1.5.1.3 Caracterizacion de la flora vedada o amenazada

o Especies lefiosas y herbéaceas terrestres

Para determinar si en el &rea de intervencion del proyecto se encuentran individuos vegetales
lefiosos o0 herbaceos terrestres que se estén vedados, se hicieron recorridos por toda el area
de intervencion del proyecto buscando dichas especies.

¢ Inventario de orquideas, bromelias, brioéfitos y liguenes

Dado que la Resolucién 0213 de 1977 emitida por el Inderena establece como especies
vedadas a todos los musgos, liquenes, lamas, pardsitas, quiches y orquideas, se realizo el
inventario de las epifitas vasculares (orquideas y bromelias) y no vasculares (musgos,
hepaticas, liquenes). La caracterizaciébn de estos grupos se realiz6 en las coberturas de
Arbustal abierto, Arbustal denso y Tierras desnudas y degradadas. En la siguiente figura se
incluyen los puntos de muestreo para estos grupos
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Figura 2-42. Ubicacion puntos de muestreo de epifitas vasculares y no vasculares
- Orquideas y bromelias de habito epifito

Para el inventario se siguié la metodologia propuesta por Gradstein et al.}’*, quienes proponen
gue la evaluacién de ocho (8) arboles maduros es suficiente para representar la diversidad de
epifitas vasculares presentes en un area de una (1) hectarea. Por lo tanto, la intensidad de
muestreo corresponde a ocho (8) arboles por hectarea y la unidad de muestreo corresponde
a un arbol o forofito.

Para la caracterizacion de las epifitas vasculares se establecieron parcelas de 50m x 20m, al
interior de las cuales se seleccionaron al azar ocho (8) arboles hospederos o forofitos con DAP
= 10 cm (Figura 2-43), en caso de no encontrar el numero de arboles necesarios dentro del
area establecida, se eligieron al azar los arboles que estuvieran mas cercanos a la parcela y
se asociaron a ella, para cumplir con el nimero de forofitos necesarios.

171 GRADSTEIN, S.R., N.M. NADKARNI, T. KROMER, I. HOLZ & N. NOSKE. A protocol for rapid and representative
sampling of vascular and non-vascular epiphyte diversity of tropical rain forest. 2003. Selbyana 24: 105-111.
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|
50m

Figura 2-43. Seleccion de los forofitos a evaluar dentro de las parcelas de 50m x 20m para el

muestreo de epifitas vasculares y no vasculares

El censo de las epifitas vasculares se realizd en tres estratos del arbol hospedero: (Figura

2-44)

Estrato inferior: Tronco hasta la primera ramificacion.

Estrato medio: Parte basal de las ramas

Estrato superior: Parte externa de las ramas

Elaborado por: ren O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Estrato superior (S)

Estrato medio (M)

Estrato inferior (1)

Figura 2-44. Representacion esquematica para el muestreo de epifitas vasculares por estratos
en cada forofito

En los cactus columnares ramificados basalmente, se dividié la altura en tres estratos.

La observacion de los estratos superiores en el dosel del arbol hospedero se realizé con
binoculares y con camaras fotograficas semiprofesionales de largo alcance.

En cada estrato se censaron las epifitas vasculares presentes, tomando los siguientes datos:
especie, numero de individuos por especie vascular, estrato en el que se encuentra presente,
especie hospedera, senescencia, estadio reproductivo y estado fitosanitario.

- Orquideas y bromelias de habito terrestre

El muestreo de orquideas y bromelias de hébito terrestre, se realiz6 en las mismas unidades
de analisis (parcelas de 50m x 20m), donde se realiz6 el muestreo de las epifitas no terrestres.
Para tal fin, se establecieron parcelas de 200 m? (50m x 4m) ubicadas al inicio de cada unidad
de analisis (parcelas de 50m x20m) (Figura 2-47). Para este grupo se registré la abundancia
por especie, la senescencia, el estado reproductivo y el estado fitosanitario.
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Parcela de muestreo de 50 x4 m
\ para bromelias y orquideas de

— habito terrestre ubicadas al inicio
de las parcelas de 50 x 20 m

Figura 2-45. a) Representacién esquematica para el muestreo de bromelias y orquideas de
habito terrestre

- Brioflora y liquenes de habito epifito

El muestreo de musgos, hepéticas y liquenes fue realizado en IAs mismas parcelas de 50 m x
20 m y en los mismos forofitos en los cuales se realiz6 el muestreo de las epifitas vasculares.
(Figura 2-41). En cada fordfito se realizé el muestreo de las epifitas no vasculares en tres

estratos (ver Figura 2-46):
e Estrato inferior: Tronco desde la base hasta la mitad

e Estrato medio: Tronco desde la mitad hasta su parte superior.
e Estrato superior: Parte basal de las ramas
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Estrato superior (S)

Estrato medio (M)

Estrato inferior (1)

Figura 2-46. Representacion esquematica para el muestreo de epifitas no vasculares por

estratos en cada forofito

En los cactus columnares ramificados basalmente, se dividié la altura en tres estratos.

En cada uno de los estratos se registraron las comunidades de musgos, epaticas y liquenes
mediante el uso de una cuadricula de acetato transparente de 25cm x 25cm sub-dividida en
cuadrados de 2,0cm x 2,0cm*”2, con el fin de estimar el area de ocupacion en cm? de cada
comunidad diferenciable (Figura 2-46 e Imagen 2-17).

172 \WATSUKI, Z. The Epiphytic Bryophyte Communities in Japan. 1960. J Hattori Bot Lab, 22: 159-339.

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Imagen 2-17. Implementacidon en campo de la metodologia propuesta.

Para tomar las muestras se removieron fragmentos de aproximadamente 3 x 3 cm de las
morfoespecies identificables en el arbol, para su identificacion en laboratorio, las muestras se
depositaron en bolsas de papel, cada una rotulada con la informacion correspondiente a la
parcela, forofito y zona de tronco del foréfito (Imagen 2-18).

(b)

Imagen 2-18. a) Epifita no vascular presente en una de las unidades de muestreo, b) Epifita no
vascular colectada.
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- Brioflora y liquenes de habito terrestre

Para el muestreo de las epifitas no vasculares terrestres, se ubicaron al azar tres sitios (sobre
suelo, hojarasca y/o sobre piedras), dentro de las parcelas de 50m x 20m. Los sitios
seleccionados fueron georreferenciados y en ellos se registraron los individuos presentes,
mediante el uso la misma cuadricula de acetato transparente de 25cm x 25cm sub-dividida en
cuadrados de 2,0cm x 2,0cm*”3, (Figura 2-47).

Figura 2-47. a) Representacidén esquemética para el muestreo de musgos, hepéticas y liquenes

de habito terrestre,

173 \WATSUKI, Z. Op. cit. p. 2-155.
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Imagen 2-19. Utilizacion en campo de la cuadricula de muestreo para el muestreo de musgos
hepaticas y liquenes de habito terrestre.

Para la clasificacion taxonémica de liquenes se utilizaron las claves de Sipman!’y bibliografia
para cada grupo como Harris 1 para el género Pyrenula, Liicking et al. 17 para el género
Graphis, Sipman y Aproot!’” para el género Mycomicrothelia, McCarthy'’®, entre otras.
Dependiendo del grupo de liguenes se procedié con diferentes técnicas para realizar la
clasificacion descritas en Chaparro & Aguirre, 200217°,

La identificacion taxondmica se realizé en el Herbario de la Universidad de Antioquia - HUA
(ver Anexo 15. Certificado de identificacion y colecta) y se encuentra amparada bajo la
Resolucion 920 del 25 de mayo de 2017 emitida por Corpoguajira, a través de la cual se
concede el permiso de estudio para la recoleccién de especimenes de especies silvestres de
la diversidad biologica con fines de elaboracion de estudios ambientales para el proyecto
pargue eodlico ALPHA (ver Anexo 14).

- Procesamiento de la informacién

174 SIPMAN H. 2007. Lichen determination keys - neotropical genera - Botanischer Garten und Botanisches
Museum Berlin-Dahlem.Aptroot. 2012

175 HARRIS, D.C. A sketch of the family Pyrenulaceae (Melanommatales) in eastern North America. Memoirs of
the New York Botanical Garden. 1989. Pp 49:74-107.

176 | UCKING, R., FRYDAY, A. M. y JOHNSTON, A. J. The Graphidaceae collected by Henry A. Imshaug in the
West Indies and South America. Fieldiana (Botany), New Series (in press). 2009

7 SIMPAN, H y APTROOT, A. Notes on Mycomicrothelia (Arthopyreniaceae s. lat.), with two new species. 2005.
The Lichenologist 37(4): 307-311.

178 MCCARTHY, P. Catalogue of the Lichen Family Porinaceae. En: Bibliotheca Lichenologica, Band 87. Berlin.
2003. 164 p.

179 CHAPARRRO M.; AGUIRRE, J. Hongos liquenizados. Facultad de ciencias, Departamento de Biologia,
Universidad Nacional De Colombia Sede Bogota. Primera edicion. Bogota. 2002.
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Durante los recorridos por el 100% del area de intervenciéon no se identificaron individuos
vegetales lefiosos o herbéceos terrestres que se encuentren vedados

2.3.4.1.5.1.4 Especies sensibles y de importancia ecoldgica, econémica y cultural

A partir de los listados de especies de flora, del muestreo, se realizé la busqueda en los libros
rojos de Plantas de Colombia Vol. 1-6 180 181 182 183 184 185 ' Catilogo de plantas Vasculares y
liquenes de Colombia®®, Resolucion 1912 de septiembre de 2017 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible!®’, resoluciones de flora en veda a nivel nacional y regional 188 189 190
191 192193 ' nara verificar el estado de amenaza, sensibilidad, veda o restriccion. Tambien se
ejecutd una revision minuciosa de las especies listadas durante la caracterizacion floristica,
para conocer si presentan categorias de uso por parte de las comunidades que habitan el area
donde se ubicara el proyecto, o presentan algin grado de valor comercial o cultural.

2.3.4.1.5.2 Analisis de fragmentacién

El andlisis del paisaje ecolégico se debe abordar desde una perspectiva de la estructura y
composicion del patron del paisaje, mediante la estimacién de indices que reflejan el estado

180 CALDERON, Eduardo. Libro rojo de plantas fanerégamas de Colombia: Volumen 1 Chrysobalanaceae,
Dichapetalaceae y Lecythidaceae. Instituto Alexander von Humboldt, 2002.

181 CALDERON, E.; GALEANO, G.; GARCIA, N. Libro rojo de plantas de Colombia. Volumen 2: Palmas, frailejones
y zamias. Bogota: Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt: Instituto de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colombia, 2005.

182 GARCIA, N.; GALEANO, G. Libro rojo de plantas de Colombia. Volumen 3: Las bromelias, las labiadas y las
pasifloras. 2006.

183 CARDENAS LOPEZ, Dairon; SALINAS, Nelson. Libro rojo de plantas de Colombia. Volumen 4. Especies
maderables amenazadas: Primera parte. Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas" SINCHI", 2007.

184 GARCIA, Néstor. Libro rojo de plantas de Colombia. Vol. 5. Las magnoliaceas, las miristicaceas y las
podocarpéceas. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2007.

185 CALDERON SAENZ, Eduardo, et al. Libro rojo de plantas de Colombia. Vol. 6. Orquideas, primera parte.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt; Ministerio de Ambiente, Vivienda y
desarrollo territorial. 2007.

186 catalogo de Plantas y liquenes de Colombia. Op. cit. p. 2-131.

187 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 1912. (septiembre 15
de 2017). Por la cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica
colombiana que se encuentran en el territorio nacional y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C., 2017, p. 1-38.
188 INDERENA. Resolucién 0316. (marzo 7 de 1974). Por la cual se establecen vedas para algunas especies
forestales maderables. Bogota D.C., 1974, p. 2.

189 INDERENA. Resolucion 0213. (febrero 11 de 1977). Por la cual se establecen vedas para algunas especies y
productos de la flora silvestre. Bogota D.C., 1977, p. 2.

190 |NDERENA. Resolucion 0801. (junio 24 de 1977). Por la cual se declara planta protegida una especie de la flora
silvestre y se establece una veda. Bogota D.C., 1977, p. 2.

191 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 096. (enero 20 de 2006).
Por la cual se modifican las resoluciones 316 de 1974 y 1408 de 1975, proferidas por el INDERENA, en relacion
con la veda sobre la especie Roble (Quercus humboldtii). Bogota D.C., 2006, p. 4.

192 CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 61. (septiembre 16 de 1985). por la cual se adopta la palma de cera
(Ceroxylun quinduense) como Arbol Nacional. Bogota D.C., 1985, p. 2.

193 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA GUAJIRA. Acuerdo 003 (febrero 22 de 2012), por medio del
cual la corporacion declara la veda de cuatro especies forestales amenazadas para el Departamento de La Guajira
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de éste en términos de tamarfio, forma, distancia, aislamiento, diversidad, dominancia,
conectividad, fragmentacion, entre otros!®,

La fragmentacion es un proceso continuo y dindmico, cuyos efectos pueden modificar la
estructura del paisaje y por ende generar consecuencias sobre las funciones y propiedades
de los ecosistemas. La fragmentacion puede ocasionar fendmenos como el efecto de borde,
la deriva genética, la pérdida de diversidad y la entrada de especies invasoras, las cuales
conducen a desestabilizar ecolégicamente el ecosistema.

Por su parte la conectividad ecolégica se define como la capacidad que tiene una poblacion
de interactuar con otra poblacion en un territorio fragmentado. El concepto de conectividad
ecologica es complementario al de fragmentacion ecoldgica. A mayor fragmentacién menor
conectividad!®,

En vista de lo anterior los proyectos que afecten las coberturas vegetales, deben contemplar
dentro de sus impactos, la fragmentacién del paisaje, con el fin de implementar medidas de
compensacion que permitan aumentar la conectividad ecoldgica, a través del aumento de
coberturas forestales, corredores biol6gicos, entre otros.

Para la determinacion del grado de fragmentacion y conectividad del paisaje se calcularon
indices de métrica del paisaje!®® siguiendo la metodologia desarrollada en el Proyecto de
disefio e implementacion de un sistema de seguimiento de la politica de biodiversidad en
la Amazonia Colombianal®’.

Estos indices de métrica del paisaje se calcularon para las coberturas vegetales de Arbustal
abierto y Arbustal denso (clases) en dos escenarios: i) el escenario actual, el cual hace
referencia a la composicion actual, con su dinamica natural y social sin la intervencion del
parque edlico; ii) el escenario probable, basado en la modificacion que el paisaje puede sufrir
como consecuencia de la introduccion del proyecto mediante el desarrollo de las actividades
propias del mismo.

La diferencia neta y/o la diferencia relativa entre estas métricas o indicadores de fragmentacion
para cada clase en sus dos escenarios se convierten en una medida objetiva del efecto de
fragmentacion diferencial que el proyecto generard en cada clase como producto de las
diversas actividades propias del proceso constructivo y operativo.

194 VILLARREAL H.M., ALVAREZ S., CORDOBA F., ESCOBAR G., FAGUA F., GAST H., MENDOZA M., OSPINA
A., UMANA A., OSPINA M. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programa de
inventarios de Biodiversidad. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos-Alexander von Humboldt. Bogota,
Colombia. 2004. p. 236.

195 NAVEH Z. & LIEBERMAN A. Landscape ecology: theory and application. 1984. Springer-Verlag, New York, NY,
USA.

196 MCGARIGAL K, MARKS B. Fragstats: Spatial pattern analysis program for quantifying landscape structure.
1994. Disponible en [http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html]

197 RUDAS, G., ARMENTERAS, D., SUA, SONIA, y RODRIGUEZ, NELLY. Indicadores de Seguimiento de la
Politica de Biodiversidad en la Amazonia Colombiana (2001). En: Alexander von Humboldt. Proyecto Disefio e
Implementacién del Sistema Indicadores de Seguimiento de la Politica de Biodiversidad en la Amazonia
Colombiana. Unidad de sistemas de informacion geogréafica. UNISIG. Bogot4. 2002. p. 135.
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El software empleado para el célculo de las métricas del paisaje fue ArcGis 10.3 con la
herramienta Path Analyst!®®, que fue alimentado con las capas de informacién en formato
vector. Se obtuvieron métricas para los niveles de paisaje, clase y parche; y de todos los
grupos de métricas contenidos en el paquete computacional Patch Analyst de ArcGis se
calcularon los de: de tamafo, area, borde y densidad, forma, aislamiento, entremezcla y
diversidad'®® (Tabla 2-60).

También se calcularon los indices anteriormente descritos en areas de ndcleo, debido a que
son aqguellas areas dentro de un fragmento que no se ven afectadas por el efecto de borde,
donde la influencia de la actividad del hombre y del cambio climéatico es menos evidente. Para
calcular los indices en estas areas, primero se especifico la distancia del borde hacia el interior
del parche y luego se obtuvo el area del nacleo al restar del area total el area del efecto de
borde, con la finalidad de obtener las areas que garantizan mejores condiciones para el habitat
de las especies®®. Este proceso se realizd con la herramienta Patch Analyst del Arcgis,
teniendo la capa de coberturas obtenida del procesamiento de la imagen, aplicando la funciéon
crear nucleo.

Para este proyecto se tom6 como distancia del borde hacia adentro 100 m, dicha distancia
esta reportada en varios estudios de fragmentacién del paisaje, como la distancia a la cual un
fragmento puede albergar procesos ecoldgicos sin alteraciéon?®!, es decir, donde el efecto de
borde disminuye, ya que se disminuye la probabilidad de encontrar especies invasoras que
desplacen a las nativas y que alteren la dinAmica ecosistémica?®?,

A continuacion, en la Tabla 2-60 se detallan los indices de fragmentacion utilizados para el
analisis del paisaje ecoldgico.

Tabla 2-60. indices de fragilidad del paisaje, desde el punto de vista ecoldgico

Métricas de tamafio, area, borde y densidad

Area por clase (CA)

Formula " 1 a;; = area (m?) del parche ij
CA = z ai]- (—)
10000

j=1

Descripcién | Representa el &rea total por cada clase en el paisaje

1% REMPEL R.S., KAUKINEN D., CARR A.P. Patch Analyst and Patch Grid. Ontario Ministry of Natural Resources.
2012. Centre for Northern Forest Ecosystem Research, Thunder Bay, Ontario. [online:
http://www.cnfer.on.ca/SEP/patchanalyst/]

199 ARMENTERAS D. Analisis preliminar de patrones del paisaje en paisajes rurales ganaderos. En: Alexander von
Humboldt. Programa de biologia de la conservacion. Unidad de sistemas de informacion geogréafica. UNISIG.
Informe Preliminar de Resultados. Bogota. 2005. p.175.

200 MCGARIGAL K, MARKS B. Fragstats: Spatial pattern analysis program for quantifying landscape structure.
1994. Disponible en [http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html]

201 MURCIA C. 1995. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. Trends in Ecology and
Evolution 10: 58-62.

202 GURRUTXAGA M., LOZANO P.J. efectos de la fragmentacion de habitats y pérdida de conectividad ecoldgica
dentro de la dindmica territorial. 2006. Poligonos. Revista de Geografia, 16: 35-54.
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Unidades

Hectareas

Rango

CA > 0, sin limite

CA se aproxima a 0 en la medida en que el tipo de parche sea mas raro en el paisaje.
CA = TA (Area total), cuando todo el paisaje esta compuesto por un solo tipo de
parche; esto es, cuando toda la imagen esta incluida en un solo parche.

Comentarios

El area de la clase es una medida de la composicién del paisaje; especificamente
cuanto del paisaje esta incluido en un tipo particular de parche. Ademas de este valor
directo interpretativo, el area de la clase es usada en los calculos de muchas métricas
a nivel de clase y paisaje.

Porcentaje de paisaje (%) (ZLAND)

Férmula o =1y Pi= proporcién del paisaje ocupado por los
ZLAND =Zi = X100 parches de la clase i.
aij= Area (m?2) del parche ij.
A= Area total del paisaje (m2).

Descripcién | ZLAND equivale al porcentaje del paisaje incluido en el tipo correspondiente de
parche. Notese que el area total del paisaje (A) incluye cualquier background interno
presente.

Unidades Porcentaje

Rango 0 <ZLAND =100

ZLAND se acerca a 0 cuando el tipo de parche correspondiente (clase) se vuelve mas
raro en el paisaje.

ZLAND = 100 cuando todo el paisaje consiste de un solo tipo de parche, es decir
cuando toda la imagen corresponde a un Unico parche.

Comentarios

El porcentaje del paisaje cuantifica la abundancia proporcional de cada tipo de parche
en el paisaje. Como el &rea total de la clase, esta es una medida de la composicion
importante para muchas aplicaciones ecolégicas. Sin embargo, dado que ZLAND es
una medida relativa, puede ser una métrica mas adecuada de la composicién del
paisaje que el area por clase, especialmente cuando se comparan paisajes de
diferente tamafio.

Numero de parches (NumP)

Formula NumP = n; n i = cantidad de parches en el paisaje del
tipo de parche (clase) i.

Descripcién | NP se calcula como la cantidad de parches del tipo correspondiente (clase).

Unidades Ninguna

Rango NP = 1, sin limite

NP = 1 cuando el paisaje solo contiene 1 parche del tipo correspondiente, es decir,
cuando la clase consiste de un solo parche.
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Comentarios

El numero de parches de un tipo particular de parche es una medida simple de la
magnitud de su subdivision o de su fragmentacién. Si bien el nUmero de parches en
una clase puede ser fundamentalmente importante para una cantidad de procesos
ecologicos, suele tener un valor de interpretacion limitado en si mismo, ya que no
aporta informacion sobre el area, distribucién o densidad de los parches. Por
supuesto, si el area total del paisaje y el area de la clase se mantienen constantes, la
cantidad de parches aporta la misma informacién que la densidad o el tamafio medio
de parche, por lo que el nimero de parches aportaria la misma informacién que estos
dos indices y podria ser un indice util en la interpretacion. El nGmero de parches
probablemente es mas valioso, sin embargo, como la base para otras métricas con
mayor potencial de interpretacion.

Tamafio promedio de los parches (MPS)

Férmula MPS — 2j=1a < 1 ) MPS = Tamafio medio de los fragmentos
B 10000 aij = Superficie (m2) del fragmento j
n = Numero de fragmentos j en el
ecosistema i
Descripcién | MPS permite identificar el tamafio medio de los fragmentos en un ecosistema.
Unidades Hectareas
Rango MPS > 0, sin limite

Comentarios

Este indice esta limitado por la escala de trabajo y la unidad minima cartografiable.
Junto con el nimero y la densidad de fragmentos, es un buen indicador de la
heterogeneidad de un area de interés.

Perimetro total (TE)

Formula n TE = total de borde
TE = zeik eik = longitud total (m) de borde de cada
k=1 fragmento i dentro del ecosistema k
m’ = numero de tipos de ecosistemas

Descripcién | TE es la suma de la longitud de todos los perimetros que involucran un tipo de
fragmento i del ecosistema k. Si el borde de un ecosistema esta presente, TE incluye
los limites de los fragmentos correspondientes dentro del ecosistema,
representdndolo como uno solo. Si el borde del ecosistema esta ausente, TE incluye
una porcién del limite del ecosistema del segmento dentro del tipo de fragmento
correspondiente.

Unidades Metros

Rango TE > 0, sin limite

TE = 0 cuando no hay un tipo de borde en el paisaje.

Comentarios

La longitud del borde del fragmento es un indicador de la integridad del habitat para
la vida silvestre.

Perimetro promedio del borde (MPE)
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Férmula

MPE = TE
" NP

MPE = media del borde del fragmento
TE = total de borde
NP = numero de fragmentos

Descripcion

MPE, indica la longitud media en borde de los fragmentos de un ecosistema y esta
dada por la relacion del total del borde de un ecosistema sobre el nUmero de sus
fragmentos.

Unidades

Metros

Rango

MPE > 0, sin limite

Comentarios

Métricas de forma

Forma promedio de los fragmentos (MSI)

Formula n P;; MSI = forma media de los fragmentos
=1\ 2vra; aij = area (m?) del fragmento j en el
MSI = - a0 ecosistema i
pij = perimetro (m) del fragmento j en el
ecosistema i
n = nldmero de fragmentos | en el
ecosistema i
Descripcién | MSI es una medida de la forma promedio de los fragmentos en un ecosistema.
Unidades Ninguna
Rango MSI 21, sin limite

MSI = 1 cuando todos los fragmentos del ecosistema correspondiente son circulares;
MSI se incrementa a medida que las formas de los fragmentos se hacen mas
irregulares.

Comentarios

Este indicador, junto con los indicadores de tamafio de los fragmentos, influye en los
diversos procesos ecolégicos que se suceden al interior de un ecosistema. La forma
ecolégicamente Optima tiene gran area central con algunos limites curvilineos y
estrechos. Una forma compacta y redondeada es efectiva para conservar recursos
internos.

Dimension fractal de los fragmentos (MPFD)

Féormula

n <ZlnPij> MPFD = dimension fractal de los fragmentos
j=1 . - .

MPFD = / lhay; aij = area_(mz) del fragmento j en el
n; ecosistema i

pij = perimetro (m) del fragmento j en el
ecosistema i

n = numero de fragmentos j en el
ecosistema i

Descripcion

MPFD es una medida de la forma del fragmento y se basa en la relacién entre el
perimetro y el area del fragmento.
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e 2-166
reno® afio




Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA Capitulo 2. Generalidades

EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE

TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No 0 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Unidades

Ninguna

Rango

1<MPFD =2

Se acerca a 1 para formas con perimetros muy sencillos, como circulos o cuadrados,
y se aproxima a 2 para formas con perimetros mas sinuosos.

Comentarios

La forma de los fragmentos refleja la proporcién de bordes en el paisaje y ademas
indican procesos de formacién de fragmentos.

Métricas de aislamiento y entremezcla (clases)

Distancia al vecino mas cercano (MNN)

Formula MNN = hy; hij = distancia (m) del parche ij al parche
vecino més cercano del mismo tipo (clase),
con base en una distancia borde a borde,
calculada de centro de la celda a centro de
la celda.

Descripcién | MNN equivale a la distancia (m) al parche vecino mas cercano del mismo tipo, con
base en la distancia més corta de borde a borde. Nétese que las distancias borde a
borde se toman de centro a centro de celda.

Unidades Metros

Rango MNN > 0, sin limite.

MNN se acerca a 0 en la medida en que la distancia al vecino mas cercano decrece.
La MNN minima est4 limitada por el tamafio de la celda, y es igual a dos veces el
tamafio de la celda cuando se emplea la regla de parche con 8 vecinos, o es igual a
la distancia entre vecinos diagonales cuando se apela a la regla de los 4 vecinos. El
limite superior esta limitado por la extensién del paisaje. MNN no esta definido y se
reporta como “N/A” en el archivo si el parche no tiene vecinos (es decir que no hay
otros parches de su misma clase).

Comentarios

La distancia media al vecino mas cercano es, tal vez, la medida mas simple del
contexto del parche, y ha sido empleada de forma extensiva para cuantificar el
aislamiento del parche. Aqui, la distancia al vecino mas cercano se define, usando
geometria euclidiana simple, como la distancia mas corta en linea recta entre el
parche focal y su vecino mas cercano de la misma clase.

indice de mezcla y yuxtaposicion (11)

Féormula

IJI eik = longitud total (m) del borde en el
m ek eix paisaje entre los tipos de parche (clases) i y
T Lik=1 m Insm
fe=1 Cik k1 Cik 100 K.
In(m — 1) m = cantidad de tipos de parche (clases)

presentes en el paisaje, incluyendo el borde
del paisaje, si esta presente.
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Descripcion

IJI mide la extension a la cual los tipos de parche estan entremezclados. Altos valores
de 1JI resultan de paisajes en los cuales los tipos de parches estan bien
entremezclados (igualmente adyacentes unos a otros) Menores valores representan
una desproporcionada distribucion de tipos. 1JI se aproxima a cero cuando la
distribucion de adyacencias entre tipos de parches es crecientemente desigual.
1J1=100 es cuando todos los tipos de parches son igualmente adyacentes a los otros
tipos (maxima yuxtaposicion y entremezcla)

Unidades

Porcentaje

Rango

0<WI=100

131 se acerca a 0 cuando el tipo de parche correspondiente sélo esti adyacente a otro
tipo de parche, ante un panorama de numerosos tipos de parche. 1JI = 100 cuando el
tipo de parche correspondiente esta adyacente de igual forma a todos los demés tipos
de parche (es decir que esta entremezclado y yuxtapuesto al maximo con los otros
tipos de parche). IJI resulta indefinido y se reporta como “N/A” en el archivo si el
namero de tipos de parche es inferior a 3.

Comentarios

El indice de entremezcla y yuxtaposicién se basa en adyacencias de parches, no de
celdas como el indice de contagio. Como tal, no proporciona una medida de la
agregacion de la clase como lo hace el indice de contagio, por el contrario, aisla la
entremezcla de los tipos de parche.

Métricas de diversidad

indice de diversidad de Shannon (SDI)

Férmula n Pi = proporcion del paisaje ocupado por el
SDI = _Z(Pi X InpP;) tipo de parche (clase) i.
i=1

Descripcién | SDI equivale a menos la suma, para todos los tipos de parche, de la abundancia
proporcional de cada tipo de parche, multiplicada por el logaritmo natural de dicha
proporcion. Notese que Pi estd basada en el area total del paisaje (A) excluyendo
cualquier background interno presente.

Unidades Ninguna

Rango SDI 2 0, sin limite

SDI = 0 cuando el paisaje contiene tan solo 1 parche (es decir que no hay diversidad).
SDI aumenta a medida que la cantidad de diferentes tipos de parche (la riqueza de
parches) se hace mayor, y/o la distribucién proporcional de area entre los diferentes
tipos de parche se hace mas equitativa.

Comentarios

El indice de diversidad de Shannon es una medida de la diversidad muy popular en la
ecologia de comunidades que aqui se aplica a paisajes. El indice de diversidad de
Shannon es, de alguna forma, mas sensible a tipos raros de parche que el indice de
diversidad de Simpson.

indice de uniformidad de Shannon (SEI)
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Férmula

(P X InP)
Inm

P i = proporcion del paisaje ocupado por el
tipo de parche (clase) i.

M = cantidad de tipos de parche (clases)
presentes en el paisaje, excluyendo el borde
del paisaje se esté esta presente

SEl = —

Descripcion

SEIl se calcula como menos la sumatoria, para todos los tipos de parche, de la
abundancia proporcional de cada tipo de parche multiplicada por el logaritmo de esa
proporcidn, y esa sumatoria dividida por el logaritmo de la cantidad de tipos de parche.
En otras palabras, es el indice de diversidad de Shannon observado dividido por el
indice de diversidad de Shannon maximo para una cantidad especifica de tipos de
parche. Notese que P i esta basada en el &rea total del paisaje (A) excluyendo
cualquier background interno presente.

Unidades

Ninguna

Rango

0<SElI=1

SEI = 0 cuando el paisaje solo contiene 1 parche (es decir que no hay diversidad), se
aproxima a 0 cuando la distribucion del area entre los diferentes tipos de parches se
torna inequitativa (es decir, dominada por un tipo de parche). SElI =1 cuando la
distribucion del area entre los diferentes tipos de parche es perfectamente equitativa
(es decir que las abundancias proporcionales son las mismas).

Comentarios

El indice de uniformidad de Shannon se expresa de forma tal que una distribucién
equitativa del area entre los tipos de parche resulta en la maxima equidad. Cémo tal,
la equidad es complemento de la dominancia.

indice de fragmentacion total

indice de fragmentacién (F)

Féormula

CA

P CA= Area por clase
~ NumP * Rc

NumP=Numero de parches por cada clase
Rc= Dispersién de los parches

MNN= Distancia media al
cercano

A=Area total

Donde,

vecino mas

NumP
RC=2*MNN*< )
Ax*xm

Descripcion

El indice propuesto utiliza una escala inversamente proporcional al grado de
fragmentacion del paisaje. Asi, un aumento del valor del indice se relaciona con una
disminucién del grado de fragmentacion, y a la inversa. Esto se debe, atendiendo a la
férmula del indice, a que el incremento de la fragmentacion se relaciona con la
disminucién de la superficie total de los parches, un mayor nimero de fragmentos
(parches) y una mayor dispersion de éstas.

Unidades

Ninguna

Rango

F = 0, sin limite
Si F tiende a cero indica maxima fragmentacion
Si F es mayor a 10 indica minima fragmentacion
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Comentarios | Los rangos numéricos entre los que puede oscilar el indice de fragmentacién son
diferentes para cada ambiente, por lo tanto no es comparable entre los diferentes
ambientes, dadas las dispares caracteristicas propias de cada uno de ellos en cuanto
a patrén de distribucion espacial, factores que explican el origen o la presencia de los
mismos, etc. Por tanto, la evaluaciéon de la evolucion de este indice se realizara
Unicamente entre datos referidos al mismo ambiente.

o Contexto paisajistico

Para el célculo del contexto paisajistico se tuvo en cuenta la ecuacion presentada en el Manual
para la asignacién de compensaciones por pérdida de biodiversidad Resolucién 1517 de
20122, En donde el contexto paisajistico (CP), se refiere a la conectividad del fragmento del
ecosistema natural estudiado, con otros fragmentos con coberturas naturales. Para su
valoracién y especializacion se emple6 la siguiente ecuacion, teniendo como referencia areas
nacleo de 625 y 500 m alrededor del fragmento, como lo solicitan los TdR.

CP = ANV
~ ATB

Donde:

CP: contexto paisajistico.

AN: area natural dentro del buffer.
ATB: area total del buffer.

Los valores de conectividad oscilan entre 0 y 1, cuando el CP toma valores cercanos a cero
indica que los fragmentos tienen baja conectividad, mientras que si el CP toma valores
cercanos a 1, indica que los fragmentos tienen alta conectividad y por ende son factibles para
mantener un equilibrio ecolégico.

2.3.4.1.5.3 Fauna
2.3.4.1.5.3.1 Especies de fauna potenciales en el area del proyecto

Para realizar una aproximacion de las especies faunisticas que potencialmente podrian
encontrarse en el area de influencia del proyecto se realiz6 una busqueda intensiva de
informacién secundaria como articulos, libros, revistas cientificas y sistemas de informacion
biolégica; que contuvieran informacién de la fauna presente en el Departamento de La Guajira,
principalmente en los municipios aledafios al area de estudio, para asi tener un conocimiento
de la composicion faunistica del municipio de Uribia y del area de influencia directa.

A continuacién, se hace una descripcion de la informacion revisada para cada uno de los
grupos faunisticos evaluados:

203 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES Y THE NATURE CONSERVANCY. 2012. Manual del Usuario para la herramienta MAFE Version
2 - Mapeo de Formulas Equivalentes. Convenio de Asociacién No. 25 del 2012.
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¢ Anfibios y reptiles

Para construir el listado de las especies de anfibios potenciales para el area de influencia del
Proyecto Edlico ALPHA se consultaron las bases de datos del Museo Americano de Historia
Natural?®, la colecciéon en linea de la Universidad Nacional de Colombia®®, la coleccién
herpetoldgica de la Universidad de Antioquia y de la Universidad de la Salle, consultados en
el sistema de informacion sobre biodiversidad de Colombia®®®.

Para construir el listado de las especies de reptiles potenciales para el area de influencia del
Proyecto Edlico ALPHA, se consultaron las bases de datos de The Reptil Database?’, la
coleccion herpetologica de la Universidad de Antioquia y de la Universidad de la Salle,
consultados en el sistema de informacion sobre biodiversidad de Colombia®®®.

Los listados finales de anfibios y reptiles potenciales para el area del proyecto, se construyeron
depurando las bases de datos anteriormente mencionadas por divisiones politico-
administrativas contenidas en el area de influencia del proyecto y revisando las distribuciones
geogréficas reportadas por la UICN2% para anfibios y en The Reptil Database?'? para reptiles.

e Avifauna

Para obtener el listado de las especies de aves potenciales para el area de influencia del
proyecto se consulté la base de datos del SIB?, la coleccion en linea de la Universidad
Nacional de Colombia?!?, la Guia de campo de las Aves de Colombia?!3, la guia de bolsillo de
las Aves de la Guajira: Humedales y Zonas Bajas?'* y los articulos, Avifauna de bosque seco

204 AMPHIBIAN SPECIES OF THE WORLD 6.0, AN REFERENCE ONLINE. Frost, Darrel R. [en linea].
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/index.php//content/search?taxon=&subtree=&subtree_id=&endli
sh_name=&author=&year=&country=599. [citado el 23 de junio del 2016]

205 |NSTITUTO DE CIENCIAS NATURALES, FACULTAD DE CIENCIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA. Colecciones en Linea. [en linea]. http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/. [citado el 21 de junio del 2016]
206 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, (IAVH, INVEMAR, SINCHI, IIAP E IDEAM) Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. SIB Colombia. [en linea]. http://www.sibcolombia.net/web/sib/home.
[citado el 23 de enero de 2016].

207 THE REPTILE DATABASE. Uetz, Py Jiri, Hozak. [en linea]. http:/www.reptile-database.org/. [citado el 23 de
octubre de 2016].

208 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, (IAVH, INVEMAR, SINCHI, IIAP E IDEAM) Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Op. Cit., p. 2-169.

209 The JUCN RED LIST OF THREATENED SPECIES. [en linea]. < http://www.iucnredlist.org/>. [citado el 15 de
julio de 2016].

210 THE REPTILE DATABASE. Op. Cit., p. 2-169.

211 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, (IAVH, INVEMAR, SINCHI, IIAP E IDEAM) Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Op. Cit., p. 2-169.

212 INSTITUTO DE CIENCIAS NATURALES, FACULTAD DE CIENCIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA. Op. Cit., p. 2-169.

213 MCMULLAN, MILES; QUEVEDO, ALONSO y DONEGAN, THOMAS M. Guia de Campo de las Aves de
Colombia. Proaves. Bogota, Colombia. 2011. Segunda edicién. p. 360.

214 MORALES, ANDREA., QUINONES, FERNANDO., RODRIGUEZ, DIEGO., RODRIGUEZ, JOSE y STREWE,
RALF. Aves de La Guajira humedales y zonas bajas. Conservacion internacional, serie guias de bolsillo. 2007.
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subtropical presente en ocho localidades de la media Guajira colombiana?!® y Evaluacion de
la avifauna asociada a humedales costeros de La Guajira con fines de conservacion?!®. Esta
lista fue depurada con las fuentes anteriormente mencionadas por divisiones politico-
administrativas contenidas en el area de influencia del proyecto y revisando las distribuciones
geogréficas y altitudinales reportadas por la [IUCN?Y,

e Mamiferos

El listado de las especies de mamiferos potenciales para el area de influencia del Proyecto
Edlico ALPHA, se construy6 a partir de la consulta de las bases de datos del Museo de historia
natural del Smithsonian?!8, la coleccién en linea de la Universidad Nacional de Colombia?®, el
listado actualizado de los mamiferos de Colombia?° y el sistema de informacién sobre
biodiversidad de Colombia?22,

El listado final de mamiferos se realiz6 depurando las bases de datos anteriormente
mencionadas por divisiones politico-administrativas contenidas en el area de influencia del
proyecto y revisando las distribuciones geogréficas reportadas en la IUCN y en el libro de los
mamiferos de Suramérica???.

Una vez se obtuvieron los listados de las especies de fauna que potencialmente podrian
encontrarse en el area de influencia del proyecto, se consultdé para cada especie su
vulnerabilidad global y nacional, al igual que su preferencia de habitat, a partir de la revision
de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, la cual es una fuente de informacion
muy completa acerca del estado de conservacion mundial de las especies vegetales y
animales. Ademas, se revisaron los libros rojos de los anfibios, reptiles, aves y mamiferos de
Colombia y la Resolucién1912 del 15 de septiembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) para determinar el grado de amenaza de estas especies a nivel
nacional. Finalmente Se revisd el Check list del CITES??®, un acuerdo internacional entre
gobiernos que tiene por finalidad velar porque el comercio internacional de especimenes de
animales y plantas silvestres no constituyan una amenaza para su supervivencia. Esta revisiéon

215 ARTETA B, R. y MOLINO. L. Avifauna de bosque seco subtropical presente en ocho localidades de la media
guajira colombiana. Bol. Cient. Mus. Hist. Nat. U. de Caldas. 2015. 19 (1): p. 125-137

216 cASTARNO VILLA, y GABRIEL JAIME. Evaluacion de la Avifauna Asociada a Humedales Costeros de La Guajira
Con Fines de Conservacion. Crénica Forestal y del Medio Ambiente. cronica forestal y del medio ambiente. Bogota,
Colombia. 2001. p. 29.

217 The IUCN RED LIST OF THREATENED SPECIES. Op. Cit., p. 2-169.

218 MAMMALS SPECIES OF THE WORLD. Wison, E y Reeder, D. [en linea]. <
http://vertebrates.si.edu/msw/mswCFApp/msw/index.cfm>. [citado el 13 de octubre de 2016].

219 INSTITUTO DE CIENCIAS NATURALES, FACULTAD DE CIENCIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA. Op. Cit., p. 2-169.

220 SOLARI, SERGIO., MUNOZ-SABA, RODRIGUEZ-MAHECHA, DEFLER, RAMIREZ-CHAVEZ., y TRUJILLO.
Riqueza, Endemismo y Conservacion de los Mamiferos de Colombia. Mastozoologia Neotropical. 2013. p. 301-365.
221 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, (IAVH, INVEMAR, SINCHI, IIAP E IDEAM) Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Op. Cit., p. 2-169.

222 GARDNER, ALFRED. Mammals of south America, Volume 1 Marsupials, Xenarthrans, Shrens and Bats. The
University of Chicago. Chicago, USA. 2007. Volume 1. p. 690.

223 CITES. [en linea]. < https://www.cites.org/esp/disc/how.php>. [citado el 19 de octubre de 2016].
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se realiz6 para determinar si alguna de las especies potenciales del area de influencia hace
parte de este listado que regula su comercio.

2.3.4.1.5.3.2 Inventario de la fauna silvestre en el area de influencia biética del proyecto

Para el muestreo de campo de la fauna tetrapoda en el area de influencia del proyecto eélico
ALPHA, se siguieron las recomendaciones del Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos- Alexander von Humboldt, asi como, los lineamientos contenidos en los términos
de referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), requeridos para el
tramite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica continental,
emitidos por El Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible, mediante Resolucion No. 1312
del 11 de agosto de 2016.

El inventario de la fauna silvestre se llevé a cabo en cuatro (4) salidas de campo, tres de estas
salidas estuvieron enfocadas en estudiar el uso del espacio aéreo por parte de las aves y los
mamiferos voladores y una para la caracterizacion de los tres grupos (avifauna, herpetofauna
y mastozoofauna) (Tabla 2-61); adicionalmente, se realizaron entrevistas a los habitantes
locales con la finalidad de complementar la informaciéon obtenida en campo. Toda la
informacién estuvo soportada con formularios de campo (ver Anexo 40. Formularios muestreo
biético).

Tabla 2-61. Cronograma de las salidas de campo del componente faunistico

Tematica Fe_cha Temporgda e Vientos Migracion
monitoreo lluvia

Lmea} base: Junio de 2017 Baja Altos No
mamiferos y aves
Linea . base: Octubre de 2017 Alta Bajos No aplica
herpetologia
U,SO del €Spacio | 3 nio de 2017 Baja Altos No
aéreo (1 salida)
Uso del espacio | Septiembre- . .
aéreo (2 salida) octubre de 2017 Alta Bajos S
Uso del espacio | Noviembre-

X oD diciembre de Media Medios Si
aéreo (3 salida) 2017

Los muestreos fueron realizados en las tres (3) coberturas vegetales presentes en el area de
influencia del medio bidtico, las cuales corresponden a arbustal denso, arbustal abierto y tierras
desnudas y degradadas. Se conté con un grupo de trabajo de cinco profesionales (dos
mastozodlogos, dos ornitdlogos y un herpetdlogo). (ver Figura 2-48)

A continuacion, se describe la metodologia para la caracterizacién de cada uno de los grupos
faunisticos evaluados, al igual que la metodologia para el uso del espacio aéreo, la cual se
elabor6 con la finalidad de dar cumplimiento al requerimiento adicional para el componente de
fauna, expresado en los términos de referencia para parques edlicos, en donde se debe
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describir y analizar el uso del espacio aéreo (diurno y nocturno) en el entorno de los posibles
emplazamientos tedricos de los aerogeneradores.
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Figura 2-48. Ubicacidn puntos y transectos de muestreo de fauna

Fuente: Renovatio 2017

e Anfibios y Reptiles

Para realizar el muestreo de anfibios y reptiles se implemento la técnica de inventario completo
de especies de busqueda por encuentros visuales, la cual consiste en maximizar la
probabilidad de encuentro de individuos mediante una inspeccion exhaustiva en todos los
microhdabitats posibles?**. Para tal fin, mediante recorridos libres se registraron individuos
detectables a simple vista y se realiz6 una busqueda minuciosa levantando fragmentos de

224 ANGULO A., RUEDA-ALMONACID J.V., RODRIGUEZ-MAHECHA J.V., LA MARCA E. Técnicas de Inventario
y Monitoreo para los anfibios de la Region Tropical Andina. Conservacion Internacional. Panamericana Formas e
Impresos S. A Seria Manuales de Campo N° 2. B. Bogota, Colombia. 2006. p. 288.

e 2-174
Elaborado por: reno’-,_.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

vegetacion, removiendo la hojarasca y examinando cuidadosamente troncos, arbustos,
cuevas, grietas y raices (Imagen 2-20).

Adicionalmente se implementd un muestreo auditivo para detectar anfibios, permitiendo ubicar
la fuente de los cantos, con el fin de optimizar la captura de ejemplares, o para identificar las
especies a partir de su vocalizacién. En cada una de las coberturas presentes en el Al se
trabajo por tres dias, en la mafiana de las 6 a las 9 am y en la noche de las 5 a las 11 pm,
debido a que las especies de anfibios y reptiles pueden ser de habitos diurnos o nocturnos.

Imagen 2-20. Herpetélogo realizando recorridos nocturnos

El trabajo de campo fue realizado por un equipo humano conformado por un profesional con
experiencia en herpetofauna y un auxiliar de campo (poblador local).

- Captura e Identificacion de los especimenes

Siempre que fue posible, los anfibios y reptiles fueron capturados de forma manual o con un
capturador en el caso de las serpientes. Para proceder con la identificacion de los individuos,
a cada animal capturado se le evaluaron caracteres morfolégicos. Cuando fue necesario
realizar una revision mas detallada, los anfibios se almacenaron en bolsas plasticas
adicionando hojas y/o ramas humedas, y los reptiles fueron almacenados en bolsas de tela
porosa.

e 2-175
Elaborado por: reno’-,_.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Una vez capturado un individuo, se registré su ubicacion indicando la cobertura vegetal y el
numero de individuos por especie. Finalmente, se tomo registro fotogréafico de los individuos
identificados en campo, los cuales fueron liberados en el sitio de captura.

- Colecta de especimenes

Cuando hubo incertidumbre taxon6mica se colectaron los ejemplares para su posterior
identificacion en laboratorio. Los especimenes colectados fueron sacrificados por medio de
una inyeccion de Roxicaina al 2% en la region cardiaca. Posteriormente, para el proceso de
fijacion los animales se ubicaron en una posicién natural en un recipiente plastico hermético,
cubiertos con papel absorbente impregnado con formol al 10%2%.

Cuando los especimenes adoptaron una posicién fija, ideal para evaluar estructuras
diagnoésticas, pasaron al proceso de preservacion en una solucién de etanol al 70% 226, A cada
individuo colectado se le asign6 una etiqueta con un cédigo alfanumérico, con el fin de asociar
cada ejemplar con su informacién taxondmica, notas de campo y fotografias.

Los especimenes colectados estan amparados bajo la Resolucion N° 920 de la Corporacion
Auténoma Regional de La Guajira del 25 de mayo de 2017. Estos ejemplares fueron
depositados en el Museo de Herpetologia de la Universidad de Antioquia (MHUA), registrado
ante el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt bajo el RNC
N° 80, en el Anexo 16 se puede observar el certificado de depdsito.

La clasificacion taxonémica de los anfibios se baso en la propuesta de Amphibiam Species of
the World???, y la de los reptiles en The reptil database??.El esfuerzo de muestreo (EM) se
calculé multiplicando las horas hombre (Hh) por el nimero de dias del muestreo (d):

EM = Hh+d

El éxito de muestreo (ExM) se calcul6 dividiendo el nimero de individuos registrados (Ir) con
el esfuerzo de muestreo:

ExM = Ir/EM
e Aves

La caracterizacion de aves en el area de influencia del Proyecto Edlico ALPHA se realizd
empleando una adaptacion de la metodologia propuesta por el grupo de Exploracion y
Monitoreo Ambiental (GEMA) del Instituto de Investigaciones Bioldgicas Alexander Von
Humboldt desarrollada para la realizacién de inventarios sobre la biodiversidad nacional®?®,
esta metodologia permite una buena aproximacion sobre la composicidn de las especies en
pocos dias.

225 PALACIO BAENA, JAIME ALBERTO; MUNOZ, ELIANA; GALLO, SANDRA; y RIVERA, MAURICIO. Anfibios y
Reptiles del Valle de Aburra. Editorial Zuluaga Ltda. Medellin, Colombia. 2006. p. 175.

226 |pid, p. 2-174.

22T AMPHIBIAN SPECIES OF THE WORLD 6.0, AN REFERENCE ONLINE, Op. Cit., p. 2-1609.

228 THE REPTILE DATABASE. Op. Cit., p. 2-169.

?29 VILLARREAL; H, M; ALVAREZ, S; CORDOBA, F; ESCOBAR, G; FAGUA, F; GAST, H; MENDOZA, M; OSPINA,
A; UMARA, A; y OSPINA, Op. Cit., p. 2-169.
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Se emplearon distintas metodologias para compilar un listado de especies presentes en la
zona de estudio. Las técnicas utilizadas estan estandarizadas y son ampliamente utilizadas en
diversos estudios, inventarios y monitoreos de aves230-231,

El trabajo de campo fue realizado por un equipo humano conformado por dos profesionales
con experiencia en ornitofauna y dos auxiliares de campo (poblador local).

- Puntos de conteo

Se seleccionaron alrededor de 15 puntos de muestreo en cada una de las coberturas vegetales
presentes en el area de influencia del medio biético. Con la finalidad de evitar los reconteos se
establecié una distancia minima de 200 metros entre los puntos, cada conteo tuvo una
duracion de 15 minutos, en los cuales se anotaron las especies registradas visual y
auditivamente, para ello se llenaron fichas de campo con informacién taxonémica, numero de
individuos por especie (abundancias), cuando fue posible se tomaron datos de interés
ecologico (dieta, nido, habitat, etc.). entre otras. Adicionalmente, se realizd un registro
fotogréafico de la mayor cantidad de especies posibles. La intensidad de muestreo fue de tres
dias por cobertura vegetal.

Para llevar a cabo las observaciones se utilizaron binoculares (Nikon Monarch 5, con un
alcance de 10X42) y para fotografiar las aves se utilizé una cAmara (Nikon P 600) Los puntos
se visitaron en las horas de mayor actividad de las aves 6:00 a.m hasta las 10:00 a.m. y desde
las 4:00 p.m. hasta las 6:00 p.m.

230 |bid., p. 2-174.

231 STILES GARY, BOHORQUEZ CLARA ISABEL. Evaluando el Estado de la Biodiversidad: El caso de la Avifauna
de la Serrania de las Quinchas, Boyaca, Colombia. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de
Colombia,1998.
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Imagen 2-21. Muestreo visual de avifauna por punto de conteo.
- Captura de aves

En cada cobertura vegetal se instalaron cuatro redes de niebla de poliéster (12 x 3 mt. 32 mm
0j0) en lugares estratégicos por su cercania a cuerpos de agua y transicién entre vegetacion;
las redes se levantaron tres dias por cobertura, (ver Imagen 2-22), éstas permanecieron
abiertas durante nueve horas diarias, desde las 6:00 a.m. hasta las 10:00 a.m. y desde las
4:00 p.m hasta las 6:00 p.m. Las redes fueron revisadas cada 20 minutos con la finalidad de
que las aves no se lastimaran.

Los individuos capturados fueron puestos en bolsas de tela, para su posterior determinacion
hasta el nivel de especie?®?>. Todas las aves capturadas fueron, pesadas, medidas y
fotografiadas, posteriormente fueron liberadas en area cercana al lugar de captura.

(b)

Imagen 2-22. (a) Redes de niebla, (b) captura de aves con redes de niebla.

La identificacién taxondmica de las especies registradas a través de las observaciones y
las redes de niebla se realizé utilizando la Guia de campo de las Aves de Colombia?3 y
las claves reportadas por Hilty, S. & W; la clasificacion filogenética y los nombres cientificos
de las especies se establecieron de acuerdo a la taxonomia propuesta por Remsen et al?3*,

282 VILLARREAL; H, M; ALVAREZ, S; CORDOBA, F; ESCOBAR, G; FAGUA, F; GAST, H; MENDOZA, M; OSPINA,
A; UMANA, A; y OSPINA, Op. Cit., p. 2-174

233 MCMULLAN, MILES; QUEVEDO, ALONSO y DONEGAN, THOMAS M, Op. Cit., p. 3-59.

234 A CLASSIFICATION OF THE BIRD SPECIES OF SOUTH AMERICA. AMERICAN ORNITHOLOGIST' UNION.
Remsen, J. V., Jr., J. |. Areta, C. D. Cadena, A. Jaramillo, M. Nores, J. F. Pacheco, J. Pérez-Eman, M. B. Robbins,
F. G. Stiles, D. F. Stotz, and K. J. Zimmer. [en linea]. http://www.museum.Isu.edu/~Remsen/SACCBaseline.htm.

[citado el 15 de julio de 2017].
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(a) (b)

Imagen 2-23. Toma de medidas morfométricas. (a) pesaje de ave, (b) toma de medida alar.

- Registros ocasionales

Se realizaron observaciones ocasionales y recorridos libres dentro de cada sitio de muestreo.
Se registraron las aves vistas y/o escuchadas dentro de cada cobertura vegetal. Se recolecté
evidencia indirecta de aves muertas cuando estuvieron disponibles, nidos abandonados,
plumas, etc. Se realiz6 registro de todas las especies que fue posible. Ademas, También se
tomo registro de aves silvestres en cautiverio (loras, sinsontes, canarios, cardenales, etc.) que
se encontraban en viviendas dentro del area de influencia del proyecto.

- Registro auditivo

Se realizaron grabaciones de los cantos de las aves de forma simultdnea a los censos
utilizando una grabadora Sony PX 440, dichos registros auditivos se efectuaron con la finalidad
de detectar especies de comportamientos cripticos y aportar evidencias fisicas. Las
grabaciones fueron corroboradas posteriormente con el banco de cantos Xeno- canto, el cual
se encuentra disponible en linea?®.

Adicionalmente, en cada una de las rancherias del area de influencia del proyecto (Araparen,
Sachikimana, Toloira y Jununtao), se entrend a una persona para que grabara el canto o
llamado del flamenco rosado (Phoenicopterus ruber) en el caso de escucharlo. El
entrenamiento de las personas encargadas de las grabaciones consistié en reproducir audios
con cantos y llamados de la especie antes mencionada para que aprendieran a diferenciarla 'y
en caso de escucharlos pudieran grabar dicho sonido; previo a esto se les ensefié el manejo
de las grabadoras, las cuales fueron proporcionadas por la empresa (ver Imagen 2-24). Es
importante mencionar que esta metodologia fue implementada con la finalidad de corroborar
si el flamenco transita o no por el area del proyecto, puesto que en estudios realizados por

235 XENO-CANTO COMPARTIENDO CANTOS DE AVES DE TODO EL MUNDO. [en linea]. http:/www.xeno-
canto.org/>. [citado el 15 de junio de 2017].
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Corpoguajira se evidencian movimientos migratorios de la especie, desde las salinas de
Manaure hasta algunos humedales costeros de Maracaibo?3®.

(@) (b)

Imagen 2-24. Entrenamiento y entrega de grabadoras en las comunidades (a) Araparen y (b)
Junununtao.

» Esfuerzo de muestreo (EM)

Para los métodos de observacion el EM se calculé multiplicando las horas hombre (Hh) por el
numero de dias (d):
EM = Hh*d

Mientras que para las redes de niebla se calcul6 con la sumatoria del numero de redes
multiplicandola por las horas que estuvieron levantadas.

EM = Z redes * horas

> Exito de muestreo (ExM)

El éxito de muestreo (ExM) tanto para los métodos de observacion y las redes de niebla se
calcul6 dividiendo el numero de individuos registrados (Ir) por el esfuerzo de muestreo.

ExM = Ir/[EM

236 MINAMBIENTE — FONDO DE COMPENSACION AMBIENTAL, CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE
LA GUAJIRA- CORPOGUAJIRA Y FUNDACION HIDROBIOLOGICA GEORGE DAHL. Monitoreo de Aves
Migratorias, Residentes y Amenazadas Con Enfasis En El Flamenco Rosado, Mediante Acciones Participativas
Con La Comunidad En Diez Humedales Costeros De La Guajira. Informe Final. 2015. P 110.
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e Mamiferos

Para la caracterizacién de los mamiferos se siguieron las recomendaciones del Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos- Alexander von Humboldt?®’, la guia de los mamiferos
terrestres y voladores de Colombia?®® y la metodologia general para la presentacion de
estudios ambientales?®, a continuacién, se hace una descripciéon de la metodologia utilizada:

- Mamiferos voladores

Para el muestreo de los mamiferos voladores (murciélagos) se ubicaron cinco redes de niebla
con dimensiones de 12 x 3 m y 32 mm 0jo, se instalaron en las tres coberturas vegetales del
area de influencia bidtica en lugares estratégicos por su cercania a cuerpos de agua y
transicion entre vegetacion; las redes se levantaron tres dias por cobertura vegetal,
abriéndolas en la tarde a las 5:30 pm y recogiéndolas a las 11:30 pm (Imagen 2-25); las redes
fueron revisadas cada 20 minutos.

A los individuos capturados se les tomaron datos morfométricos del antebrazo, el uropatagio,
la hoja nasal, la oreja, la cola y longitud cabeza cuerpo, se les realizé un registro fotografico,
se marcaron con pintura para evitar recapturas en la toma de datos y fueron identificados
taxond6micamente hasta el nivel de especie y posteriormente liberados en un lugar cercano al
de captura. Para su identificacién taxondémica se utilizaron la guia de Mufioz?* y el libro de
Gardner®®!, En los casos en que no fue posible determinar hasta el nivel de especie los
individuos capturados, se procedi6 a colectar maximo dos individuos por especie
indeterminada (se especifica en colecta de mamiferos).

237 VILLARREAL; H, M; ALVAREZ, S; CORDOBA, F; ESCOBAR, G; FAGUA, F; GAST, H; MENDOZA, M; OSPINA,
A; UMANA, A; y OSPINA, Op. Cit., p. 2-176.

238 MORALES, A; SANCHEZ, F; POVEDA, K y CADENA, A. Mamiferos terrestres y voladores de Colombia, guia
de campo. Bogota, Colombia. 2004. p. 284.

239 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Op. Cit., p. 3-62.

240 MUNOZ ARANGO, JAVIER. Clave de los murciélagos vivientes de Colombia. Universidad de Antioquia.
Medellin, Colombia. 1996. p. 132.

241 GARDNER, ALFRED. Mammals of south America, Volume 1 Marsupials, Xenarthrans, Shrens and Bats. The
University of Chicago. Chicago, USA. 2007. Volume 1. p. 690.
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(@) (b)

Imagen 2-25. (a) Red de niebla levantada en tierras desnudas y degradadas y (b) captura de un
murciélago.

El esfuerzo de muestreo (EM) se calcula con la sumatoria del nimero de redes multiplicandola
por las horas que estuvieron levantadas.

EM = Z redes * horas

El éxito de muestreo (ExM) se calcula dividiendo el nimero de individuos registrados (Ir) con
el esfuerzo de muestreo.

ExM = Ir/EM
- Mamiferos no voladores

Se ubicaron trampas Sherman, Tomahawk, y camaras trampa en las tres coberturas
vegetales, buscando lugares estratégicos por su cercania a cuerpos de agua, lejania de areas
intervenidas por el hombre, y la abundancia de vegetacion, cada trampa tuvo una distancia de
20 m entre ellas y se dejaron instaladas tres dias por cada cobertura vegetal.

Para el muestreo de roedores y algunos marsupiales pequefnos, se ubicaron 30 trampas
Sherman (con una dimensién de 5,1 x 6,5 x16,5 cm) (Imagen 2-26). Para estas trampas se
utilizaron cebos con una mezcla de mantequilla de mani, hojuelas de avena y esencia de
vainilla segun lo recomendado por Morales?*?. Cada trampa fue revisada en las horas de la
mafiana y cebada en las horas de la tarde. Para la clasificacion taxonémica de las especies
se utiliz6 el libro de los mamiferos de Suramérica volumen 11#3, Los individuos capturados

242 MORALES, A; SANCHEZ, F; POVEDA, K y CADENA, A. Op. cit. p. 2-179.
243 PATTON, J; PARDINAS, U y D'LIA, G. Mammals of south America. Volumen 2 Rodents. The university of
Chicago press. Chicago y London. 2015. P.1336.
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fueron medidos (longitud del cuerpo, la cola, la pata trasera, la oreja), se les tomé registro
fotogréfico y se marcaron con pintura para evitar recapturas. En los casos en que no fue
posible determinar hasta el nivel de especie los individuos capturados, se procedié a colectar
maximo dos individuos por especie indeterminada (se especifica en colecta de mamiferos).

(b)

Imagen 2-26. (a) Trampa Sherman y (b) trampa Tomahawk, ubicadas en un arbustal abierto

Para el muestreo de mamiferos de mediano tamafio (marsupiales, ardillas, conejos entre
otros), se ubicaron en las diferentes coberturas diez trampas Tomahawk (Imagen 2-26) (con
dimensiones de 15 x 15 x 40 cm), utilizando en cinco de ellas cebo de sardina y en las otras
cinco frutas (banano y papaya). Para la identificacién taxonémica de los individuos capturados
se contd con las guias de Emmons y Feer?** y Cuartas y Mufioz*.

Para el muestreo de mamiferos de mediano y gran tamafio se ubicaron dos cadmaras trampa
(Bushnell 6MP X-8) (Imagen 2-27), en cada una de las coberturas vegetales presentes en el
area segun las recomendaciones de Connell?*%, a una altura de 30 cm del suelo y cebandolas
con sardina, las cdmaras se configuraron para que registraran la fecha y la hora del registro.

El esfuerzo de muestreo (EM) se calcula con la sumatoria del nimero total de trampas
(Sherman, Tomahawk y camaras trampa) multiplicandola por los dias que estuvieron puestas.
EM = Z trampas * horas

El éxito de muestreo (ExM) se calcula dividiendo el nUmero de individuos capturados (Ic) con
el esfuerzo de muestreo.

ExM = Ir/[EM

244 EMMONS, LOUISE y FEER, FRANCOIS. Mamiferos de los bosques hiimedos de América tropical. F.A.N. Santa
Cruz de la Sierra, Bolivia. 1999. p. 298. ISBN 9990580103 9789990580105.

245 CUARTAS-CALLE, CARLOS y MURNOZ, JAVIER. Marsupiales, cenoléstidos e insectivoros de Colombia.
Editorial Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia. 2003. p. 227.

246 O’CONNELL, A. F., J. D. NICHOLS, AND K. U. KARANTH. Camera traps in animal ecology: Methods and
analyses. Editor Allan F. O’'Connell. New York. 2001. p. 271.
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Adicionalmente, para mamiferos de mediano y gran tamafio (felinos, canidos, venados,
conejos entre otros) se buscaron posibles huellas que hayan quedado grabadas en la arena 'y
el fango (Imagen 2-27), también se buscaron huesos, heces y pelos que pudieran revelar la
presencia de un animal de esta clase en la zona, segun lo recomendado en el Manual de
Huellas de Algunos Mamiferos Terrestres de Colombia?*’. A cada huella encontrada se le
tomaron fotografias, se les midié su maxima longitud y amplitud; a las heces también se les
tomé fotografias y se les estimo su longitud y amplitud y finalmente fueron colectadas en bolsas
ziploc y fijadas con alcohol etilico al 97 %. Para la identificacion taxonémica en campo de los
mamiferos de gran tamafo, se usoé el libro de los Mamiferos de los bosques humedos de
América tropical®®® y para las huellas el de Navarro y Mufioz?*. Se realiz6 un recorrido nocturno
y uno diurno con dos horas de duracion por dia (1 hora nocturno y 1 hora diurno), por tres dias
por cobertura vegetal, por tres coberturas vegetales.

El esfuerzo de muestreo (EM) se calcula con la sumatoria del nimero total de horas de los
recorridos (Hr).

EM = Hr

El éxito de muestreo (ExM) se calcula dividiendo el nimero de individuos registrados (Ir) con
el esfuerzo de muestreo.

ExM = Ir/EM

(b)

Imagen 2-27. (a) Camara trampay (b) registro de huellas

241 NAVARRO, JOSE FERNANDO y MUNOZ, JAVIER. Manual de huellas de algunos mamiferos terrestres de
Colombia. Medellin, Colombia. 2000. p. 136.

248 EMMONS, LOUISE y FEER, FRANCOIS. Op. Cit., p. 2-181.

249 NAVARRO, JOSE FERNANDO y MUNOZ, JAVIER. Op. Cit., p. 2-182
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- Colecta de mamiferos

Se colectaron especimenes de mamiferos solamente en los casos en que no fue posible
determinar la especie de los individuos capturados en campo, se colectaron maximo dos
individuos por especie indeterminada y pertenecientes a los micro mamiferos (quirdpteros,
roedores y marsupiales), el protocolo de colecta fue el siguiente:

Sacrificio: el sacrificio de especimenes se realizé a través de un paro cardio-respiratorio por
presion en la zona pectoral 0 a través de una inyeccion letal de xilocaina al 2% aplicada en la
region toracica.

Etiguetado: a cada espécimen sacrificado se le ato a la pata derecha y al craneo la respectiva
etiqueta. la etiqueta fue de papel pergamino y se escribié con lapiz. En cada etiqueta se
incluyé: numero de coleccion, titulo de la etiqueta, acrénimo, nimero de catalogo,
determinacion taxonémica, sexo del ejemplar, localidad, coordenadas geogréficas, altitud (m),
colector(es), numero de colector, fecha de colecta, habitat.

Preparacion del espécimen: la preservacion en seco se realiz6 extrayendo el craneo, las
visceras, huesos y musculos de la piel; en los murciélagos se dejé el antebrazo junto a la piel
debido a su importancia taxonémica. Los craneos, visceras y demas huesos se fijaron en
alcohol etilico al 70 % hasta ser ingresados en la coleccién (preservacion en liquido). Las
pieles fueron debidamente secadas, se rellenaron con algodén y se cosieron con hilo de
algodon, finalmente las pieles se fijaron con alfileres en fondos de icopor en posiciones
naturales e importantes para la taxonomia (Imagen 2-28). La preservacion en liquido se realizé
para cuerpos completos y cuerpos sin piel, fijAndolos con formol al 10%, que se inyecto
directamente en la cavidad visceral, extremidades y cola, posterior al periodo de fijacion se
paso el animal a alcohol etilico al 70%, previo lavado con agua durante 12 horas, para su
posterior transporte.

Transporte: los especimenes preparados en seco, se transportaron en cajas de cartén, fijados
en bases de icopor y sujetados con alfileres. Los especimenes en liquido (etanol al 70 %) se
transportaron en frascos de plastico de tapa hermética.
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Imagen 2-28. Preservacion en seco de un murciélago
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Ingreso a la coleccién bioldgica: los especimenes colectados se ingresaron a la coleccién
teriolégica de la universidad de Antioquia (CTUA), con registro 167 del Registro Nacional de
Colecciones Biolégicas (RNC) del Instituto Alexander von Humboldt. Los especiemenes
ingresados en la coleccion fueron determinados hasta el nivel taxondmico mas preciso
(especie 0 género) por parte del profesor Sergio Solari Torres Ph.D (ver anexo Anexo 16.
Certificado deposito fauna/ Mamiferos colectados).

2.3.4.1.5.3.3 Encuestas

Se realizaron encuestas, sobre la fauna silvestre presente en la zona, a la comunidad residente
en el area donde se ubicaré el proyecto edlico ALPHA, que corresponden a las rancherias de
Araparen, Jununtao, Toloira y Sachikimana. Dichas encuestas se realizaron a personas
residentes en las mismas y que tuvieran conocimiento de su territorio (Imagen 2-29).

La encuesta estd conformada por 19 preguntas (ver anexo 36. Encuesta de valoracion
econOmica), enfocadas al reconocimiento de especies de herpetos, aves y mamiferos
observadas en el &rea del proyecto, para tal fin se contdé con una cartilla como material de
apoyo en donde los encuestados pudieron observar fotografias de las especies con
distribucion probable en dicha area (ver anexo 36. Encuesta de valoracion econdémica). Asi
mismo, se desarrollaron preguntas sobre el uso que la comunidad le da a la fauna silvestre y
el avistamiento de grupos grandes de aves volando por el espacio aéreo del proyecto y la
percepcion que los habitantes de las rancherias tienen acerca de la fauna (ver anexo 36.
Encuesta de valoracion economica).

La informaciéon procedente de las encuestas se utiliz6 para la caracterizacién de fauna,
servicios ecosistémicos y la valoracion econémica.

Imagen 2-29. Realizacion de encuestas en las rancherias del proyecto
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2.3.4.1.5.3.4 Uso del espacio aéreo para aves y quirépteros.

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo requerido en los Términos de referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), para proyectos de uso de fuentes de
energia edlica continental, en donde se solicita, como requerimiento adicional para el
componente de fauna, “describir y analizar el uso del espacio aéreo (diurno y nocturno) en el
entorno de los posibles emplazamientos tedricos de los aerogeneradores, se realizaron tres
salidas de campo tratando de abarcar diferentes condiciones de viento, lluvia y migracion de
aves (ver Tabla 2-61)

e Informacién secundaria

Se realizé una busqueda de informacion secundaria sobre trabajos realizados para describir
el uso del espacio aéreo por parte de las aves y los murciélagos, y se encontré6 que en
Colombia a la fecha no se cuenta con estudios sobre uso del espacio aéreo para parques
eolicos, por lo cual se consulto la disponibilidad de este tipo de investigaciones en otros paises,
sin embargo, la informacion disponible y comparable es escasa. Por tal motivo y con base a la
revision de informacién bibliogréfica con relevancia, se construyé la metodologia para la
evaluacion del uso del espacio aéreo, ésta combina diferentes métodos de campo y andlisis,
los cuales buscan generar la informacion necesaria para identificar las especies de aves y
murciélagos que transitan por el territorio y determinar el impacto que se generaria sobre estos
con el emplazamiento del parque edlico.

e Trabajo de campo

Los muestreos en campo se realizaron siguiendo algunas de las recomendaciones de Atienza
et al %9, la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn?*! y de Kuntz et al 22, El monitoreo se realizé
a partir de tres salidas de campo, en donde se procurd abarcar las diferentes condiciones
climaticas (Temporadas de vientos altos y bajos, época seca y época lluviosa) y las
temporadas de no migracion y migracion de las aves. Cada salida tuvo una duracion de 15
dias. En cada salida de campos se realizaron monitoreos diurnos y nocturnos para aves,
mientras que para los murciélagos se realizaron Unicamente monitoreos nocturnos.

La representatividad del muestreo diurno para las aves fue del 100% de las posibles
ubicaciones de los aerogeneradores. En cada visita se realizaron dos repeticiones a cada
punto, para un total de seis (6) repeticiones por ubicacion.

- Monitoreo diurno de aves

Esta técnica de censo permite conocer de forma aproximada el nimero de individuos y
especies por unidad de Superficie. Consiste en registrar todas las especies y nimero de

250 ATIENZA, J.C., |. MARTIN FIERRO, O. INFANTE, J.VALLS yJ. DOMINGUEZ. Directrices para la evaluacion
del impacto de los parques edlicos en aves y murciélagos (versiéon 3.0). SEO/BirdLife, Madrid. 2011. p. 115.

251 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS. Monitoreo de aves
y murciélagos en la zona potencial para el desarrollo de un parque edlico en el area de Hipdlito, General Cepeda,
Coahuila. Reporte Final. 2014. p 67..

252 KUNZ THOMAS H., EDWARD B. ARNETT, BRIAN M. COOPER, WALLACE P. ERICKSON, RONALD P.
LARKIN, TODD MABEE, MICHAEL L. MORRISON, M. DALE STRICKLAND, y JOSEPH M. SZEWCZAK. Assessing
Impacts of Wind-Energy Development on Nocturnally Active Birds and Bats: A Guidance Document. Journal of
Wildlife Management 71(8): 2449-2486; 2007.
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individuos vistos u oidos durante 5-10 minutos, en un area circular de radio variable con centro
en el observador. Cada punto de conteo corresponde a la posible ubicacion de los
aerogeneradores??,

» Punto de conteo fijo con radio variable

Cada punto de conteo correspondi6 a la posible ubicacion de los aerogeneradores, en donde
se registraron todas las especies y numero de individuos vistos u oidos durante 10 minutos,
lapso de tiempo suficiente para detectar hasta el 83% de todas las especies del area, lo cual
ha sido demostrado en otros estudios?*4,2®, Para delimitar cada punto de muestreo se
colocaron cintas reflectivas con el nimero del aerogenerador correspondiente.

En cada punto de muestreo se diligenciaron formatos de campo con la siguiente informacion:

v Fechay hora
v' Coordenadas
v' Especie y nimero de individuos
- Altura estimada de vuelo: 0-20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100, 101-120,121-140,141-
160, > 200 metros.
v' Trayectoria de vuelo: Norte-Sur (N-S), Oeste-Sur (W-S), Este- Oeste (E-W) y
viceversa.
Tipo de vuelo: Remonte o vuelo de ascenso, vuelo batido y planeo.
Climatologia: nublado (N), despejado (D), seminublado (Sn) y lluvias (LL).
Intensidad del viento: suave (su), moderado (mo) o fuerte (fu).
Tipo de habitat: arbustal denso, arbustal abierto y tierras desnudas y degradadas.

ANENENEN

Cada punto de muestreo fue evaluado dos veces por salida de campo, teniendo en cuenta las
variaciones del viento durante el dia, con la finalidad de poder comparar el uso del espacio
aéreo por las aves de acuerdo a las condiciones del viento.

» Grabacion de vocalizaciones

Se realizaron grabaciones de los cantos y llamados de las aves de forma simultdnea a los
censos observatorios utilizando una grabadora Olympus VN- 701 PC (ver Imagen 2-30) dichos
registros auditivos se efectuaron con la finalidad de detectar especies de comportamientos
cripticos y aportar evidencias fisicas. Las grabaciones fueron corroboradas posteriormente con
guias auditivas. (Naturalis Biodiversity Center, 2005-2014), es importante mencionar que las
grabaciones se realizaron tanto de dia como de noche.

253 ATIENZA, J.C., I. MARTIN FIERRO, O. INFANTE, J. VALLS Y J. DOMINGUEZ. Op. cit. p. 2-186.

254 WAIDE, ROBERT B; WUNDERLE, JOSEPH M, JR. Changes in habitats available to migrant land birds in the
Caribbean Unpublished Interim Report Submitted To World Wildlife Fund- U.S. WASHINGTON, DC. 1987.

255 MARTINEZ-SALINAS, DECLERCK F, FLORIAN E, ESTRADA N. Manual de Técnicas para la Identificacion de
Aves Silvestres. 2002.
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Imagen 2-30. Grabacién de vocalizaciones

- Monitoreo nocturno de aves y quirépteros

Los monitoreos para determinar el uso del espacio aéreo por parte de los murciélagos y las
aves nocturnas, son de gran importancia para prevenir el impacto que causaran los
aerogeneradores en estos grupos, ademas, muchas especies de aves migratorias realizan sus
vuelos de migracion en la noche, por lo que se podrian detectar rutas de migracion de algunas
especies de aves con este método?®

Se seleccionaron cinco puntos de muestreo en el area de influencia bi6tica del proyecto edlico
ALPHA (ver Figura 2-49) los cuales fueron seleccionados por su importancia ecoldgica, tal
como su cercania a fuentes de agua naturales y antropicas y la presencia de cobertura vegetal
(arbustal denso, arbustal abierto y tierras desnudas y degradadas), ambas caracteristicas
ecoldgicas, determinan el forrajeo de especies de murciélagos y aves nocturnas?7’.2%8,
Ademas, se siguieron las recomendaciones de Lausen y otros?° que recomiendan ubicar
estaciones de muestreo en todas las direcciones del parque (este, oeste, norte y sur).

El esfuerzo de muestreo por salida fue de tres noches por punto de muestreo.

256 NARANJO, L. G; AMAYA, D y GONZALEZ; CIFUENTES. Guia de La Especies Migratorias de La Biodiversidad
en Colombia- Aves. Vol 1. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogoté, D.C. Colombia. 2012. P. 708.
257 |pid., p. 2-188.

258 ATIENZA, J.C., I. MARTIN FIERRO, O. INFANTE, J. VALLS Y J. DOMINGUEZ. Op. cit. p. 2-186.

259 | AUSEN, C., E. BAERWALD, J. GRUVER, y R. BARCLAY. 2006. Appendix 5. Bats and wind turbines. Pre-
siting and pre-construction survey protocols. p.10.
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Figura 2-49. Puntos de muestreo nocturno en el proyecto eélico ALPHA (puntos 1, 2,3, 4y 5)
Fuente: Renovatio 2017

Teniendo en cuenta las limitaciones de las metodologias utilizadas para el uso del espacio
aéreo, principalmente para las especies de habitos nocturnos, se utilizé una combinacién de
metodologias las cuales son complementarias entre si, ya que cada una aporta datos
diferentes que contribuyen a una mejor prediccion del uso del espacio aéreo por parte de las
aves y los quirépteros.

> Redes de niebla

Las redes de niebla son un método complementario al monitoreo acustico de murciélagos, que
se describe posteriormente, debido a que existen algunas especies de murciélagos,
principalmente de la familia Phyllostomidae que no pueden ser detectados por ultrasonidos,
debido a que la intensidad del llamado es muy baja en la banda FM?%°, Ademas, las especies
de aves de pequefia talla, necesitan ser capturadas puesto que con observacion con

260 HUNDT L. Bat surveys: Good practice guidlines, 2nd edition. Bat Conservation Trust. 2012. P. 99.
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binoculares no se pueden determinar taxondmicamente de una manera exacta, también al ser
capturadas se puede registrar el estado corporal y reproductivo en dichas aves?!

Con la finalidad de detectar aves de habitos nocturnos y de registrar las especies de
quirépteros presentes en el area del proyecto, se levantaron cuatro redes de niebla de poliéster
(12 x 3 m. 32 mm 0jo) por noche por punto de muestreo. Las redes estuvieron abiertas durante
toda la noche para murciélagos y para aves estuvieron abiertas desde las 16.00 hasta las
22.00. El esfuerzo de muestreo fue de cuatro (4) redes, por una (1) noche por punto de
muestreo, por salida de campo.

Con las especies capturados en las redes de niebla se tomaran los siguientes datos:

Horay fecha

Especie (datos morfolégicos, fotografias, peso, estado reproductivo, sexo)
Trayectoria del vuelo: norte (N), sur (S), oeste (W) y este (E)

Coordenadas geogréficas

Climatologia: nublado (N), despejado (D), seminublado (sn) y lluvias (LL)
Intensidad del viento: suave (su), moderado (mo) o fuerte (fu)

Tipo de habitat: arbustal denso, arbustal abierto y tierras desnudas y degradadas.

AN NENENEN

> Monitoreo acustico

Las buenas précticas internacionales para el estudio de impacto ambiental y monitoreo de los
murciélagos en parques edlicos identifican como metodologia mas adecuada a la
determinacion de la zona de intensidad de uso por murciélagos los métodos de deteccién
acustica a nivel de cobertura para la recopilacion de informacion de uso del hbitat y patrones
de actividad (IFC%62).

Se realizaron transectos, en donde se grabaron los llamados de los murciélagos, con un
detector ultrasonico Peersonic RPA3 (Imagen 2-31). Adicionalmente, y debido a que en
Colombia no existe una libreria acustica de los llamados de las especies de murciélagos se
grabaron algunos individuos de las especies capturadas en las redes de niebla, para tener una
libreria que nos sirviera de insumo para clasificar los llamados de los murciélagos grabados
en vuelo.

El esfuerzo de muestreo fue de dos transectos de longitud variable por punto de muestreo, por
salida. Es importante anotar que los transectos se realizaron en 4 de los 5 puntos nocturnos,
debido a que el punto 2 presente en la rancheria de Jununtao no presentaba condiciones
adecuadas de seguridad para los profesionales de campo, motivo por el cual no se pudo
realizar el monitoreo acustico en dicho punto.

Se revisaron todas las secuencias obtenidas durante la fase de campo en el software Raven
Pro versién 64 1.4, con el cual se seleccionaron las secuencias que presenten menor relacién
sefial/ruido y que contengan como minimo tres pulsos continuos en fase de basqueda por
especie; se realiz6 una extraccion manual de los parametros acusticos importantes para la

261 NARANJO, L. G; AMAYA, D y GONZALEZ; CIFUENTES. Op. cit. p. 2-188.
262 |EC. Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la energia edlica. Grupo Banco Mundial. 2015. 40. p.
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caracterizaciéon taxondémica de los sonotipos como frecuencia inicial, frecuencia final,
frecuencia pico, duracion y se tuvo en cuenta el harménico de mayor energia, este Ultimo
indispensable para filtrar a nivel de familia. Los parametros acusticos registrados en las
llamadas de los murciélagos fueron comparados de forma manual con una biblioteca de
llamadas de referencia disponible para el Neotr6pico?®®; se compararon en principio los
pardmetros mencionados anteriormente, sin embargo, en caso de duda, se consultaron otras
fuentes bibliograficas disponibles. En el anexo 48. Sonogramas de las especies de
murciélagos, se observa la base de datos de los murciélagos identificados con sus respectivos
sonogramas.

Imagen 2-31. Monitoreo acUstico de murciélagos.

» Monitoreo de actividad de vuelo en murciélagos y aves nocturnas con métodos visuales

La técnica de monitoreo visual de aves y quirdpteros utilizando equipos de visién nocturna y
telescopios en luna llena, conforman un método valioso para evaluar el riesgo de colision de
estos grupos de animales en las etapas de preconstruccion y postconstruccion de parques
eolicos. Esta técnica puede arrojar datos de abundancia, frecuencia y patrones de actividad
de vuelo en aves nocturnas y murciélagos?.

263 | a base de datos pertenece al Bidlogo Raul Rodriguez Moreno, datos aun sin publicar, el mismo realiz6 los
analisis de identificacién de los llamados de los murciélagos registrados.

264 KUNZ THOMAS H., EDWARD B. ARNETT, BRIAN M. COOPER, WALLACE P. ERICKSON, RONALD P.
LARKIN, TODD MABEE, MICHAEL L. MORRISON, M. DALE STRICKLAND, y JOSEPH M. SZEWCZAK. Op cit. p.
2-186.
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v' Gafas con vision infrarroja

Esta técnica permite observar animales volando en la noche hasta 150 metros de altura (altura
mayor a los aerogeneradores Nordex N131/3600), con lo cual se logra medir la altura de vuelo,
la direccion y el comportamiento (vuelo en linea recta, en circulo, en zigzag o flotante). Para
este monitoreo se utilizaron gafas con visién nocturna y un reflector de luz con filtro infrarrojo,
registrando por hora los murciélagos y aves que pudieran ser observados. Aunque la técnica
no permite identificar especies, es til para medir la actividad y el uso del espacio aéreo en
aves nocturnas y murciélagos®® (Imagen 2-32). El método posee la restriccion de ser (til
solamente en noches de total oscuridad?®®

Imagen 2-32. Observacién de aves y murciélagos en vuelo con gafas de vision nocturna

El esfuerzo de muestreo fue de nueve (9) horas de observacién por salida y se realizé en las
noches de completa oscuridad.

» Muestreo de luna (Moonwatching)

Para observar movimientos de aves y murciélagos se utilizd esta técnica, la cual, permite en
noches de luna llena detectar a contraluz movimientos de fauna en una porcion reducida de

265 KUNZ THOMAS H., EDWARD B. ARNETT, BRIAN M. COOPER, WALLACE P. ERICKSON, RONALD P.
LARKIN, TODD MABEE, MICHAEL L. MORRISON, M. DALE STRICKLAND, y JOSEPH M. SZEWCZAK. Op cit. p.
2-186.
265K UNZ THOMAS H., EDWARD B. ARNETT, BRIAN M. COOPER, WALLACE P. ERICKSON, RONALD P.
LARKIN, TODD MABEE, MICHAEL L. MORRISON, M. DALE STRICKLAND, y JOSEPH M. SZEWCZAK. Op cit. p.
2-186.
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cielo, para ello se utiliz6 un telescopio Tasco Spacestation de 525X (Imagen 2-33). El esfuerzo
de muestreo por salida de campo fue de cinco (5) horas de monitoreo efectivas. En cada salida
se monitoreo durante cinco (5) dias (dos dias antes de luna llena, el dia de luna llena y dos
dias después de luna llena)67:268-

Imagen 2-33. Monitoreo de luna llena (Moonwatching)

> Recorridos nocturnos

La metodologia de recorridos nocturnos es importante para registrar especies con habitos de
actividad nocturna, ademas, dichos recorridos pueden ser Utiles para recopilar informacién de
refugios y dormideros utilizados por especies de habitos diurnos y nocturnos®.

Se realizaron recorridos nocturnos con iluminacién con una linterna de alta luminosidad (ver
Imagen 2-34), con el fin de detectar especies de habitos nocturnos, principalmente para
aquellas dormilonas como los caprimulgidae que suelen ubicarse cerca a los caminos?™. Los
recorridos se realizaron en las inmediaciones de las posibles ubicaciones de los
aerogeneradores que se encontraban mas cerca de los puntos seleccionados para el
monitoreo nocturno general. Con estos recorridos se buscé ademas identificar lugares de
importancia para el refugio de aves y murciélagos.

267 KUNZ THOMAS H., EDWARD B. ARNETT, BRIAN M. COOPER, WALLACE P. ERICKSON, RONALD P.
LARKIN, TODD MABEE, MICHAEL L. MORRISON, M. DALE STRICKLAND, y JOSEPH M. SZEWCZAK. Op Cit.
p. 2-186.

268 (MVOTMA) MINISTERIO DE VIVIENDA ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE. Guia para el
monitoreo de aves y murciélagos en Parques Edlicos. P 42. 2016

269 |bid. p. 2-193.

270 pid. p. 2-193.
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Imagen 2-34. Recorrido nocturno.

» Playback

Con la finalidad de detectar cantos de aves nocturnas que desarrollan cantos elaborados como
los buhos y las lechuzas, se utilizd la técnica playback, en donde se emitieron cantos
especificos y se esperd respuesta de las especies correspondientes®’t, se registré su
presencia o ausencia en funcién a la respuesta o no de los mismos. Los puntos seleccionados
para esta metodologia corresponden a los cinco puntos de monitoreo nocturno, sin embargo,
se tuvo en cuenta las caracteristicas ecoldgicas que dieran indicio de la presencia de este tipo
de aves.

- Equipo de trabajo.

Cada grupo de trabajo (aves y murciélagos), estuvo conformado por dos bidlogos con
experiencia en el muestreo de estos grupos biolégicos.

2.3.4.1.5.3.5 Andlisis de resultado para la caracterizacion

El andlisis de resultados producto de la caracterizacion de los tres grupos (herpetofauna,
avifauna y mastozoofauna) se realiz6é de la misma manera.

La informacion se presento6 en tablas que contienen clasificacién taxonémica de las especies,
gremio trofico, abundancia absoluta, abundancia relativa, estado de conservacion etc.

271 |pid. p. 2-193.
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Con la finalidad de evaluar la representatividad de la unidad de muestreo se realizaron curvas
de acumulacion de especies utilizando EstimateS 9.1.0, las cuales fueron graficadas en Excel
2016.

Asi mismo, se realizaron andlisis de diversidad alfa y beta para resumir los resultados
obtenidos en valores numéricos y asi poder hacer comparaciones. Es importante anotar que
la utilizacién de varias metodologias de muestreo y la dificultad de deteccion en campo de
algunas especies, principalmente de mamiferos, ocasionan un sesgo al momento de realizar
el calculo de los indices estadisticos. No obstante, los datos obtenidos en la linea base son el
punto de partida para realizar comparaciones a futuro.

e Diversidad alfa

Es larigueza de especies de una comunidad determinada y que se considera homogénea, por
lo tanto, es a un nivel “local’. Dicha diversidad se calculd mediante la identificacién y
contabilizacién de los individuos registrados en cada cobertura vegetal. Se estimaron indices
de rigueza especifica, abundancias absoluta y relativa, dominancia de Simpson, equidad de
Shannon-Wiener, para ello se utilizaron las siguientes formulas:

- Riqueza especifica: (S)= Numero de especies en un area determinada
- Abundancia absoluta: (AB)= ni

- Abundancia relativa: (AR)= ni/N * (100)

- Dominancia de Simpson: (D)= (ni/N)2

- Shannon- Wiener (H’) = - 3 (ni/N)*log2 (ni/N)

Dénde: ni es el numero de individuos de la especie i,
N es el nimero total de individuos de todas las especies,

Para calcular los indices de Simpson y equidad de Shannon-Wiener se us6 el software Past.
Exe (version libre).

e Diversidad beta

Es la medida del grado de cambio o reemplazo en la composiciéon de especies entre las
comunidades que se encuentran en un area mayor. Para este estudio se utilizé el indice de
Jaccard, el cual relaciona el nimero de especies compartidas con el nUmero total de especies
exclusivas. Se utilizé la siguiente formula:

- Jaccard= C/ A+B-C
A es el nimero de especies presentes en la estacion A,
B es el nUmero de especies presentes en la estacion B,
C es el numero de especies presentes en ambas estaciones, Ay B.

Para calcular el indice de Jaccard y graficar el dendograma se utilizé el software BioDiversity
Pro (version libre).

Adicional a los andlisis de diversidad, se consulté la vulnerabilidad global y nacional, para cada
una de las especies registradas, esta revision se realizé teniendo en cuenta la Lista Roja de
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Especies Amenazadas de la UICN?72, los libros rojos de los anfibios?’3, reptiles?’4, aves?® y
mamiferos?’® de Colombia y la Resoluciéon 1912 del 15 de septiembre de 2017 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. También se revis6 el Check list del CITES?”, para
determinar si alguna de las especies registradas hace parte de este listado que regula su
comercio.

El andlisis de gremio tréfico, y distribucion geogréfica, se realizé de la siguiente forma:

Para el grupo de los herpetos se determiné el gremio tréfico y la distribucion geografica de las
especies con la siguiente bibliografia:

e The reptil database?®®
e Fauna silvestre de la reserva forestal protectora Montes de Oca?™.

Para los mamiferos se determiné el gremio tréfico, y la distribucion geografica de las especies
por medio de la siguiente informacién secundaria:

Mamiferos de los bosgques hiimedos de América tropical®®.

Mammals of South America, Volume 1 Marsupials, Xenarthrans, Shrens and Bats?!,
Fauna silvestre de la reserva forestal protectora Montes de Oca??2,

Rigueza, Endemismo y Conservacion de Los Mamiferos de Colombia?®3,

IUCNZ284,

Mamiferos de Suramérica volumen 1128

272 The IUCN RED LIST OF THREATENED SPECIES. Op. Cit., p. 2-1609.
273 RUEDA- ALMONACID, JOSE., LYNCH, JONH y AMEZQUITA, ADOLFO. Libro rojo de los anfibios de Colombia.
Bogotéa, Colombia. 2004. p. 384.

274 MORALES-BETANCOURT, M. A., C. A. LASSO, V. P. PAEZ Y B. C. BOCK. Libro rojo de reptiles de Colombia.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), Universidad de Antioquia.
Bogotd, D. C., Colombia.p 228.

215 RENJIFO, L. M., GOMEZ, M. F., VELASQUEZ-TIBATA, J., AMAYA-VILLARREAL, A. M., KATTAN, G. H.,
AMAYA-ESPINEL, J. D., Y BURBANO GIRON, J. Libro rojo de aves de Colombia, Volumen I: bosques himedos
de los Andes y la costa Pacifica. Editorial Pontificia Universidad Javeriana e Instituto Alexander von Humboldt.
Bogota D.C., Colombia. 2014. p. 463.

276 RODRIGUEZ-M; J., ALBERICO, M.; TRUJILLO, F., y JORGENSON, J. Libro rojo de los mamiferos de Colombia.
Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia.Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de
Colombia. Conservacion Internacional Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Bogota,
Colombia. 2006. p. 430.

217 CITES. Op. Cit., p. 2-170.
278 THE REPTILE DATABASE. Op. Cit., p. 2-169.

219 GALVIS-PINUELA, P A; MEJIA-TOBON y A; RUEDA- ALMONACID, J V. Fauna silvestre de la reserva Forestal
Protectora Montes de Oca, La Guajira Colombia. Corpoguajira. Riohacha, Colombia. 2011. p. 822.

280 EMMONS, LOUISE y FEER, FRANCOIS. Op. Cit., p. 2-181.

281 GARDNER, ALFRED. Op. Cit., p. 2-170.

282 GALVIS-PINUELA, P A; MEJIA-TOBON y A; RUEDA- ALMONACID, J V. Op. Cit., p. 2-196.

283 SOLARI, SERGIO., MUNOZ-SABA, RODRIGUEZ-MAHECHA, DEFLER, RAMIREZ-CHAVEZ., y TRUJILLO.
Op. Cit., p. 2-170.

284 The IUCN RED LIST OF THREATENED SPECIES. Op. Cit., p. 2-169.

285 PATTON, J; PARDINAS, Uy D'LIA, G. Op. cit. p. 2-181.
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Para el grupo de aves se determinaron los gremios tréficos, la distribucién geogréfica y el
rango altitudinal, a partir de la siguiente informacion secundaria:

e Evaluacion de la avifauna asociada a humedales costeros de La Guajira con fines de
conservacion?,

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza?®’

Catélogo de la biodiversidad de Colombia?®,

Guia de las aves de Colombia?®°.

Fauna silvestre de la reserva forestal protectora Montes de Oca?®.

Wiki Aves de Colombia®?.

A continuacion, se presenta una breve definiciéon para cada uno de los gremios tréficos:

Frugivoro: Especies cuya dieta esta basada principalmente en frutas.

Herbivoro: Especies que consumen principalmente follajes de plantas.

Insectivoro: Especies que consumen insectos en gran proporcion.

Omnivoro: Especies que consumen gran variedad de alimentos (frutas, insectos,

hierba, pequefios vertebrados, etc).

Carnivoro: Especies que se alimentan de carne proveniente de otros animales.

e Carrofiero: Especies que alimentan de carrofia (carne en descomposicion), sin
desechar la captura de presas vivas.

e Granivoro: Especies que se alimentan de semillas.

o Rapaz: Especies que cazan pequefios vertebrados y algunos invertebrados como
caracoles.

e Polinivoro-nectarivoro: Especies que consumen néctar y polen.

¢ Hematdéfago: Especie que se alimenta de sangre de vertebrados, principalmente de

mamiferos de gran tamafio y de algunas aves.

Identificaciébn de é&reas de importancia para la fauna con algin grado de amenaza,
endemismos, 0 migrataria.

e Se evaluaron los requerimientos ecolégicos de cada una de las especies de aves y
murciélagos catalogadas en alguna de las categorias de amenaza de la IUCN y los
libros rojos de las aves y de los mamiferos de Colombia, asi como la resolucién 1912
de 2017 y se identificaron las areas de importancia para las mismas

286 \/|LLA-CASTARNO, GABRIEL-JAIME. Evaluacion de la avifauna asociada a humedales costeros de La Guajira
con fines de Conservacioén. Cronica forestal y del medio ambiente no. 16, 2001. p. 5-33.

287 The IUCN RED LIST OF THREATENED SPECIES. Op. Cit., p. 2-1609.

288 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, (IAVH, INVEMAR, SINCHI, IIAP E IDEAM) Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Op. Cit., p. 2-169.

289 HILTY, STEVEN L y BROWM, WILLIAM L. Guia de la Aves de Colombia. Asociacién Colombiana de Ornitologia
ACO. Volumen 1. Bogota, Colombia. 2009. p. 489.

290 GALVIS-PINUELA, P A; MEJIA-TOBON y A; RUEDA- ALMONACID, J V. Op. Cit., p. 2-196.

291 WIKI AVES DE COLOMBIA. CALIDRIS; UNIVERSIDAD ICESI. [en linea]. < www.icesi.edu.co>. [citado el 16
de julio de 2017].
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2.3.4.1.5.3.6 Andlisis de resultados para el uso del espacio aéreo

Para tener informacién sobre las aves y quirépteros registrados en el area de influencia del
proyecto con riesgo de colision, se revisé informacion secundaria de la avifauna y quirépteros.
Tanto para aves, como para murciélagos, se consultaron los listados de amenaza de la IUCN,
el CITES, los libros rojos de aves y mamiferos de Colombia y la resolucion 1912 del 2017 del
MADS, para conocer el nivel de vulnerabilidad de las especies potenciales.

Una vez se conto con la informacién secundaria sobre las especies, se consulté la informacion
disponible sobre el uso del espacio aéreo de estas especies (altura, direccién y tipo de vuelo,
riesgo potencial de colision), preferencia de habitat, gremio tréfico, etc; para las especies de
aves que sean migratorias, se consultd su ruta en la guia de las especies migratorias de la
biodiversidad en Colombia?®2,

Asi mismo, a partir de los datos registrados en los monitoreos del uso del espacio aéreo se
elaboraron los siguientes célculos:

¢ Riqueza total de especies, por temporada de monitoreo
(S)=# de especies en un area determinada.

e Analisis de abundancias por punto de muestreo
Se compararon las abundancias absolutas de cada punto de muestreo, con la finalidad de
conocer los lugares donde el riesgo de colisién es mayor.

¢ Andlisis de resultados por metodologia.
Se revisaron los resultados obtenidos con cada una de las metodologias utilizadas para
determinar la efectividad y aplicabilidad de las mismas.

o Distribucion temporal de aves y murciélagos
Se realizaron tablas en donde se confrontaron los listados de especies identificadas en cada
uno de los monitoreos y de este modo se pudo conocer la distribucién temporal de las mismas.

¢ Identificacion de especies catalogadas en alguna categoria de amenaza y/o con
distribucion restringida o migratoria.
Se consultaron los listados de amenaza de la IUCN, el CITES, los libros rojos de aves y
mamiferos de Colombia, la resoluciéon 1912 del 2017 del MADS y La Guia de las especies
migratorias de la biodiversidad en Colombia.

e Analisis de la trayectoria de vuelo
Con los datos obtenidos sobre las trayectorias de vuelo de las aves observadas en los puntos
de conteo se realizé un andlisis para conocer la dinamica de movimiento de las aves en el area
del proyecto.

e Alturas de vuelo

292 NARANJO, L. G; AMAYA, D y GONZALEZ; CIFUENTES. Op. cit. p. 2-188
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Se realizé un analisis de la riqueza de especies, abundancia absoluta y abundancia relativa
en cada uno de los rangos de altura de vuelos seleccionados, con el objetivo de determinar
cual o cudles son los rangos de altura con mayor uso por parte de las aves.

¢ Andlisis del riesgo de colision
Teniendo en cuenta que el modelo de aerogenerador (Nordex 131/3600) utilizado para la
elaboracion del EIA puede tener cinco alturas de buje diferentes, se elaboraron cinco modelos
con las diferentes dimensiones para superpunerlos con los datos de alturas de vuelo, riquezas
y abundancias en cada rango y se identificé la magnitud de riesgo de colision en cada uno de
ellos, posteriormente se dieron recomendaciones bidticas de la altura del aerogenerador
recomendado.

¢ |dentificacion de especies de aves y murciélagos con mayor riesgo de colisién con los
aerogeneradores y Mapas de trayectoria de vuelo en aves (escala 1:25.000)
superpuestos con el layout del proyecto.
Luego de analizar cada uno de los factores evaluados (abundancia, alturas de vuelo, amenaza
y distribucion, etc) se realiz6 un filtro con las especies de aves y murciélagos que pueden tener
mayor riesgo de colision y posteriormente se elaboré un mapa con las trayectorias de vuelo a
escala 1:25.000 el cual se superpuso con el layout del proyecto.

2.3.4.1.6 Ecosistemas acuaticos

Para realizar los muestreos hidrobioldgicos en los arroyos susceptibles de intervencion por
ocupaciones de cauce, se consideraron dos (2) periodos de sequia (febrero de 2017 y agosto
de 2017) y uno (1) de lluvia (mayo de 2017), como lo establecen los términos de referencia
para proyectos eolicos en zonas desérticas. Se realizaron visitas puntuales a cada una de las
ocupaciones de cauce, no obstante, en todas las salidas de campo realizadas en las diferentes
temporadas, los arroyos se encontraron secos, incluso en la visita realizada en mayo, que
corresponde a la época himeda, debido al rapido drenaje de las aguas lluvias que es
caracteristico de los arroyos intermitentes de esta zona. Por tal motivo, no fue posible realizar
los muestreos hidrobiolégicos. Cabe resaltar que el proyecto no hara intervencion a cauces
por concesion de aguas o por vertimientos.

2.3.4.1.7 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o &reas protegidas

El IDEAM et al.?*3, definieron los ecosistemas estratégicos como aquellos que garantizan la
oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible del
pais. Estos ecosistemas se caracterizan por mantener equilibrios y procesos ecolégicos
bésicos tales como la regulacion de climas, del agua, realizar la funcion de depuradores del
aire, agua y suelos; la conservacion de la biodiversidad.

293 IDEAM, IGAC, IAVH, INVEMAR, 1. SINCHI E IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geogréafico Agustin Codazzi,
Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives De Andréis e
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.
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Por su parte, en el Decreto 2372 de 2010 se define como area protegida aquella “zona
delimitada geograficamente que ha sido designada, regulada y administrada a fin de alcanzar
los objetivos especificos de conservacion”. Estas areas son esenciales para el desarrollo de
la sociedad, la conservaciébn de ecosistemas singulares, el desarrollo de actividades
econdmicas, la generacion de investigacion y educacion, entre otras?%.

Asi mismo, el decreto definié la existencia de dos categorias de &reas protegidas, las de orden
publico y las de orden privado; y reconocié los suelos de proteccion y las &reas 0 zonas
declaradas con objetivos de conservacion pero que no hacen parte del Sistema Nacional de
Areas Protegidas —SINAP-, como sitios para las estrategias de conservacion, que aportan a la
proteccion, planeacién y manejo de los recursos naturales renovables y al cumplimiento de los
objetivos de conservaciéon y, finalmente, otras areas de proteccion declaradas por las
autoridades ambientales regionales y locales que a la fecha no han sido recategorizadas de
acuerdo al decreto 2372 de 2010.

Para identificar, los ecosistemas estratégicos, las areas protegidas nacionales, regionales y
municipales, suelos de proteccidn y/o areas con objetivos de conservacion, que pueden verse
afectadas por la construcciéon del proyecto "Parque Eodlico ALPHA", se realizaron las
respectivas verificaciones y blsquedas en los reportes del POT del Municipio de Maicao, las
declaratorias de éareas de manejo especial, las areas ecologicas de interés ambiental
declaradas por los municipios y las areas protegidas de la Corporacion Autbnoma Regional de
La Guajira - Corpoguajira. Adicionalmente se tomé como base las categorias de manejo que
conforman el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) contenidas en el Decreto 2372
de julio de 2010 y las categorias agrupadas en diferentes nodos de planificacién, zonificacion
y manejo, tales como los sistemas departamentales de Areas Protegidas (SIDAP), los
sistemas regionales de areas protegidas (SIRAP) y los sistemas locales de Areas protegidas
(SILAP).

Asi mismo, se tuvo en cuenta la informacion sobre zonificacion ambiental contenida en los
planes de ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas (POMCH), considerando que
estos planes, una vez adoptados y aprobados, se convierten en una norma superior jerarquica
para cualquier proceso de ordenamiento territorial, y las areas definidas como zonas de
preservacion, pasan a formar parte de los suelos de proteccion.

Adicional a la informacién suministrada por las herramientas de consulta mencionadas
anteriormente; algunas de las fuentes de informacion consultadas fueron:

Pagina Web de Parque Nacionales Naturales —PNN-

Pagina Web de Reservas Naturales de la Sociedad Civil —-RESNATUR-

P&gina web de la Corporacién Autonoma Regional de La Guajira —-CORPOGUAJIRA-
Pagina Web de Instituto de Investigacién de los Recursos Bioldgicos, Alexander von
Humboldt.

294 | AUSCHE, B. Directrices para la legislacion relativa a areas protegidas. 2012. UICN, Gland, Suiza. xxviii + 428
pp.
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2.3.5 Caracterizaciéon del medio socioecondmico

Para efectos de la caracterizacion social del area de influencia del proyecto, y para acogerse
a los términos de referencia emitidos en la resolucion 1312 de agosto de 2016, a continuacion,
se presentan las metodologias con las cuales se construyé la caracterizacion tanto para el
contexto municipal como para las unidades territoriales o comunidades que interactidan
directamente con el proyecto.

Las metodologias privilegiadas para el levantamiento de la informacién fueron de corte
cuantitativas y cualitativas, las cuales permitieron un abordaje integral de cada uno de los
actores y contextos que interactian con el area de influencia del proyecto, aportando la
capacidad de realizar las interpretaciones del caso, que permitieran dimensionar los impactos
que el proyecto podria ocasionar para las comunidades del area de influencia en cada uno de
Sus componentes.

Para el andlisis y comprension de todos los componentes a caracteriza, zonificar, evaluar y
para el disefio de las medidas de manejo, se incluy6 la informacién de los medios bidtico y
abidtico, que tienen injerencia en el desarrollo de la caracterizacion del medio socioeconémico
con los usos y usuarios del agua, usos del suelo, conflictos en el uso del suelo, como también
la arrojada por el medio bibtico en lo que respecta a la caracterizacion de la flora y fauna,
puesto que dichos componentes proporcionan informacion sobre los servicios ecosistémicos,
debido a la estrecha relacion entre ambos.

Para la caracterizacion de las unidades territoriales del area de influencia, se empleo la
metodologia del Diagnostico Rural Participativo — DRP, conjunto de técnicas y herramientas
permiten que las propias comunidades hagan su diagnéstico y de ahi comenzar a auto
gestionar su planificacién y desarrollo a partir de un proceso de autoandlisis sobre sus
problemas y las posibilidades de solucionarlos, de esta manera los participantes podran
compartir experiencias y analizar sus conocimientos, a fin de mejorar sus habilidades de
planificacion y accion.

El objetivo principal del DRP es apoyar la autodeterminacién de la comunidad a través de la
participaciéon y asi fomentar el desarrollo sostenible, su propésito es la obtencion directa de
informacion primaria o de “campo” en la comunidad, Tomando como base la participacién
interactiva, es decir la participaciéon de los grupos de meta en todas las fases del diagnéstico.

El Diagnéstico Rural Participativo, se caracteriza por incluir las perspectivas de los grupos de
interés; ya que, cada sujeto y cada cultura perciben la realidad de manera subjetiva, emplea
la triangulacién, que consiste en la confrontacion y complementacion de informaciones
provenientes de diferentes fuentes, que facilita una vision mas amplia de la realidad, ademas
recurre a la visualizacion de un tema por medio de mapas y diagramas de esta manera todos
los miembros de la comunidad participan y se involucran activamente en el proceso.

Bajo esta perspectiva, la empresa Vientos del Norte, contd con el apoyo de dos profesionales
sociales en campo (Coordinador Social y una profesional social bilingie) quienes desde su
conocimiento del entorno y mediante sus habilidades expertas aportaron informacion para la
construccion del documento de caracterizacion.

Para llevar a cabo el trabajo de campo, de manera preliminar se realiz6 una visita exploratoria
y otra de socializacion con las autoridades tradicionales, lideres y demas pobladores que se
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encuentran en los territorios de interés. En aras de brindarles la informacién concerniente al
proyecto y establecer lazos de confianza, elemento fundamental para la construccion de una
relacion solida y armonica con las comunidades.

Posterior, al consentimiento y aval e interés de los miembros de la comunidad de participar en
el marco del desarrollo del proyecto, en compariia de la autoridad tradicional, Alaulayus (Tios
maternos) y Laulayus (ancianos) con amplio conocimiento del territorio se midieron los
poligonos de cada comunidad para determinar sus linderos. Posteriormente, con esta
informacién, la empresa Vientos del Norte S.A.S. E.S.P solicité ante el Ministerio del Interior el
certificado sobre la presencia o0 no de comunidades étnicas para las rancherias que se
encuentran al interior del proyecto edlico ALPHA.

Esta solicitud fue respondida, a través de la certificacion 1235 del 18 de octubre de 2016
(Anexo 1801). Ademas, se solicitdé ante Corpoguajira el permiso de investigacion cientifica,
(Anexo 14). Las certificaciones expedidas por el ministerio sefialan que fueron consultadas las
bases de datos mas recientes del Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER) vy el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), con el propésito de constatar la presencia o
registro de comunidades étnicas en esa zona.

Por otra parte, se solicit6 a las autoridades tradicionales e integrantes de las comunidades del
area de influencia que permitieran a los profesionales de la empresa recorrer sus territorios,
con el objeto de reunir informacion para elaborar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Esto
se realiz6 durante las reuniones de consulta previa, en las que se dio a conocer los alcances
del estudio y las implicaciones del proyecto a los habitantes de cada rancheria.

Luego de contar con dichos permisos la empresa Vientos del Norte SAS ESP envi6é a los
profesionales socio ambientales a los territorios de las comunidades indigenas, para que
realizaran los estudios pertinentes en base a la Metodologia General para la presentacion de
Estudios Ambientales del Ministerio de Medio Ambiente y los Términos de referencia para la
elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para proyectos de uso de fuentes de energia
edlica continental emitidos por El Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible, mediante
resolucion No. 1312 del 11 de agosto de 2016.

Para llevar a cabo las temporadas de trabajo de campo, fue necesario la planificacién y disefio
de los instrumentos de recoleccion de informacion por parte del equipo interdisciplinario de la
empresa Vientos del Norte, conformado por profesionales del componente socioeconémico y
profesionales de los medios abidticos y bibticos quienes aportaron sus metodologias, y
perspectivas para la comprension de las practicas, los recursos, los usos y la apropiacion de
las comunidades de los recursos ambientales existentes.

La metodologia adoptada para la caracterizacion del medio socioeconémico integra los
enfoques cualitativo y cuantitativo de la investigacion social, tales como métodos etnogréaficos
de recoleccién de informacion, revision de fuentes documentales y comparacion estadistica
entre periodos. Ello con el fin de obtener la informacién que permita construir un diagndéstico
aproximado de las areas de influencia, que brinde un nivel de comprension de la situacion en
gue se encuentran dichas areas al momento de realizar el EIA, en sus dimensiones
demogréfica, espacial, econémica, cultural y politico-organizativa, entre otras. Se escogieron
dichos métodos etnograficos y participativos de recoleccion de informacién para las
comunidades mencionadas debido a que éstas permiten la generacién de informacién primaria
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para el estudio de impacto ambiental y habitan en el area de interés para el Proyecto de
Generacion de Energia Edlica ALPHA. A continuacion, se presentan los lineamientos tanto
para la recoleccion de informacion primaria como de informacion secundaria

2.3.5.1 Lineamientos para recoleccion de informacion secundaria: Revision y anélisis
de informacion

Para la caracterizacién del municipio de Maicao se utilizé informacién secundaria aportada por
las siguientes fuentes: Fichas de caracterizacion territorial del DNP; Proyecciones de poblacion
(2017), Estadisticas Vitales y Censo Agropecuario del DANE (2016); Plan de Ordenamiento
Territorial de Maicao (2002), los Planes de Desarrollo Municipal 2016-2019 y 2015-2012, el
Informe Socioecondmico de la Camara de Comercio de La Guajira (2015), los datos del
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), en sus series de proyeccion de poblacién y estadisticas vitales, ademas
de los recientes informes del censo agropecuario.

Se utilizé también informacion producida por la Universidad de La Guajira, la Gobernacion de
La Guajira, la Alcaldia de Maicao, COLCIENCIAS, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), etc. Asimismo, se compild
informacién gremial y econémica de la zona, y para efectos de la caracterizacion cultural se
recurrié a la informacion del Banco de la Republica, del ICANH y de estudios ambientales
desarrollados en la zona previamente.

Se realiz6 ademas una busqueda de las tesis generadas entre los afios 2010 y 2015 en el
repositorio de la Universidad Nacional de Colombia, con el animo de identificar las tendencias
de investigacion en la zona de La Guajira cuya unidad de andlisis fuese la poblacién Wayuu.

Las fuentes de informacion secundaria sobre el area de estudio fueron usadas principalmente
para la caracterizacion del municipio de Maicao. Esas fuentes son insumo para la identificacion
de la calidad y cobertura de los servicios sociales y servicios publicos del municipio sefialado,
y se constituyen en la principal herramienta de consulta, porque permiten ordenar y procesar
la informacién que facilitara el andlisis de los distintos componentes del medio socioeconémico
del orden municipal.

2.3.5.2 Estrategias y técnicas para el levantamiento de informacion primaria

Para la caracterizacion las unidades territoriales, la empresa Vientos del Norte, conté con el
apoyo de dos profesionales sociales en campo, quienes, desde su conocimiento del entorno,
la capacidad de relacionamiento con las comunidades wayuu y su experiencia en el
tratamiento de este tipo de poblacion, aportaron informacién para la construccion del
documento de caracterizacion. Estos profesionales diligenciaron en campo la ficha de
caracterizacion territorial, la cual consistio en reunir a las autoridades tradicionales y los lideres
de las comunidades de Araparen, Jununtao, Sachikimana y Toloira con el propdésito de
abordar, desde una perspectiva grupal, cada uno de los componentes del medio
socioecondmico, para asi construir una mirada general de las dinAmicas socioeconémicas y
culturales del area de interés.

La recoleccion de informacion en campo se realizd mediante estrategias de investigacion
social cualitativa y el desarrollo de actividades tales como: registro fotografico y filmico,
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observacion directa, entrevistas y encuestas a los jefes de cada unidad familiar en sus
respectivas viviendas; y en las reuniones, encuentros y actividades grupales con los demas
integrantes de las comunidades indigenas. Se determinaron dichos métodos etnograficos y
participativos de recoleccion de informacion para las rancherias mencionadas debido a que
éstas son fuentes de informacion primaria para el estudio de impacto ambiental y componen
el &rea de influencia del proyecto.

De igual forma se hicieron recorridos al interior de cada rancheria con guias y personas de
ambas comunidades, con las cuales se dialogd y se pudo construir una visién panoramica de
aspectos relevantes en su territorio, tales como: sitios de interés cultural (jagteyes, viviendas,
enramadas, rozas, corrales), dinamicas socioeconomicas, practicas culturales, relaciones con
las comunidades aledafias, niveles de expectativas (grado de aceptacion o rechazo del
proyecto “Generacién de energia edlica ALPHA”), uso del suelo y propiedad del territorio, etc.

Una vez tomada en campo la informacién de las comunidades indigenas se proceso y tabul6
en base a las preguntas formuladas en las encuestas, para analizarla y presentarla
posteriormente en el EIA. El procesamiento y analisis de la informacion fue realizado a partir
de los datos que se agruparon y ordenaron conforme a la metodologia para estudios
ambientales del Ministerio y los términos de referencia de emitidos por el Ministerio de
ambiente y desarrollo Sostenible.

El resultado del procesamiento de la informacion se vera reflejado en los capitulos de
caracterizacion del medio socioecondmico de las areas de influencia directa e indirecta del
proyecto, los cuales describen la dimensiéon demografica, espacial, econémica, cultural y
politico-organizativa, entre otras.

La integracion de la informacién recolectada en campo y la informacién obtenida de fuentes
secundarias permitio fortalecer el andlisis del medio socioeconémico del area de influencia,
confrontar y validar los datos entregados por las comunidades del area de influencia, para
luego presentarlos en la caracterizacion como resultado definitivo.

Siguiendo esta ruta metodolégica, se aplicaron una serie de herramientas de caracter
participativo, como: entrevistas, registro fotogréfico y filmico, observaciéon directa y, también,
reuniones, encuentros y actividades grupales con los demas integrantes de las comunidades
indigenas, estas desarrollados a lo largo de la elaboracion del EIA y del desarrollo de los
encuentros de la consulta previa, estas acciones posibilitaron la interaccién con la poblacion
indigena que habitualmente reside en las rancherias. Las herramientas empleadas se
describen a continuacion:

2.3.5.2.1 Observacion participante

Esta técnica esta relacionada con el trabajo etnografico, mediante el cual se registra la vivencia
cotidiana de la comunidad, de este modo fue posible involucrarse en el dia a dia de los
pobladores, hacer el seguimiento a las variables que se requerian analizar en terreno y tener
una participacion activa y una relacion reciproca en cada uno de los encuentros participativos
desarrollados en el contexto de la consulta previa, y los talleres internos asociados.
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2.3.5.2.2 Informantes claves

Mediante esta estrategia de investigacion se seleccionaron las personas que podrian informar
mejor sobre algunas cuestiones especificas u ofrecer puntos de vista especiales sobre lo cual
se requiriese, bien sea de manera individual y/o colectiva. Por lo general se trabajé con las
autoridades tradicionales, con adultos mayores, con maestras y maestros, y en ocasiones con
jovenes y mujeres para tener una vision generacional sobre el objeto de investigacion.

2.3.5.2.3 Recorrridos en campo

Durante la fase de estudios ambientales del proyecto se hicieron recorridos al interior de cada
rancheria con guias y personas de cada una de las comunidades, con las que se dialog6 y se
pudo construir una visidn panoramica de los elementos mas relevantes de su territorio, tales
como: sitios de interés cultural (molinos, jagleyes, viviendas, enramadas, rozas, corrales),
dinamicas socioecondémicas, practicas culturales, relacionamiento con comunidades aledafas,
nivel de expectativa frente al proyecto (grado de aceptacion o rechazo del proyecto), uso del
suelo y propiedad del territorio, etc.

2.3.5.2.4 Etnohistorias

Se recogieron y analizaron las historias que relataban los indigenas en sus lugares de
residencia. Se conversoé con los ancianos y ancianas de las localidades visitadas, acopiandose
informacion de hasta tres generaciones de habitantes para cada una de las zonas de andlisis.

Los cuestionarios y herramientas de recoleccion de informacién aplicados por los
profesionales en campo donde se abord6 informacién del Medio socioecondémico, incluyendo
ademas los servicios ecosistémicos que se utilizan en el area de influencia del proyecto
(Araparen, Jununtao, Sachikimana y Toloira) se presentara en este estudio informacion tanto
de la unidad territorial en general como de cada una de las viviendas que la componen,
aportando la informacion actualizada y recopilada de primera mano por parte del equipo de
trabajo del medio social que labora en la empresa. Es de tal forma cémo, a través de una
metodologia tanto cualitativa como cuantitativa, se disefid e implementé un formato de
encuesta con el fin de obtener informacion a nivel censal de cada comunidad, la cual permitiera
conocer las principales caracteristicas de la poblacion de la zona de influencia del proyecto y
su relacién con la misma

2.3.5.2.5 Grupos focales

Uno de los métodos privilegiados de recoleccidon de informacion, fue la realizacién de
entrevistas semiestructuradas asociada a fichas territoriales, a través de la estrategia de
grupos focales, los cuales se desarrollaron con el fin de obtener la informacién que de manera
participativa y enriquecida desde diferentes visiones se construye para la caracterizacion
general comunitaria. Este instrumento desarrollé para las diferentes dimensiones o
componente del andlisis: espacial, demografica, econémica, cultural politico-organizativa y
relacion hombre naturaleza; esta actividad se llevé a cabo entre noviembre de 2016 y agosto
de 2017 y tuvo como objetivo tener una comprension general del territorio en todas las
dimensiones con el aporte simultdneo de varios miembros de las comunidades (Ver Anexo
1902_Ficha territorial)
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2.3.5.2.6 Cartografia social

Es una herramienta de planificacién y transformacion social fundamentada en la Investigacion-
Accion Participativa-lIAP; que se utiliza en procesos de organizacion comunitaria a través de
la planificacién participativa descentralizada; que permite construir conocimiento de manera
colectiva y un acercamiento de la comunidad a su espacio geografico, social, econémico,
historico, politico y cultural; conocimiento que se logra mediante la elaboracion colectiva de
mapas.

La cartografia social es una propuesta conceptual y metodoldgica que permite construir un
conocimiento integral de un territorio, utilizando instrumentos técnicos y vivenciales. Parte de
reconocer en la investigacion que el conocimiento es esencialmente un producto social y se
construye en un proceso de relacion, convivencia e intercambio con los otros (entre seres
sociales), y de estos con la naturaleza®.

La cartografia social es una herramienta Util, porque permite que saberes que normalmente
son distantes y diferentes se articulen entre si, creando un lenguaje al alcance de todos: la
representacion iconogréfica, que personifica la realidad a través de varios medios expresivos
como el dibujo, la pintura o los recortes entre otros.

Por lo anterior, la cartografia social es un ejercicio participativo que por medio de talleres utiliza
el mapa como centro de motivacién, reflexion y redescubrimiento del territorio en proceso de
conciencia relacional, invitando a los habitantes hablar sobre los mismos. En sintesis, la
cartografia social es una herramienta que facilita el manejo de informacién mediante un
impacto visual?%,

Cada sector fue convocado a estos talleres, donde las autoridades tradicionales y los jefes
familiares, jévenes, nifios y mujeres plasmaron mapas con elementos sociales, simbdlicos y
ecoldgicos que sirvieron de base para la cartografia general del estudio y para los analisis. En
este sentido se implementaron las siguientes técnicas de recolecciéon de informacion:

2.3.5.2.6.1 Cartografia Espacial

En el mapa se plasmé las infraestructuras, molino, jagiey, centro comunitario, cementerio,
viviendas, instituciones educativas y rancherias cercanas, sitios sagrados y zonas de pastoreo.
Se georreferenciaron cada uno de los sitios indicados por los indigenas como lugares de
interés. Asi mismo se tomaron los puntos clave de la cartografia social y simbélica de los
sectores (Ver Anexo 1903_Cartografia Espacial).

295 Red Académica Bogota (Disponible en Linea)
http://www.redacademica.edu.co/archivos/redacademica/proyectos/ddhh/autoformacion_ddhh/unidad8/and0301.p
df [Consultado el 19 de octubre de 2017].

2% (Disponible en linea) http://www.juanherrera.files.wordpress.com/2008/01/cartografia-social.pdf [Consultado el
19 de octubre de 2017].
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2.3.5.2.6.2 Mapa de Conflictos

Se dibujaron las relaciones sociales y culturales de la poblacién identificando actores y
escenarios (organizaciones y redes) y las comunidades aledafias. La elaboracién de este
mapa represento situaciones problematicas a través de discursos narrativos y se hizo especial
énfasis en los conflictos de territorio, conflicto interclanil, conflictos de liderazgo, y otros
conflictos que se presente al interior de la comunidad. (Ver anexo 1904_Mapa de Conflictos).

2.3.5.2.6.3 Genograma

El genograma es una representacion grafica (en forma de arbol geneal6gico) de la informacion
basica de, al menos, tres generaciones de una familia. Util para identificar a los Apushii (Linea
materna) y a los Achonni u Oupayu (linea paterna) y los lazos de familiaridad que se tejen en
el territorio. (Anexo 1905_Genograma)

2.3.5.2.6.4 Calendario ecolégico

El Calendario Ecolégico se concibe como un instrumento de investigacion etnografica que
utiliza el dialogo de saberes para identificar la cosmogonia y relacion de las comunidades del
area del proyecto con el medio ambiente. Esta actividad consiste, principalmente, en un
calendario donde en los distintos meses del afio se agregan las temporadas de lluvia y sequia,
practicas culturales (velorios y exhumacién de restos), actividades productivas (cria de
ganado, siembra y recoleccion), entre otros.

El calendario ecoldgico es construido de forma colectiva por los distintos miembros de las
comunidades wayuu del area del proyecto edlico ALPHA, convirtiéndose en una técnica para
la recoleccion de informacién. Es ademas, una estrategia globalizadora compleja que toca la
ecologia, el ambiente, la produccién, lo social, lo laboral, lo religioso y lo histérico cultural. El
calendario es patrimonio cultural de los pueblos que lo usan y comparten, y en su conformacién
y cuerpo, presentan los cuadros axioldgicos de los colectivos a los que fija normas y acuerdos,
contempla valores estéticos, éticos, sociales, culturales, espirituales, econémicos y colectivos,
entre otros. (Ver Anexo 1906_CalendarioEcoldgico)
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Tabla 2-62. Resultados de las metodologias implementadas con las comunidades del area de

influencia
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2.3.5.2.7 Censo Poblacional

Se denomina censo, en estadistica descriptiva, al recuento de individuos que conforman una
poblacién estadistica, definida como un conjunto de elementos de referencia sobre el que se
realizan las observaciones. El censo de una poblacién estadistica consiste basicamente en
obtener mediciones del numero total de individuos mediante diversas técnicas de recuento,
para el caso de la metodologia social aplicada en el area de influencia del proyecto, esta
actividad se realiz6 entre julio y agosto de 2016 (Ver anexo 1901 Censo)

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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La recoleccién de informacion censal en las comunidades wayuu de Araparen, Sachikimana,
Toloira y Jununtao fue aplicada a los hombres y mujeres cabezas de hogar de cada familia,
tanto a las que residen en la rancheria como a las que residen en los centros urbanos (Maicao,
Uribia); y, para las personas que solo hablaban wayuunaiki (lengua materna de los wayuu) la
entrevista se realizd en esa lengua.

Los componentes que constituyen el Medio Socioecondmico y que fueron indagados por los
profesionales de la empresa Vientos del Norte mediante la aplicacién del instrumento censal
fueron:

e Componente demografico: hace referencia la a ubicacion geogréfica de la comunidad
(rancheria) que es objeto de estudio; el nUmero de habitantes, familias y viviendas
presentes en el area del proyecto; la razén para la ubicacion actual de la vivienda; y
los datos personales del encuestado, etcétera.

e Componente espacial: consta de la identificacion y analisis de los servicios sociales
disponibles en el territorio (infraestructura de vivienda, infraestructura educativa, de
salud, recreativa y deportiva); la calidad y cobertura de los servicios publicos en el area
del proyecto (acueducto, alcantarillado, fuentes de abastecimiento de agua potable,
energia eléctrica, gas, telefonia, disposicion de excretas, recoleccion y disposicion de
residuos solidos); uso de vias, tipo de servicio de transporte; medios de comunicacion
(radio, prensa, internet, television, emisoras comunitarias), entre otros.

e Componente econémico: alude a la estructura de la propiedad y formas de tenencia;
caracteristicas del tipo de mano de obra disponible en el area y condicién laboral;
porcentajes de distribucion en las principales actividades econémicas; programas y
proyectos productivos privados, publicos y/o comunitarios existentes; infraestructura
relacionada con las actividades econémicas existentes, etc.

e Componente cultural: sefiala las practicas sociales y culturales mas relevantes; usos y
costumbres; sitios de importancia cultural; areas de recreacion y esparcimiento; el uso
y manejo de los recursos naturales disponibles en el territorio; la organizacion social y
presencia institucional, entre otros.

e Componente politico-organizativo: indica la estructura organizativa de la comunidad y
el proceso de toma de decisiones al interior de esta; las organizaciones, gremios,
corporaciones, asociaciones, fundaciones y juntas de accién comunal presentes o de
incidencia relevante en el area de interés; los mecanismos de participacidbn comunitaria
y los tipos de liderazgo actuales, etcétera.

El instrumento disefiado fue aplicado a los jefes de familia, tanto a los que viven al interior
como a los que bien por fuera del poligono certificado para el proyecto eélico ALPHA, sus
datos personales, nivel educativo, servicio de salud con que cuentan, estado de la vivienda,
servicios publicos disponibles (acueducto, alcantarillado, energia eléctrica), ocupacién laboral,
necesidades prioritarias, organizacién social de la comunidad, aspectos -culturales y
expectativas frente al proyecto, asi como también de los bienes y servicios ambientales
presentes en el territorio y su importancia para cada grupo familiar, esto con el fin de obtener
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la informacién que permitiera conocer las principales caracteristicas de la poblacién de la zona
de influencia del proyecto y su relacion con el mismo. La encuesta socioecondmica aplicada
en campo permitié la recoleccién de informacion, para elaborar los componentes demografico,
espacial, econémico, politico-organizativo y cultural del area de influencia del EIA.

2.3.5.3 Desarrollo de los lineamientos de participacion en el marco de la consulta
previa

La participacion de las comunidades del area de influencia se desarrolld6 en el marco del
proceso de Consulta Previa, adelantado entre los afios 2016 y 2017. La Consulta Previa es el
derecho fundamental que tienen los pueblos indigenas y los demas grupos étnicos cuando se
vayan a realizar proyectos, obras o actividades dentro de sus territorios, buscando de esta
manera proteger su integridad cultural, social y econdémica y garantizar el derecho a la
participacion.

Por lo anterior, todo el proceso de Consulta Previa adelantado por la empresa desarrolladora
Vientos del Norte con las comunidades que habitan el area de interés sigui6 los lineamientos
dados por la legislacion colombiana, con el objetivo de que se garantizase el acceso a la
informacién, la cual debe ser dada de manera clara, veraz y, sobre todo, oportuna.

2.3.5.3.1 Etapa de Preconsulta y Apertura

La empresa Vientos del Norte S.A.S E.S.P, responsable del proyecto “Generacién de Energia
Eolica ALPHA”, inici6 las gestiones para el relacionamiento comunitario con las rancherias de
Araparen, Jununtao, Sachikimana y Toloira, a través de conversaciones con las autoridades
tradicionales, con el objeto de presentar de forma general el proyecto sefialado.

Posteriormente, en el marco de la Preconsulta y apertura del proceso de consulta previa, los
dias 15, 16 de diciembre se llevé a cabo una reunién en cada comunidad con sus respectivos
integrantes, donde la empresa presento el proyecto edlico, su interés de desarrollarlo en ese
territorio y los requerimientos para que éste sea exitoso.

En cada reunién los representantes de la empresa fomentaron la participacion de los
integrantes de ambas comunidades, quienes poseen informacion territorial, ancestral, historica
y tradicional, etc., con el propésito de conocer sus inquietudes frente al proyecto y dar claridad
sobre ellas. Asi mismo, se dio a conocer las implicaciones del proyecto y se solicitdé a las
autoridades tradicionales e integrantes de las comunidades wayuu al interior del poligono que
contiene el proyecto, que permitieran a los profesionales de la empresa Vientos del Norte
recorrer sus territorios, con el objeto de reunir informacién para elaborar un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).

Para el desarrollo de esta actividad de socializacion la empresa conté con el apoyo de un
grupo de profesionales sociales en campo, quienes estuvieron en cada comunidad Wayuu del
area de interés y presentaron las caracteristicas generales del Proyecto de Generacion de
energia edlica ALPHA. El equipo social de la empresa Vientos del Norte que desarroll6 esta
actividad estuvo integrado por el coordinador social Eduardo Diazgranados, y las profesionales
sociales Laidriana Gonzalez, Ingrith Vergara y Karla Valdeblanquez.

En un lenguaje claro y sencillo el equipo social ensefi6 y explico las caracteristicas generales
del proyecto edlico y las especificaciones técnicas de los aerogeneradores que podrian ser
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instalados, resaltando que para el desarrollo de un parque edlico en sus territorios es necesario
gue se cumplan los siguientes requerimientos:

e Disponibilidad y condiciones 6ptimas del recurso viento (medicion de viento).

¢ Permisos ambientales y expedicion de la Licencia Ambiental por parte de Corpoguajira
o de la Autoridad Nacional de Licencia Ambiental-ANLA.

e Cercania al sistema eléctrico de interconexion nacional.

e Disposicién y aprobacién de la comunidad para la construccién y operacion del parque
eolico.

Ademas de lo anterior, se solicitd a las autoridades tradicionales y miembros de cada una de
esas comunidades que permitieran a los distintos profesionales de los medios biotico, abiético
y social contratados por la empresa Vientos del Norte S.A.S. E.S.P. recorrer sus territorios y
realizar los estudios pertinentes, con el objeto de reunir informacion para elaborar un Estudio
de Impacto Ambiental (EIA).

Cabe resaltar que, con el propdsito de establecer una comunicacion clara y transparente con
las comunidades del area de influencia, las intervenciones realizadas por los profesionales de
la empresa durante las jornadas de socializacién fueron traducidas a la lengua materna de los
Wayuu (el wayunaiki) por la Laidriana Gonzalez (Trabajadora Social Bilingie).

La Preconsulta es una reunién en la que se establece un didlogo previo entre los integrantes
de las comunidades indigenas involucradas y la empresa desarrolladora del proyecto, que
busca definir la ruta metodolédgica y los términos en que se desarrollaria el proceso de consulta,
conforme a las especificidades de la comunidad indigena.

Para lareunién de apertura el Ministerio del Interior invit6 a los representantes de las siguientes
entidades, quienes son las encargadas de acompafiar y garantizar el debido proceso: Oficina
Departamental de Asuntos Indigenas, Personeria Municipal de Maicao, Alcaldia de Maicao,
Gobernacion de La Guajira, Corpoguajira, Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales
y Agrarios, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, Procuraduria General de la Nacion
y Defensoria del Pueblo.

En esta reunién de Apertura se acord6 un cronograma de actividades entre la empresa y cada
comunidad wayuu, para realizar talleres que le permitieran a la empresa crear un
entendimiento del territorio, sus habitantes, usos y costumbres; y a las personas de las
rancherias de las comunidades, conocer las etapas del proyecto, sus impactos y medidas de
manejo, lo cual se detall6 en los acuerdos que finalmente fueron protocolizados. Lo anterior
con el fin de establecer un didlogo entre la empresa con ambas comunidades y hacerlas
participes del proceso de Consulta Previa, mediante las distintas reuniones y actividades que
se programaron para informarles acerca de alcances del Estudio de Impacto Ambiental, las
caracteristicas del proyecto y los beneficios que traeria si este se desarrolla al interior de su
territorio.

2.3.5.3.2 Andlisis e identificacion de impactos, y formulacion de medidas de manejo

Entre las actividades mas importantes desarrolladas durante la Consulta Previa se encuentran,
por un lado, el analisis e identificacién de impactos sociales y ambientales del proyecto, y, por
otro lado, la formulacién de medidas de manejo.
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Para el desarrollo de los talleres de analisis e identificacion de impactos, y formulacién de
medidas de manejo, la Direccion de Consulta Previa invit6 a los representantes de las
entidades publicas mencionadas anteriormente, y se contd con la participacion de los
integrantes de ambas comunidades wayuu y la empresa Vientos del Norte. El objetivo de estos
talleres es, en primer lugar, dar a conocer en las rancherias los posibles impactos ambientales
y sociales ocasionados por el proyecto “Generacion de energia edlica ALPHA”, puesto que
conforman el area de influencia del proyecto y en segundo lugar, atender a las propuestas y
sugerencias de cada comunidad respecto a la atencién y manejo de los posibles impactos en
sus territorios.

Por lo tanto, la empresa Vientos del Norte S.A.S. E.S.P, utilizando un lenguaje claro y sencillo,
inform6 nuevamente a las comunidades de Araparen, Jununtao, Sachikimana y Toloira en sus
respectivos talleres sobre los potenciales impactos del proyecto en las etapas de construccion,
operacion y desmantelamiento, lo que permitié a los integrantes de cada comunidad participar
activamente en la construccion de la matriz de impactos, y en la formulacién de medidas de
manejo que son presentadas en este Estudio de Impacto Ambiental.

El analisis e identificacion de impactos por parte de las comunidades y la empresa se realizé
bajo la metodologia planteada en la Guia Metodolégica de Vicente Conessa?®’, puesto que
permite integrar los componentes del medio social y ambiental en las actividades a ejecutar
del proyecto, y tener claridad sobre la posible situacion de cada impacto en los escenarios que
fueron considerados. Ello para lograr establecer la eficacia de las medidas propuestas o
disefiar otras medidas de manejo y control socioambiental, con el objeto de dar viabilidad al
desarrollo del proyecto “Generacion de energia edlica ALPHA”.

Los talleres de analisis e identificacion de impactos, y formulacién de medidas de manejo,
realizados en las comunidades de Araparen, Sachikimana, Jununtao y Toloira siguieron la
metodologia mencionada, la cual se divide en cuatro (4) fases:

1. Identificacion de los sectores sociales a intervenir: se establecen los sectores que
contribuirdn al desarrollo sociocultural de la comunidad y se hace un diagnéstico de
todos ellos.

2. Identificacion de las propuestas sociales por parte de la comunidad: se relacionan los
proyectos formulados por la comunidad, con el propdsito de que propongan una
solucién a los problemas detectados en cada sector.

3. Participacién de la empresa en las propuestas formuladas: la empresa evalla la
pertinencia de los proyectos presentados por la comunidad y su relacién con el plan de
vida.

4. Acuerdos de los proyectos para protocolizacién: se buscaron acuerdos entre
comunidades y empresa mediante un proceso de dialogo intercultural, que permitan el
desarrollo social y mejoramiento de la calidad de vida de las personas de las
comunidades en mencion.

297 CONESA, Vicente. Guia Metodolégica para la evaluacion del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi- Prensa.
Madrid, Barcelona, México. Cuarta edicién. 2010. p. 853.
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Esta metodologia fue desarrollada en el marco de los procesos de consulta previa como
actividades preparatorias o intermedias entre la fase de Preconsulta y apertura e identificacion
de impactos y medidas de manejo.

2.3.5.3.2.1 Taller de impactos Sociales — Fase 1 Matriz intercultural wayuu

El taller de identificacion de impactos sociales, fase 1, realizado en el marco de la consulta
previa tuvo como objetivo invitar a la comunidad a que pensara en el desarrollo y el
mejoramiento de la calidad de vida de todos los miembros de la comunidad, dado que el
objetivo principal del proyecto parque edlico “ALPHA” es establecer una relaciéon y cordial con
la comunidad, donde se construyan un tejido social para que la comunidad conozca bien el
proyecto. Asi mismo en este primer taller de impacto social se le solicita a la comunidad de
que esta debe garantizar la no existencia de problemas relacionados con temas como:
Posesion del territorio, diferencias internas entre familiares, vecinos que en el presente y/o
futuro obstaculicen el desarrollo del proyecto Parque Edlico “ALPHA”

En el escenario nacional, Rodriguez (2008) plantea que los conflictos ambientales surgen
porque se vulneran los derechos de los pueblos indigenas. Como sefiala Correa (2004)
histéricamente los wayuu se han enfrentado a cambios culturales y han creado formas de
resistencia, pero actualmente los nuevos procesos productivos ponen a prueba su tradicién
cultural. En este sentido es pertinente el instrumento propuesto por Correa (2004) para una
planificacion puablica intercultural, es decir la Matriz Cultural Wayuu, la cual se toma como
referencia para analizar la implementacién proyectos de produccion de energia edlica, porque
“puede ayudar a identificar los aspectos de la cultura que son mas vulnerables a presiones,
actividades o practicas especificas que son ejercidas de manera directa o indirecta por el
desarrollo de proyectos en el territorio ancestral” Correa (2004: 9).

Esta matriz cultural de Correa (2004) parte de dos conceptos importantes en la vida Wayuu.
Uno de ellos es el anas, que representa bienestar, el estar bien, e implica justicia, salud,
calidad de vida, bienestar social, bajo la l6gica de reciprocidad y redistribucion. El segundo
concepto es Sukuaipa Wayuu, es el modo de ser y vivir del Wayuu, encierra la ley y la palabra
que guardan una manera de prevenir y resolver el conflicto (Correa, 2004). De esos dos
conceptos se desprenden los derechos indigenas articulados a aspectos de la organizacion
sociocultural Wayuu. Estos son la identidad, el territorio, la autonomia, la participacion y el
desarrollo propio. La metodologia de este primer espacio de interaccion con comunidades
consistio en la implementacion de la matriz intercultural wayuu, con los miembros de cada una
de las rancherias del area de influencia del proyecto.

Para ello se abordan cinco (5) dimensiones de la vida wayuu, que se describen a continuacion:
e Territorio

Configurado de modo complejo en varios niveles, el territorio ancestral, el territorio actual o
historico concreto de la familia extensa matrilocal, la poliresidencialidad que permite asumir
los retos que imponen las estaciones (invierno y verano) a los rebafios y el territorio ancestral
en su conjunto.

e Autonomia
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Tres aspectos son centrales en su ejercicio, dentro de la l6gica cultural descrita en la relacién
prototipica wayuu: el gobierno, que por esencia es segmentario o familiar; la autoridad que le
corresponde o que lo complementa (el Alaula o tio materno ejerce la primera), el putchipu o
palabrero que media y facilita la regulacion y el control social de los conflictos desde el modo
0 costumbre wayuu); y el sistema regulatorio mismo, o idea de la justicia wayuu, centrada en
el anas y recreada en una logica de responsabilidad social (colectiva) y objetiva de las
conductas personales (quien responde es el grupo familiar -Apushi u Oupayu segun lo dicho-
), que expresa rigidos principios de reciprocidad y redistribucion.

e |dentidad

Tres grupos sociales béasicos vertebran la sociedad y el sistema identitario wayuu: EI Apushi
o unidad segmentaria basica, familia extensa, clan o linaje materno. - El O’upayuu, o grupo
de sangre, vertebrado por linea paterna ("sangre de mi sangre"), cuya dimensién social se
concreta a través del conflicto: la responsabilidad por los problemas de sangre - Los grupos
de trabajo, cooperacién o solidaridad, que se activan vecinal y ocasionalmente a partir de los
otros dos.

e Participacion

Es conveniente precisar las dimensiones de la participacion en dos escenarios diferentes: los
internos wayuu o intraétnicos, y los interétnicos o de representacion y participacion en la vida
nacional o en relacién con los actores de desarrollo. En el primero las modalidades de
participacion de los miembros de los grupos wayuu ya descritos, se distinguen segun las
esferas de estos, con base en el sukuaitpa wayuu, es decir, en el modo wayuu caracterizado
por la construccion de consensos que fundamentan las reciprocidades especificas dentro de
la familia (cada miembro es un punto en la red de responsabilidades colectivas, y como tal
debe ser respetado): en las decisiones familiares, el Alaula o tio materno decide a través de
consensos con su hermana, quien representa y consulta los intereses especificos de cada
miembro de su grupo (sus hijos y nietos); y de ese modo se garantiza el respaldo incondicional
de todos en las consecuencias de tales decisiones.

En el caso interétnico, esta participacién se vertebra en torno a los lideres que agencian la
relacién externa para efectos de intercambios con los agentes del desarrollo relacionados
esporadicamente con el grupo o comunidad wayuu, cuyos productos deben ser redistribuidos
dentro del linaje, bajo el riesgo de perder dicho rol o por lo menos el apoyo para posteriores
relaciones a nombre del grupo (eficacia del mismo principio de reciprocidad).

e Desarrollo propio

El anas como objetivo y como valor o criterio omnipresente en las gestiones de inversion social
wayuu y en las estrategias de supervivencia, determina la vigencia del sukuaitpa en la forma
de trabajar y relacionarse en funcion del futuro. Asi, el desarrollo wayuu es en si mismo el
ejercicio de los sistemas de reciprocidad, redistribucion y complementariedad mencionados, y
al mismo tiempo como el ejercicio de la diversidad de actividades econdmicas o productivas
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que encarna dicha complementariedad: pastoreo, pesca, recoleccion, horticultura, tejidos y
cerdmica (artesanias), comercio y trabajo asalariado®®,

En la Figura 2-50, se presenta la matriz intercultural wayuu, desarrollada con los habitantes
de las comunidades del &rea del proyecto, entre el 16 y el 27 de febrero del afio 2017.

Figura 2-50. Matriz intercultural wayuu?®®

A través del desarrollo del taller de Matriz intercultural Wayuu los pobladores de las
comunidades del area de influencia del proyecto ALPHA, tuvieron la oportunidad de analizar
detenidamente cada uno de los impactos social y cultural que se puede generar con el
desarrollo del proyecto generacion de energia edlica sobre los aspectos de la organizacion
sociocultural Wayuu. Como son: la identidad, el territorio, la autonomia, la participacion y el
desarrollo propio. A su vez, tuvieron la oportunidad de plantear de su perspectiva y con
enfoque intercultural las medidas de manejo a los impactos que se genera sobre cada aspecto.
Los resultados del taller de matriz intercultural suministraron insumos para la identificacion de
impactos sociales en el marco del proyecto de generacion de energia edlica ALPHA.

298 CORREA, H. Conflicto social y ambiental e interculturalidad. El caso del pueblo wayuu y las salinas de Manaure,
2004. Disponible en linea. http://191.98.188.189/Fulltext/7876.pdf [consultado el 12 de septiembre de 2017]

299 |pid., p. 2-215.
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A continuacién, se presenta la matriz intercultural elaborada por los miembros de la comunidad
para la identificacion de impactos social y cultural, tomando como ejemplo los resultados para
la comunidad de Jununtao.

Tabla 2-63. Matriz de impactos sociales identificados por la comunidad de Jununtao

Unidad de
analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por la
comunidad

TERRITORIO

Temor por la pérdida de territorio por
el proyecto.

Plan de Comunicacion e Informacion.
En las reuniones sostenidas Empresa -
Comunidad. Se destacara que el Decreto 2164
de 1995 en su Articulo 21. Los Resguardos
Indigenas son propiedad colectiva de las
comunidades indigenas en favor de las cuales
se constituyen y conforme a los articulos 63 y
329 de la Constitucién Politica, tienen el
caracter de inalienables, imprescriptibles e
inembargables.

Los resguardos son una institucion legal y
sociopolitica de caracter especial, conformada
por una o mas comunidades indigenas, que
con un titulo de propiedad colectiva que goza
de las garantias de la propiedad privada,
poseen su territorio y se rigen para el manejo
de éste y su vida interna por una organizacion
autonoma amparada por el fuero indigena y su
sistema normativo propio.

Paragrafo. Los integrantes de la comunidad
indigena del resguardo no podran enajenar a
cualquier titulo, arrendar por cuenta propia o
hipotecar los terrenos que constituyen el
Resguardo.

Cambio en el contexto de la
Comunidad. (Por la presencia de
aerogeneradores)

Compensacion por el
modificacién de paisaje.

impacto visual y

Presencia de personas foraneas
durante las fases del desarrollo del
proyecto.

La empresa en conjunto con la comunidad

construira un Manual Intercultural. A las
personas Alijunas se les brindara
Capacitacion Intercultural sobre

comportamiento y trato con la comunidad
Wayuu.
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Unidad de
analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por la
comunidad

Ruido por maquinaria en las
jornadas nocturnas que limiten a
conciliar el suefio Lapd.

Los suefios para la cultura wayuu son
premoniciones, revelaciones o]
acontecimientos que estan por suceder.
Los suefios hacen parte de los usos y
costumbres del pueblo wayuu. A través de los
suefios el wayuu se hace una idea de su futuro
y de su porvenir. La comunidad sugiere que las
vias por las que se movilice maquinarias estén
retiradas de las viviendas, y se evite en lo
posible los trabajos nocturnos que generen
ruido.

Cambio de la dinamica comunitaria
local.

Plan de Comunicacién e Informacion. Previo
a la presencia de equipos de trabajo y
movilizacion de maquinarias a las rancherias
se informaré con antelacién sobre los mismos
y de esta manera reducir las expectativas.

Impacto sobre personas adultas/
por nuevos elementos en la
comunidad. (Maquinarias,
aerogeneradores, energia eléctrica,
vehiculos etc.)

Compensacion/ Manual Intercultural y Plan de
Comunicacion e Informacion

Temor por cerramiento o cerco de
rancheria.

No cerrar o cercar el territorio.

Temor a innovar.

Informacién previa/ verificacién en campo.

Temor por reduccién de espacios
para pastoreo, cultivo, expansion de
viviendas.

Definir criterios de distancia entre el
proyecto (aerogeneradores, vias de acceso,
campamentos etc.) y las infraestructuras
sociales. (viviendas, cementerios, fuentes de
agua, iglesia, corrales, huertas entre otras)/
Taller de Impactos Ambientales

Temor a impactos que se puedan
generar por el proyecto.

Informacién sobres los impactos sociales,
ambientales y culturales.

Temor por divisién territorio o

comunidades vecinas.

Los conflictos territoriales o con los vecinos
serdan abordados a través de Mecanismos
propios de resolucion de conflictos wayuu.

Temor por division del Clan Ipuana.

Las diferencias internas o claniles seran
tratadas de manera interna de acuerdo a los
usos y costumbre - por los Laulayu y Alaulayu
de la comunidad o por palabrero del clan, si la
situacion lo amerita.
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Unidad de Impactos identificados por la Medidas de manejo identificadas por la
analisis comunidad comunidad
Todos los acuerdos pactados se reflejan en
Actas. De igual manera, una vez protocolizado
Temor por incumplimiento de | se realiza periddicamente Seguimiento por
Acuerdos por parte de la empresa. | parte del Ministerio del Interior, delegados de la
comunidad y la Empresa. Para evaluar el
avance del proceso.
. Generacion de Empleo: La empresa
Temor a que no se brinde C o
. priorizara la mano de obra calificada y no
oportunidad de empleo a la e ; -
: : calificada de la comunidad. Se generara
comunidad y que traigan gente de L . .
. espacios informativos con los miembros de la
afuera cuando hay capacidad en la ; : s X
; comunidad para identificar perfiles
rancheria. )
ocupacionales.
En el marco de las compensaciones se
Perdida de la Lengua Materna. desarrollaran acciones u programas de
Fortalecimiento de la Identidad Cultural.
Surgimiento de nuevas  palabras Crear con la comunidad un Glosario (designar
bara nombrar OS85 | 1 ombre a elementos que no son propios de la
(Container, Aerogeneradores, os q N prop
) cultura y que no tienen traduccion)
Subestacion etc,).
Percepcion a las comunidades ADOVO a comunidades vecinas
vecinas (Washirru, Pulainchi). poy '
Canto _relat|vo al proyecto. Fortalecimiento de la Identidad Cultural.
(Jayeechi).

IDENTIDAD Programa para el fortalecimiento vy
Dinamizacién de la economia / | tecnificacion de la economia tradicional
dejar de hacer actividades | (pastoreo y artesanias) / escuela artesania,
tradicionales (Pastoreo, Artesania). | medicina tradicional, comida tipica, quedara

contemplado en la Consulta Previa
Los miembros de la comunidad
dejgran Sus usos 'y costumbres Fortalecimiento de la Identidad Cultural.
(Asistencia velorio, arreglos,
eventos y sociocultural).
Atropellamiento de animales. resolver por los usos y costumbres
cambio en mecanismos de solucién | Seran manejados por el Consejo Territorial de
de conflictos - Vias de hecho Mayores

Manual Intercultural (instruccion de buen
Respeto a los usos y costumbres. . : :

relacionamiento entre comunidad y empresa)

AUTONOMIA

Pedir opinién a todos los miembros
de la comunidad para cualquier
proceso.

La Asamblea General, en la que participan
todos los miembros de la comunidad para
debatir y tomar decisiones en conjunto.
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Unidad de Impactos identificados por la Medidas de manejo identificadas por la
analisis comunidad comunidad
Cuando hay accidentes se buscara | Conformacién de Concejo Territorial de
solucion por lo tradicional (Palabra). | Mayores.
Temor a que organizaciones
diferentes a la comunidad tenga | Que todos los procesos sean manejados por la
injerencia en el desarrollo social a | comunidad.
las comunidades.
Que la Alcaldia wvulnere Ila
autonomia la comunidad y quieran | Proceso de consulta interna de la comunidad/
Contratos y quieran operar el | Asamblea general.
desarrollo social del proyecto.
No quieren injerencia de la mesa de
dialogo y concordancia para el | La comunidad es autbnoma en su territorio.
pueblo Wayuu.
Los recursos de inversién social L L -
seran administrados y ejecutados C_reaC|on de una Fundacién para adr_qlnlstr_ar y
. ; ejecutar los recursos de compensacion. Dicha
por miembros de la comunidad con s .
. : organizacion estara conformada por los
perfil profesional y se deben ) .
miembros de la comunidad.
respetar y consultar a los mayores.
. Para los cambios de poder, se realizara una
Cambio de poder.
Asamblea General.
Participacién Incluyente, Convocar a todos
L . los miembros de la comunidad a participar en
Generacion de Conflictos por .
exclusion del proceso  (Apushi el_marco de_ d_esa_r,rollo de Consultz_a Previa. Y
' | brindar participacion a los Apushi, Achooni,
Alunyu, Kerrau). .
Kerrau y Alunyu en las diferentes fases del
PARTICIPACI proyecto.
ON . L Involucrar a los jovenes de la comunidad para
Excluir a los jovenes de la o
. gque conozcan Yy participen del proceso
comunidad del proceso. .
(Amistades).
Generacion de conflictos por | Que los beneficios sean distribuidos de manera
distribucion de  beneficios o0 | equitativa, la comunidad a través de asamblea
participacion. general definira criterios para los beneficios.
Carencia de servicios publicos
No cuenta con ganado.
. . CONSTRUCCION DEL PLAN DE VIDA
DESARROLLO | Donde se imaginen una__escuela en COMUNITARIO, CON LOS MIEMBROS DE
PROPIO la comunidad para sus hijos.

Parques Creativos.

Puesto de salud.

LA COMUNIDAD
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Unidad de Impactos identificados por la Medidas de manejo identificadas por la
analisis comunidad comunidad

Oportunidad de negocios donde la
comunidad solicita ser socio de la
compafiia.

Mejoramiento de la Iglesia Cristiana.

Mal estado de las viviendas.

Imagen 2-35. Identificacién de impactos sociales y medidas de manejo identificadas por los
miembros de la comunidad.

2.3.5.3.2.2 Taller de impactos sociales — Fase 2 Matriz DOFA y construccién de Planes de
Vida

El desarrollo de la metodologia social para la identificacién de impactos y medidas de manejo,
incluy6 un segundo ciclo de talleres sociales, que tuvieron como objetivo construir un plan de
vida con las comunidades indigenas wayuu para asi identificar los sectores o lineas
estratégicas con las cuales debe consolidarse el modelo de desarrollo propuesto para las
comunidades en el marco de las compensaciones que el proyecto generara en las diferentes
etapas del proyecto.

De este modo, se socializo con las comunidades del &rea de influencia la metodologia plan de
vida, entendida como el acumulado de suefios y vivencias milenarias que motivan a un pueblo
a que perviva la blisqueda de condiciones dignas, manteniendo su identidad y recreandola de
acuerdo a las condiciones y necesidades del tiempo presente. En este sentido, cuando
hablamos de proyecto de vida nos referimos a la dimension histérica, donde se concreta la
expectativa de un grupo social determinado.

Los planes de vida son los procesos que se realizan para la consecucién del bienestar social
de una poblacién determinada, apoyados en la participacion activa de la comunidad. Cuando
hablamos de proyecto de vida nos referimos a las acciones y programas que concretan y
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viabilizan los suefios que tienen en un tiempo y espacio determinado (CRIC: Graciela Bolafios.
Programa de Educacion bilingie, 1996).

Un plan de vida es un instrumento de planeacion que se construye a partir de un proceso
participativo de autodiagndstico y en el ejercicio de elaboracion de proyectos, identificacion de
prioridades por parte de la comunidad sobre las propuestas de desarrollo comunitario.

Laidriana Gonzalez, realiza la traduccion sobre la metodologia de impactos sociales del
proyecto Parque Eodlico “ALPHA” en wayunaiki para mejor comprensién por parte de la
comunidad.

Para el logro de los objetivos en la construccién del plan de vida en cada una de las
comunidades del area de influencia se utilizé la herramienta DOFA.

La matriz DOFA es un instrumento metodoldgico que sirve para identificar acciones viables
mediante el cruce de variables, en el supuesto de que las acciones estratégicas deben ser
ante todo acciones posibles y que la factibilidad se debe encontrar en la realidad misma del
sistema. En otras palabras, por ejemplo, la posibilidad de superar una debilidad que impide el
logro del propésito, solo se la daré la existencia de fortalezas y oportunidades que lo permitan.

El instrumento también permite la identificacion de acciones que potencien entre si a los
factores positivos.

El cruce del factor interno por el factor externo supone que el sistema esté en equilibrio interno;
esto es, que las debilidades que tiene no han podido ser superadas por si mismo. Sin embargo,
esta no es una situacion frecuente; el sistema puede tener alin debilidades que por una u otra
razén no se han superado, pudiendo hacerlo con sus propias posibilidades. Esto sugiere
encontrar estrategias del tipo FD, es decir la superacion de debilidades utilizando las propias
fortalezas3®.

A partir de las unidades de andlisis identificadas en el taller de identificacion de impactos
sociales fase 1: Matriz intercultural wayuu, se procedié a elaborar una matriz DOFA en cada
una de las comunidades como se presenta en la matriz ejemplo a continuacion, toda esta
informacién se constituy6 en el insumo mediante el cual se crearon las medidas de manejo
para el medio socioecondémico y que se evidencia en el capitulo 10 del presente estudio de
Impacto Ambiental.

En la Tabla 2-3, se presenta la matriz intercultural elaborada por los miembros de la comunidad
para la identificacion de impactos social y cultural, tomando como ejemplo los resultados para
la comunidad de Toloira.

300 pisponible en linea https://investigacionubv.wordpress.com/2012/03/17/matriz-foda. [Consultado el 12 de
septiembre de 2017]
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Tabla 2-64: Matriz DOFA comunidad de Toloira — Proyecto Eé6lico ALPHA
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UNIDAD
FORTALEZA

OPORTUNIDAD
DEBILIDAD

AMENAZAS

No hay institucion de
secundaria/ se
traslada para Maicao.

Escuela en el
territorio.

Si no hay educacién
los jovenes optan
por la delincuencia.

Falta de recursos
para el sostenimiento
de estudiantes en la
zona urbana.

No tienen recursos
para ingresar a la
Universidad.
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/ adulto mayor.

Existen miembros de la
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UNIDAD
FORTALEZA
OPORTUNIDAD
DEBILIDAD
AMENAZAS

Surgimiento de
Grupos insurgentes

Participacion en las

actividades de la Conflicto en el

Buena relacién con los

Z (] . o
O g vecinos . territorio.
O 2 comunidad. en la zona.
< Z
—1 d Comparten con los i
W . Generacion de L .
o Y vecinos eventos Division de familia
empleo.

socioculturales.

Fuente: Renovatio 2017

Estos talleres de construcciébn de plan de vida e implementacion de la herramienta
metodoldgica DOFA, se llevaron a cabo entre el 24 y el 28 de febrero de 2017 y tuvieron como
resultado el conjunto de las medidas de manejo que la comunidad identifico y que, en la
construccion de este EIA, fueron tenidas en cuenta tanto para las acciones de correccion,
prevencion y mitigacion; como para las medidas de compensacion y potenciacién de los
impactos ambientales derivados.

Imagen 2-36. Elaboracién y socializacion de Matriz DOFA por miembros de la comunidad.

2.3.5.3.2.3 Taller de identificacion de impactos y medidas de manejo ambientales

El taller de identificacién de impactos y medidas de manejo ambientales, para el medio biético
y abidtico, se realiz6 de manera interna (entre la comunidad y la empresa) entre el 7 y el 11
de marzo de 2017, este taller busco bajo la metodologia de la representacion temporal grafica,
de los cambios que podrian afectar a la comunidad por el desarrollo del proyecto, en diferentes
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aspectos de su vida: organizacion social, produccién, recursos naturales, relacion con el
entorno.

Dentro de los objetivos del taller se contaron los siguientes:

¢ Identificar de manera participativa los impactos ambientales y sociales, que surjan de
los encuentros con las comunidades par asi establecer, de manera conjunta, incluyente
y respetuosa con las dinamicas culturales de las comunidades étnicas involucradas,
estrategias de manejo contextualizadas a sus practicas sociales y formas de
relacionamiento con el territorio.

e Establecer posibles medidas de manejo concertadas con las comunidades de las
rancherias del area de influencia, basandose en los criterios de pertinencia,
oportunidad e inclusion.

o Recoger las impresiones de la comunidad respecto a los impactos y las posibles
medidas de manejo.

Para la identificacion de impactos con la comunidad, se presentaran una serie de imagenes
asociadas a cada una de las actividades del proyecto, las cuales seran distribuidas entre los
participantes a la actividad, se les preguntara que ven en cada imagen y a continuacion se les
mencionara la actividad del proyecto a la cual esta asociada, acto seguido se dispondra dicha
imagen en un cartel, en el cual se les asociara los impactos y sus respectivas medidas de
manejo, las cuales surgiran de las percepciones entre la comunidad.

En la Tabla 2-65 se presenta la informacion descriptiva de cada una de las actividades de
proyecto y su descripcion gréfica, la cual fue socializada con las comunidades del area de
influencia.

Tabla 2-65: Descripcion gréafica de las actividades del proyecto

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Etapa Preliminar

Previo a la realizaciéon
de estudios en el area
del proyecto, se
realizan reuniones de
socializacion con la
comunidad del area de
influencia.

Actividades previas

Etapa de construccion
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Contratacion de
mano de obra'y
bienes y servicios

Toda actividad
realizada en pro del
proyecto se contrata
mano de obra, bienes y
servicios en el area de
influencia del proyecto

Remaocion de
vegetacion y
descapote

Corte y disposicion de
vegetacion arbustiva.
Remocion de capa
superficial del suelo
para adecuacion de las
obras e infraestructura
del proyecto.

Excavaciones y
movimientos de
tierra

La construccion de las
vias generara
volimenes de corte y
lleno para la
adecuacion de estas; la
construccion de las
fundaciones o zapatas
requiere el movimiento
de tierras.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Disposicion de
sobrantes de
excavacion

Los sobrantes de
excavacion seran
acopiados de forma
temporal o permanente
en el depésito de
materiales o también
llamado ZODME - Zona
de Deposito de

Construccién y/o
adecuacion de vias
existentes y vias
internas

Materiales de
Excavacion.

El Parque  Edlico
requerira la

construccién de nuevas
vias con el fin de tener
acceso a las diferentes

campamentos y patios
de maniobras. Con
respecto a las vias
existentes, estas seran
adecuadas con el fin de
que cumplan con las
especificaciones

técnicas necesarias
para el proyecto.

Importacién y
transporte de
equipos

Para la construccién del

Parque Edlico sera
necesaria la
importacion y

transporte  de las
diversas partes de los
aerogeneradores como
palas, rotores, nacelle,
etc.

El proyecto dispondra

de un software
especifico de
simulaciéon de

maniobras de grandes
vehiculos, en el que
conocidas las
caracteristicas de los
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

vehiculos de transporte
y de los elementos a
transportar se realizan

las simulaciones
necesarias para
reproducir la

envolvente y el area de
barrido en funcion del
vehiculo y la trayectoria
de la maniobra 6ptima a
realizar en cada punto.

Construccion y
operacion de
campamento, patio temporales como
de maniobras y campamento, talleres y
talleres Y — ~Ipatio de maniobras.
: i -

Montaje y operacion de
instalaciones

Construccion de la

: ‘ infraestructura del

Construccion de la | proyecto como
infraestructura del : fundaciones, vias vy
proyecto accesos, plataformas y
obras

2-232

Elaborado por: ren O'-__.-"-C]ﬁ O



Vientos peL NORTE s.A.5 ES.P

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO -
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 2. Generalidades

Rev. No O 17-12-2017

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Montaje de torre e
instalacion de los
aerogeneradores

Una vez importados y
transportados todas las
partes de los
aerogeneradores  se

procederd& con el
montaje por medo de
graas.

Instalacién de
cables
subterraneos

Se construirdn zanjas
con el fin de realizar la
instalacion de los
cables subterraneos.
Estas zanjas seran
cubiertas nuevamente
con el suelo removido.

Etapa de Operacion
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ACTIVIDAD DESCRIPCION
En la etapa de
operacion los

Funcionamiento de aerogeneradores

los estaran en
aerogeneradores funcionamiento para la

produccion de la
energia edlica.

Transporte interno

, de personal experto a la
\ zona del proyecto,

transporte de equipos y

repuestos, entre otras.

£
‘ Durante la etapa de
operacion sera
necesario el transporte
\

Mantenimiento de

“Actividades que se
realizaran segin los
‘mantenimientos

vias . “programados del
.. parque.
Mantenimiento del
parque edlico
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

Una vez se distribuyen las imagenes, se vuelven a recuperar se pegan sobre el cartel y se
socializa a la comunidad cual es la actividad del proyecto la cual representa y se les pide que
den un concepto sobre los impactos que dicha actividad puede tener sobre el medio ambiente
y la comunidad, bien sea positivo 0 negativo, se les pedird expresar ademas cual seria una
posible solucién (mitigacion, compensacion o correccién) o la potenciacion del impacto, en
caso de ser positivo.

Imagen 2-37. Talleres de identificacion de impactos ambientales con las comunidades del area
de influencia del proyecto Edlico ALPHA.

Una vez se ambient6 a la comunidad con las fotografias, se realizé una presentacion en Power
Point en la cual se les presento el proceso de licenciamiento de un parque eolico, distribuido

Y 2-235
Elaborado por: reno’-,_.-aho



Vientos peL NORTE s.A.5 ES.P

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO -
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 2. Generalidades

Rev. No O

17-12-2017

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

en 8 pasos, tal y como se presenta en la imagen que se presenta a continuacién. El principal
objetivo de realizar esta presentacion por etapas, fue acercar a la comunidad a la realidad de
los tramites de licenciamiento y aprobacién de los proyectos previos a la etapa de construccion.

En términos de los tiempos de licenciamiento se le dijo a la comunidad que antes de iniciar
con la contratacion de mano de obra local se debian surtir cada uno de estos pasos y que esta
duracion podria tardar aproximadamente entre 2 y 3 afios, antes de que comenzaradn a
desarrollarse propiamente las actividades constructivas.

A continuacioén, se presentan los pasos que representan cada una de las acciones previas a
la construccién del parque edlico.
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erior y medicién de orio

:

1. Identificacion del
territorio y potencial '.) para instalacién de torre de
eélico ‘ medicion de viento

- ;3. ﬁe&icign ae \;iehtos
- Permiso de estudio - Corpoguajira
- Permiso espacio Aereo - Aerocivil

ANCA” .
e wsoanes 7. Disefios de ingenieria
definitivos, gestion de

tramites y otros permisos.

Imagen 2-38: Linea del tiempo para el desarrollo de un parque eélico
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Una vez mencionadas estas etapas en las que se encuentra el proyecto, se aclara los
siguientes temas que orientaran la identificacion de impactos y medidas de manejo:

Asi mismo, durante esta presentacion, se hizo claridad sobre las actividades de
caracterizacion que se han desarrollado en el territorio, y que incluyen una identificacién de
entre otros los siguientes componentes del ambiente:

Geologia, geomorfologia, paisaje y suelos

Hidrologia, calidad del agua, usos del agua, hidrogeologia
Ecosistemas terrestres y acuaticos

Componentes Demogréfico, espacial, econémico, cultural, Politico

Se les solicita a los participantes volver a concentrarse en las imagenes expuestas y pensar
un poco en los impactos que el proyecto puede ocasionar, y las posibles medidas de manejo
a implementar, para esto se presenta como ejemplo, el impacto de remocion de la cobertura
vegetal y se asocia con el ejemplo del programa de compensacién por pérdida de la cobertura
vegetal, tal y como se presenta en la siguiente imagen.

Remocion de la cobertura vegetal Programa de compensacion por pérdida
de la cobertura vegetal

Figura 2-51. Ejemplo de impacto
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2.3.5.3.2.4 Taller de identificacion de impactos y medidas de manejo en el marco del
desarrollo de la consulta previa.

Posterior a los talleres de identificacion de impactos sociales y ambientales desarrollados
previamente por las comunidades del area de influencia con el acompafiamiento de la
empresa, se desarroll6 el taller de impactos y medidas de manejo en presencia del ministerio
del interior y sus funcionarios delegados de la Direccion de Consulta Previa.

Para ello se surtieron las siguientes actividades sintesis de los talleres internos anteriores
(identificacion de impactos sociales y ambientales), con el fin de presentar ante el Ministerio
del Interior el trabajo preparatorio realizado con las comunidades para lograr una comprension
clara y con enfoque intercultural de los impactos que va a generar el proyecto.

v" Presentacion del representante de la empresa Vientos del Norte S.A.S E.S.P
v' Presentacion de la autoridad tradicional y los asistentes de la reunién.

v" Presentacion de los asistentes por parte del Ministerio del Interior

v" Qué es el proyecto Parque Eodlico ALPHA

Laidriana Gonzalez, realiza la traduccién sobre la metodologia de los impactos sociales del
proyecto Parque Edlico “ALPHA” en wayunaiki para mayor comprensién por parte de la
comunidad.

2.3.5.3.2.4.1 Impactos Sociales del proyecto Edlico ALPHA

Con el fin de ilustrar la metodologia sintesis empleada para la presentacion de los impactos y
medidas de manejo que fueron identificados por las comunidades para el medio social

Tabla 2-66: Impactos y medidas de manejo identificadas por las comunidades del area de
influencia del proyecto E6lico ALPHA en el desarrollo de la metodologia

Unidad de analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por
la comunidad

TERRITORIO

No cercar el territorio

(Privatizacion).

No se va a cercar los aerogeneradores,
territorio de Araparen o el poligono del
proyecto.

Expectativas de retorno al territorio

Abordar mediante los usos y costumbres

por el desarrollo de proyecto (Etapa | de la cultura wayuu estos casos /

de construccién y operacién). Creacion del Concejo Territorial de
Mayores

Algunos miembros de la comunidad, | Programa de Comunicacién e

no dimensionan en su totalidad el | Informacion. En las reuniones de

proyecto.

Consulta Previa, se suministrara a todos
los miembros de la comunidad la
informacion sobre el proyecto, sus fases,
sus impactos y deméas temas
relacionados.

Temor por la pérdida del territorio
por el desarrollo del proyecto.

Plan de Comunicacidén e Informacion.
En las reuniones sostenidas Empresa -
Comunidad. Se destacard que el
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Unidad de analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por
la comunidad

Decreto 2164 de 1995 en su Articulo
21. Los Resguardos Indigenas son
propiedad colectiva de las comunidades
indigenas en favor de las cuales se
constituyen y conforme a los articulos 63
y 329 de la Constitucién Politica, tienen
el caracter de inalienables,
imprescriptibles e inembargables.

Los resguardos son una institucion legal
y sociopolitica de caracter especial,
conformada por una 0 mas comunidades
indigenas, que con un titulo de propiedad
colectiva que goza de las garantias de la
propiedad privada, poseen su territorio y
se rigen para el manejo de éste y su vida
interna por una organizacién autonoma
amparada por el fuero indigena y su
sistema normativo propio.

Paragrafo. Los integrantes de la
comunidad indigena del resguardo no
podran enajenar a cualquier titulo,
arrendar por cuenta propia o hipotecar
los terrenos que constituyen el
Resguardo.

El proyecto va
enfermedades incurables.

generar

Programa de comunicacién e
Informacién sobre las fases de desarrollo
del proyecto

Presencia de en el

territorio.

Alijunas

Manual Intercultural. A las personas
Alijunas se les brindar4 capacitacion
Intercultural sobre comportamiento y
trato con la comunidad wayuu.

Atropellamientos  de
(borrachos y animales).

personas

Manual Intercultural/Compensacion.

Conflictos que pueden generarse
(Internos) por el desarrollo del
proyecto

Serdn abordados a través de
Mecanismos propios de resolucion de
conflictos - se propone la conformacion
de Consejo Territorial de Mayores.

Cambio del contexto del territorio
(Vision como un pueblo)

Definir criterios de distancia entre el
proyecto (aerogeneradores, vias de
acceso, campamentos etc.) y las
infraestructuras sociales. (Viviendas,
cementerios, fuentes de agua, iglesia,
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Unidad de analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por
la comunidad

corrales, huertas entre otras/ en el taller
de Impactos ambientales.

Que las carreteras se constituyan
en vias publicas.

Vias alternas para el ingreso al proyecto
en buen estado

El ruido perturba el suefio.

Definir criterios de distancia entre el
proyecto (aerogeneradores, vias de
acceso, campamentos etc.) y las
infraestructuras  sociales. (viviendas,
cementerios, fuentes de agua, iglesia,
corrales, huertas entre otras) / En el taller
de Impactos ambientales.

Cambio de la dinamica local en la
comunidad.

Desarrollo de programas de
Fortalecimiento de la Identidad Cultural.

Presencia de grupos | Contratacion de servicios de vigilancia
delincuenciales en el area. wayuu.
Temor de la caida de | Criterios de distancia/ Taller de

aerogenerador en las viviendas.

Impacto Ambiental.

Reduccion de espacios para el
pastoreo y cultivo.

Definir criterios de distancia entre el
proyecto (aerogeneradores, vias de
acceso, campamentos etc.) y las
infraestructuras  sociales. (viviendas,
cementerios, fuentes de agua, iglesia,
corrales, huertas entre otras)

Deforestacion del territorio.

Informacién  sobres los impactos
ambientales del proyecto en talleres
programados

No va haber conejos por la

presencia de aerogeneradores.

Informacién sobres los impactos sociales
y ambientales.

Los animales (chivos, burros) se
van espantar por la presencia de las
magquinas.

Este tema se explicard en los talleres de
Impactos Sociales y Ambientales

Desplazamiento por el proyecto.

Programa de comunicacién e
Informacién sobre las fases de desarrollo
del proyecto

IDENTIDAD Alteracion de la dinamica local | En el marco de las compensaciones se
(presencia de arigonas y | desarrollaran acciones u programas de
maquinaria). Fortalecimiento de la Identidad

Cultural.
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Unidad de analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por
la comunidad

Expectativa de mejoramiento de
calidad de vida (agua vivienda,
energia, etc.).

Construccion del Plan de Vida, con la
comunidad.

Presencia de alijunas.

Manual Intercultural.

Mestizaje de poblacion.
matrimoniales con alijunas)

(lazos

Fortalecimiento de la Identidad Cultural.

Cambios de wuso y costumbre
(Vestimenta, lengua).

Fortalecimiento y tecnificacion de la
economia tradicional (pastoreo 'y
artesanias) / escuela artesania, medicina
tradicional, comida tipica.

Cambios en la dinamica econdémica
(Pastoreo, artesania, se dejan a un
lado).

Fortalecimiento de la identidad cultural.

Cambio de valores culturales
(participaciéon en velorio, yanamas
en resolucién de conflicto).

Fortalecimiento de la Identidad Cultural.

AUTONOMIA

Irrespeto  y vulneracion a la

estructura organizacional wayuu.

Respeto de usos y costumbre/ Manual
Intercultural.

Irrespeto a los usos y costumbres.

Fortalecimiento de la Identidad Cultural.

Expropiacion de territorio.

Los resguardos son una institucién legal
y sociopolitica de caracter especial,
conformada por una o0 mas comunidades
indigenas, que con un titulo de propiedad
colectiva que goza de las garantias de la
propiedad privada, poseen su territorio y
se rigen para el manejo de éste y su vida
interna por una organizaciéon auténoma
amparada por el fuero indigena y su
sistema normativo propio.

Paragrafo. Los integrantes de la
comunidad indigena del resguardo no
podrdn enajenar a cualquier titulo,
arrendar por cuenta propia o hipotecar

los terrenos que constituyen el

Resguardo.
Los recursos de compensacion | Seguimiento a los acuerdos
deber administrarlo y ejecutarlos los | protocolizados.
miembros de la comunidad.
Incumplimientos de  acuerdos | Proceso de consulta interna de la
pactados. comunidad/ Asamblea general.
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Unidad de analisis

Impactos identificados por la
comunidad

Medidas de manejo identificadas por
la comunidad

Irrespeto a los mecanismos de
concertacion y toma de decisiones.

Fortalecimiento de la Identidad Cultural.

Perturbacion en los momentos
socioculturales (Velorios, yanamas,
yonna).

Fortalecimiento de la Identidad Cultural.

Los conflictos deben dirimir entre | Creacién del Concejo Territorial de
comunidades y empresa. Mayores / Manual Intercultural.
Los conflictos internos deben ser | Creacién del Concejo Territorial de

resueltos a través de mecanismos
propios de resolucién de conflictos
(Palabreros, Autoridad Tradicional,
y Laulayu.

Mayores

Incluir a jovenes y nifios en el
desarrollo

Construccion del Plan de vida de la
comunidad

Inequidad en la distribucion de

beneficios.

Criterios conformados en el Consejo
Territorial de Mayores

PARTICIPACION

Problema por no involucrar a todos
los miembros de la comunidad.

Construccion del Plan de vida de la
comunidad

Envidia recelos por no darle
participacion de los vecinos.

Incluir en la protocolizacion de la
Consulta Previa un item de Participacion
a los Vecinos

Generar malos entendidos entre los
miembros de la comunidad por no
tener claridad en la comunicacion.

Realizar reuniones internas

periédicamente

Darles participacién a los miembros
de la comunidad para que puedan
acceder a un medio de trabajo que
le generen ingresos para su familia.

Definir criterios de participacion entre la
comunidad y la autoridad tradicional

DESARROLLO
PROPIO

Que las compensaciones pactadas
lleguen a la comunidad.

Mejorar las viviendas de las familias
de acuerdo a sus usos y costumbres
e infraestructuras.

Construir jagleyes y crear redes de
distribucién de agua consumible.

Plan de vida organizada por la
comunidad.

Centro de asistencia de Salud.

CONSTRUCION DEL PLAN DE VIDA
COMUNITARIO

Fuente: Renovatio, 2017
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2.3.5.3.2.4.2 Impactos y medidas de manejo del medio Fisico — bi6tico

Asi mismo para la identificacién de los impactos ambientales del proyecto, se explicé que la
etapa de Construccion dura entre 2 y 3 afios, etapa la cual donde habra contratacion de mano
de obra, mayor movimiento de tierra y de maquinaria y donde se presentaran los principales
impactos ambientales dado que habrd tala de vegetacion para el despeje de las &reas de las
vias internas y los aerogeneradores, y los efectos que ello puede derivar en la fauna y flora
local.

Asi mismo se habl6 que la etapa de operacion tendria una duracién de 25 afios, y durante este
periodo el impacto ambiental se aminoraria dado que termina la obra civil y las actividades que
se siguen desarrollando son el funcionamiento del parque edlico, el mantenimiento de los
aerogeneradores y el mantenimiento de las vias.

En esta etapa el impacto que prevalece es el de generacion de ruido, en menor proporcion al
generado en la etapa de construccion, el cual se sentira con mayor fuerza a medida que se dé
mayor aproximacién al lugar donde se emplaza al aerogenerador, en este sentido se recuerda
que las viviendas quedaran a una distancia prudente de retiro al emplazamiento del
aerogenerador, para mitigar el impacto.

Para la identificacién de los impactos y medidas de manejo del medio biético, se les presentd
la siguiente matriz que presenta las definiciones que la empresa ha desarrollado para
identificarlos, sin embargo y para efectos de la socializaciébn de estos impactos y la
identificacion de nuevas medidas de manejo, se desarrollé6 una metodologia en donde se
indagd6 por las flora y fauna mas representativa, y de uso por los habitantes del area de
influencia.

Dentro de las medidas de manejo identificadas para compensar los efectos de la pérdida de
flora y por ende de fauna, se encuentra la compensacién de la cobertura vegetal talada por
vegetacion que pueda ser de aprovechamiento por la comunidad, ademas de la entrega de la
madera aprovechada a los habitantes que les permita hacer uso de ella.

En lo que respecta a los impactos generados a la fauna, los asistentes identifican que los
animales pueden migrar dadas las condiciones de ruido y de alto trafico vehicular y de
maquinaria pesada durante la etapa de construccion, ademas de sufrir atropellamiento, sobre
todo las especies terrestres, sin embargo, la comunidad dice que los animales retornan luego
de este periodo de perturbacién porque ese es su lugar de vida y alli residen.

A continuacioén, se presenta la matriz elaborada para la identificacién de impactos asociados
a flora y fauna desde una perspectiva intercultural en el relacionamiento con las comunidades
étnicas de las rancherias del area de influencia, tomando como ejemplo los resultados para la
comunidad de Araparen.

Tabla 2-67: Metodologia empleada para la identificacion de flora y fauna susceptible de
afectacién por las actividades del proyecto

Flora/ Fauna Uso Importancia Presencia Impacto ambiental

Lefa;

Trupillo (Aipia) Consumo animal;

Importante Abundante
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Flora/ Fauna Uso Importancia Presencia Impacto ambiental
Medicina
tradicional
Consumo animal; Deforestacion en las
L . construccion; Muy zonas donde hay
Dividivi (Ichii) medicina importante Abundante Trupillo; reforestacion
tradicional con sistemas de riego
. cerca del arroyo;
Consumo animal; Mu L
Céctus (Kayusi) construccion  de | oY Abundante Reforestacion; sistema
vivienda y corral | 'MPortante de rnego;
aprovechamiento de la
Congqmo animal; madera por pate de la
Cardon (Yossu) meo!lglna . Importante Abundante comunidad
tradicional;
construccion
Pichiguel (Parruluwa) | Medicina
tradicional,
consumo  animal Importante Abundante
Tua (AiChua) y humano
Consumo animal;
Aromo (Murray) lefa; para alejar | Importante Poca
malos espiritus
Medicina
tradicional;  las Mu
Olivo (Kapuchirra) hojas se emplean | . Y Poca
Importante
para la
construccion
Abundante,
Papel higiénico; pero
(Kashushirra) Para lavar los | Importante desaparece
platos por completo
en tiempo seco
Para hacer tasa
Totumo (Aliita) de - totumo; Importante Poco
medicina
tradicional
Se emplea como
Wamacho jab6bn 'y para | Muy
) . Poco
(Mocochirra) consumo importante
humano (jugo)
Parquinsonia . Poco Abundante en
Consumo animal | .
(Mapua) importante los arroyos
Conejo (atpanaa) Consumo Muy Poca Emigran por el ruido
humano importante

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O

2-245




Vientos peL NORTE s.A.5 ES.P

PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO -
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

Capitulo 2. Generalidades

Rev. No O

17-12-2017

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Flora/ Fauna Uso Importancia Presencia Impacto ambiental
Consumo
Zorro (Waliru) humgpo, Muy Abundante EmlgraC|on y
medicina importante atropellamiento
tradicional
Zorrillo (Mapurito) Meo!lgma Muy Poca Emigracion y
tradicional importante atropellamiento
Iguana (Iwana) Consumo Importante Poca Emlgracmr_\ y
humano atropellamiento
Alcaravan anuncia la lluvia | Importante Abundante Emigracion
Venezolano (Karray)
Consumo
humano para
. . ninos pequefios | Muy .
Sinsonte (Wanpiray) que  no han | importante Abundante Emigra por el proyecto
desarrollado el
habla.
Buho . De apreciacion, Importante Abundante Emigran
(Monkulonseer() es para observar
Lechuza (Shokoin) ﬁonsumo Importante Abundante
umano
Oso hormiguero | Consumo Abundante en
(Waliijeechi) humano Importante el arroyo . o
Emigran por afectacion
Cardenal Guajiro Consumo de aguas superficiales
(Isho), Paloma humano
tierrerita (wawashi), L Importante Abundante
. 7' | medicina
Perico carisucio tradicional
(kalekale)
Fuente: Renovatio, 2017
Tabla 2-68 Impactos y medidas de manejo del medio fisico
Recurso Impacto ldentificado Medida de Manejo
Alteracion
geomorfolégica
Desarrollo de procesos Para el manejo de estos impactos se hablé de un
erosivos adecuado manejo de los residuos de construccion con
Suelo = — su correcta disposicion en las zonas de deposito,
Altfarquon fisica Yy | ademas de la posible generacion de mayores residuos
quimica de las | por el incremento de personal en el area lo cual debera
propiedades del suelo atenderse con un adecuado manejo de los mismos.
Incremento en la
generacion de residuos

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Recurso

Impacto Identificado

Medida de Manejo

Aire

Modificacion de los
niveles de ruido

Modificacibn de la
calidad del aire

Al respecto se hablé de dos aspectos que madifican la
calidad del aire, la emision de material particulado
(polvo), la cual se dara principalmente en la etapa de
construccion por el transito continio de maquinaria
pesada y vehiculos, impacto el cudl se agudizara atln
mas en los tiempos secos por la falta de humectacion
de las vias. Al respecto se socializé que la medida de
manejo consiste en una humectacion de las vias que se
realizara con el agua tratada resultante de la planta de
tratamiento de aguas ubicada en el sitio de campamento
la cual mitigard el efecto durante la etapa de
construccion, asi mismo la maquinaria tendra los
controles necesarios para evitar que el impacto se
magnifique.

Enlo que respecta a la generacidn de ruido se tiene que,
la etapa de construccibn sera mayor debido
precisamente a todas las actividades de construccién
que pueden modificar las dinamicas de ruido propias de
la comunidad, en esta etapa el efecto serd mitigable
realizando sélo actividades diurnas.

Para la etapa de operacion se abord6 el ruido que
generaran los aerogeneradores el cual se asemeja (se
ejemplific6 al respecto) a un ventilador en constante
movimiento o a un ruido constante.

En este sentido se les explicd que en primer lugar la fila
de los aerogeneradores estara retirado de los centros
poblados presentes en la rancheria, ademas la
disposicion, de los aerogeneradores estaran retirados a
una distancia prudente minima de cada unidad de
vivienda, asi se mitigara el efecto ruido el cual se percibe
con mayor intensidad entre mas cercania se tenga con
el aerogenerador. Se indica, ademas, que los niveles de
ruido no superan los niveles de audicion para el oido
humano.

Agua

Alteracion de los
cuerpos de agua

Respecto a los manejos del agua, se advirtié en primer
lugar que el desarrollo del proyecto no contempla el uso
de las fuentes de agua identificadas en la
caracterizacion por la comunidad y que al respecto el
proyecto, no utilizard dichas fuentes porque la
disponibilidad y la calidad de agua existente no dan
abasto, para suplir la demanda del proyecto.

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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Recurso Impacto Identificado Medida de Manejo

De este modo el proyecto adquirirda el agua necesaria
tanto para el sitio de campamento como para la
concretadora de fuentes externas, las aguas residuales
seran manejadas por medio de una planta de
tratamiento que servirdn a su vez para realizar
aspersiones de via y asi mitigar el impacto por
generacion de material particulado y otras labores de
jardineria que requiera el funcionamiento de las
instalaciones temporales del proyecto.

En lo que respecta a la alteracion del paisaje, se
introduce hablando que es un impacto que se generara
y que es imposible evitar, que la apreciacién de los
Intrusién visual en el | aerogeneradores es subjetiva y que a algunas personas
paisaje pueden parecerles positivos para el paisaje, porque
puede traer turismo y otras personas piensen diferente.
Es un impacto que no se puede mitigar ni corregir, pero
si se puede compensar.

Paisaje

Fuente: Renovatio, 2017

2.3.5.3.2.4.3 Conformacién de grupos focales para la construccion de planes de vida y
formulacién de preacuerdos

En esta etapa del proceso de Consulta Previa se consolidan, entre la empresa Vientos del
Norte y las comunidades de Araparen, Jununtao, Sachikimana y Toloira, los acuerdos y
proyectos de compensacion elaborados durante los talleres de analisis e identificacion de
impactos, y formulacion de medidas de manejo, referidos anteriormente. A partir de lo
previamente acordado en esos talleres se llevan a cabo las jornadas de socializacion,
retroalimentacién, desarrollo del plan de vida entre los integrantes de las comunidades wayuu
y los representantes de la empresa, con el objeto de establecer finalmente el modelo y valor
total de la compensacion por el desarrollo del Parque Edélico ALPHA.

Por medio del dialogo intercultural y de saberes que se logré en las jornadas de socializacion
y retroalimentacion y conformacion de grupos focales las personas de estas comunidades
determinaron los sectores que requieren inversion para su desarrollo social, mediante un plan
de vida dirigido a garantizar un mejor futuro para todos ellos; y los representantes de la
empresa Vientos del Norte ratificaron la importancia de fortalecer esos sectores, con el
propésito de mejorar las condiciones y calidad de vida, no solo actuales sino a futuro de los
integrantes de ambas rancherias.

Aquellos sectores propuestos por las comunidades y ratificados por la empresa son:
fortalecimiento de la identidad cultural, generacion de empleo o de ingreso, educacion,
servicios publicos (energia, agua, saneamiento basico y aseo), salud, vivienda, bienestar
social (niflos, mujeres y adulto mayor), servicios de transporte, apoyo a comunidades vecinas
por zonas de influencia indirecta y sostenimiento de la fundacion.

Para el manejo y administracion de los recursos de la compensacion por el desarrollo del
proyecto “Generacion de energia edlica ALPHA” las comunidades wayuu de Araparen,
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Sachikimana y Toloira, escogieron la modalidad Fundacion, cuyos representantes seran de la
comunidad y de la empresa, y manejaran los recursos pactados entre las partes. Este comité
tendrd como funcion evaluar los proyectos que se van a ejecutar y la Fundacion tendra la
caracteristica de gestionar programas y recursos que contribuyan a la calidad de vida de la
comunidad.

2.3.5.3.3 Protocolizacion de acuerdos

La etapa de Protocolizacion de acuerdos es aquella en la que se firman los acuerdos logrados
en las comunidades y la empresa. Para esta etapa del proceso de Consulta Previa, el
Ministerio del Interior a través de la Direccion de Consulta Previa convocé nuevamente, a los
lugares y en las fechas acordadas en el cronograma de actividades, a las respectivas
autoridades tradicionales e integrantes de las comunidades wayuu de Araparen, Jununtao,
Sachikimana y Toloira, a los representantes de la empresa desarrolladora del proyecto edlico
Vientos del Norte y a de las entidades publicas competentes (Oficina Departamental de
Asuntos Indigenas, Personeria Municipal de Uribia, Alcaldia de Uribia, Gobernacién de La
Guajira, Corpoguajira, Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios, Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales, Procuraduria General de la Nacién y Defensoria del
Pueblo), con el objeto de firmar los acuerdos producto de las reuniones de la Consulta Previa.

La reunion para la Protocolizacion de los acuerdos se llevo a cabo en diferentes momentos
del afio 2017, para Toloira y Sachikimana la protocolizacion se realizé el 23 y el 24 de junio de
2017, para Jununtao la protocolizacion se realiz6 el 4 de agosto del mismo afio y para Araparen
el dia 26 de septiembre, estas protocolizaciones se dieron con la participacion de todos los
miembros de la comunidad, los representantes de la empresa y las entidades publicas que
fueron convocadas.

En todas las reuniones, en las respectivas rancherias y en los acuerdos protocolizados, la
empresa Vientos del Norte y las comunidades establecieron que los proyectos de
compensacion, producto de las actividades del proceso de Consulta Previa, seran ejecutados
una vez empiece la fase de desarrollo (generacion de energia) del Parque Edélico ALPHA; que
la Fundacion que seréa creada escogera los proyectos prioritarios de los sectores identificados,
con planes de inversion de cinco (5) afios hasta cumplir los 25 afios que es la duracion del
proyecto; y, que el valor de la compensacion sera de acuerdo a la cantidad de
aerogeneradores que se instale en la comunidad.

2.3.5.4 [Informacion sobre poblacion a reasentar

El proyecto de generacion de energia edlica ALPHA, disefiado por la empresa Vientos del
Norte no reasentara poblacion, puesto que el layout del parque se construyd teniendo en
cuenta las restricciones socioecondémicas propias de la forma de ocupar el territorio de las
comunidades wayuu, es decir, considerando los retiros necesarios a las zonas de
emplazamiento de infraestructura social y cultural, con el fin de no alterar las dinamicas
ancestrales de ocupacion del territorio.

2.3.5.5 Componente arqueologico

Las actividades del presente estudio estuvieron encaminadas a la identificacion de contextos
arqueoldgicos que podrian ser afectados por la adecuacion e intervenciones al subsuelo en el
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area de influencia, establecida para estas actividades y asi proponer para ellos, un Plan de
Manejo coherente con los resultados que permita prevenir o mitigar los impactos generados
sobre el patrimonio arqueoldgico. Con tal propdsito, se aplicé la metodologia en la que se
considerd: el reconocimiento y muestreo de las diferentes obras, la evaluacion visual de las
caracteristicas fisiograficas de los sitios, la revision exhaustiva de la superficie y perfiles
estratigraficos expuestos, asi como la identificacion de alteraciones en el paisaje que sirvieron
de guia para la determinacion de su potencial arqueolégico, a través de una metodologia mixta,
correspondiente a una prospeccion sisteméatica conjugada con una metodologia dirigida en
algunos sectores que fue necesario, esto permitié el control y un mayor muestreo del area a
ser intervenida.

La implementacion de la estrategia metodoldgica mixta propuesta en el presente estudio, se
establecié de acuerdo a los siguientes parametros: area total impactada, grado de afectacion
de los yacimientos arqueoldgicos, medidas preventivas para la preservacion de los bienes
patrimoniales, intensidad de las intervenciones arqueoldgicas y alcances del estudio.

2.3.5.5.1 Trabajo De Campo

Consisti6 en el traslado de los equipos de trabajo a las areas de influencia del proyecto. Se
realizé un reconocimiento y evaluacién del area mediante la identificacion de entidades
arqueoldgicas, intervencion en el subsuelo para la recuperacion del material arqueoldgico y
comprension estratigrafica, la cual permitio reconocer la formacion de los yacimientos, efectuar
el registro y acopio de la informacion, y, por ultimo, en caso de ser necesario, delimitar dentro
de las areas impactadas, zonas para rescate, monitoreo o de reserva para futuras
investigaciones, en el area de influencia Unica del proyecto edlico ALPHA. Las salidas de
campo se realizaron en dos temporadas, la primera entre el 14 de junio al 9 de julio y la
segunda entre el 22 de agosto y el 11 de septiembre de 2017.

2.3.5.5.1.1 Reconocimiento arqueoldgico

Inicialmente se realizdé un reconocimiento general del area de influencia Unica del proyecto
arqueoldgico, con los grupos de profesionales y auxiliares, con la intencién de establecer
estrategias de trabajo que permitieran un orden del muestreo con los puntos referentes. Asi,
se organizaron equipos, conformados por un arqued6logo y un apoyo en campo de la region.
La inspeccion se efectlo a través de recorridos a pie buscando generar una caracterizacion
de los paisajes presentes, con miras a establecer una zonificacién de sectores de alto, medio
y bajo potencial arqueolégico segun la fisiografia del lugar.

Este analisis del paisaje permitid identificar que la zona de estudio solo presenta un area
geomorfolégicamente diferencial; correspondiente al paisaje de zonas planas extensas o
planicie.

2.3.5.5.1.2 Paisaje de Zonas Planas Extensa o Planicie

Caracterizado por presentar un plano extenso y una muy baja pendiente en su formacion
geomorfologica, presenta una vegetacion xerofitica, correspondiente a zonas sin pasto y
grandes concentraciones de rastrojos medio — bajo con zonas de escorrentia de baja
pendiente. El area de influencia, correspondiente a las obras proyectadas del actual proyecto,
se localiza sobre este paisaje. Asi, esta compuesta principalmente por una zona plana

Y 2-250
Elaborado por: reno’-,_.-aho



PROYECTO DE GENERACION DE ENERGIA | Capitulo 2. Generalidades
EOLICA ALPHA - RANCHERIAS DE
Vientos oer NorTe s.a.sEs.p ARAPAREN, SACHIKIMANA, JUNUNTAO Y
TOLOIRA, MUNICIPIO DE MAICAO - Rev. No O 17-12-2017
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

correspondiente a una sabana extensa o planicie y en menor medida se identificaron algunas
zonas de ladera suave progresivas, producto de pequefas elevaciones correspondientes a
niveles de sabanas extensas y lugares de escorrentia.

Como se menciond anteriormente las obras asociadas del proyecto edlico, correspondiente al
area de influencia, se les identific6 que poseen un gran paisaje que estd compuesto por una
zona plana no inundable (sabana extensa o planicie) con algunas zonas anegadizas
estacionales, zonas con afloramientos rocosos y zonas de construcciones o intervenciones
actuales como los jagleyes y vias construidas con maquinaria pesada y caminos para el
transito de personas y el pastoreo de chivos y ganaderia (ver Imagen 2-39 e Imagen 2-40).

Imagen 2-39. Paisaje Proyecto Eb6lico ALPHA.

Imagen 2-40. Paisaje Proyecto E6lico ALPHA.
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A partir de la zonificacion geomorfolégica establecida por el reconocimiento en el area de
influencia del proyecto se identificé y fue desarrollada la prospeccion arqueoldgica con la
metodologia propuesta y aprobada por el Grupo de Arqueologia del ICANH. De este modo, se
realizaron pozos de sondeo tratando de abarcar la mayor cantidad de area de las obras
proyectadas sin dejar espacios 0 zonas sin muestrear, todo con el fin de identificar y
caracterizar las Unidades de Intervencién Arqueoldgica. Sin embargo, las zonas poco aptas o
sin ninguna potencialidad arqueoldgica fueron descartadas y no se tuvieron en cuenta para la
realizacion de los muestreos y asi el resultado aduce a la potencialidad arqueoldgica real de
las Unidades de Intervencion Arqueoldgica. De este modo la informaciéon secundaria con la
que se proyectaron los puntos referentes, no permitia diferenciar las areas poco aptas para la
realizacion de los pozos de sondeo sin tener en cuenta las caracteristicas individuales, como
las zonas rocosas, zonas anegadizas o con intervenciones actuales. De igual manera como la
planicie presentaba caracteristicas mixtas de zonas anegadizas y zonas no inundables, pero
con aportes de agua estacionales, se realiz6 un muestreo pensando en evidenciar y descartar
con los muestreos y determinar a partir del analisis estratigréafico la potencialidad arqueolégica
del proyecto edlico.

Como resultado del reconocimiento, se logré determinar fisiograficamente que el area de
influencia del proyecto edlico se ubica en zonas planas extensas no inundables principalmente,
y en algunos casos sobre zonas intervenidas actualmente. Asi, fue posible organizar
metodolégicamente el espacio a ser muestreado, definiendo Unidades de Intervencién
Argueoldgica (UIA), la cual hace referencia a una delimitacion arbitraria de la geomorfologia,
geografia u obra proyectada que puede estar compuesta por diferentes unidades espaciales
minimas.

Ademas de la comprensién del paisaje, se realizé una zonificacién arqueoldgica inicial, la cual
consistioé en reconocer que la planicie presentaba probabilidades arqueoldgicas de acuerdo al
andlisis del paisaje arqueolégico, por lo que se determind como un area de alto potencial
arqueoldgico en el reconocimiento inicial.

Esta organizacion del espacio, permitié finalmente decidir que los muestreos arqueolégicos se
realizarian en las zonas de potencial alto de cada una de las Unidades de Intervencién
arqueoldgica identificadas y en los casos en los que se considero pertinente, se muestreo las
zonas de potencial bajo, correspondiente a las zonas anegadizas 0 con erosion evidente en la
superficie.

2.3.5.5.2 Prospeccion arqueologica

Como se mencioné anteriormente, para la totalidad del poligono del area de influencia se
prospectd siguiendo una metodologia consistente en efectuar pozos de sondeo sistematicos
complementado con algunos muestreos dirigidos en zonas que se requerian para
contextualizar o caracterizar mas profundamente el sector. Estos se realizaron principalmente
en las zonas determinadas como potencial alto para la identificacion de yacimientos
arqueoldgicos. Cada unidad de intervencién arqueolégica se denominé como UIA y se
enumero de manera consecutiva, la cantidad de pozos de sondeo fue variable segun el tamafio
de cada UIA y segun la presencia de evidencias arqueologicas.
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De manera general, el muestreo se realizd a través de pozos de sondeo de 50 X 50 cm
excavados por niveles arbitrarios de 10 cm hasta agotar las capas de suelo fértil (cuando fue
posible). A cada pozo de sondeo se le registré uno de los perfiles expuestos y se consigné
toda la informacién en una ficha dispuesta para ello; de igual manera cada pozo de sondeo
fue localizado geogréficamente por medio del GPS. En todo el proceso de trabajo de campo,
se llevo un registro fotogréfico y escrito de las labores efectuadas, tanto las generalidades del
paisaje como las intervenciones arqueoldgicas realizadas (ver Imagen 2-41).

Imagen 2-41. Actividades en campo

Para el registro de los datos obtenidos, se disefaron fichas de sitio en las cuales se recupero
informacion como: identificacion (nombre), ubicacion (municipio, coordenadas), aspectos
fisiogréficos (unidad de paisaje y sub cuenca), descripcién de sitio (uso actual del suelo, estado
de conservacion, vegetacion, actividad antrépica), grado de afectacion, actividad arqueoldgica
realizada en el lugar y sus contenidos culturales.

Asi mismo, para cada sondeo se disefié una ficha de registro con la localizacion, nimero del
sondeo, coordenadas y fecha en que se realiz0; la descripcién de las caracteristicas fisicas de
cada nivel de excavacion y del material cultural recuperado dentro de esta secuencia, y
finalmente la descripcion grafica de uno de los perfiles méas representativos de la estratigrafia
del pozo.
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A modo de resumen, las actividades efectuadas en el trabajo de campo de la prospeccién
arqueoldgica fueron las siguientes:

e Recorrido a pie por el area del proyecto, buscando efectuar una caracterizacion de los
paisajes fisiograficos presentes.

¢ Revisiones superficiales y recolecciones de los materiales expuestos en perfiles o en
superficie, con la intencion de establecer relaciones entre eventos de ocupacion y
procesos de formacion del sitio.

e Realizacién de muestreos en las UIA mediante pozos de sondeo (PS) de 50 x 50 cm,
excavados por niveles arbitrarios de 10 cm hasta agotar las capas organicas o
presencia de rasgos.

e Registro en planillas de la excavacion de los sondeos y descripcion estratigrafica.

¢ El material arqueoldgico recuperado en cada uno de los sondeos fue empacado en
bolsas plasticas con su respectivo rétulo, donde se consigné informacion relativa al
proyecto en cuestion, sitio de muestreo, nimero del pozo y tipo de material.

e Registro en planillas de los yacimientos arqueoldgicos identificados.

o Registro grafico de perfiles para la reconstruccion de la secuencia estratigrafica de los
posibles yacimientos.

e Registro de ubicacion por geo-referencia satelital con GPS de los muestreos
realizados.

o Registro fotografico de todo el proceso investigativo en campo.

e Registro de tenencia de material cultural ante el Instituto Colombiano de Antropologia
e Historia.

El objetivo o intencidn de las estrategias de muestreo propuestas, es el de evaluar a través de
pozos de sondeo, unidades fisiograficas que sean potenciales yacimientos arqueolégicos. Con
la informacién obtenida, se pretende reconocer las caracteristicas de los posibles yacimientos
y el tipo de sitio identificado (vivienda, cultivo, taller, cementerio, ritual, entre otros), de igual
forma, se busca asociar los elementos culturales encontrados con las dinamicas socio-
ambientales y problematicas arqueolégicas regionales.

2.3.5.5.3 Analisis De Las Evidencias

El laboratorio arqueoldgico inicia con la limpieza y tratamiento de los materiales recuperados
(lavado, marcado, clasificacién y analisis); seguidamente se transcriben y analizan las fichas
y diarios de campo. Para facilitar la descripcion y analisis del material, se disefié una ficha en
el programa Excel teniendo en cuenta las caracteristicas formales y tecnolégicas de las
evidencias.

El material cultural se describi6 y clasificO segun categorias tecnoldgicas, estilisticas,
morfoldgicas y funcionales, establecidas de acuerdo al tipo de material, y con los resultados
obtenidos, se crearon bases de datos definiendo campos compartidos que posibilitaron la
interrelacion entre las variables. De esta manera, se establecié una clasificacion por grupos
comparativos, cuya informacion se encuentra correlacionada con los estilos ceramicos o
industrias liticas establecidos en investigaciones previas.
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2.3.5.5.3.1 La ceramica

La clasificacion y analisis de los fragmentos cerdmicos se realiz6 mediante un ejercicio de
segmentacion de la informacion en conjuntos de datos aglutinados bajo categorias operativas
que refieren a significados con status inferencial. Tedricamente, por medio de la clasificacion
se crean categorias arbitrarias de acuerdo a las similitudes observadas en el estado de los
atributos®®!. Por otro lado, la clasificacién consiste en agrupar los objetos de un conjunto de
varios subconjuntos ya creados. Asi pues, la clasificacion no se constituye como un fin en si
mismo, se implementa para definir niveles de significacion y permite manejar una base
conceptual, siendo su objetivo poder reconocer y describir aquellas cosas sobre las cuales se
hacen afirmaciones empiricas®®.

Para el andlisis de la ceramica se establecié una clasificacién por grupos comparativos, cuya
informacion se encuentra correlacionada con los estilos ceramicos establecidos en
investigaciones previas. Esta actividad se desarroll6 con el animo de correlacionar la
informacién y efectuar interpretaciones acerca de la distribucion espacial de los grupos
humanos que habitaron en el paisaje local y regional, y de esta manera, establecer algunas
hipotesis de movilidad e intercambio asociadas a las probleméticas arqueoldgicas de la region.

La caracterizacion ceramica se realizé segun cuatro grandes campos que contienen grupos
de variables que permiten desglosar los fragmentos en: rasgos tecnolbgicos, rasgos
funcionales, rasgos morfoldgicos y rasgos estilisticos. Con ello, fue posible trabajar bajo el
criterio de conjuntos (grupos y tipos ceramicos), con la intencion de correlacionar el material
recuperado como una entidad, entendida esta como “un conjunto de atributos integrados que
forman un bloque coherente y unitario", Asi, la entidad ceramica esta definida por
“propiedades l6gicamente irreductibles que poseen dos o mas estados y que pueden actuar
como variables independientes que el observador considera significativas con respecto al
marco de estudio"3,

2.3.5.5.3.2 Los liticos

En el proceso de caracterizacion de los materiales culturales, los arquedlogos han clasificado
tradicionalmente los utensilios liticos mediante la interrelacion cuantitativa y cualitativa de
atributos a través de variables morfoldgicas, tecnoldgicas y funcionales, con lo cual ha sido
posible un acercamiento a las formas de los objetos, el tipo de técnica empleada en su
concepcibn, y el posible uso (o uso mas frecuente) que se le dio al elemento. Sin embargo,
existen diversas formas de clasificacion que apuntan a objetivos especificos, pues como lo
menciona Tschaunerd®, las clasificaciones son exclusivamente instrumentos de medicién de
las asociaciones y variaciones de las diferentes variables elegibles en una investigacion,

301 CLARKE L. D. Arqueologia Analitica. Revisién de Bob Chapman. Ediciones Bellaterra. S.A, Barcelona. 1984.

302 DUNNELL R. C. “The notion site”. En: Space, time and archaeological landscapes. Rossignol J. y Wandsnider
L. (Eds). Plenum Press. New York. 1992. p. 21-41.

303 CLARKE L. D. Op. cit. p. 2-254.
304 CLARKE L. D. Op. cit. p. 2-254.

305 TSCHAUNER, HARTMUT. “La tipologia: ¢herramienta u obstaculo? La clasificacion de artefactos en
arqueologia” Boletin de Antropologia Americana. 1985. Volumen 12. p. 39-74.
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donde interesan aquellos aspectos del material que sean relevantes para el problema
investigado.

En la presente investigacion se realiz6 una clasificacién tipolégica (entendida como
organizacion de tipos de objetos que se parecen en lo fundamental) a través de un instructivo
de clasificacion litica, donde se tomaron en cuenta variables descriptivas del elemento como
son: estado, materia prima, peso, largo, ancho y espesor; adicionalmente se analizaron las
caracteristicas del cuerpo del elemento litico como la técnica de manufactura, presencia de
bulbo, pulimento y posible uso; al borde del artefacto se le describié la tecnologia de retoque,
preparacion del borde, cicatrices y tipo de desgaste.

Esta caracterizacion consistié en una tipologia morfoldgica (descriptiva) que hace alusion a las
combinaciones recurrentes de rasgos y cualidades del elemento litico, sin hacer referencia a
sus consecuencias funcionales ni histérico-culturales. La propuesta permite teorizar sobre una
serie de etapas concatenadas, donde se articulan en una secuencia légica y temporal, toda
una serie de procesos de trabajo para la obtencion, manufactura y mantenimiento de productos
liticos. Lo que se busca, es un proceso de analisis de formas y dimensiones que procura
establecer agrupaciones morfolégicas a partir de la recurrencia de determinados rasgos o
estados de atributos, para luego pasar a tipos, subgrupos o grupos tipolégicos que resultan de
una operaciéon de sintesis analitica que contiene informacion sobre la repeticion de ciertas
combinaciones de rasgos entre conjuntos de artefactos, entre una 0 mas muestras
comparadas. Este procedimiento permite recuperar informacién sobre la trayectoria del
elemento en su contexto sistémico y en sus alteraciones posdepaositacionales, asi como aislar,
entre otros, elementos de relevancia técnica, disefios, modificaciones por mantenimiento,
transformaciones por reciclado, modos de accion y uso®%,

2.3.5.6 [Informacion sobre poblacion a reasentar

Teniendo en cuenta que la mejor opcion siempre es prevenir o minimizar la necesidad de
reasentamientos, el disefio del parque ALPHA se disefi6 evitando localizar infraestructura del
proyecto cerca de viviendas e infraestructura social, las cuales fueron identificadas y
georrefenciadas previo a la elaboracion de los disefios finales del proyecto. Por esta razén el
Proyecto Parque Edlico ALPHA para esta fase de licenciamiento ambiental, no requiere
realizar reasentamientos en el area de influencia directa.

2.3.6 Paisaje

A continuacion, se presenta la metodologia para el analisis del paisaje, teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos en los Términos de Referencia (TdR) para Proyectos de Uso de
Energia Continental emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible3’,

306 FLEGENHEIMER, NORA; PEREZ de MICOU, CECILIA; y AGUERRE, ANA. El material litico: qué observamos,
qué registramos, como y para qué. En: Arqueoldgica. Revista de la Seccién Prehistérica. Madrid. Instituto de
Ciencias Antropolégicas U.B.A. 1992.

307 MINISTRO 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.
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2.3.6.1 Unidades de paisaje local

Las unidades de paisaje se pueden definir como una parte del territorio caracterizada por
una combinacion especifica de componentes paisajisticos (de naturaleza ambiental,
cultural y estética) y de las dinAmicas claramente reconocibles, que le confieren una
idiosincrasia diferenciada del resto del territorio. Se definen como el &rea geografica con
una configuracion estructural, funcional o perceptivamente diferenciada, Unica y singular,
que ha ido adquiriendo los caracteres que la definen tras un largo periodo de tiempo3®.

Las unidades de paisaje, no se corresponden con zonas homogéneas desde el punto de
vista de los usos que sustentan, sino que delimitan una porcion de territorio con una
coherencia visual y estructural definida. En cada unidad se prevé una respuesta visual
similar a las posibles actuaciones que en ella se realicen, y con una interconexién visual
del territorio que la forma, de manera que un cambio en las caracteristicas visuales de una
de las partes, modificara los valores paisajisticos del conjunto3®.

Segln Villota (1992)3%1°, el paisaje es una porcion tridimensional de la superficie terrestre
resultante de una geogénesis especifica que puede describirse en términos de unas
mismas caracteristicas mesoclimaticas, morfolégicas, de materiales litolégicos y/o edad,
dentro del cual se espera una alta homogeneidad pedoldgica y cobertura y uso de la tierra
similar. Es por esto, que los componentes principales que caracterizan una unidad de
paisaje pueden ser geologia, geomorfologia, clima, coberturas y suelos. No obstante,
varios estudios®!3%2 definen las unidades de paisaje a partir de las capas de geologia,
geomorfologia y coberturas.

Bajo esta concepcion, la metodologia usada para determinar las unidades de paisaje del
proyecto ALPHA, consisitio en la superposicion de las capas de geologia, geomorfologia
y coberturas, dando como resultado el mapa de unidades de paisaje. Adicional se generd
su respectiva leyenda, describiendo en primer lugar la geologia y la geomorfologia; y
finalmente las formaciones vegetales.

Para determinar el mapa de unidades de paisaje se contd con la siguiente informacion
digital para el desarrollo del trabajo (Tabla 2-69).

Tabla 2-69. Informaciéon digital utilizada para determinar las unidades de paisaje.

Material digital Escala-Resolucién Fuente Afo Formato
Cartografia basica 1:10.000 Corpoguajira IGAC 2002 shp
Mapa de geologia 1:2.000 Ingeominas 2003 sh

P geolog o Informacion de campo 2017 P

308 ZONNEVELD I.S. The land unit - A fundamental concept in landscape ecology, and its applications. 1989.
Landscape Ecology 3 (2): 67-86.

309 VILLOTA, H. El Sistema CIAF de Clasificacion Fisiografica del Terreno. 1992. Revista CIAF 13 (1): 55 — 70.
310 |pid. p. 2-256.

311 MAZZONI, E. Unidades de paisaje como base para la organizacién y gestion territorial. Estudios
Socioterritoriales. Revista de Geografia. N° 16, vol. 2, jul-dic 2014, pag. 51-81.

312 SANZ J.M., BUSTAMANATE, I., GONZALEZ, F.M. Disefio metodoldgico para la elaboracién de mapas de
paisaje: Aplicacion al espacio natural protegido de El Rebollar. 2003. Geogaceta 33: 39-42
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Material digital Escala-Resolucion Fuente Afo Formato
Ingeominas 2003
Mapa de 1:2.000 ge shp
geomorfologia Informacién de campo 2017
Mapa de coberturas 1:2.000 Elaboracion propia 2017 shp
Fotografia aerea 0,15m Aeroestudios 2017 edw
Modelo digital de 12,5m ALOS PALSAR 2011 tiff
elevacion (MDE)

Luego de tener el producto de la supersposicion de los mapas escala 1:2.000 (debido a
gue el mapa de coberturas tiene esta escala), se codificaron las areas que presentaron
caracteristicas similares, es decir, se definio la leyenda con base en los atributos similares
que definen la unidad de paisaje. La leyenda consistié en la suma de los diferentes
atributos simplificados en un cédigo maximo de tres caracteres por entidad atributiva,
como se ve en el siguiente ejemplo (Tabla 2-70).

Tabla 2-70. Definicién de cédigos para la leyenda.

Clase Nombre Caodigo
Geologia Depdsitos aluviomarinos y edlicos Qale
Geomorfologia Planicie fluvio marina Fpfm
Coberturas Arbustal denso Ad

Unidad de paisaje Qale, Fpfm, Ad

A cada unidad del paisaje se le realizé el andlisis de la visibilidad y calidad paisajistica,
asi como el andlisis de los elementos discordantes dentro del paisaje. Como se muestra

a continuacion.

2.3.6.1.1 Andlisis de la visibilidad y calidad paisajistica

Los analisis del paisaje desde el enfoque visual se centran principalmente en cuatro
componentes: la calidad visual, el potencial estético, la fragilidad visual o capacidad de
absorcion y la accesibilidad visual o intervisibilidad.

La calidad visual, define la presencia de valores estéticos en un medio, tales como, geoforma
especifica con la presencia de vegetacion, cuerpos de agua, contraste de color, fondo escénico
en la profundidad, rareza y actuacion humana.

El potencial estético, hace referencia a las principales caracteristicas que determina un paisaje
especialmente de orden biofisico y arquitecténico, que puedan tener un valor al ser
visualizados por un observador o grupo de observadores.

La fragilidad visual o capacidad de absorcién, mide el grado de deterioro que un paisaje
experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones.

Elaborado por:  Feén O'-,_.-"-C]ﬁ O
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La accesibilidad visual o intervisibilidad, se define como la facilidad con la que se puede
observar un punto desde diferentes lineas o cuencas de visualizacion.

2.3.6.1.1.1 Calidad visual

El estudio del paisaje desde su calidad visual tiene como objetivo clasificar el territorio en
funcion de sus valores estéticos para luego establecer canones comparativos que conlleven a
la valoracion del territorio. La calidad visual del paisaje se puede establecer como un indice de
la calidad ambiental, teniendo en cuenta al hombre como instrumento de medida y como
usuario del medio.

Para determinar la calidad paisajistica se tuvieron en cuenta los elementos visuales del
paisaje, definiéndose como un conjunto de rasgos que caracterizan visualmente un paisaje o
alguno de sus componentes, y que se emplean en el andlisis y descripcion del mismo, puesto
gue constituyen su percepcion visual. Los componentes visuales del paisaje son: Morfologia,
Vegetacién, Agua, Color, Fondo escénico, Rareza y Actividades humanas (Tabla 2-72).

Para el estudio de la calidad visual del paisaje se utiliza el método indirecto del Bureau of Land
Management®®, Este método se basa en la evaluacion de las caracteristicas visuales basicas
de los componentes del paisaje. Las clases propuestas para la calidad visual se presentan en
la Tabla 2-71.

Tabla 2-71. Clases de calidad visual

Clase Descripcion

Clase A | Areas de calidad alta, &reas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje 19-33)

Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea,
Clase B | pero que resultan comunes en la regién estudiada y no son excepcionales (puntaje 12-
18)

Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color, linea y textura

Clase C (puntaje 0-11)

Las clases anteriormente mencionadas se determinan a partir de la valoracion de la calidad
visual de las componentes del paisaje. A cada componente se le asigna un valor de acuerdo
a sus caracteristicas en el paisaje (Tabla 2-72), luego se suman todas las puntuaciones de
cada componente, obteniendo asi el valor para ser comparado con la tabla de referencia que
define las clases de calidad visual (Tabla 2-71).

En la (Tabla 2-72) se muestran los criterios para la valoracion de la calidad visual del paisaje.

Tabla 2-72. Parametros de la evaluacion de la calidad visual del paisaje con el método BLM, a
partir de las componentes visuales del paisaje (1980)

313 B.L.M. (U.S.D.I. Bureau of Land Management). Visual resource management program. Div. of recreation and
cultural resource. Government Printing Office. Washington DC, EEUU. 1980.
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Calidad visual
Componente - -
Alta Media Baja
Relieve muy montafioso marcado .
; . . Formas erosivas
y prominente (acantilados, agujas, : . .
: : interesantes o relieve Colinas suaves,
grandes formaciones rocosas); o . Ao v f f I
] bien relieve de gran variedad variado en tamafio y forma. ondos de valle
Morfologia o : Presencia de formas y planos, pocos o
superficial o muy erosionado, o . o
) : detalles interesantes, pero ningun detalle
sistemas de dunas, o bien : .
. , no dominantes o singular
presencia de algin rasgo muy .
i . excepcionales
singular y dominantes
Valor 5 3 1
Gran variedad de tipos de Alguna variedad en la Po\(/::ri%g;r:jggna
Vegetacidon |vegetacion, con formas, texturas y | vegetacion, pero solo uno
o . contraste en la
distribucion interesante o dos tipos o
vegetacion
Valor 5 3 1
Factor dominante en el paisaje, -
L Agua en movimiento o
limpia y clara, aguas blancas : Ausente o
Agua L P reposo, pero no dominante . )
(rdpidos y cascadas) o laminas de . inapreciable
en el paisaje
agua en reposo
Valor 5 3 0
L . Alguna variedad e Muy poca variacién
Combinaciones de color intensas | . . | | |
Color y variadas o contrastes intensidad en los co ores y de coloro
contrastes, pero no actia | contraste, colores
agradables. :
como elemento dominante. apagados.
Valor 5 3 1
El paisaje circundante El paisaje
L . ; adyacente no
Fondo El paisaje circundante potencia incrementa . : .
- ; ; . ejerce influencia en
esceénico mucho la calidad visual moderadamente la calidad .
. . la calidad del
visual en el conjunto X
conjunto
Valor 5 3 0
Unico o poco corriente 0 muy raro
Rareza en la region, posibilidad de Caracteristico o similar a | Bastante comun en
contemplar fauna y vegetacion otros en la region la region
excepcional
Valor 6 2 1
2-260
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Calidad visual
Componente - -
Alta Media Baja
La calidad escénica esta
Libre de actividades afectada por Modificaciones
Actividad estéticamente no deseadas o con modificaciones poco intensas y
modificaciones que inciden armoniosas, aunque no en extensas, que
humana : :
favorablemente en la calidad su totalidad, o las reducen o anulan la
visual actuaciones no afiaden calidad escénica
calidad visual.
Valor 3 1 0

Fuente: Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversion Industrial y a la Restauracion
de Paisajes Industriales Degradados®!4.

2.3.6.1.1.2 Potencial estético

La determinacion del potencial estético del paisaje se sustenta en la metodologia de
Seoanez3!s, esta metodologia requiere la asignacion de un factor de importancia a cada
elemento constitutivo del paisaje (morfologia, vegetacion, agua, color, fondo escénico, rareza,
actividad humana), la cual se califica como se especifica en la Tabla 2-73, donde se asignan
valores a cada uno de los elementos del paisaje dependiendo de la relevancia en la
composicion del mismo.

El valor de impacto final para cada componente es el producto entre el valor asignado en el
andlisis de la calidad visual y el factor de importancia asignado, a cada una de las
componentes visuales del paisaje. El valor total obtenido a partir de la suma de los valores
para cada componente, se compara con valores de referencia (ver Tabla 2-74), para asi
obtener el potencial estético del paisaje.

Tabla 2-73. Factor de importancia para las componentes visuales del paisaje.

Peso Descripcion

0 Sin importancia

Muy poco importante

Poco importante

Importante

1
2
3 De cierta importancia
4
5

Muy importante

314 SEOANEZ. Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversién Industrial y a la Restauracion de
Paisajes Industriales Degradados. 1998.
315 |bid., p. 2-260.
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Fuente: Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversion Industrial y a la Restauracién
de Paisajes Industriales Degradados??®,

Tabla 2-74. Valores de referencia para la calificacion del potencial estético del paisaje.

Nominal Numérico
Muy Bajo <40
Bajo 41-70
Medio 71-100
Alto 101-150
Muy alto >151

Fuente: Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversion Industrial y a la Restauracién
de Paisajes Industriales Degradados®?’.

2.3.6.1.1.3 Fragilidad visual o capacidad de absorcién del paisaje

La “fragilidad visual del paisaje” se define como la capacidad de un paisaje para absorber la
alteracion generada cuando se desarrolla un cierto uso sobre él. Con el fin de determinar la
fragilidad o capacidad de absorcién visual del paisaje (ambas variables pueden considerarse
inversas), se emplea una técnica basada en la metodologia de Yeomans®!8, Esta técnica
consiste en la asignacion de puntajes a un conjunto de factores del paisaje (Tabla 2-75).
Luego, se ingresan los puntajes a la siguiente férmula, la cual determina la capacidad de
absorcion visual del paisaje (CAV).

CAV =Px(E+R+D+V +0C)
Doénde:
P: Pendiente
E: Estabilidad del suelo y erosionabilidad
R: Potencial estético
D: Diversidad de la vegetacion
V: Actividad humana
C: Contrastes de color

La Tabla 2-75 presenta los factores considerados en la evaluacion de la fragilidad visual o
capacidad de absorcion del paisaje. El resultado obtenido se compara finalmente con una
escala de referencia (Tabla 2-76).

316 SEOANEZ. Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversién Industrial y a la Restauracion de
Paisajes Industriales Degradados. 1998.

317 |bid., p. 2-261.

318 YEOMANS. Physical interpretations the motions of comet Halley and Giacobini- Zinner in proc. 20 th ESLAB
Symposium on the exploration of Halley is comet. ESA SP- 250. p. 419-425.
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Tabla 2-75. Factores del paisaje determinantes de su capacidad de absorcién visual CAV.
Fuente: BLM3®,

Puntajes
Factor Condiciones - -
Nominal | Numérico
Inclinado (pendiente >55 %) Bajo 1
Pendiente (P) Inclinacion suave (25-55 % pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25 % de pendiente) Alto 3
Restriccién alta derivada del riesgo alto de
erosion e inestabilidad, pobre regeneracion Bajo 1
potencial
Estabilidad del sueloy [Restriccibn moderada debido a ciertos riesgos
erosionabilidad (E) de erosion e inestabilidad y regeneracion Moderado 2
potencial

Poca restriccidn por riesgos bajos de erosion e

inestabilidad y buena regeneracion potencial Alto 3

Potencial bajo Bajo 1

Potencial estético (R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3

Eriales, prados y matorrales Bajo 1

Diversidad (CES vegetacion Coniferas, repoblaciones. Moderado 2
Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3

Fuerte presencia antrépica Alto 3

Actividad humana (C) Presencia moderada Moderado 2
Casi imperceptible Bajo 1

Elementos de bajo contraste Bajo 1

Contrastes de color (V) | Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3

Fuente: Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversion Industrial y a la Restauracion
de Paisajes Industriales Degradados32°

Tabla 2-76. Escala de referencia para la estimacion de la capacidad de
absorcion visual.

319 |pid., p. 2-261.
320 SEOANEZ. Op. cit. p. 2-261.
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Nominal Numérico
Bajo <15

Moderado 15-30
Alto >30

Fuente: Manual de Ingenieria Medioambiental Aplicada a la Reconversion Industrial y a la Restauracién
de Paisajes Industriales Degradados®2t,

2.3.6.1.1.4 Accesibilidad visual-Intervisibilidad

El desarrollo del andlisis de la accesibilidad visual o intervisibilidad se realiz6 por medio del
método de Steinitz*??, el cual tiene en cuenta el andlisis de un punto de interés desde diferentes
distancias, denominadas cuencas visuales, las cuales varian de la siguiente manera: préximas
de 0 a 200 m, medias de 200 a 800 m y lejanas de 800 a 2600 m.

El analisis de intervisibilidad se realiz6 para la linea base del proyecto, teniendo en cuenta los
puntos de observacion y las cuencas visuales definidas.

2.3.6.1.1.4.1 Puntos de observacion

Los puntos de observacion para el analisis de las cuencas visuales del area proyecto ALPHA,
se determinaron a partir de los sitios que tuvieran mayor visibilidad hacia el AlU del proyecto
y, mayor cantidad de observadores; para el caso de ALPHA, estos sitios corresponden a los
asentamientos humanos de los territorios colectivos que hacen parte del proyecto y a las vias
de acceso al &rea de influencia Unica.

Los puntos ubicados en los territorios colectivos se analizaron a una escala visual en primer
plano (equivalente a una distancia proxima de 0-200 m); y los puntos ubicados sobre las vias
de acceso al AlU del proyecto, se analizaron a una escala visual intermedia (equivalente a una
distancia intermedia de 200-800 m) (Tabla 2-77).

Tabla 2-77. Puntos de observacién definidos para el analisis de cuencas visuales del proyecto

ALPHA
- ) Coordenadas
Ubicacion Puntos Escala visual
X Y
P1:Araparen (P1:Ar) 880348 1763580
P2:Jununtao (P2:Ju) ) 885825 1761771
Territorios colectivos i Primer plano
P3:Sachikimana (0-200 m) 881711 | 1760995
(P3:Sa)
P4:Toloira (P4:To) 884714 1763063

321 SEOANEZ. Op. cit. p. 2-261.

322 STEINITZ, C. Simulating alternative policies for implementing the Massachussets scenic and recreational rivers
act: The north river demonstration project. 1979. Landscape Plann., 6:51-89.
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Coordenadas
X Y

Ubicacion Puntos Escala visual

P5: Via de acceso 879360 1759310

) principal (P5:V1) Plano intermedio
Vias de acceso P6: Viad (200-800 m)
: Via de acceso -
secundaria (P6:V2) 885839 1765056

2.3.6.1.1.4.2 Cuencas visuales

Segun Escribano et al*® la cuenca visual es la determinacion de la superficie desde la que un
punto o conjunto de puntos es visible. Las obtenciones de las cuencas visuales resultan de
gran importancia para la evaluacién de impactos visuales, esta evaluacién se realiza por medio
de parametros generalizadores como la visibilidad.

Para la presencia de un Parque Eo6lico es necesario conocer la cuenca visual del proyecto,
porque de esta manera se sabra desde qué puntos es visible y si se puede instaurar alguna
medida a posteriori para minimizar este campo visual.

Partiendo de los puntos de observacion previamente sefialados y sobre un modelo digital del
terreno, la utilidad del programa Arc-Info (comando Visibility) permite establecer la
cuantificacién del espacio visible desde los puntos de observacion. A partir de esta
cuantificacion se delimitaron poligonos de cualidades homogéneas los cuales corresponden a
las cuencas visuales, correspondientes, cabe anotar, al plano lejano o fondo escénico. La
valoracién se hace de una forma descriptiva y cualitativa, de acuerdo a la percepcion que tiene
el evaluador respecto a la zona y a la informacion recopilada.

Luego de obtener las cuencas visuales desde cada punto de observacion, se realiza un mapa
de intervisibilidad, a través de la superposicion de todos los mapas de cuencas visuales.

2.3.6.1.2 Elementos discordantes

Los elementos discordantes del paisaje se refieren a aquellas intrusiones visuales no naturales
que generan discordancias dentro del paisaje natural, pueden ser antenas, elementos
publicitarios, lineas electricas, entre otras®?*. Se estima que entre mayor sea el nimero de
elementos discordantes, mayor sera el grado de afectacion sobre la integridad escénica del
paisaje, es por esto, que para su estimacion dentro cada unidad del paisaje del proyecto
ALPHA, se calcularon los elementos discordantes tomando como referencia la escala
propuesta por la ANLA3? (Tabla 2-78).

323 |bid., p. 2-263.

324 GOMEZ D., GOMEZ M.T. Evaluacién de Impacto Ambiental. 3ra Edicion. Ediciones Mundiprensa. ISBN
9788484766438. 747 pp.

325 Actualizacion del disefio estructural del modelo de datos de la geodatabase para la presentacion de DAAs,
ElAs, PMAs, ICAs y compensaciones e inversion 1%, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, 2016
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Tabla 2-78. Escala de referencia para la estimacion de los elementos
discordantes.

Nominal Numérico
Alto >= 3 elementos
Medio 2 elementos
Bajo 1 elemento
Nulo no hay elementos

2.3.6.1.2.1 Tamaio de la discordancia

El tamafio de la discordancia se refiere a la incidencia de la discordancia sobre de la unidad
de paisaje, entre mayor sea el tamafio de la discordancia, mayor sera el grado de afectacién
sobre la integridad escénica de la unidad de paisaje. La escala de referencia para categorizar
el tamanfo de la discordacia se muestra en la Tabla 2-79:

Tabla 2-79. Escala de referencia para la estimacion del tamafio de los
elementos discordantes.

Nominal Numeérico
Alto Elemento discordante = 30% dentro la unidad de
paisaje
Medio 10% < Elemento discordante < 30 % dentro la
unidad de paisaje
Bajo Elemento discordante < 10% dentro la unidad de
paisaje
Nulo no hay elementos

2.3.6.1.2.2 Correspondencia croméatica

Este criterio califica la incidencia de la discordancia sobre la unidad de paisaje con respecto a
su color, entre mayor correspondencia cromatica del elemento discordante con el caracter del
paisaje, menor incidencia sobre el mismo y por consiguiente sobre su integridad escénica. En
contraste, a menor correspondencia cromatica del elemento discordante con el caracter del
paisaje, mayor afectacion de la integridad escénica (Tabla 2-80).

Tabla 2-80. Escala de referencia para la estimacion de la correspondencia
cromatica de los elementos discordantes.

Nominal Numérico
Alto Correspondencia = 80%
Medio 30% < Correspondencia < 80%
Bajo Correspondencia < 30%
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Nominal Numérico

Nulo no hay elementos

2.3.6.1.2.3 Integridad escénica

Indica que tan intacto visualmente se encuentra un paisaje y, es un indicador de su condicion
escénica (calidad paisajistica). Se mide a partir de criterios como nimero de elementos
discordantes, tamafio de la discordancia y correspondencia cromatica en cada unidad de
paisaje. La descripcion de la integridad escénica se presenta

Tabla 2-81. Escala de referencia para la estimacion de la correspondencia
cromatica de los elementos discordantes.

Nominal

Muy baja (muy alterado)

Baja (moderadamente alterado)

Moderada (levemente alterado)

Alta (parece inalterado)

2.3.6.2 Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico de la zona

Para describir el proyecto dentro del componente paisajistico de la zona, se tuvieron en cuenta
los componentes intrinsecos del paisaje, tales como vegetacion, pendientes, fauna, clima,
actividades humanas, entre otras, dentro de la zona del proyecto y en interaccion con el
paisaje circundante.

2.3.6.3 Sitios de interés paisajistico

Los sitios de interés paisajistico son aquellas zonas que, por su valor visual, ecoldgico,
patrimonial y/o social, presentan un interés sociocultural para los habitantes de la region.

Los recursos paisajisticos se obtuvieron a través de las siguientes vias:

e La informacion secundaria del area del proyecto ALPHA que aportara datos sobre los
espacios y elementos que poseen algun grado de proteccion por su relevancia.

o Encuestas a la poblacion que permitieran conocer aquellos aspectos del paisaje que
son altamente valorados por los habitantes del lugar y que conforman recursos
visuales (ver Anexo 36. Encuestas de valoracién econémica).

e Eltrabajo técnico de andlisis territorial por medio del cual se establecieron las areas o
elementos que son singulares o merecedores de una atencién especial.

Para la determinacién de los sitios de interés paisajistico se tuvieron en cuenta los sitios
funcionales, no funcionales, productivos y no productivos, que cumplieran con las definiciones
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de sitios de interés paisajistico propuestas por Criado et al’?*® y que se describen a
continuacion:

Recursos paisajisticos de interés natural: Son las areas o elementos del paisaje altamente
valoradas por la poblacién por su interés natural y/o que gozan de algun grado de proteccion.
Pueden ser:

e Espacios valorados socialmente por su valor natural o que se encuentran protegidos,
como parques naturales o espacios valorados por la poblacion como bosques, arboles,
manantiales, lagos u otros.

e Lugares fragiles o naturales relevantes como areas que se encuentran sometidas a
algun tipo de riesgo ambiental como el de inundacion, contaminacién de acuiferos u
otros.

o Espacios que actian como corredores en el territorio como pueden ser rios, vias u
otros, o lugares clave para la conectividad del paisaje.

Recursos pasajisticos de interés cultural: Son espacios apreciados por la sociedad local
como hitos en la evolucién histdérica y cuya alteracién, ocultacion o modificacion sustancial de
sus condiciones, conlleva a una pérdida de los rasgos locales de identidad o patrimoniales.
Pueden ser:

Bienes y espacios protegidos por su valor patrimonial
Construcciones singulares como murallas, iglesias, entre otras.
Asentamientos tradicionales como aldeas, habitat disperso.
Restos arqueoldgicos

Patrimonio religioso como cementerios.

Patrimonio agrario como molinos y/o cuerpos de agua artificiales.

Recursos paisajisticos de interés visual: Son las &reas y elementos visualmente sensibles,
cuya alteracion o modificacion puede hacer variar negativamente la calidad de la percepcién
visual del paisaje. Pueden ser:

¢ Elementos topograficos que definen la estructura espacial que hacen singular un lugar.
e Elementos y areas significativas, de caracter natural o antrépico, tales como perfiles de
asentamientos histéricos, hitos urbanos, culturales, religiosos o agricolas.

2.3.6.4 Percepcion y valoracion del paisaje

La percepcion y valoracion del paisaje parte de la necesidad de valorar los elementos y la
calidad del paisaje, a partir de informacion primaria tomada de las comunidades asentadas en
el AlIU del proyecto, e informacién secundaria de las entidades, instituciones y actores
encargados de planificar y ordenar el territorio, es decir es la valoracion del paisaje a partir de
la percepcion de la sociedad.

La metodologia aplicada sigui6 métodos participativos, en los cuales la comunidad establecid
valores cualitativos al paisaje visual desde una perspectiva histérica, presente y futura. Se

326 CRIADO A.M., DIEZ N., EQUIPO TECNICO DE LA SECRETARIA AUTONOMICA DE MEDIO AMBIENTE. Guia
Metodologica. Estudios de paisaje. Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente (Eds). Instituto
Cartografico Valenciano. Espafia. 2012. 172 pp.
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trabajé con encuestas y entrevistas semi-estructuradas (ver Anexo 36. Encuestas de
valoracion economica), que tuvieron lugar entre el 7 y el 11 de marzo de 2017, en el marco de
los talleres de impacto con la comunidad. El proceso de recoleccion de informacion se realizé
con los jefes de hogar. Se realizaron 53 encuestas, todas validas para el ejercicio.

Las encuestas brindaron la posibilidad de intercambiar informacion con la comunidad para la
obtencion de la valoracion del paisaje no solo a nivel cualitativo (ver Capitulo 5: Caracterizacion
del area de influencia numeral 5.4. Paisaje) sino también cuantitativo (ver Capitulo 8:
Evaluacién Ambiental numeral 8.3 Evaluacion Econémica Ambiental).

Dado que, para el andlisis de la percepcién y valoracion del paisaje, se tuvieron en cuenta los
valores de uso histérico, presente y futuro, las preguntas de la encuesta, tuvieron en cuenta
las siguientes definiciones:

Valor de uso histérico: El valor de uso histérico esta relacionado con la historia de la
ocupacién del territorio, en donde sobresalen aquellos paisajes boscosos que han sido
conservados con el tiempo, presentando un alto valor para la comunidad por su importancia
ambiental en la conservacién y proteccion de recursos biologicos.

Valores altos de uso histérico estan representados por paisajes de referencia historica, con
una calidad visual alta y una fragilidad alta.

Valor de uso presente: El valor de uso presente esta relacionado con uso actual del paisaje,
el cual considero la percepcién actual que la comunidad tiene sobre estos, principalmente por
las posibilidades de trabajo o de transito que ofrecen y por el alto valor de conservacion que
representan algunas coberturas.

Valores altos, son dados para paisajes conservados que brindan posibilidades de proteccién
y mantenimiento de los recursos naturales y, valores medios a bajos para paisajes intervenidos
que se deterioran continuamente.

Valor de uso futuro: El valor de uso futuro relaciona la percepcioén que tiene la comunidad,
especialmente las generaciones futuras, sobre el uso que quieren dar en un largo plazo a su
territorio. Esta se enfoca principalmente al aprovechamiento de la oferta ambiental de los
paisajes para generar y potencializar actividades turisticas en la regién.

Valores altos de uso futuro esta dado por los sitios con coberturas de bosque o vegetacion
secundaria, con un alto grado de conservacion, con una alta calidad visual y alta fragilidad, en
los cuales la comunidad considera que pueden desarrollarse actividades ecoturisticas gracias
a la amplia diversidad de flora y fauna.

2.3.6.5 Identificacion de grupos con interés y uso sobre el paisaje.

Corresponde al publico afectado o que puede verse afectado por procedimientos de toma de
decisiones de las politicas en materia de paisaje o que tenga un interés en el lugar. Los grupos
de interés sobre el paisaje, son los organismos y agencias publicas, autoridades locales,
asociaciones no gubernamentales, grupos acedemicos y cientificos, que tienen interés tanto
local como regional y pueden contribuir en todas las escalas de trabajo®?’. Para identificar los

327 bid., p. 2-267.
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grupos de interés y uso sobre el paisaje en el area del proyecto ALPHA se tuvo en cuenta
informacion secundaria e informacion recolectada en campo sobre el analisis del paisaje. La
informacioén fue organizada a través de una matriz de grupos con interés y uso sobre el paisaje.

2.3.6.6 Programas, proyectos, planes y similares de ordenamiento territorial y/o
politica publica con proyeccion de uso, gestion, disfrute y/o proteccion del
paisaje.

La informacién de los programas y proyectos asociados al area del proyecto se construy6 a
partir de informacién secundaria como el POT de Maicao, informacion de Corpoguajira y del
Ministerio del Medio Ambiente, entre otras.

2.3.7 Servicios ecosistémicos

Para determinar los servicios ecosistémicos que se prestan en el area de influencia del
proyecto se contemplaron los siguientes objetivos metodoldgicos que permitieron el rastreo,
andlisis y presentacion de la informacion:

a) lIdentificar los servicios ecosistémicos dentro de las comunidades del area de
influencia.

b) Determinar la importancia o dependencia de los servicios ecosistémicos por parte de
las comunidades locales.

c) Determinar el nivel de impacto que el Proyecto Edlico ALPHA tendrd sobre los
servicios ecosistémicos identificados.

d) Determinar el nivel de dependencia que el Proyecto eblico ALPHA tiene sobre los
servicios ecosistémicos identificados.

Para tal fin, se proponen tres (3) fases metodolégicas como se observa en la Figura 2-52.
La metodologia detallada se incluy6 en el capitulo 5, Caracterizacion del area de influencia
numeral 5.5, Servicios ecosistémicos.
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1. Recopilacion y sistematizacion de la
informacion obtenida en campo

2. |dentificacion y descripion de los
servicios ecosistemicos (SE)

3. Analisis de los servicios

ecosistemicos

Figura 2-52. Fases metodoldgicas para el analisis de los servicios ecosistémicos

2.3.8 Zonificacién ambiental

La zonificaciébn ambiental es el producto de la descripcion y caracterizacion ambiental de un
area determinada, mediante la cual se obtiene una sintesis del diagndstico realizado en la
linea base del estudio y una vision global de las condiciones de los ecosistemas y recursos
naturales que se encuentran alli. Corresponde a la evaluacion de la sensibilidad del ambiente
a ser afectado en su funcionamiento y/o condiciones intrinsecas por la localizacion y desarrollo
de cualquier proyecto y sus areas de influencia, sectorizando un area compleja en areas
relativamente homogéneas®2.

En el proceso de zonificacién ambiental se hace un analisis de la sensibilidad e importancia
ambiental del area de estudio, cuyos resultados, materializados en mapas tematicos permiten
diferenciar y sintetizar las condiciones intrinsecas de esta zona. Para ver en detalle la
metodologia que se siguid para el proceso de zonificacion ambiental, ver Capitulo 6.

328 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL — CENTRO DE ESTUDIOS SOBRE
DESARROLLO ECONOMICO, UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. “Evaluacién Econémica de Impactos Ambientales
en Proyectos. Manual Técnico”. 2010. 92 paginas.
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2.4 EQUIPO DE TRABAJO

2.4.1 Personal que particip6 en la elaboracién del estudio de Impacto ambiental

En la siguiente figura se presenta el organigrama para los andlisis ambientales y el desarrollo
de los informes para el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Generacién de energia
edlica ALPHA, a cargo de los profesionales de la empresa Renovatio Group Limited (ver Figura

2-53 y Tabla 2-82).
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Figura 2-53. Organigrama estudio de impacto ambiental
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Tabla 2-82. Personal que participo en el Estudio de Impacto Ambiental.

EXPERIENCIA EN

2 ESTUDIOS
NOMBRE PROFESION RESPONSABILIDAD AMBIENTALES
(ANOS)
Juan Pablo Orozco Velasquez | Ingeniero ambiental Director Socio-ambiental 7
Coordinadora medio fisico, evaluacion ambiental, planes de
Ingeniera ambiental manejo, planes de monitoreo y seguimiento, demanda de
Brenda Tobon Aguilar geniere ' | recursos, apoyo en la zonificacion ambiental y de manejo para 5
Especialista en Proyectos - Y - .
el medio abidtico, plan de gestion del riesgo, plan de
desmantelamiento y abandono.
Bidloga e Ingeniera | Coordinadora medio bidtico, zonificacion ambiental con y sin
Sonia Gémez Hoyos ambiental, Especielista | proyecto, evaluacion ambiental, planes de manejo, planes de 8
en Gestion Ambiental monitoreo y seguimiento y andlisis de servicios ecosistémicos.
Coordinadora medio social, evaluacion Ambiental, planes de
manejo, planes de monitoreo y seguimiento, apoyo en la
Diana Carolina Patifio Socibéloga zonificacion ambiental y de manejo desde el componente 6,5
socioecondmico, analisis de servicios ecosistémicos Yy
seguimiento a consulta previa.
Caracterizacion de flora terrestre, coordinacion en campo de
. los muestreos de flora, analisis de paisaje visual y métricas del
Ingeniera Forestal y MSc. . S ; .
. paisaje, evaluacion ambiental, planes de manejo vy
Andrea Galeano Gonzéalez en Bosques y S - P 25
o , seguimiento, planes de compensacion por pérdida de
Conservacion Ambiental o . . X 2
biodiversidad u otros, apoyo en sistemas de informacion
geogréfica.
Caracterizacion y muestreo de mastozoofauna, monitoreo del
Andrés Libardo Botero Biologo (Mamiferos) uso del espacio aéreo, evaluacion ambiental, elaboracion de 4
planes de manejo y seguimiento.
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Caracterizacion y muestreo de avifauna, monitoreo del uso del
Marleny Jaramillo Arango Bidloga (Aves) espacio aéreo, evaluacion ambiental, elaboracién de planes de 4
manejo y seguimiento.
Implementacion de la base de datos geogréfica acorde al
lvonne Natalia Gémez Ingeniera Catastral y modelo de almacenamiento geogréafico aprobado mediante 55
Geodesta resolucién 2182 de 2016, elaboracién de cartografia tematica '
y metadatos.
Caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica, apoyo en la
Consuelo Durango L6pez Gedloga zonificacion 'amblental desg{e el compqn_ente geoldgico y 10
geomorfologico y elaboracién del analisis de amenazas,
vulnerabilidad y riesgo.
Ingeniera agricola, Msc.
Maria Luisa Anaya Ciencias - Geomorfologia | Descripcion morfolégica y clasificacién de suelos. 2
y Suelos
Ingeniera agronoma y
Bibiana Beatriz Caballero MSc. Geomorfologia y Caracterizacion de suelos y uso del suelo 8
Suelos
Laura Alejandra Vélez Bi6logo (Mamiferos) g/léuriztreo de mastozoofauna y monitoreo del uso del espacio 1
Raul Rodriguez Moreno Blologo ('V'am'fefos) Analisis y clasificacion de los llamados de los murciélagos 4
candidato a Magister
Luis Alberto Tellez Biologo (Aves) Muestreo de avifauna y monitoreo del uso del espacio aéreo 2,5
Diego Andrés Rivera Bidlogo (Herpetos) Muestreo en campo y caracterizacién de herpetofauna 6
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Emmanuel Andrés Ruiz Molina | Bi6logo (Flora) Muestreo de flora .terr.e,stre, identificaciéon en herbario e 5
informes de caracterizacion
David Alejandro Arbelaez Calvo | Bidlogo (Flora) _Mues_t_reo _Qe flora 'y e_p|f|tas vasculares y no vasculares e B
identificacion en herbario
Juan Camilo Sdnchez Gémez | Bidlogo (Flora) Muestreo de flora terrestre 9
Alejandra Gutiérrez Ocampo | Bidloga (Flora) Muestreo de flora y epifitas vasculares y no vasculares 1
Robinson Hoyos Alvarez Bidlogo (Flora) Muestreo de flora terestre 1
Jhon Alexander Sanchez Bidlogo (Flora) Muestreo de flora y epifitas vasculares y no vasculares 1
Sebastian Vasquez Palacios | Biélogo (Flora) Muestreo de flora terrestre 1
Angélica Rivera Bidloga (Flora) Apoyo a la caracterizacién de flora terrestre 6
Alba Lorena Hernandez Bidloga (Flora) Solicitud de levantamiento de veda nacional 5
Magnolia Longo Bidloga Ph.D Biologia Analisis hidrobioldgico 1
Dario Alejandro Giraldo e o . . .
9 Sociélogo Apoyo a la caracterizacién del medio socioeconémico. 2
Castafio
Profesional en artes
Eduardo Diazgranados plasticas- Especialista en | Director de gestién social, coordinador de los procesos de 5
Marquez Educacién, Cultura 'y consulta previa.
Politica
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EXPERIENCIA EN

2 ESTUDIOS
NOMBRE PROFESION RESPONSABILIDAD AMBIENTALES

(AROS)

Profesional social Wayuu, interprete bilinglie, caracterizacion
Laidriana Gonzalez Fernandez | Trabajadora Social del componente cultural y Profesional de apoyo en campo- 6
gestién social

Ingrith Vergara Zabaleta Trabajadora Social Profesional de apoyo en campo- gestién social 2
Marcela Sanchez Alzate Ingenlerc_a administrativa, Evaluacion econdémica de impactos 6
Economista
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Tabla 2-83. Empresas contratistas que participaron en el Estudio de Impacto Ambiental.

Nombre de la Empresa/lnstitucién Representante

Estudio Especifico

Herbario de la Universidad de

Antioquia (HUA) Felipe Cardona

Coleccion de referencia para
la determinacién taxondmica
de especies botanicas

Laboratorio de suelos de Ila

Universidad Nacional Orlando Ruiz

Analisis  fisicoquimicos de
calidad del suelo

INCIGAM, ANALQUIMICOS Laboratorio

Andlisis de fisicoquimicos para
suelo, geologia y geotecnia

Museo  Herpetologico de la

Universidad de Antioquia (MHUA) Juan Manuel Daza

Coleccion de referencia para
la determinacion taxondmica
de herpetofauna colectada
(depdsito de especimenes)

Coleccion Teriolégica Universidad de

Coleccion de referencia para
la determinacion taxondémica

Antioquia Sergio Solari de mamiferos colectados
(depdsito de especimenes)
K2 Ingenieria Juan Salvador Amaya Mo_mtoreos y_modelamones de
calidad del aire y ruido
Argueologicas Santiago Montoya Prospeccién arqueolégica
Disefios de obras civiles del
TYPSA Jose Maria del Valle Mas parque edlico, analisis

hidrolégicos y de geotecnia.

Laboratorio Microbiolégico de

: Bibiana Burgos Saavedra
Barranquilla

Toma y analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos de muestras
de agua para pozos Yy
jagueyes.
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2.4.2 Fechas o periodos del levantamiento de informacion para cada componente y/o

medio

Tabla 2-84. Fechas de ejecucién de las campafias de muestreo de los medios abiético y biético

Medio Componente Elemento Fecha de Salida de Campo
Geologia
Geomorfologia
Geotecnia
Geosféri Amenazas, Vulnerabilidad y Entre el 28 de febrero y el 4
eosterico Riesgo de marzo de 2017.
Suelos (muestra de suelos y
analisis de perfiles de suelo)
Entre el 27 de enero de 2017
Calidad de Aire hasta el 13 de febrero de
. 2017.
Abidtico Atmosférico Jornada diurna: 27 y 29 de
Ruido enero de 2017.
Jornada nocturna: del 12 al
15 de febrero de 2017
Monitoreos de calidad de agua | 25 de mayo de 2017
Salida época seca 1: del 18
Hidrologia al 21 de febrero de 2017
Visitas a ocupaciones de Salida época humeda: del 23
cauce y cuerpos de agua al 27 de mayo de 2017
Salida época seca 2: del 27
al 30 de agosto de 2017
Flora (Muestreo de flora, Entre el 6 y el 26 de junio de
. Ecosistemas parcelas de regeneracion) 2017
Bidtico
terrestres
Fauna (aves Entre el 6 y el 26 de junio de
mamiferos y herpetos) 2017
- Calidad . Entre el 6 de agosto y el 12
Paisaje paisajistica Puntos de referencia de noviembre de 2016

Tabla 2-85. Fechas de ejecucién de las salidas de campo para el medio socioeconémico

Medio Componente Etapa Al Fecha Salida de
Campo
Demogréfico, Levantamiento de c Entre el 6 de agosto
Socioeconémico | espacial, informacién ensos y y el 12 de noviembre
L. . . encuestas de 2016
econdmico, primaria en el e
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Medio

Componente

Etapa

Actividad

Fecha Salida de

Campo
cultural, politico- | area de influencia | socio-
organizativo directa econoémicas
Socializacion de | Entrega de | Entre el 30 de

los resultados del
proyecto

resultados a las
comunidades

noviembre y el 10 de
diciembre de 2017.

Arqueoldgico

Temporada 1: 14 de
Junio al 9 de Julio

Diagnéstico de | de 2017.

arqueologia Temporada 2: 22 de

preventiva Agosto al 11 de
Septiembre de
2017.

Tabla 2-86. Cronograma de reuniones con las comunidades del area de influencia en el marco
de la consulta previa

Actividad Araparen Jununtao Sachikimana Toloira
Presentacion y Medicién del | 16 de agosto de | 9 de mayo de | 12 de mayo de 04 de agosto
poligono 2016 2016 2016 de 2015
Acta Cartografia Social y 6,7y8de 26,27y28de | 23,24y25de 10 L1y 12 de

- - . ol noviembre de
Recoleccion de Informacion | agosto de 2016 | julio de 2016 julio 2016

. 16 de
Taller interno de | 28 de agosto de 14 de agosto 13 de Agosto diciembre de
Preconsulta y apertura 2016 de 2016 de 2016 2016
Visita de Socializacion y | 10 de diciembre dici;r%gree de 7 de diciembre | 7 de diciembre
ruta metodoldgica de 2016 2016 de 2016 de 2016
16 de diciembre 15 de 15 de 16 de
Preconsulta y apertura de 2016 diciembre de diciembre de diciembre de
2016 2016 2016
Taller de Impacto Social — | 27 de febrero de | 17 de febrero 18 de febrero 16 de febrero
Matriz Intercultural 2017 de 2017 de 2017 de 2017
Taller de Impacto Social | 28 de febrero de | 25 de febrero 26 de febrero 24 de febrero
Matriz DOFA 2017 de 2017 de 2017 de 2017
Consulta previa
Identificacion impactos | 11 de marzo de | 9 de marzo de 7 marzo de 8 de marzo de
ambientales -Medidas de 2017 2017 2017 2017
Manejo
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Actividad Araparen Jununtao Sachikimana Toloira
Identificacion de Impactos - | 25 de marzo de 24 de marzo 23 de marzo 22 de marzo
Grupos focales. 2017 de 2017 de 2017 de 2017
Analisis e identificacion de 6 de abril de 5 de abril de 4 de abril de 7 de abril de
impactos y medidas de 2017 2017 2017 2017
manejo
Taller Interno de 19 de junio 21 de junio de | 22 dejuniode | 22 de junio de
preacuerdos de 2017 2017 2017 2017
. 25 de junio de 26 de junio de
Formulacién de acuerdos 2017 2017 NA NA
Protocolizacién de 4 de agosto de 26 de 24 de junio de | 23 de junio de
2017 septiembre de 2017 2017
acuerdos
2017
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