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0 [bookmark: _bookmark0]RESUMEN EJECUTIVIO
0.1 [bookmark: _bookmark1]SINTESIS DEL PROYECTO.
El proyecto tiene como objetivo la construcción de una bocatoma que permita evitar entrada de sedimentos al sistema y permita alargar la vida útil del proyecto, junto con sus obras conexas, lo que implica la modificación del instrumento de manejo ambiental que corresponde al Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la Central Hidroeléctrica del Guavio. El proyecto surge ante la necesidad de tomar acciones frente al incremento de la sedimentación y a la disminución progresiva del volumen muerto en el embalse del Guavio, en este sentido, se ha concebido y propuesto un plan integral destinado a prolongar la vida útil de dicho embalse.
Este plan se fundamenta en el diseño y la implementación de actividades ingenieriles especializadas en el control de los sedimentos, con el propósito de optimizar el proceso constructivo de la bocatoma proyectada. Esta estrategia no solo se orienta a gestionar eficazmente la sedimentación, sino que también se concibe como un enfoque integral para mejorar la eficiencia operativa de la infraestructura y extender la vida útil del proyecto hidroeléctrico.
Las obras de conexión son subterráneas y la nueva bocatoma se conecta con ellas, sin embargo, en superficie se requiere tener una Zona de disposición de materiales sobrantes de excavación “ZODME” y área de acopio mezcla de concretos y trituración de material, siendo estas las áreas más significativas de las actividades conexas que estarían en la superficie.
En la Tabla 0-1 se presenta un resumen de las actividades, objeto de la presente modificación.

[bookmark: _bookmark2]TABLA 0-1 ACTIVIDADES OBJETO DE LA PRESENTE MODIFICACIÓN
	PROYECTO, OBRA U ACTIVIDAD
	DESCRIPCIÓN

	

Construcción de bocatoma
	El proyecto en general del realce de la bocatoma de la Central Hidroeléctrica Guavio, objeto de la presente modificación de PMA, consiste en la construcción de una bocatoma ubicada aproximadamente en la cota 1563,00 msnm, la cual conduce el flujo de agua por medio de túneles y pozos, que finalmente conectan al
túnel de carga existente.

	


Obras conexas
	Se refiere a las nuevas obras conexas a la construcción de la bocatoma inferior y que incluye: La construcción de un túnel horizontal de toma superior (nicho) de 12,00 m, un túnel horizontal de toma inferior, construcción de un pozo vertical 1 y pozo vertical 2, construcción de túnel de carga 1 y 2, cámara de válvulas e instalación de las mismas (una de servicio y otra de guarda), túnel de conexión que comunica el pozo 2 y el túnel de carga superior existente, túnel de acceso superior a pozo 1, túnel de acceso a cámara de válvulas y el túnel de acceso al túnel de
conexión aguas abajo del pozo 2.

	Conformación zona de disposición de material sobrante de excavación
(ZODME)
	Conformación de dos (2) sitios de ZODME, el primero ubicado en el pie de la antigua cantera, de donde se extrajo el enrocado para la conformación de la presa y el segundo ubicado al pie del muro de la presa.

	Conformación área de concretera y trituradora
	Para la producción de agregados y concreto se ha considerado la zona ubicada a
la salida del túnel existente Cantera- Presa, la cual cuenta con un área del orden de 7492 m2.




	PROYECTO, OBRA U ACTIVIDAD
	DESCRIPCIÓN

	Solicitud de permisos ambientales del proyecto con ANLA
	Captación de agua, ocupaciones de cauce, vertimientos, emisiones atmosféricas, aprovechamiento forestal. Estos permisos se definirán más con detalle en el
Capítulo 7 – “Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectación de recursos naturales” del presente estudio.


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024

0.2 [bookmark: _bookmark3]CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO
Debido al incremento de la sedimentación en el embalse del Guavio, se plantean el diseño y la implementación de actividades ingenieriles especializadas en el control del proceso de sedimentación, que facilite el buen funcionamiento del sistema de la Central Hidroeléctrica del Guavio, la cual seguirá operando con las mismas condiciones que se tienen actualmente.
Teniendo en cuenta lo anterior, frente al fenómeno de sedimentación que se ha presentado en el embalse de la Central Hidroeléctrica del Guavio, se ha visto como solución principal después de la revisión de varias alternativas, la construcción de una nueva bocatoma, lo cual incluye las siguientes actividades y obras:
Incluir nuevas actividades u obras
· Construcción de la nueva bocatoma
· Construcción de pozos verticales, túneles de acceso, cámara de válvulas, Túnel de toma superior (Nicho)
· Conformación de dos (2) Zonas de Disposición de Material de Excavación
· Conformación de área para la implementación de una concretera y trituradora en el área entre la antigua cantera y el muro de presa
El Proyecto de Desarrollo Sostenible Embalse Guavio, de manera general, tiene como objetivo la modificación del PMA acorde con los términos de referencia TdR-014 que corresponden a la Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental – EIA – en proyectos de construcción y operación de Centrales generadoras de energía Hidroeléctrica, enfocados en el desarrollo de las actividades para las obras de realce de la bocatoma existente de la Central Hidroeléctrica del Guavio, modificaciones aplicadas en sus etapas: preliminar, constructiva, operativa (puesta en marcha) y desmantelamiento de las obras.
La actividad de realce de la bocatoma, que por efectos de sedimentación normal en el transcurso de los años de operación y a la disminución progresiva del volumen muerto, se planteó un plan para extender la vida útil del embalse Guavio a través de actividades de ingeniería en materia de gestión de control de sólidos en suspensión. Teniendo en cuenta lo anterior, se considera la construcción de nuevas estructuras de toma en una posición diferente a la existente, con nuevos túneles de aducción y cámaras de válvulas, lo cual permitirá que la bocatoma proyectada esté operativa, sin captación de sedimentos, aproximadamente 40 años.
Es importante resaltar la importancia de extender la vida útil del proyecto, a través de las obras mencionadas anteriormente, pues permite fortalecer y optimizar el sistema de


generación de energía de la Central Hidroeléctrica del Guavio, permitiendo aspectos positivos como son la preservación de la vida útil de los equipos de la represa (turbinas, compuertas), reducción de costos de mantenimiento y reparación, disminuye notablemente el riesgo de inundaciones aguas arriba de la represa, disminuye la afectación de la calidad del agua almacenada y, en última instancia, la calidad del agua liberada aguas abajo de la represa.
Por lo tanto, mantener la bocatoma de la represa libre de sedimentos es fundamental para garantizar el funcionamiento eficiente de la represa, la seguridad de las comunidades aguas abajo y la preservación de la infraestructura a largo plazo.
ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P., identifica la necesidad de realizar ajuste al diseño de captación actual, adelantar nuevas obras y el uso y aprovechamiento de recursos naturales adicionales a los autorizados actualmente, para ejecutar el proyecto en el marco del Desarrollo Sostenible, previniendo, y mitigando impactos ambientales sobre el entorno.
Actividades a modificar
· Ajustar el diseño de las obras asociadas a la reubicación de la bocatoma actual y sus obras relacionadas con esta actividad
· Ampliar el volumen y las condiciones de permiso de aprovechamiento forestal, incluida la vegetación epifita.
Incluir nuevas actividades u obras
· Construcción de la nueva bocatoma, objeto de la presente modificación
· Construcción de pozos verticales, túneles de acceso, cámara de válvulas, Túnel de toma superior (Nicho)
· Conformación de dos (2) Zonas de Disposición de Material de Excavación – ZODME
· Conformación de un (1) área para la implementación de concretera y triturador temporal ubicada entre los dos (2) zodmes mencionados anteriormente


[bookmark: _bookmark4]TABLA 0-2	ACTIVIDADES OBJETO DE LA PRESENTE MODIFICACIÓN
	ACTIVIDADES CONSTRUCCIÓN BOCATOMA Y SUS OBRAS CONEXAS

	ETAPA
	 	ACTIVIDAD	
	 	SUB ACTIVIDADES	
	 	DESCRIPCIÓN	

	



PRELIMINAR
	



GESTIÓN SOCIAL Y DE TIERRAS
	Información del proyecto a autoridades y comunidades
	Esta actividad hace referencia a la relación entre el proyecto y la comunidad del área de estudio, la información oportuna de las actividades a ejecutar y la participación de los mismos para beneficio del proyecto.

	
	
	Gestión de tierras, predios y servidumbres
	El proyecto de construcción de la bocatoma y sus obras conexas se llevará a cabo en predios de la empresa ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P., por tanto, el proceso de gestionamiento de predios y servidumbre no aplica para el presente proyecto.

	
	
	
Adquisición de bienes y servicios
	Esta actividad hace referencia a la adquisición de todos los elementos necesarios por etapa para el funcionamiento y operación del proyecto, consta de bienes como alimentos, bebidas, materiales para la construcción y servicios como transporte de personal, exámenes médicos, alimentación, hospedaje, entre otros, los cuales se adquieren en su gran mayoría en los municipios del área de influencia del proyecto.

	
	
	
Contratación de personal
	Hace referencia al personal necesario para el desarrollo de los trabajos y actividades involucradas en las etapas de: construcción, operación, desmantelamiento y cierre. Aquí se realiza la organización laboral, donde se define la cantidad de mano de obra formada y no formada que requiere el
proyecto y la forma de contratación.

	





CONSTRUCTIVA
	

MOVILIZACIÓN Y TRANSPORTE
	

Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal
	Hace referencia a la movilización en las vías de acceso planteadas para el desarrollo del proyecto, de la maquinaria y equipos requeridos para la construcción, dentro de los cuales se identifican bulldozer, volquetas, retroexcavadora, motoniveladora y equipos para la perforación de túneles.
El Desplazamiento sobre el lecho del rio batatas se realizará mediante el tránsito de la maquinaria desde la vía denominada V2 antes de cruzar el puente del rio Batatas desde el costado izquierdo, donde los equipos y maquinaria pasaran sobre la adecuación que se realizara para el acceso temporal, esta adecuación sobre el lecho de rio Batatas no modificara ni cambiara las condiciones hidráulicas del rio. Es importante aclarar que el paso de maquina y
equipos será esporádico considerando una única vez de acceso y salida durante el tiempo de ejecución de las obras.

	
	ADECUACIÓN DE ACCESOS EXISTENTES Y CONSTRUCCIÓN DE NUEVOS ACCESOS
	
Adecuación de accesos existentes
	La vía principal de acceso a las áreas a intervenir por el proyecto corresponde a la vía municipal que comunica los municipios de Ubalá y Gachalá, vía bajo responsabilidad de la Gobernación de Cundinamarca y los entes municipales correspondientes. Por tanto, las actividades de adecuación de vías de acceso son muy puntuales y están encaminadas al despeje de vegetación, posible señalización informativa y control de limpieza de cunetas si es necesario. El
proyecto no requiere la construcción de nuevas vías de acceso a las áreas del proyecto.

	
	INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA TEMPORAL Y PERMANENTE (CAMPAMENTO DE OBRA)
	
Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	Esta actividad corresponde al desmonte y descapote del terreno natural donde se incluye la remoción de la capa vegetal y de materiales blandos sobre los sitios que ameriten.
Áreas de construcción previamente demarcados en el replanteo topográfico, utilizando los medios manuales o mecánicos necesarios para su ejecución.

	
	
	Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	Hace parte de áreas adecuadas para el acopio temporal de maquinarias y materiales.

	








CONSTRUCTIVA
	

INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA TEMPORAL Y PERMANENTE (CAMPAMENTO DE OBRA)
	


Generación de residuos líquidos y sólidos
	Durante las actividades de instalación funcionamiento de infraestructura provisional y permanente se generarán aguas residuales domésticas, principalmente por el uso de unidades sanitarias portátiles y se prevé la generación de residuos líquidos aceitosos, procedentes del mantenimiento periódico de equipos, como las plantas de generación de energía y maquinaria.
El contratista encargado debe contar con los permisos y autorizaciones para el transporte, manejo y disposición final de las aguas residuales domésticas, además debe realizar la limpieza y mantenimiento periódico de los baños portátiles.
La generación de los residuos sólidos durante esta etapa está ligados a la actividad del mantenimiento, adecuación y construcción, se trata de residuos básicamente inertes, constituidos por tierras, rocas, restos de hormigón, plásticos, maderas, y en general, todos los desechos que se producen por el
movimiento de tierras y obras civiles. Dentro de esta actividad también está contemplado el material producto del descapote.

	
	




CONSTRUCCIÓN DE LA BOCATOMA Y SUS OBRAS CONEXAS
	Estudios topográficos y geotécnicos
	Antes de comenzar la construcción, se realizan estudios topográficos y geotécnicos detallados para determinar la ubicación adecuada de la bocatoma y sus características.

	
	
	Preparación del sitio
	Se inicia la preparación del sitio donde se ubicará la bocatoma. Esto implica la limpieza del área, eliminación de material acumulado, y preparación del terreno.

	
	
	

Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	Esta actividad conlleva la excavación para la construcción de la bocatoma en el lecho del embalse, de acuerdo con los planos de diseño del proyecto. Una vez terminadas las obras de la estructura de bocatoma se procede al relleno de las áreas que sean necesarias, utilizando los materiales adecuados procedentes de la misma excavación. La subactividad de movimiento de tierras también involucra la excavación de nuevos túneles de aducción y de acceso que facilitan las actividades constructivas, excavación de pozos verticales y cámara de válvulas, sistema que permite la conducción de agua hasta conectar con el túnel de carga existente. Los túneles se construyen siguiendo técnicas de excavación adecuadas, como el uso de perforadoras y maquinaria especializada.
El material sobrante producto de las excavaciones, serán dispuestos en los Zodmes proyectados, los cuales hacen parte de la presente modificación del PMA de la central hidroeléctrica.
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CONSTRUCCIÓN DE LA BOCATOMA Y SUS OBRAS CONEXAS
	












Construcción Bocatoma y obras conexas
	Bocatoma: Consiste en la construcción específica de la bocatoma, estructura superficial en concreto y es el elemento del sistema que capta el agua del embalse y la orienta hacia la conducción. Allí el primer elemento es una reja de 4 caras (superior, frontal y dos caras laterales), que evita la entrada de objetos extraños con tamaños que puedan causar daños en la conducción o afectar el funcionamiento de los elementos mecánicos como válvulas y turbinas. Posteriormente se encuentra un abocinamiento de forma elíptica que tiene 7,00 m de longitud, el cual constituye una transición gradual del flujo hacia la estructura de toma, la cual tiene una longitud de 7,25 m de largo. En la estructura de toma se alojan dos ranuras de compuertas de 2,75 m de ancho y 7,00
m de alto. Finalmente, se dispone de una transición de 4,00 m que permite pasar desde la sección de las compuertas hasta la sección del túnel de toma, en donde inicia la conducción proyectada.

	
	
	
	Túneles: Esta actividad corresponde a las obras subterráneas conexas a la construcción de la bocatoma proyectada, que incluye la excavación de los túneles de conducción, cámara de válvulas, galerías, estructuras revestidas en concreto convencional, con un trazado que evita la interferencia, cruces, presentando coberturas o separaciones aptas entre las obras propuestas y las existentes, según el diseño del proyecto. Es preciso destacar la construcción de un tramo parcial de túnel de 12,00 metros de longitud, tramo corresponde al túnel horizontal de toma superior, el cual desempeñará un papel crucial al conectar y facilitar la construcción de la segunda bocatoma proyectada en un momento futuro, el cual no hace parte de la presente modificación.

Se prevé la instalación de dos válvulas mariposa en la nueva conducción. Una de las válvulas será de servicio y la otra de guarda. Estos equipos estarán instalados en una nueva cámara de válvulas.

Se ha supuesto un método de perforación y voladura (PVC), que es una técnica tradicional y ampliamente utilizada para la excavación de túneles, especialmente en terrenos rocosos. Este método se caracteriza por su eficiencia y capacidad para avanzar rápidamente en la excavación. La perforación se efectúa con un equipo tipo jumbo y los escombros serán retirados con cargadores y volquetas de bajo perfil para túneles no muy largos, como lo serán las obras subterráneas.

En relación con las condiciones de excavación y el soporte, se contemplan los elementos de soporte como concreto lanzado, fibra metálica y/o la malla metálica embebidas en el concreto neumático, pernos de anclaje colocados en anillos radiales sistemáticos y Arcos metálicos. En los sitios donde pueda existir una cobertura de roca y nivel freático por debajo del nivel de operación y la masa de roca pueda ser permeable, se deberá recurrir a tratamientos con inyecciones de consolidación y/o a la colocación de un blindaje de acero.
Así mismo se establecen los soportes y las medidas de protección y drenaje para taludes haciendo uso de Pernos, junto con el concreto lanzado y malla electrosoldada sobre las caras verticales de los cortes, y tendones de anclaje de 50 Ton, colocados en la superficie de la ladera (sobre el liso de roca) e instalados previamente a la excavación de los taludes.

	
	




ADECUACIÓN Y CONFORMACIÓN DE ZODMES
	





Adecuación y conformación de Zodmes
	Se estima que como producto de las excavaciones subterráneas se extraerán del orden de 157517 m3 de material rocoso suelto. Para su disposición se ha previsto dos sitios de ZODME.

El ZODME (CANTERA BATATAS) está localizado en la base de la antigua cantera Batatas, contigua a todos los túneles que forman parte del realce de la bocatoma y dan acceso a los diferentes frentes de obra utilizando los dos túneles que parten de las bermas del espaldón de la presa en las elevaciones 1500 msnm y 1450 msnm, aproximadamente. La plataforma, con una capacidad de al menos 73110 m3, se encuentra cerca de la cota 1512 msnm. Este ZODME contará con un sistema de drenaje proyectado el cual se compone de canales y estructuras bajantes del tipo escalonadas.
El segundo ZODME (PIE DE PRESA) se ubicaría en el pie de presa, se podrían acumular cerca de 91670 m3 de material, entre la última berma de la presa localizada en la elevación 1460 msnm y el pie de presa localizado en la elevación 1420 msnm. Este ZODME conlleva construir una obra de drenaje en su base que garantice la evacuación de las filtraciones procedentes de la presa. El acceso con maquinaria a esta área se realizará por medio del cauce del río Batatas, no incluye ningún tipo de estructura y se realzará un solo desplazamiento de entrada y de salida como se describe más adelante en el documento; Para garantizar que el régimen de infiltración no se vea interrumpido, se plantean obras de drenaje necesarias para permitir el flujo libre de las filtraciones existentes, permitiendo monitorear la magnitud del caudal de infiltración, a través de un dren longitudinal en la base del ZODME.

	






CONSTRUCTIVA
	


ADECUACIÓN Y CONFORMACIÓN DE ÁREA CONCRETERA Y TRITURADORA
	


Adecuación y conformación área concretera y trituradora
	Para la producción de agregados y concreto se ha considerado la zona ubicada a la salida del túnel existente antigua Cantera, la cual cuenta con un área del orden de 7492 m2. Se estima que para las obras del realce de la bocatoma de la central Hidroeléctrica del Guavio, se requiere producir del orden de 18860 m3 de concreto, para lo cual se requieren aproximadamente 28291 m3 de agregado.
El área a conformar tendría una distribución de áreas que incluye: zona para oficinas, planta de concreto, acopio de material, trituradora y material triturado.
Para el Manejo de escorrentía superficial (Obras de drenaje), se establece un sistema de drenaje proyectado compuesto por canales y estructuras bajantes del tipo escalonadas; donde la escorrentía de las áreas aferentes es recogida y conducida por los canales y la escorrentía que se genere en el área de zona industrial se tratará primero en una trampa de grasa y posteriormente se descarga al túnel de exceso del río Batatas.

	
	
SISTEMA ELÉCTRICO Y PUNTO DE CONEXIÓN
	

Sistema eléctrico y punto de conexión
	El sistema eléctrico se diseñará desde la derivación de la red aérea de media tensión donde se espera conectar un transformador con capacidad aproximada de 300 kVA, 13.2 / 0.480-277 kV. De la salida del transformador se alimentará un TDP (Tablero de Distribución Principal) con respaldo de alimentación por un grupo electrógeno a 480V a través de una transferencia automática.
Para la supervisión y control de los equipos electromecánicos ubicados en la cámara de válvulas, se tendrá en cuenta el equipamiento electrónico óptimo, que garantice el buen funcionamiento del sistema.

	
	GENERACIÓN DE RESIDUOS LÍQUIDOS Y SÓLIDOS
	
Generación de residuos líquidos y sólidos
	Los residuos líquidos domésticos durante la construcción de bocatoma y obras conexas estarán representados principalmente por los residuos sanitarios provenientes de los frentes de obra, los cuales serán manejados mediante unidades sanitarias portátiles.




	ACTIVIDADES CONSTRUCCIÓN BOCATOMA Y SUS OBRAS CONEXAS

	ETAPA
	 	ACTIVIDAD	
	 	SUB ACTIVIDADES	
	 	DESCRIPCIÓN	

	
	
	
	En las etapas de preparación del sitio y construcción se considera que se podrán generar los siguientes residuos sólidos: a) domésticos, b) industriales no peligrosos c) materiales producto de excavaciones, y d) residuos peligrosos. La empresa contratista será responsable del manejo adecuado de los residuos sólidos no peligrosos y de la construcción y operación de la infraestructura necesaria para su manejo (recolección, transporte y confinamiento temporal y final), disponiéndolos en sitios debidamente autorizados.

	





OPERATIVA
	

FUNCIONAMIENTO DE BOCATOMA Y TÚNELES
	Energización del sistema eléctrico y de control
	Corresponde a la energización del nuevo sistema de suministro de energía para los nuevos equipos, sensores, transformador y tableros de distribución, que permita una operación segura y eficiente de la bocatoma y la represa y que harán parte del sistema general de energía de la Central hidroeléctrica.

	
	
	Pruebas y puesta de servicio
	Antes de poner en funcionamiento la bocatoma y los túneles, se realizan pruebas para asegurarse de que todo esté funcionando correctamente y de acuerdo con las especificaciones de diseño.

	
	
	Mantenimiento periódico
	Una vez en servicio, se realiza un mantenimiento periódico de la bocatoma y los túneles para garantizar su funcionamiento continuo y seguro a lo largo de la vida útil de la represa.

	
	

GENERACIÓN DE RESIDUOS LÍQUIDOS Y SÓLIDOS
	


Generación de residuos líquidos y sólidos
	Los lodos provenientes de la limpieza y mantenimiento de los tanques sépticos u otro sistema de tratamiento serán entregados a un tercero autorizado para su transporte y disposición final.

En esta etapa se pueden clasificar los residuos generados como: domésticos, industriales y peligrosos, debido a las actividades descritas a continuación:
-Oficinas, genera residuos sólidos domésticos: orgánicos, papel, cartón, plástico, papel higiénico, etc.
-Actividades de mantenimiento, genera residuos sólidos industriales: restos de ferretería, cartón, plásticos, chatarra, entre otros.
-Residuos peligrosos: EPP contaminados envases contaminados con aceites y lubricantes etc.

	


POSTOPERATIVA
	

DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO DEL ÁREA
	
Desmantelamiento y abandono de las instalaciones de superficie
	La actividad en esta fase comprende principalmente el retiro de todas las instalaciones temporales (almacenes, oficinas provisionales para uso del contratista, zonas de almacenamiento, patio de maquinaria, campamentos etc.) utilizadas en el marco de las actividades constructivas de la nueva
bocatoma, así como los residuos generados (ordinarios, reciclables, especiales y peligrosos).

	
	
	
Restauración
	La revegetación de las áreas intervenidas por el proyecto incluye actividades como la demolición, limpieza y verificación del sitio; conformación y compactación de las áreas; revegetación y limpieza final del sitio.
Una vez finalizado el proyecto, las áreas utilizadas para la disposición de materiales sobrantes de excavación, tras ser adecuadamente niveladas, revegetadas , pueden reintegrarse al entorno natural. Estas áreas se destinarán a la conservación y protección de las áreas.

	


POSTOPERATIVA
	


DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO DEL ÁREA
	Restauración paisajística
	Esta actividad se basa en la recuperación paisajística en el área intervenida por el proyecto, una vez se haya realizado el desmonte total de infraestructura, de esta manera se contempla realizar procesos de revegetación y empradización del área.

	
	
	Seguimiento y monitoreo
	Se realizará un seguimiento y control a fin de verificar que todos los trabajos se realicen bajo los procedimientos de seguridad industrial, salud ocupacional y control ambiental estipulado para este tipo de trabajos por parte de ENEL.

	
	
	Registro fotográfico
	Como complemento a todas las actividades realizadas, se tomará un registro fotográfico de las áreas antes y después del desmantelamiento, con el fin de que sea incorporado a los informes de avance y cumplimiento.

	
	
	Gestión social
	Establecer los criterios para realizar un manejo social adecuado durante la ejecución de actividades de desmantelamiento y abandono, de las áreas intervenidas, con el fin de evitar la ocurrencia de pasivos sociales.



Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024


En congruencia con lo anterior, se solicita en relación con el Plan de Manejo Ambiental de la Central Hidroeléctrica del Guavio, realizar las siguientes modificaciones a lo establecido:

0.2.1 [bookmark: _bookmark5]Modificar con respecto al área a intervenir

0.2.1.1 [bookmark: _bookmark6]Bocatoma y obras conexas
En el sentido de realizar las obras relacionadas con la construcción de la bocatoma, que incluye la construcción de una estructura de toma ubicada en un área diferente a la actual sobre el embalse del Guavio, según diseño y especificaciones técnicas del proyecto. La construcción de la bocatoma proyectada, incluyen las obras conexas como son la construcción de túneles de aducción y cámara de válvulas, obras subterráneas que se conectarán con el túnel de carga superior existente. En el Capítulo 3 “Descripción del Proyecto”, se describe y caracteriza con detalle, las obras a realizar, objeto de la presente modificación.
En la Figura 0-1 se presenta la planta de las obras del realce de la bocatoma de la Central Hidroeléctrica del Guavio, en donde los túneles existentes están achurados en gris y las nuevas obras por construir en colores.

[bookmark: _bookmark7]FIGURA 0-1	PLANTA DE LAS OBRAS DE REALCE DE LA BOCATOMA PROYECTADA
Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024
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En la Figura 0-2 se presenta la planta de la bocatoma a construir en la Central Hidroeléctrica del Guavio y en la Figura 0-3 el perfil correspondiente.

[bookmark: _bookmark8]FIGURA 0-2	PLANTA DE LA BOCATOMA PROYECTADA

Fuente: Anexo 3_Técnico/3.4_Informe diseño hidráulico_Planos esquemas hidráulicos_0671001-FG-JJ-TOMA-006
/adaptado por GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024


[bookmark: _bookmark9]FIGURA 0-3	PERFIL DE LA BOCATOMA PROYECTADA

Fuente: Anexo 3_Técnico/3.4_Informe diseño hidráulico_Planos esquemas hidráulicos_0671001-FG-JJ-TOMA-006
/adaptado por GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024
En la Figura 0-4 y Figura 0-5 se presenta la planta y el perfil respectivamente, de los principales componentes del esquema proyectado para la construcción de la bocatoma.



[bookmark: _bookmark10]FIGURA 0-4	PLANTA DE LA CONDUCCIÓN - TRAMO TÚNELES DE TOMA Y POZO DE CARGA 1

Fuente: Anexo 3_Técnico/3.4_Informe diseño hidráulico_Planos esquemas hidráulicos_0665016-FG-JJ-TUNE-003 /adaptado por GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024
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[bookmark: _bookmark11]FIGURA 0-5	PERFIL DE LA CONDUCCIÓN - TRAMO TÚNELES DE TOMA Y POZO DE CARGA 1
[image: ]
Fuente: Anexo 3_Técnico/3.4_Informe diseño hidráulico_Planos esquemas hidráulicos_0665016-FG-JJ-TUNE-003 /adaptado por GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024


0.2.1.2 [bookmark: _bookmark12]Zonas de disposición de material sobrante de excavación (ZODMES)
Se estima que las excavaciones subterráneas resultarán en la extracción de aproximadamente 157517,00 m³ de material rocoso suelto de alta calidad. Se planea depositar el material de las primeras excavaciones en el área de acopio temporal ubicada en la zona industrial, donde se prevé la instalación de la planta de concretos y trituradora. Posteriormente, este material será procesado de manera eficiente para su utilización como material de drenaje, agregados para concretos y, posiblemente, para mejorar las superficies de las vías.
El material proveniente de las excavaciones de las obras subterráneas genera la necesidad de construir dos zonas para disposición de materiales sobrantes de excavación (ZODMES).
A continuación, se presenta el diseño correspondiente de cada ZODME en los sitios destinados para disponer el material correspondiente, según la ingeniería de detalle del proyecto.
· Zodme Cantera Batatas
El primer sitio propuesto para ZODME se localiza en la cantera Batatas, tiene una capacidad de 73110m3 y esta conformado con una altura o banco entre 3,00 y 6,00 m entre bermas, con una pendiente del talud de 2,00H:1,00V, hasta llegar a la cota 1519 msnm. Las aguas provenientes de las precipitaciones de la zona se manejan por medio de cunetas perimetrales.
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· Zodme Pie de Presa
El segundo sitio propuesto, se localiza en el pie de presa, en donde se puede acumular o disponer cerca de 91670,00 m3 con una altura total de 41,00 m, conformado mediante bancos o alturas entre terrazas (bermas) de 10,00 m y anchos de bermas de 5,00 m, llegando a la cota líneas arriba en mención de 1460 msnm. Las aguas provenientes de las precipitaciones de la zona se manejan por medio de cunetas perimetrales y material filtrante como base producto de la trituración de roca obtenido de las excavaciones de las actividades, funcionando como drenajes

Este ZODME conlleva construir una obra de drenaje en su base que garantice la evacuación de las filtraciones procedentes de la presa, permitiendo la no afectación del manejo actual de vertimiento de las aguas de infiltración de la presa. En la Figura 0-6 se presenta la ubicación del ZODME Pie de Presa.


[bookmark: _bookmark13]FIGURA 0-6	UBICACIÓN DEL ZODME , PIE DE PRESA
[image: ]
Fuente: Anexo 3_Técnico/3.3_Informe diseño geotécnico de ZODMES_0671001-INF-BB-TOMA-0002 /adaptado por GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024
En el numeral 3.2.4.6 “Manejo y disposición de materiales sobrantes de excavación, y de construcción y demolición” del presente estudio, se describe más a detalle estas áreas para la disposición de material sobrante.

0.2.1.3 [bookmark: _bookmark14]Área concretera y trituradora
Se solicita la inclusión de un (1) área para la conformación e implementación de una concretera y trituradora, con un área aproximada de 7492,00 m2, en donde se ubicarán e instalarán equipos móviles para la dosificación de concreto y la ubicación de una trituradora portátil, con el fin de suplir las necesidades de agregados y concretos, que según diseños y volúmenes requeridos, sean necesarios para la construcción de las obras del proyecto, fuera de los volúmenes que posiblemente sean suministrados por empresas concreteras y fuentes de materiales cercanas al proyecto, legalmente constituidas y con sus permisos ambientales y mineros correspondientes.
En la Figura 0-7 se presenta la ubicación de los dos (2) Zodme y las áreas de concretera y trituradora.


[bookmark: _bookmark15][image: ]FIGURA 0-7	UBICACIÓN DE LOS ZODME Y ÁREAS DE CONCRETERA Y TRITURADORA
Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2024

0.2.1.4 [bookmark: _bookmark16]Modificar la actividad con respecto al aprovechamiento de y/o manejo de recursos naturales renovables:
En el sentido de modificar el volumen y las condiciones del permiso de aprovechamiento forestal, de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015 con la extracción de la totalidad del material vegetal ubicado en las áreas a intervenir para las obras del proyecto.
Las actividades de inventario forestal al 100%, su planeación, desarrollo, identificación, tuvo en cuenta la normatividad nacional ambiental vigente, así como lo establecido en los lineamientos de los Términos de Referencia para La Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental – EIA en proyectos de construcción y operación de centrales generadoras de energía hidroeléctrica – TdR - 014.


El inventario forestal se adelantará sobre las áreas a intervenir como son los dos (2) zodmes (pie presa y cantera Batatas), el área en donde se implementará la concretera y trituradora y las áreas de acceso y/o salida de túneles.
Es importante resaltar que sobre los forófitos asociados al aprovechamiento forestal, se identificarán las especies de flora epífita, estableciendo el manejo para cada una de esas especies identificadas.

0.2.2 [bookmark: _bookmark17]Objetivos específicos del Estudio de Impacto Ambiental – EIA, para la modificación de la Licencia Ambiental
· Describir las características técnicas del proyecto y de las actividades nuevas a realizar, teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en los TdR – 014 (Términos de Referencia para La Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental – EIA en proyectos de construcción y operación de centrales generadoras de energía hidroeléctrica).
· Actualizar la caracterización del área de intervención con las condiciones actuales para cada uno de los componentes de los medios: abiótico, biótico y socioeconómico, teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto y sus nuevas actividades.
· Caracterizar el uso, aprovechamiento y afectación de los recursos naturales adicionales a los aprobados, acorde a las nuevas actividades y/u obras objeto de la Modificación del proyecto en sus diferentes etapas siguiendo los requisitos legales establecidos.
· Ajustar la zonificación ambiental y de manejo, acorde a las condiciones actuales medioambientales, especialmente lo relacionado con la cobertura vegetal, conservando los mismos criterios establecidos en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la Central Hidroeléctrica del Guavio.
· Ajustar la evaluación ambiental y valorar los impactos ambientales cualitativa y cuantitativamente que se puedan originar como resultado del desarrollo de las nuevas actividades y/u obras del proyecto en sus diferentes etapas.
· Con base en los resultados de la evaluación ambiental identificar la necesidad de ajustar el Plan de Manejo Ambiental - PMA y Plan de Seguimiento y Monitoreo - PSM aprobado, validando que los impactos tengan sus correspondientes medidas de prevención, mitigación, corrección y/o compensación.
· Actualizar el Plan de Gestión del Riesgo bajo el escenario de las nuevas actividades.
· Presentar el estado del Plan de compensación por pérdida de biodiversidad y compensación por veda, de acuerdo con las nuevas actividades y uso y aprovechamiento de recursos naturales.
Esta modificación, será de manera específica para este proyecto y no ajustará los programas de manejo del PMA vigente de la central hidroeléctrica.


0.3 [bookmark: _bookmark18]LOCALIZACION DEL PROYECTO.
0.3.1 [bookmark: _bookmark19]Localización general
El proyecto objeto del estudio, está localizado a 120 km de la capital de la República, por la carretera que de Bogotá conduce a Ubalá y Gachalá, del departamento de Cundinamarca. El proyecto en mención tiene un área de influencia físico-biótica de 100,75 ha, donde el 23,56% del proyecto reposa en el municipio de Ubalá y el restante 76,44% del proyecto reposa en el municipio de Gachalá. La autoridad ambiental, con jurisdicción en el área donde se desarrolla el proyecto, corresponde a la Corporación Autónoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO), sin embargo, es la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
– ANLA, la entidad competente para pronunciamiento y seguimiento del proyecto.
En la Figura 0-8 se presenta la localización general del proyecto, en donde se ubica el área de influencia del proyecto y en la Figura 0-9 se muestra la imagen del embalse y muro de presa del Guavio.

[bookmark: _bookmark20]FIGURA 0-8	LOCALIZACIÓN GENERAL DEL PROYECTO
[image: ]
Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2023


[bookmark: _bookmark21]FIGURA 0-9	UBICACIÓN DEL EMBALSE Y MURO DE LA PRESA DEL GUAVIO
[image: ]
Fuente: ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P., 2023

0.3.2 [bookmark: _bookmark22]Localización específica
El área del proyecto se localiza en jurisdicción del departamento de Cundinamarca. Las unidades territoriales del proyecto en donde se establece el Área de Influencia del proyecto corresponden a un total de cuatro (4) veredas distribuidas en los municipios de Ubalá (1 vereda); y tres (3) veredas en el municipio de Gachalá, como se relaciona y presenta en la Tabla 0-3 y Figura 0-10. Estas unidades territoriales fueron representadas geográficamente a partir de la información disponible en la fuente de los datos geométricos del SIGOT - DANE. En el Capítulo 5, numeral 5.3 “Caracterización socioeconómica” se presenta la descripción detallada del componente social relacionado con predios y el área de influencia del proyecto.

[bookmark: _bookmark23]TABLA 0-3	RELACIÓN DE LOS MUNICIPIOS Y VEREDAS JURISDICCIÓN DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
	DEPTO
	MUNICIPIO
	VEREDA
	FUENTE

	
CUNDINAMARCA
	UBALÁ
	SAN PEDRO
	SIGOT- DANE

	
	
GACHALÁ
	BOCA DE MONTE
	SIGOT- DANE

	
	
	TUNJITA
	SIGOT- DANE

	
	
	VEGA DE SAN JUAN
	SIGOT- DANE


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2023
El área de intervención del proyecto para el Estudio de Modificación del Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la Central Hidroeléctrica del Guavio, que hace relación con las


actividades y obras para la construcción de una bocatoma y sus obras conexas, está localizada en el macizo rocoso en el que se encuentra la presa.
En forma más precisa este sitio corresponde al estribo derecho de la presa cerca de su contacto con el espaldón aguas arriba, justamente frente a las bermas del espaldón que se encuentra actualmente sumergidas por el embalse, donde se ubicara la bocatoma proyectada,
[bookmark: _bookmark24][image: ]Figura 0-10	Ubicación de veredas Jurisdicción municipios Gachalá y Ubalá
Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERÍA, 2023


0.4 [bookmark: _bookmark25]REASENTAMIENTO DE POBLACION

La totalidad de las obras se encuentran dentro del área de operación de la presa y en predios que hacen parte del proyecto.
No aplica reasentamiento de población.


0.5 [bookmark: _bookmark26]EVALUACIÓN AMBIENTAL
0.5.1 [bookmark: _bookmark27]Metodología
La valoración de impactos adoptada está basada en la metodología propuesta por Vicente Conesa Fernández – Vítora la cual se considera de tipo numérico, esta metodología se emplea con el fin, de determinar la importancia de las intervenciones sobre los factores ambientales en el área de influencia y la posible alteración que se pueden generar a partir de la ejecución de las actividades definidas en cada uno de las etapas del proyecto: A) Preliminar, B)Constructiva, C) Operativa y D) Desmantelamiento y Abandono

El objetivo de establecer la importancia de los impactos utilizando esta metodología es precisar los impactos que requerirían la aplicación de medidas preventivas, mitigables, correctivas o compensables, de tal forma que sea posible establecer las estrategias de manejo más óptimas para el desarrollo del proyecto en todas sus etapas.

El ejercicio del análisis de impactos se realiza en dos escenarios, como se describe a continuación:

· El primero, consiste en establecer y valorar las condiciones socioambientales iniciales del área, considerando los resultados obtenidos durante la elaboración de la línea base (Capítulo 5. Caracterización ambiental del área), para así presentar el estado actual del medio abiótico, biótico y socioeconómico relacionado con las actividades antrópicas propias que se realizan habitualmente o se han presentado a través del tiempo (Evaluación SIN proyecto).

· El segundo escenario, se enfoca en la identificación y evaluación de los impactos potenciales tantos positivos como negativos generados por las distintas actividades definidas en las etapas del proyecto de conformidad con lo descrito en el Capítulo 3. Descripción del proyecto, y que puedan causar modificaciones a los componentes y aspectos del medio (Evaluación CON proyecto).



La interacción de la evaluación SIN y CON proyecto, permite determinar la calidad inicial del medio ambiente antes de efectuar las acciones en cada etapa y permite establecer una predicción de los impactos que podrían presentarse durante la ejecución del proyecto.

Esta metodología utiliza un esquema matricial para la valoración, en el cual se identifican los impactos de acuerdo con las etapas, actividades, aspectos ambientales, factores ambientes y medios en lo que se considera envuelto. La calificación de los impactos cumple con once (11) parámetros: Signo, Intensidad, Extensión, Momento, Persistencia, Reversibilidad, Recuperabilidad, Sinergia, Acumulación, Efecto y periodicidad.

Para el análisis de las condiciones actuales del área de estudio, se tiene en cuenta la información contenida dentro de la línea base Capítulo 5. Caracterización ambiental a partir de la cual se define el estado actual de la dinámica socioambiental regional y se identifican los proyectos y/o actividades económicas que actualmente se desarrollan en la zona.
Para complementar la identificación de actividades e impactos presentes en el área de interés en el escenario Sin Proyecto se realizaron recorridos de campo para levantamiento de información primaria (ver Tabla 0-4).

[bookmark: _bookmark28]TABLA 0-4 FECHA DE EJECUCIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO
	

PROFESIONAL(ES)
	FECHA DE EJECUCIÓN DE ACTIVIDADES DE CAMPO
	

ACTIVIDAD DESARROLLADA

	
Civil - Infraestructura
	27 a 29 de
agosto 2023
	Recolección de información relacionada con estado de vías de acceso, puertos fluviales sobre el embalse, aforos vehiculares, levantamiento de infraestructura

	Geoesférico
	23 a 28 de
agosto 2023
	Reconocimiento y validación unidades de suelos, toma de muestra para laboratorio.

	Ambiental
	23 a 25 de
agosto de 2023
	Identificación de puntos de monitoreos

	Forestal
	08 al 28 de
agosto de 2023
	Recolección de información de flora, inventarios y censos forestales y de vegetación

	Fauna
	08 al 17 de
agosto de 2023
	Muestreos de los 4 grupos de fauna: anfibios, reptiles, aves y mamíferos

	Social
	23 a 25 de
agosto de 2023
	Desarrollo de encuestas prediales

	· Momento 1
	15/11/2023
	Proceso informativo inicial

	
· Momento 2
	
15/11/2023
	Desarrollo de taller de impactos y medidas de manejo con los actores sociales (autoridades locales de Ubalá y Gachalá)

	
	25/11/2023
26/11/2023
	Desarrollo de taller de impactos y medidas de manejo con
los actores sociales (Comunidades A.I.)

	· Momento 3
	31/01/2024
	Entrega de resultados finales del Estudio de Impacto Ambiental a autoridades locales de Ubalá y Gachalá




	

PROFESIONAL(ES)
	FECHA DE EJECUCIÓN DE ACTIVIDADES DE CAMPO
	

ACTIVIDAD DESARROLLADA

	Lab. Calidad de aguas superficial e hidrobiológicos
	08 al 24 de
agosto de 2023
	Monitoreos fisicoquímicos de calidad de aguas superficiales e hidrobiológicos

	Lab. Calidad de aire y ruido
	08 de agosto al 06 de septiembre
de 2023
	Monitoreos de calidad de aire y ruido


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA SAS, 2023.


De acuerdo con la caracterización del área de influencia se identificaron doce (12) actividades antrópicas existentes en la zona que generan actualmente impacto sobre el entorno.

0.5.2 [bookmark: _bookmark29]Identificación de interacciones
El análisis interdisciplinario de las actividades antrópicas y naturales propias de la región bajo el escenario Sin Proyecto permitió identificar las interacciones con los impactos definidos anteriormente con medios abiótico, biótico y socioeconómico del área de interés. (Ver. Tabla 0-5). Las interacciones presentadas a continuación son de dos tipos: positivas con valor 1 ( color verde) y negativas valor -1 (color rojo).

[bookmark: _bookmark30]TABLA 0-5 MATRIZ DE INTERACCIONES- ESCENARIO SIN PROYECTO
	






MEDIO
	





COMPONEN TE
	






ID
	





IMPACTO AMBIENTAL
	
ACTIVIDADES SIN PROYECTO

	
	
	
	
	Manejo de residuos sólidos por
	Manejo de residuos líquidos por
	Uso del recurso hídrico superficial
	Uso del recurso hídrico
	Quemas
	Aprovechamiento forestal (Uso
	Extracción de materiales de
	Actividades agrícolas
	Actividades Pecuarias
	Construcción y adecuación de vías
	Transporte Terrestre
	Operación Hidroeléctrica El Guavio

	Abiótico
	Atmosférico
	IMP_SP_AB1
.
	Alteración a la calidad del aire
	-1
	
	
	
	-1
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	
Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB2
.
	Alteración a las propiedades físicas del aire*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB3
.
	Alteración en los niveles de presión
sonora
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	-1




	
Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB4
.
	Alteración en los niveles de radiación*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Abiótico
	Atmosférico
	IMP_SP_AB5
.
	Generación de olores ofensivos*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Geológico
	IMP_SP_AB6
.
	Alteración de las
condiciones geológicas
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	
	-1
	
	

	
Abiótico
	Geomorfológi co
	IMP_SP_AB7
.
	Alteración de la
geoforma del terreno
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	-1
	-1
	
	-1

	
Abiótico
	
Geotecnia
	IMP_SP_AB8
.
	Alteración de las condiciones geotécnicas
	
	
	
	
	
	
	-1
	
	-1
	-1
	
	

	
Abiótico
	
Hidrogeológic o
	
IMP_SP_AB9
.
	Alteración a la calidad del
recurso hídrico subterráneo
	
-1
	
-1
	
	
	
	
	
	
-1
	
-1
	
	
	

	

Abiótico
	
Hidrogeológic o
	
IMP_SP_AB1 0.
	Alteración en la oferta y/o disponibilidad del recurso hídrico
subterráneo
	
	
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
	
	
	
	

	

Abiótico
	

Hidrológico
	
IMP_SP_AB1 1.
	Alteración hidrogeomorfológi ca de la dinámica fluvial y/o del régimen
sedimentológico
	
	
	

-1
	
	
	
	

-1
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Hidrológico
	
IMP_SP_AB1 2.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico
superficial
	
-1
	
-1
	
	
	
	
	
	
-1
	
-1
	
	
	
-1

	
Abiótico
	
Hidrológico
	
IMP_SP_AB1 3.
	Alteración en la oferta y disponibilidad del recurso hídrico
superficial
	
	
	
-1
	
	
-1
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
	
-1

	Abiótico
	Suelo
	IMP_SP_AB1 4.
	Alteración a la calidad del suelo
	-1
	-1
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	

	
Biótico
	
Ecosistema
	
IMP_SP_B1.
	Alteración a ecosistemas
terrestres
	-1
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	

	Biótico
	Cobertura
	IMP_SP_B2.
	Alteración a cobertura vegetal
	-1
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	

	
Biótico
	
Flora
	
IMP_SP_B3.
	Alteración a
comunidades de flora
	-1
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	
	

	
Biótico
	
Fauna
	
IMP_SP_B4.
	Alteración a comunidades de fauna terrestre
	-1
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	

	
Biótico
	
Ecosistemas
	
IMP_SP_B5.
	Alteración a ecosistemas
acuáticos
	
	
	-1
	
	
	
	
	-1
	-1
	-1
	
	-1

	
Biótico
	
Fauna- Hidrobiota
	
IMP_SP_B6.
	Alteración a la hidrobiota incluyendo la
fauna acuática
	
	
	
-1
	
	
	
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
-1

	Socioeconómi co
	
Demográfico
	IMP_SP_SEC 1.
	Cambio en las variables demográficas
	
	
	
	
	
	
	
	-1
	-1
	
	
	-1




	
Socioeconómi co
	
Espacial
	
IMP_SP_SEC 2.
	Modificación de la accesibilidad,
movilidad y conectividad local
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
1
	
-1
	

	
Socioeconómi co
	

Espacial
	
IMP_SP_SEC 3.
	Modificación de la infraestructura física y social, y de los servicios
públicos y sociales.
	

-1
	

-1
	

1
	

1
	
	
	
	

-1
	

-1
	
	
	

-1

	
Socioeconómi co
	
Económico
	
IMP_SP_SEC 4.
	Modificación de las actividades
económicas de la zona
	
	
	
	
	
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1

	Socioeconómi co
	Cultural
	IMP_SP_SEC 5.
	Cambio en el uso del suelo*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Socioeconómi co
	
Cultural
	IMP_SP_SEC 6.
	Alteración en la percepción visual
del paisaje
	-1
	-1
	
	
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	
Socioeconómi co
	
Político Administrativo
	
IMP_SP_SEC 7.
	Generación de expectativas y/o alteración de
conflictos sociales
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
-1
	
-1
	
-1
	
-1
	
-1

	Socioeconómi co
	Población a reasentar
	IMP_SP_SEC 8.
	Población a reasentar*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
*Los impactos marcados con el asterisco (*) corresponden a los impactos que tras ser evaluados no se identificó ningún tipo de interacción con las actividades.


El análisis interdisciplinario de las actividades del proyecto en el escenario Con Proyecto permitió identificar las interacciones con los impactos definidos anteriormente con medios abiótico, biótico y socioeconómico del área de interés. (Ver Tabla 0-6). Las interacciones presentadas a continuación son de dos tipos: positivas con valor 1 ( color verde) y negativas valor -1 (color rojo).


[bookmark: _bookmark31]TABLA 0-6 MATRIZ DE INTERACCIONES - ESCENARIO CON PROYECTO
	
MEDIO
	
COMPONENTE
	
ID
	
IMPACTO AMBIENTAL
	
MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS CON PROYECTO

	
	
	
	
	

A. Preliminar
	

B. Constructiva
	

C. Operativa
	D.
Desmantelam iento y abandono (Postoperativ a)

	
	
	
	
	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades
	A2. Gestionamiento de tierras, predios y servidumbres*
	A3. Adquisición de bienes y servicios
	A4. Contratación de personal
	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y
	B2. Adecuación de accesos existentes
	B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	B6. Preparación del sitio
	B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción
	B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	B11. Adecuación y conformación área concretera y
	B12. Sistema electrico y punto de conexión*
	B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	C2. Pruebas y puesta de servicio
	C3. Mantenimiento periódico
	C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	D2. Restauración y mitigación
	D3. Cierre social del proyecto
	D4. Monitoreo y seguimiento

	
Abiótico
	Atmosféri co
	IMP_CP_ AB4.
	Alteración a
la calidad del aire
	
	
	
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
-1
	
-1
	
	
	
	
	
-1
	
	
-1
	
-1
	
	

	
Abiótico
	
Atmosféri co
	
IMP_CP_ AB5.
	Alteración a las propiedade s físicas del
aire*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Atmosféri co
	
IMP_CP_ AB6.
	Alteración en los niveles de presión sonora
	
	
	
	
	

-1
	

-1
	

-1
	
	
	

-1
	

-1
	

-1
	
	

-1
	

-1
	
	
	

-1
	

-1
	

-1
	
	

-1
	

-1
	
	

	
Abiótico
	
Atmosféri co
	
IMP_CP_ AB7.
	Alteración en los niveles de radiación*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	Atmosféri co
	IMP_CP_ AB8.
	Generación de olores ofensivos*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Geológic o
	
IMP_CP_ AB9.
	Alteración de las condiciones geológicas
	
	
	
	
	
	
	

-1
	
	
	
	

-1
	
- 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Geomorf ológico
	
IMP_CP_ AB10.
	Alteración de la geoforma del terreno
	
	
	
	
	
	

-1
	

-1
	
	
	

-1
	

-1
	
	
	

-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

1
	
	

	
Abiótico
	
Geotecni a
	
IMP_CP_ AB11.
	Alteración de las condiciones geotécnicas
	
	
	
	
	

-1
	

1
	

-1
	
	

1
	
	

-1
	

-1
	
	

-1
	

-1
	
	
	
	
	
	
	
	

1
	
	

1

	Abiótico
	Hidrogeo lógico
	IMP_CP_ AB12.
	Alteración a la calidad
	
	
	
	
	-1
	
	
	-1
	
	
	
	-1
	- 1
	
	
	
	- 1
	
	
	
	- 1
	
	
	
	




	
	
	
	del recurso hídrico subterráneo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	


Abiótico
	

Hidrogeo lógico
	

IMP_CP_ AB13.
	Alteración en la oferta y/o disponibilid ad del recurso hídrico
subterráneo
	
	
	
	
	
	
	



-1
	
	
	
	
	



-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1
	
	

	


Abiótico
	

Hidrológi co
	

IMP_CP_ AB14.
	Alteración hidrogeomo rfológica de la dinámica fluvial y/o del régimen
sedimentoló gico
	
	
	
	
	


- 1
	
	



-1
	
	
	
	



-1
	



-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Abiótico
	
Hidrológi co
	
IMP_CP_ B1.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico superficial
	
	
	
	
	

- 1
	
	
	
	
	
	
	


-1
	


-1
	

- 1
	
	
	


-1
	
	
	
	


-1
	
	
	
	

	


Abiótico
	

Hidrológi co
	

IMP_CP_ B2.
	Alteración en la oferta y disponibilid ad del recurso hídrico
superficial
	
	
	
	
	
	
	



-1
	
	
	
	



-1
	



-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Abiótico
	
Suelo
	IMP_CP_ B3.
	Alteración a la calidad del suelo
	
	
	
	
	
	
-1
	
-1
	
-1
	
	
	
-1
	
	
	
-1
	
-1
	
	
	
	
	
	
	
1
	
1
	
	
1

	
Biótico
	Ecosiste ma
	IMP_CP_ B4.
	Alteración a ecosistema s terrestres
	
	
	
	
	
	
	- 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
1
	
	

	
Biótico
	Cobertur a
	IMP_CP_ B5.
	Alteración a cobertura vegetal
	
	
	
	
	
	
	- 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
1
	
	

	
Biótico
	
Flora
	IMP_CP_ B6.
	Alteración a comunidade s de flora
	
	
	
	
	
	
	- 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
1
	
	

	
Biótico
	
Fauna
	
IMP_CP_ SEC1.
	Alteración a comunidade s de fauna terrestre
	
	
	
	
	
- 1
	
- 1
	
- 1
	
	
	
	
	
- 1
	
	
- 1
	
- 1
	
	
	
	
	
	
	
	

1
	
	

	
Biótico
	Ecosiste mas
	IMP_CP_ SEC2.
	Alteración a ecosistema s acuáticos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
-1
	
-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Biótico
	
Fauna- Hidrobiot a
	
IMP_CP_ SEC3.
	Alteración a la hidrobiota incluyendo la fauna acuática
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

-1
	

-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Socioeco nómico
	
Demográ fico
	
IMP_CP_ SE14.
	Cambio en las variables demográfic as
	
	
	
	

-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Socioeco nómico
	

Espacial
	

IMP_CP_ SEC2.
	Modificació n de la accesibilida d, movilidad y conectivida
d local
	
	
	
	
	


-1
	


1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1
	




	

Socioeco nómico
	


Espacial
	

IMP_CP_ SEC3.
	Modificació n de la infraestruct ura física y social, y de los servicios públicos y
sociales.*
	
	
	
	
	


- 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1
	

	
Socioeco nómico
	
Económi co
	
IMP_CP_ SEC4.
	Modificació n de las actividades económicas
de la zona
	
	
	

1
	

1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Socioeco nómico
	
Cultural
	IMP_CP_ SEC5.
	Cambio en el uso del suelo*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Socioeco nómico
	
Cultural
	
IMP_CP_ SEC6.
	Alteración en la percepción visual del paisaje
	
	
	
	
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	

-1
	
	

-1
	
	
	

-1
	

-1
	

1
	

1
	
	

1

	

Socioeco nómico
	

Político Administr ativo
	

IMP_CP_ SEC7.
	Generación de expectativa s y/o alteración de
conflictos sociales
	



1
	
	



-1
	



-1
	


- 1
	


- 1
	
	
	
	
	
	


- 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



1
	

	Socioeco nómico
	Població
n a reasentar
	IMP_CP_ SEC8.
	Población a reasentar*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
*Los impactos marcados con el asterisco (*) corresponden a los impactos que tras ser evaluados no se identificó ningún tipo de interacción con las actividades. La actividad A2. “Gestiona miento de tierras, predios y
servidumbres” no se desarrollará, por esta razón no se identifican valoraciones para esta. Para la actividad “B12.
Sistema eléctrico y punto de conexión” no se identificaron interacciones con los impactos analizados.







0.5.3 [bookmark: _bookmark32]Jerarquización de Impactos
Una vez desarrollada la calificación de impactos se tiene como resultado la Tabla 0-7 donde se presenta la jerarquización de los impactos evaluados en el escenario Sin Proyecto (Ver Anexo 8. Evaluación Ambiental/Anexo 8.1_Matriz_Imp_SinProy) aplicando los rangos de relevancia propuestos en la metodología propuesta en el capitulo 8. Evaluación ambiental del presente estudio.


[bookmark: _bookmark33]TABLA 0-7 JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS SIN PROYECTO
	

MEDIO
	

COMPONENTE
	

ID
	


IMPACTO AMBIENTAL
	ACTIVIDADES SIN PROYECTO

	
	
	
	
	Manejo de residuos
	Manejo de residuos
	Uso del recurso hídrico
	Uso del recurso hídrico
	Quemas
	Aprovechamiento forestal
	Extracción de materiales
	Actividades agrícolas
	Actividades Pecuarias
	Construcción y
	Transporte Terrestre
	Operación Hidroeléctrica

	Abiótico
	Atmosférico
	IMP_SP_AB1
.
	Alteración a la calidad del aire
	
-24
	
0
	
0
	
0
	
-23
	
0
	
0
	
-24
	
-24
	
-24
	
-28
	
-24

	
Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB2
.
	Alteración a las
propiedades físicas del aire*
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	
Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB3
.
	Alteración en los niveles de presión sonora
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
-23
	
-24
	
-24

	
Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB4
.
	Alteración en los niveles de radiación*
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	Abiótico
	Atmosférico
	IMP_SP_AB5
.
	Generación de olores ofensivos*
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	
Abiótico
	
Geológico
	IMP_SP_AB6
.
	Alteración de las
condiciones geológicas
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
-43
	
0
	
0
	
-28
	
0
	
0

	
Abiótico
	Geomorfológi co
	IMP_SP_AB7
.
	Alteración de la
geoforma del terreno
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
-43
	
0
	
-30
	
-30
	
0
	
-31

	
Abiótico
	
Geotecnia
	IMP_SP_AB8
.
	Alteración de las condiciones geotécnicas
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
-37
	
0
	
-30
	
-21
	
0
	
0

	
Abiótico
	
Hidrogeológic o
	
IMP_SP_AB9
.
	Alteración a la calidad del
recurso hídrico subterráneo
	

-22
	

-27
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

-27
	

-22
	

0
	

0
	

0

	

Abiótico
	
Hidrogeológic o
	
IMP_SP_AB1 0.
	Alteración en la oferta y/o disponibilidad del recurso hídrico
subterráneo
	


0
	


0
	


0
	


-38
	


-27
	


-20
	


0
	


0
	


0
	


0
	


0
	


0

	

Abiótico
	

Hidrológico
	
IMP_SP_AB1 1.
	Alteración hidrogeomorfológi ca de la dinámica fluvial y/o del régimen
sedimentológico
	


0
	


0
	


-27
	


0
	


0
	


0
	


-27
	


0
	


0
	


0
	


0
	


0

	
Abiótico
	
Hidrológico
	
IMP_SP_AB1 2.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico
superficial
	

-24
	

-27
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

-24
	

-24
	

0
	

0
	

-24

	
Abiótico
	
Hidrológico
	
IMP_SP_AB1 3.
	Alteración en la oferta y disponibilidad del recurso hídrico
superficial
	


0
	


0
	


-27
	


0
	


-27
	


0
	


-27
	


-27
	


-27
	


0
	


0
	


-27

	Abiótico
	Suelo
	IMP_SP_AB1 4.
	Alteración a la calidad del suelo
	
-27
	
-27
	
0
	
0
	
-27
	
-27
	
-27
	
-27
	
-27
	
-27
	
0
	
0




	
Biótico
	
Ecosistema
	
IMP_SP_B1.
	Alteración a ecosistemas terrestres
	
-28
	
0
	
0
	
0
	
-39
	
-39
	
-33
	
-43
	
-45
	
-37
	
0
	
0

	Biótico
	Cobertura
	IMP_SP_B2.
	Alteración a cobertura vegetal
	
-28
	
0
	
0
	
0
	
-39
	
-39
	
-33
	
-43
	
-45
	
-37
	
0
	
0

	
Biótico
	
Flora
	
IMP_SP_B3.
	Alteración a
comunidades de flora
	
-28
	
0
	
0
	
0
	
-39
	
-39
	
-33
	
-43
	
-45
	
-37
	
0
	
0

	
Biótico
	
Fauna
	
IMP_SP_B4.
	Alteración a
comunidades de fauna terrestre
	
-27
	
0
	
0
	
0
	
-38
	
-38
	
-33
	
-43
	
-45
	
-43
	
-40
	
0

	
Biótico
	
Ecosistemas
	
IMP_SP_B5.
	Alteración a ecosistemas acuáticos
	
0
	
0
	
-41
	
	
0
	
0
	
0
	
-39
	
-37
	
-41
	
0
	
-44

	
Biótico
	
Fauna- Hidrobiota
	
IMP_SP_B6.
	Alteración a la hidrobiota
incluyendo la fauna acuática
	

0
	

0
	

-41
	
	

0
	

0
	

0
	

-35
	

-33
	

-37
	

0
	

-48

	Socioeconómi co
	
Demográfico
	IMP_SP_SEC 1.
	Cambio en las variables demográficas
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
-16
	
-17
	
0
	
0
	
-24

	
Socioeconómi co
	
Espacial
	
IMP_SP_SEC 2.
	Modificación de la accesibilidad,
movilidad y conectividad local
	
- 27
	

-27
	

38
	

24
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

39
	

-32
	

0

	

Socioeconómi co
	

Espacial
	

IMP_SP_SEC 3.
	Modificación de la infraestructura física y social, y de los servicios
públicos y sociales.
	


0
	


0
	


0
	


0
	


0
	


0
	


0
	


-17
	


-18
	


0
	


0
	


-25

	
Socioeconómi co
	
Económico
	
IMP_SP_SEC 4.
	Modificación de las actividades
económicas de la zona
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

20
	

22
	

30
	

30
	

24
	

30
	

34

	Socioeconómi co
	Cultural
	IMP_SP_SEC 5.
	Cambio en el uso del suelo*
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	Socioeconómi co
	
Cultural
	IMP_SP_SEC 6.
	Alteración en la percepción visual
del paisaje
	
-25
	
-25
	
0
	
0
	
-31
	
-25
	
-31
	
-25
	
-25
	
-31
	
-25
	
-25

	
Socioeconómi co
	
Político Administrativo
	
IMP_SP_SEC 7.
	Generación de expectativas y/o alteración de
conflictos sociales
	
- 24
	

-25
	

-28
	

0
	

-24
	

-24
	

-24
	

-30
	

-30
	

-27
	

-30
	

-38

	Socioeconómi co
	Población a reasentar
	IMP_SP_SEC 8.
	Población a reasentar*
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0



Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2023.
*Los impactos marcados con el asterisco (*) corresponden a los impactos que tras ser evaluados no se identificó ningún tipo de interacción con las actividades.


Una vez desarrollada la calificación de impactos se tiene como resultado la Tabla 0-8 donde se presenta la jerarquización de los impactos evaluados en el escenario Con Proyecto (Ver Anexo 8. Evaluación Ambiental/Anexo 8.2_Matriz_Imp_ConProy) aplicando los rangos de relevancia propuestos en la metodología propuesta en el capitulo 8. Evaluación ambiental del presente estudio.

[bookmark: _bookmark34]TABLA 0-8 JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS CON PROYECTO
	














MEDIO
	














COMPO NENTE
	














ID
	













IMPACTO AMBIENT AL
	
MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS CON PROYECTO

	
	
	
	
	

A.
Preliminar
	


B. Constructiva
	

C.
Operativa
	D.
Desmantela miento y abandono (Postoperati va)

	
	
	
	
	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades
	A2. Gestionamiento de tierras, predios y servidumbres*
	A3. Adquisición de bienes y servicios
	A4. Contratación de personal
	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y
	B2. Adecuación de accesos existentes
	B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	B6. Preparación del sitio
	B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción
	B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora
	B12. Sistema electrico y punto de conexión*
	B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	C2. Pruebas y puesta de servicio
	C3. Mantenimiento periódico
	C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	D2. Restauración y mitigación
	D3. Cierre social del proyecto
	D4. Monitoreo y seguimiento

	

Abiótico
	

Atmosfé rico
	

IMP_CP
_AB1.
	
Alteración a la calidad del aire
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 2
7
	


- 2
4
	


- 2
3
	



0
	



0
	


- 2
3
	


- 2
6
	


- 2
6
	



0
	


- 2
4
	


- 2
7
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 2
3
	



0
	


- 26
	


- 23
	



0
	



0

	

Abiótico
	

Atmosfé rico
	

IMP_CP
_AB2.
	Alteración a las propiedad es físicas del aire*
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0

	


Abiótico
	


Atmosfé rico
	


IMP_CP
_AB3.
	
Alteración en los niveles de presión sonora
	




0
	




0
	




0
	




0
	



- 2
4
	



- 2
4
	



- 2
3
	




0
	




0
	



- 2
3
	



- 2
3
	



- 2
6
	




0
	



- 2
3
	



- 2
7
	




0
	




0
	



- 2
3
	



- 2
6
	



- 2
3
	




0
	




- 23
	




- 23
	




0
	




0




	

Abiótico
	

Atmosfé rico
	

IMP_CP
_AB4.
	
Alteración en los niveles de radiación*
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0

	


Abiótico
	


Atmosfé rico
	


IMP_CP
_AB5.
	

Generació n de olores ofensivos*
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0

	

Abiótico
	

Geológi co
	

IMP_CP
_AB6.
	Alteración de las condicione s geológicas
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 4
1
	



0
	



0
	



0
	


- 4
1
	


- 2
8
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0

	

Abiótico
	

Geomor fológico
	

IMP_CP
_AB7.
	
Alteración de la geoforma del terreno
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 3
0
	


- 3
9
	



0
	



0
	


- 1
9
	


- 3
8
	



0
	



0
	


- 3
4
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



26
	



0
	



0

	



Abiótico
	


Geotecn ia
	


IMP_CP
_AB8.
	
Alteración de las condicione s geotécnica s
	





0
	





0
	





0
	





0
	




- 2
3
	





2
1
	




- 2
6
	





0
	





3
6
	





0
	




- 3
4
	




- 3
4
	





0
	




- 3
4
	




- 2
8
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





26
	





0
	





3
4

	

Abiótico
	

Hidroge ológico
	

IMP_CP
_AB9.
	Alteración a la calidad del recurso hídrico subterráne o
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 2
4
	



0
	



0
	


- 3
4
	



0
	



0
	



0
	


- 2
5
	


- 3
4
	



0
	



0
	



0
	


- 3
4
	



0
	



0
	



0
	


- 3
4
	



0
	



0
	



0
	



0

	


Abiótico
	


Hidroge ológico
	


IMP_CP
_AB10.
	Alteración en la oferta y/o disponibili dad del recurso hídrico
subterráne o
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	




- 3
2
	





0
	





0
	





0
	





0
	




- 2
6
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





36
	





0
	





0

	



Abiótico
	


Hidrológ ico
	


IMP_CP
_AB11.
	Alteración hidrogeom orfológica de la dinámica fluvial y/o del régimen
sedimentol ógico
	





0
	





0
	





0
	





0
	




- 2
4
	





0
	




- 3
0
	





0
	





0
	





0
	




- 2
8
	




- 2
5
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0




	

Abiótico
	

Hidrológ ico
	

IMP_CP
_AB12.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico superficial
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 2
4
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 2
7
	


- 2
4
	



0
	



0
	



0
	


- 2
4
	



0
	



0
	



0
	


- 2
4
	



0
	



0
	



0
	



0

	


Abiótico
	

Hidrológ ico
	

IMP_CP
_AB13.
	Alteración en la oferta y disponibili dad del recurso hídrico
superficial
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	



- 3
0
	




0
	




0
	




0
	



- 2
8
	



- 2
5
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0

	

Abiótico
	

Suelo
	

IMP_CP
_AB14.
	
Alteración a la calidad del suelo
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 3
0
	


- 3
0
	


- 2
1
	



0
	



0
	


- 3
0
	



0
	



0
	


- 2
8
	


- 2
8
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



26
	



26
	



0
	


2
6

	

Biótico
	

Ecosiste ma
	

IMP_CP
_B1.
	Alteración a ecosistem as terrestres
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 4
8
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



29
	



0
	



0

	


Biótico
	


Cobertu ra
	


IMP_CP
_B2.
	

Alteración a cobertura vegetal
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	



- 4
8
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




29
	




0
	




0

	

Biótico
	

Flora
	

IMP_CP
_B3.
	
Alteración a comunidad es de flora
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 4
8
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



29
	



0
	



0

	



Biótico
	



Fauna
	



IMP_CP
_B4.
	

Alteración a comunidad es de fauna terrestre
	






0
	






0
	






0
	






0
	





- 3
6
	





- 3
5
	





- 4
1
	






0
	






0
	






0
	






0
	





- 2
9
	






0
	





- 4
0
	





- 4
0
	






0
	






0
	






0
	






0
	






0
	






0
	






0
	






29
	






0
	






0

	


Biótico
	


Ecosiste mas
	


IMP_CP
_B5.
	

Alteración a ecosistem as acuáticos
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	




- 3
9
	




- 4
7
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0

	

Biótico
	
Fauna- Hidrobio ta
	

IMP_CP
_B6.
	Alteración a la hidrobiota incluyendo la fauna acuática
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 3
9
	


- 4
3
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0




	

Socioec onómico
	

Demogr áfico
	

IMP_CP
_SEC1.
	Cambio en las variables demográfi cas
	



0
	



0
	



0
	


- 3
0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0

	

Socioec onómico
	


Espacial
	

IMP_CP
_SEC2.
	Modificaci ón de la accesibilid ad, movilidad y conectivid
ad local
	




0
	




0
	




0
	




0
	



- 2
5
	



2
2
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




14
	




0

	


Socioec onómico
	


Espacial
	


IMP_CP
_SEC3.
	Modificaci ón de la infraestruc tura física y social, y de los servicios públicos y sociales.*
	





0
	





0
	





0
	





0
	




- 3
0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





30
	





0

	


Socioec onómico
	


Económ ico
	


IMP_CP
_SEC4.
	
Modificaci ón de las actividade s económica s de la zona
	





0
	





0
	





2
8
	





3
4
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0
	





0

	

Socioec onómico
	

Cultural
	

IMP_CP
_SEC5.
	
Cambio en el uso del suelo*
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0

	

Socioec onómico
	

Cultural
	

IMP_CP
_SEC6.
	Alteración en la percepción visual del paisaje
	



0
	



0
	



0
	



0
	


- 3
1
	


- 3
1
	


- 3
7
	


- 3
1
	


- 2
2
	


- 3
0
	


- 3
6
	


- 3
0
	


- 3
0
	


- 3
6
	


- 3
6
	



0
	


- 3
0
	



0
	



0
	


- 3
0
	


- 3
0
	



26
	



26
	



0
	


2
6

	

Socioec onómico
	

Político Administ rativo
	

IMP_CP
_SEC7.
	Generació n de expectativ as y/o alteración de conflictos
sociales
	



2
5
	




0
	



- 2
6
	



- 2
6
	



- 3
0
	



- 2
3
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	



- 3
8
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




0
	




31
	




0

	

Socioec onómico
	
Població n a reasent ar
	

IMP_CP
_SEC8.
	
Población a reasentar*
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0
	



0


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2023.
*Los impactos marcados con el asterisco (*) corresponden a los impactos que tras ser evaluados no se identificó ningún tipo de interacción con las actividades. La actividad A2. “Gestiona miento de tierras, predios y
servidumbres” no se desarrollará, por esta razón no se identifican valoraciones para esta. Para la actividad “B12.
Sistema eléctrico y punto de conexión” no se identificaron interacciones con los impactos analizados.


0.5.4 [bookmark: _bookmark35]Análisis de resultados de evaluación de impactos – Escenario con proyecto
En la identificación y evaluación de los potenciales impactos (escenario CON proyecto) se analizó el medio abiótico, biótico y socioeconómico y su interacción con las actividades propias del proyecto. Como resultado del análisis se obtuvo: 4 fases, 23 actividades del proyecto que interactúan con los diferentes medios del área de influencia, 22 impactos (Tabla 0-9) y 123 valoraciones; respecto a la calificación de la naturaleza de los impactos, se tiene: 100 son de carácter negativo y 23 de carácter positivo (Figura 0-11).

[bookmark: _bookmark36]TABLA 0-9 IMPACTOS IDENTIFICADOS INTERACTÚAN CON ACTIVIDADES ESC. CON PROYECTO
	MEDIO
	COMPONENTE
	ID
	IMPACTO

	







Abiótico
	
Atmosférico
	IMP_SP_AB1.
	Alteración a la calidad del aire

	
	
	IMP_SP_AB3.
	Alteración en los niveles de presión sonora

	
	Geológico
	IMP_SP_AB6.
	Alteración de las condiciones geológicas

	
	Geomorfológico
	IMP_SP_AB7.
	Alteración de la geoforma del terreno

	
	Geotecnia
	IMP_SP_AB8.
	Alteración de las condiciones geotécnicas

	
	
Hidrogeológico
	IMP_SP_AB9.
	Alteración a la calidad del recurso hídrico subterráneo

	
	
	IMP_SP_AB10.
	Alteración en la oferta y/o disponibilidad del recurso
hídrico subterráneo

	
	

Hidrológico
	IMP_SP_AB11.
	Alteración hidrogeomorfológica de la dinámica fluvial y/o del régimen sedimentológico

	
	
	IMP_SP_AB12.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico superficial

	
	
	IMP_SP_AB13.
	Alteración en la oferta y disponibilidad del recurso hídrico superficial

	
	Suelo
	IMP_SP_AB14.
	Alteración a la calidad del suelo

	



Biótico
	Ecosistema
	IMP_SP_B1.
	Alteración a ecosistemas terrestres

	
	Cobertura
	IMP_SP_B2.
	Alteración a cobertura vegetal

	
	Flora
	IMP_SP_B3.
	Alteración a comunidades de flora

	
	Fauna
	IMP_SP_B4.
	Alteración a comunidades de fauna terrestre

	
	Ecosistemas
	IMP_SP_B5.
	Alteración a ecosistemas acuáticos

	
	Fauna-
Hidrobiota
	IMP_SP_B6.
	Alteración a la hidrobiota incluyendo la fauna acuática

	



Socio- económico
	Demográfico
	IMP_SP_SEC1.
	Cambio en las variables demográficas

	
	
Espacial
	IMP_SP_SEC2.
	Modificación	de	la	accesibilidad,	movilidad	y
conectividad local

	
	
	IMP_SP_SEC3.
	Modificación de la infraestructura física y social, y de los servicios públicos y sociales.

	
	Económico
	IMP_SP_SEC4.
	Modificación de las actividades económicas de la zona

	
	Cultural
	IMP_SP_SEC6.
	Alteración en la percepción visual del paisaje

	
	Político Administrativo
	IMP_SP_SEC7.
	Generación de expectativas y/o alteración de conflictos sociales


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.


[bookmark: _bookmark37] (
23
100
Valoraciones
 
positivas
Valoraciones
 
negativas
)FIGURA 0-11 VALORACIONES IMPACTOS POSITIVOS VS VALORACIONES IMPACTOS NEGATIVOS
Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.

[bookmark: _bookmark38]TABLA 0-10 IMPACTOS POSITIVOS VS IMPACTOS NEGATIVOS POR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES – ESC. CON PROYECTO
	Actividades Escenario sin proyecto
	Valoraciones Positivas
	Valoraciones Negativas
	Total de Valoraciones

	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades Preliminar
	1
	0
	1

	A3. Adquisición de bienes y servicios
	1
	1
	2

	A4. Contratación de personal
	1
	2
	3

	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal
	0
	11
	11

	B2. Adecuación de accesos existentes
	2
	7
	9

	B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	0
	14
	14

	B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	0
	3
	3

	B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	1
	1
	2

	B6. Preparación del sitio
	0
	4
	4

	B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	0
	11
	11

	B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	0
	14
	14

	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción bocatoma y obras conexas)
	0
	3
	3

	B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	0
	8
	8

	B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora
	0
	6
	6

	B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	0
	3
	3

	C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	0
	1
	1

	C2. Pruebas y puesta de servicio
	0
	1
	1

	C3. Mantenimiento periódico
	0
	3
	3

	C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	0
	3
	3

	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	2
	2
	4

	D2. Restauración y mitigación
	9
	2
	11

	D3. Cierre social del proyecto
	3
	0
	3

	D4. Monitoreo y seguimiento
	3
	0
	3

	TOTAL
	23
	100
	123


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
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Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.


[bookmark: _bookmark40]TABLA 0-11 NUMERO DE VALORACIÓN POR NIVEL DE IMPORTANCIA PARA CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES – ESC. CON PROYECTO
	


ACTIVIDADES ESCENARIO SIN PROYECTO
	IRRELEVANTE/ COMPATIBLE
	
MODERADO
	
SEVERO
	
CRITICO
	POCO IMPORTANTE
	IMPORTANTE
	MUY IMPORTANTE

	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades Preliminar
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	A3. Adquisición de bienes y servicios
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	A4. Contratación de personal
	0
	2
	0
	0
	0
	1
	0

	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal
	5
	6
	0
	0
	0
	0
	0

	B2. Adecuación de accesos existentes
	3
	4
	0
	0
	2
	0
	0

	B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	2
	12
	0
	0
	0
	0
	0

	B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	1
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	B6. Preparación del sitio
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	1
	10
	0
	0
	0
	0
	0

	B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	0
	14
	0
	0
	0
	0
	0

	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción bocatoma y obras conexas)
	1
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	3
	5
	0
	0
	0
	0
	0

	B11. Adecuación y conformación área concretera y
trituradora
	0
	6
	0
	0
	0
	0
	0

	B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	1
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C2. Pruebas y puesta de servicio
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	C3. Mantenimiento periódico
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	1
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	0

	D2. Restauración y mitigación
	2
	0
	0
	0
	0
	9
	0

	D3. Cierre social del proyecto
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	0

	D4. Monitoreo y seguimiento
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	0

	TOTAL
	28
	72
	0
	0
	3
	20
	0


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
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Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2023.
La Tabla 0-12 y Figura 0-14 presentan el número de valoraciones respecto a los niveles de importancia de los impactos identificados para el medio abiótico, allí se puede observar que el nivel de importancia con mayor cantidad de valoraciones es MODERADO con un total de 39 valoraciones, seguido del nivel de Importancia IRRELEVANTE con 26 valoraciones, en tercer lugar se tiene el nivel IMPORTANTE con 8 valoraciones y finalmente el nivel POCO IMPORTANTE CON 1 valoración, para un total de 69 valoraciones en el medio abiótico.


Se puede observar que el impacto con mayor cantidad de valoraciones es Alteración en los niveles de presión sonora con 13 valoraciones de las cuales 10 son IRRELEVANTES y 3 MODERADAS relacionadas principalmente con las actividades B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora, B8. Construcción bocatoma y obras conexas, C2. Pruebas y puesta de servicio, B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal, B2. Adecuación de accesos existentes, D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
En segundo lugar, está el impacto Alteración a la calidad del aire con 11 valoraciones de las cuales 5 valoraciones son de importancia MODERADA y 6 valoración IRRELEVANTE relacionas principalmente con la actividades de B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos), B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora, B8. Construcción bocatoma y obras conexas, B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal, B2. Adecuación de accesos existentes, D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
En tercer lugar, está el impacto Alteración de las condiciones geotécnicas con 10 valoraciones de las cuales 5 valoraciones son de importancia MODERADA y 1 valoración IRRELEVANTE relacionas principalmente con la actividades de B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos), B10. Adecuación y construcción de ZODMES y B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora. Respecto a las valoraciones positivas de este impacto se tiene 3 valoraciones IMPORTANTES, y 1 valoración POCO IMPORTANTE que están relacionadas principalmente con las actividades de B5. Estudios topográficos y geotécnicos, D2. Restauración y mitigación, D4. Monitoreo y seguimiento y B2. Adecuación de accesos existentes.

[bookmark: _bookmark42]TABLA 0-12 NUMERO DE VALORACIÓN POR NIVEL DE IMPORTANCIA PARA CADA IMPACTO DEL MEDIO ABIÓTICO
	


ID
	


IMPACTOS DEL MEDIO ABIÓTICO
	IRRELEVANTE
/ COMPATIBLE
	MODERADO
	SEVERO
	CRITICO
	POCO IMPORTANTE
	IMPORTANTE
	MUY IMPORTANTE

	IMP_SP_AB1.
	Alteración a la calidad del aire
	6
	5
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_AB3.
	Alteración en los niveles de presión sonora
	10
	3
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_AB6.
	Alteración de las condiciones geológicas
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_AB7.
	Alteración de la geoforma del terreno
	1
	4
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_SP_AB8.
	Alteración de las condiciones geotécnicas
	1
	5
	0
	0
	1
	3
	0

	IMP_SP_AB9.
	Alteración a la calidad del recurso hídrico
subterráneo
	1
	5
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_AB10.
	Alteración en la oferta y/o disponibilidad del recurso
hídrico subterráneo
	0
	2
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_SP_AB11.
	Alteración hidrogeomorfológica de la dinámica fluvial
y/o del régimen sedimentológico
	1
	3
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_AB12.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico superficial
	5
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_AB13.
	Alteración en la oferta y disponibilidad del recurso
hídrico superficial
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0




	


ID
	


IMPACTOS DEL MEDIO ABIÓTICO
	[bookmark: _bookmark43]IRRELEVANTE
/ COMPATIBLE
	MODERADO
	SEVERO
	CRITICO
	POCO IMPORTANTE
	IMPORTANTE
	MUY IMPORTANTE

	IMP_SP_AB14.
	Alteración a la calidad del suelo
	1
	5
	0
	0
	0
	3
	0

	TOTAL
	26
	26
	39
	0
	0
	1
	8


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
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Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.


La Tabla 0-13 y Figura 0-15 presentan el número de valoraciones respecto a los niveles de importancia de los impactos identificados para el medio biótico, allí se puede observar que se calificaron con importancia MODERADA un total de 13 valoraciones y con importancia IMPORTANTE un total de 4 valoraciones, para un total de 17 valoraciones en el medio biótico.
Se identifica que el impacto con mayor cantidad de valoraciones es Alteración a comunidades de fauna terrestre con 6 valoraciones de importancia moderada relacionadas con las actividades B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal, B2. Adecuación de accesos existentes, B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote, B8. Construcción bocatoma y obras conexas, B10. Adecuación y construcción de ZODMES y B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora.
El segundo nivel con mas valoraciones corresponde a IMPORNTANTE, con un total de 4 valoraciones en el medio biótico correspondientes a los impactos de Alteración a ecosistemas terrestres, Alteración a cobertura vegetal, Alteración a comunidades de flora y Alteración a comunidades de fauna terrestre, todos estos asociados a las actividad D2. Restauración y mitigación

[bookmark: _bookmark44]TABLA 0-13 NUMERO DE VALORACIÓN POR NIVEL DE IMPORTANCIA PARA CADA IMPACTO DEL MEDIO BIÓTICO
	


ID
	


IMPACTOS DEL MEDIO BIÓTICO
	IRRELEVANTE
/ COMPATIBLE
	MODERADO
	SEVERO
	CRITICO
	POCO IMPORTANTE
	IMPORTANTE
	MUY IMPORTANTE

	IMP_SP_B1.
	Alteración a ecosistemas terrestres
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_SP_B2.
	Alteración a cobertura vegetal
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_SP_B3.
	Alteración a comunidades de flora
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_SP_B4.
	Alteración a comunidades de fauna terrestre
	0
	6
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_SP_B5.
	Alteración a ecosistemas acuáticos
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_B6.
	Alteración a la hidrobiota incluyendo la fauna acuática
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0

	TOTAL
	0
	13
	0
	0
	0
	4
	0


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2023.
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Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2023.


La Tabla 0-14 y Figura 0-1 presentan el número de valoraciones respecto a los niveles de importancia de los impactos identificados para el medio socioeconómico, allí se puede observar que el nivel de importancia con mayor cantidad de valoraciones es MODERADO con un total de 20 valoraciones, seguido del nivel de Importancia IMPORTANTE con 8 valoraciones, en tercer lugar se tiene el nivel de importancia IRRELEVANTETE con 2 valoraciones, para un total de 31 valoraciones en el medio socioeconómico.
Se identifica que el impacto con mayor cantidad de valoraciones es Alteración en la percepción visual del paisaje con 13 valoraciones de importancia moderada relacionadas principalmente con las actividades B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote, B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos), B10. Adecuación y construcción de ZODMES, B11. Adecuación y conformación área concretera y trituradora. Así mismo este impacto tuvo 3 valoraciones importantes asociadas a las actividades D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras, D2. Restauración y mitigación y D4. Monitoreo y seguimiento.


[bookmark: _bookmark46]TABLA 0-14 NUMERO DE VALORACIÓN POR NIVEL DE IMPORTANCIA PARA CADA IMPACTO DEL MEDIO SOCIOECONÓMICO
	


ID
	

IMPACTOS DEL MEDIO SOCIOECONÓMICO
	[bookmark: _bookmark47]IRRELEVANTE
/ COMPATIBLE
	MODERADO
	SEVERO
	CRITICO
	POCO IMPORTANTE
	IMPORTANTE
	MUY IMPORTANTE

	IMP_SP_SEC1.
	Cambio en las variables demográficas
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_SEC2.
	Modificación de la accesibilidad, movilidad y
conectividad local
	0
	1
	0
	0
	2
	0
	0

	IMP_CP_SEC3.
	Modificación de la infraestructura física y
social, y de los servicios públicos y sociales.
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	IMP_CP_SEC4.
	Modificación de las actividades económicas
de la zona
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0

	IMP_SP_SEC6.
	Alteración en la percepción visual del paisaje
	1
	13
	0
	0
	0
	3
	0

	IMP_SP_SEC7.
	Generación de expectativas y/o alteración de
conflictos sociales
	1
	2
	0
	0
	0
	2
	0

	TOTAL
	2
	20
	0
	0
	2
	8
	0


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
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Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.


0.5.5 [bookmark: _bookmark48]Impactos Acumulativos, Sinérgicos y Residuales
Las Tabla 0-15 y Tabla 0-16 presentan las calificaciones de Acumulación y Sinergia de las diferentes valoraciones realizadas en el análisis de impactos ambientales los dos escenarios evaluados. Allí se presentan resaltados aquellas valoraciones calificadas con valor 4 para los criterios Acumulación y Sinergia.
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Activida des Pecuaria s
	

Construc ción y adecuaci ón de vías
	

Transpo rte Terrestr e
	

Operación Hidroeléct rica El Guavio

	ID
	IMPACTO AMBIENTAL
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	SI
	AC
	S I
	A C
	SI
	AC
	SI
	AC
	SI
	A C
	SI
	A C
	SI
	AC
	S I
	A C
	SI
	AC

	IMP_SP_A B1.
	Alteración a la calidad del aire
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4

	IMP_SP_A B3.
	Alteración en los niveles de presión sonora
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4

	IMP_SP_A B6.
	Alteración de las condiciones geológicas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_A B7.
	Alteración de la geoforma del terreno
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	IMP_SP_A B8.
	Alteración de las condiciones geotécnicas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_A B9.
	Alteración a la calidad del recurso hídrico subterráneo
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_A B10.
	Alteración en la oferta y/o disponibilidad del recurso hídrico subterráneo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	1
	4
	1
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_A B11.
	Alteración hidrogeomorfológica de la dinámica fluvial y/o del régimen sedimentológico
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_A B12.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico superficial
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	2
	4

	IMP_SP_A B13.
	Alteración en la oferta y disponibilidad del recurso hídrico superficial
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	2
	4

	IMP_SP_A B14.
	Alteración a la calidad del suelo
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_B 1.
	Alteración a ecosistemas terrestres
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0


[image: ][image: ] (
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ACTIVIDADES SIN PROYECTO
	Manejo de residuos sólidos por parte de la
comunid ad
	Manejo de residuos líquidos por parte de la
comunid ad
	

Uso del recurso hídrico superfic ial
	

Uso del recurso hídrico subterrá neo
	


Quem as
	

Aprovechami ento forestal (Uso doméstico)
	
Extracció n de materiale s de construcc ión
	

Activida des agrícola s
	

Activida des Pecuaria s
	

Construc ción y adecuaci ón de vías
	

Transpo rte Terrestr e
	

Operación Hidroeléct rica El Guavio

	ID
	IMPACTO AMBIENTAL
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	SI
	AC
	S I
	A C
	SI
	AC
	SI
	AC
	SI
	A C
	SI
	A C
	SI
	AC
	S I
	A C
	SI
	AC

	IMP_SP_B 2.
	Alteración a cobertura vegetal
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_B 3.
	Alteración a comunidades de flora
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0

	IMP_SP_B 4.
	Alteración a comunidades de fauna terrestre
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0

	IMP_SP_B 5.
	Alteración a ecosistemas acuáticos
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	2
	4

	IMP_SP_B 6.
	Alteración a la hidrobiota incluyendo la fauna acuática
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	2
	4

	IMP_SP_S EC1.
	Cambio en las variables demográficas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	IMP_SP_S EC2.
	Modificación de la accesibilidad, movilidad y conectividad local
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	2
	4
	0
	0

	IMP_SP_S EC3.
	Modificación de la infraestructura física y social, y de los servicios públicos y sociales.
	
2
	
4
	
2
	
4
	
2
	
4
	
1
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0
	0
	0
	
2
	
1
	
2
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
1

	IMP_SP_S EC4.
	Modificación de las actividades económicas de la zona
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
1
	1
	1
	
2
	
4
	
2
	
4
	
1
	
1
	
2
	
4
	
1
	
4

	IMP_SP_S EC6.
	Alteración en la percepción visual del paisaje
	
1
	
1
	
1
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
1
	
1
	
1
	1
	1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1

	IMP_SP_S EC7.
	Generación de expectativas y/o alteración de conflictos sociales
	
1
	
4
	
1
	
4
	
1
	
4
	
0
	
0
	
1
	
4
	
1
	
4
	1
	4
	
1
	
4
	
1
	
4
	
1
	
4
	
1
	
4
	
1
	
4


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.
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ACTIVIDADES CON PROYECTO
	A. Preliminar
	B. Constructiva
	C. Operativa
	D. Desmantelamiento y abandono (Postoperativa)

	
	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades Preliminar
	
A2. Gestionamiento de tierras, predios y servidumbres
	
A3. Adquisición de bienes y servicios
	

A4. Contratación de personal
	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal
	
B2. Adecuación de accesos existentes
	
B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	
B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	
B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	

B6. Preparación del sitio
	
B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	
B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción bocatoma y
	
B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	B11. Adecuación y
conformación área concretera y trituradora
	
B12. Sistema electrico y punto de conexión
	
B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	
C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	
C2. Pruebas y puesta de servicio
	

C3. Mantenimiento periódico
	
C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	

D2. Restauración y mitigación
	

D3. Cierre social del proyecto
	

D4. Monitoreo y seguimiento

	
ID
	IMPACTO
AMBIENTA L
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C

	IMP_CP_ AB1.
	Alteración a
la calidad del aire
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	4
	0
	0
	2
	4
	2
	4
	0
	0
	0
	0

	
IMP_CP_ AB3.
	Alteración en los niveles de
presión sonora
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0

	
IMP_CP_ AB6.
	Alteración de las
condiciones geológicas
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
1
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	
IMP_CP_ AB7.
	Alteración de la geoforma
del terreno
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
1
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
1
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0

	
IMP_CP_ AB8.
	Alteración de las condiciones
geotécnicas
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
1
	
1
	
1
	
4
	
0
	
0
	
1
	
4
	
0
	
0
	
1
	
4
	
1
	
4
	
0
	
0
	
1
	
4
	
1
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
1
	
0
	
0
	
1
	
4

	
IMP_CP_ AB9.
	Alteración a la calidad del recurso hídrico
subterráneo
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	


IMP_CP_ AB10.
	Alteración en la oferta y/o disponibilida d del recurso
hídrico subterráneo
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

2
	

1
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

1
	

1
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

1
	

1
	

0
	

0
	

0
	

0

	
IMP_CP_ AB11.
	Alteración hidrogeomor fológica de la dinámica
fluvial y/o
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
4
	
0
	
0
	
1
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
1
	
1
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0




	





ACTIVIDADES CON PROYECTO
	A. Preliminar
	B. Constructiva
	C. Operativa
	D. Desmantelamiento y abandono (Postoperativa)

	
	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades Preliminar
	
A2. Gestionamiento de tierras, predios y servidumbres
	
A3. Adquisición de bienes y servicios
	

A4. Contratación de personal
	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal
	
B2. Adecuación de accesos existentes
	
B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	
B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	
B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	

B6. Preparación del sitio
	
B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	
B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción bocatoma y
	
B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	B11. Adecuación y
conformación área concretera y trituradora
	
B12. Sistema electrico y punto de conexión
	
B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	
C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	
C2. Pruebas y puesta de servicio
	

C3. Mantenimiento periódico
	
C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	

D2. Restauración y mitigación
	

D3. Cierre social del proyecto
	

D4. Monitoreo y seguimiento

	
ID
	IMPACTO
AMBIENTA L
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C

	
	del régimen sedimentoló
gico
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
IMP_CP_ AB12.
	Alteración en la calidad del recurso hídrico
superficial
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
1
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	


IMP_CP_ AB13.
	Alteración en la oferta y disponibilida d del recurso hídrico
superficial
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

1
	

1
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

2
	

1
	

1
	

4
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0

	IMP_CP_ AB14.
	Alteración a la calidad
del suelo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	1
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	IMP_CP_ B1.
	Alteración a
ecosistemas terrestres
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0

	IMP_CP_ B2.
	Alteración a
cobertura vegetal
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0

	IMP_CP_ B3.
	Alteración a comunidade
s de flora
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0

	
IMP_CP_ B4.
	Alteración a comunidade
s de fauna terrestre
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0

	IMP_CP_ B5.
	Alteración a ecosistemas
acuáticos
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	IMP_CP_ B6.
	Alteración a
la hidrobiota incluyendo
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
4
	
2
	
4
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0




	





ACTIVIDADES CON PROYECTO
	A. Preliminar
	B. Constructiva
	C. Operativa
	D. Desmantelamiento y abandono (Postoperativa)

	
	A1. Información del proyecto a autoridades y comunidades Preliminar
	
A2. Gestionamiento de tierras, predios y servidumbres
	
A3. Adquisición de bienes y servicios
	

A4. Contratación de personal
	B1. Movilización de partes, equipo, maquinaria, materiales y personal
	
B2. Adecuación de accesos existentes
	
B3. Remoción de la cobertura vegetal y descapote
	
B4. Acopio de componentes, materiales, y maquinaria
	
B5. Estudios topográficos y geotécnicos
	

B6. Preparación del sitio
	
B7. Movimiento de tierras (Excavación, cortes y rellenos)
	
B8. Construcción bocatoma y obras conexas
	B9. Generación de residuos líquidos y sólidos (Construcción bocatoma y
	
B10. Adecuación y construcción de ZODMES
	B11. Adecuación y
conformación área concretera y trituradora
	
B12. Sistema electrico y punto de conexión
	
B13. Generación de residuos líquidos y sólidos
	
C1. Energización del sistema eléctrico y de control
	
C2. Pruebas y puesta de servicio
	

C3. Mantenimiento periódico
	
C4. Generación de residuos líquidos y sólidos
	D1. Desmonte y desmantelamiento de equipos y estructuras
	

D2. Restauración y mitigación
	

D3. Cierre social del proyecto
	

D4. Monitoreo y seguimiento

	
ID
	IMPACTO
AMBIENTA L
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C
	S I
	A C

	
	la fauna acuática
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
IMP_CP_ SEC1.
	Cambio en las variables
demográfica s
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
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0
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0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0
	
0

	

IMP_CP_ SEC2.
	Modificación de la accesibilidad
, movilidad y
conectividad local
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

2
	

1
	

2
	

1
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

1
	

1
	

0
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IMP_CP_ SEC3.
	Modificación de la infraestructu ra física y social, y de los servicios públicos y
sociales.
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

1
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0
	

0
	

0
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0
	

0
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0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

0
	

1
	

1
	

0
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IMP_CP_ SEC4.
	Modificación de las actividades
económicas de la zona
	
0
	
0
	
0
	
0
	
2
	
1
	
2
	
1
	
0
	
0
	
0
	
0
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0
	
0
	
0
	
0
	
0
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0
	
0
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0
	
0
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0
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1
	
2
	
1
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2
	
1
	
2
	
1
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1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
1
	
0
	
0
	
1
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0
	
0
	
0
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1
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1
	
1
	
1
	
1
	
1
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0
	
0
	
1
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IMP_CP_ SEC7.
	Generación de expectativas y/o alteración de conflictos
sociales
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1
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0
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0
	

0
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0
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0
	

0
	

2
	

4
	

0
	

0


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA, 2024.


0.5.5.1 [bookmark: _bookmark51]Impactos Residuales
Teniendo en cuenta la metodología para la identificación y valoración de impactos residuales de acuerdo a lo propuesto por Martínez Prada (2010), el análisis solo se le realiza a los impactos significativos es decir a los impactos que dan resultado en la evaluación CON proyecto con un nivel de importancia ambiental CRITICO O SEVERO.


0.6 [bookmark: _bookmark52]ZONIFICACIÓN.
0.6.1 [bookmark: _bookmark53]Zonificación ambiental

Con el propósito de identificar la sensibilidad ambiental que se presenta en la actualidad en el Área de Influencia del Proyecto, definidos con base en las características propias de los medios involucrados, y adelantar las acciones para considerar la misma, se realiza la caracterización y evaluación de la sensibilidad ambiental para el área de influencia del proyecto con base en la información de los tres medios analizados: medio abiótico, medio biótico y medio socioeconómico y cultural.
De acuerdo con los resultados obtenidos para cada uno de los medios, se procede a realizar el álgebra de mapas para definir la sensibilidad ambiental del área de influencia fisicobiótica del proyecto. En la Tabla 0-17 se presenta la distribución de la zonificación ambiental y en la Tabla 0-17 se presenta un resumen de los resultados para los medios abiótico, biótico y socioeconómico. Para mayor detalle ver el Anexo_8 Cartografía/mapa G103_EIA P.18_Zonificación Ambiental)

[bookmark: _bookmark54]TABLA 0-17	DISTRIBUCIÓN DE LA ZONIFICACIÓN AMBIENTAL
	SENSIBILIDAD
	ZONIFICACIÓN AMBIENTAL

	Sensibilidad
	Simbología
	Área (ha)
	Área (%)

	Alta
	4
	83,96
	83,34

	Muy alta
	5
	16,79
	16,66

	Área de Influencia Fisicobiótica
	100.75
	100,00


Fuente: Geoestudios Ingeniería SAS, 2024.
De acuerdo con la Tabla 0-17 la mayor proporción del área analizada presenta una sensibilidad ambiental Alto (4) con un 83,34% (83,96 ha) donde el criterio o variable preponderante es la zonificación ambiental del POMCA Río Guavio con áreas de conservación y protección orientadas a la rehabilitación y restauración, seguido de un nivel Muy Alto (5) con 16,66% (16,79 ha), coincidentes con la presencia de coberturas de Bosque denso bajo de tierra firme bosques de galería, cuerpos de agua naturales, sin embargo, es importante resaltar que las áreas de intervención se localizan en la categoría Alta, en donde con medidas de manejo y buenas prácticas ambientales se puede adelantar las actividades manteniendo las condiciones ambientales actuales. (ver Figura 0-17 y Figura 0-18).
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[bookmark: _bookmark55][image: ]FIGURA 0-17	ZONIFICACIÓN AMBIENTAL PARA EL ÁREA DEL PROYECTO
Fuente: Geoestudios Ingeniería SAS, 2024.
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)FIGURA 0-18	DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE ZONIFICACIÓN AMBIENTAL PARA EL ÁREA DE INFLUENCIA






















Fuente: Geoestudios Ingeniería SAS, 2024.



0.6.2 [bookmark: _bookmark57]Zonificación de manejo Ambiental
La zonificación de manejo ambiental para el Proyecto de Desarrollo Sostenible: Construcción de Bocatoma y Obras Conexas se presenta en el Mapa G103_EIA P9_ZONIFICACIÓN DE MANEJO.
En el capítulo 9 del estudio se determina que la mayor parte del área de influencia del proyecto se encuentra con 93,79% en Área de Intervención con Restricción (Baja, Media y Alta), es importante resaltar que la ubicación de las actividades y obras objeto de Modificación se ubican en áreas con restricción alta, para lo cual ENEL, dará estricto cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental, con el fin de prevenir, mitigar, controlar y/o compensar los potenciales impactos que se puedan presentar por la ejecución del proyecto (ver	Figura	0-19	y Figura 0-20.)


[bookmark: _bookmark58][image: ]FIGURA 0-19	ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL ÁREA DE INFLUENCIA
Fuente: Geoestudios Ingeniería S.A.S, 2024


[bookmark: _bookmark59]FIGURA 0-20 DISTRIBUCIÓN DE CATEGORÍAS DE ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL
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Fuente: Geoestudios Ingeniería S.A.S, 2024



0.7 [bookmark: _bookmark60]NECESIDAES	DE	USO	Y/O	APROVECHAMIENTO	DE RECURSOS NATURALES

Para las actividades del proyecto se establece una necesidad de recursos naturales que se resume y describe en la Tabla 0-18Tabla 0-18 en los que se resume las necesidades de captación de agua en dos puntos como se muestra en la Tabla 0-18 se presenta el punto de captación ID_1 con un caudal de captación estimado de 5.79 l/seg y la captación con un caudal de captación estimado de 1 l/s. Así mismo en la Tabla 0-18 se presenta la descripción del vertimiento para el proyecto.
La Tabla 0-18 presenta lo correspondiente a ocupación de cauce por la entrega responsable del vertimiento. Así mismo se presenta lo correspondiente a aprovechamiento forestal y en los demás apartes del capítulo 7 estarán los aspectos atinentes a flora en veda, emisiones atmosféricas con los datos de calidad de aire y ruido.

[image: ][image: ] (
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PLANAS
 
ORIGEN
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(l/s)
PERÍODO DE
 
CAPTACIÓN
 
AUTORIZADO
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NORTE
ID_1
Tunjita
Embalse
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4946277
2080131
5,79
Temporal aprox. 2
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ID_2
Agua de filtración
 
de
 
la presa
4946651
2080161
1
Temporal aprox. 2
 
años
)“ESTUDIO PARA LA MODIFICACIÓN DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA DEL GUAVIO, ASOCIADO AL PROYECTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE: CONSTRUCCIÓN DE BOCATOMA Y OBRAS CONEXAS”

[bookmark: _bookmark61] (
Destinación
 
del
 
recurso
Cantidad
QMD/ actividad
 
(m3/día)
Total
 
(m3/día)
Caudal
 
l/s
Consumo
 
en
 
actividades
 
de
 
obra
 
(excavación)
5
80
400
4,63
Producción
 
concretos
 
(por
 
m
3
 
de
 
concreto)
150
0,4
60
0,69
Consumo
 
doméstico
 
trabajadores
200
0,192
38,4
0,44
Servicios
 
de
 
mantenimiento
 
(Lavados)
1,6
0,02
Totales
500
5,79
)TABLA 0-18 USO Y/O AFECTACIÓN DE RECURSOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE BOCATOMA Y OBRAS CONEXAS EN LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA DEL GUAVIO.
	USO Y APROVECHAMIENTO DE
RECURSOS NATURALES
	
DESCRIPCIÓN

	












Aguas Superficiales
	Los requerimientos de agua para las obras de realce de la bocatoma, se estiman a partir de las necesidades de las obras proyectadas, para un momento de mayor actividad en el proyecto, El volumen total requerido suma 500 m3 de agua para el día que se captarán con un caudal 5,79 l/s, en la Tabla 1, se presenta discretizado el consumo requerido del proyecto por actividad.

TABLA 1. CONSUMOS DE AGUA DEL PROYECTO








A continuación, se indican las coordenadas de los sitios donde se proponen para captación:

TABLA 2. SITIOS DE CAPTACIÓN Y CARACTERÍSTICAS











Fuente: Geoestudios Ingeniería, S.A.S., 2023 con información suministrada por ENEL
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 (
PUNTO
 
DE VERTIMIENTO
COORDENADAS
 
PLANAS 
ORIGEN
 
NACIONAL
CAUDAL A VERTER
 
Q
 
(M³/S)
ESTE
NORTE
Vertimiento
 
al
 
Río
 
Batatas
4946950
2080228
0,0619
)
	USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES
	
DESCRIPCIÓN

	
Aguas Subterráneas
	
Las etapas y actividades del proyecto, no requiere exploración ni captación de agua subterránea para ninguna de sus actividades.

	







Vertimiento
	El proyecto requiere vertimientos de aguas residuales industriales tratadas, con las siguientes condiciones:

TABLA 3. LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE VERTIMIENTOS








De acuerdo con la modelación de las aguas de vertimiento, la calidad del agua que sale del túnel de excesos se mantiene y no se genera un cambio en la calidad del río Batatas. Los cambios en la calidad del agua ocurren en un tramo del túnel de excesos, pero no se ven reflejadas aguas abajo del punto de vertimiento en el río Batatas. De este modo, no existe una manifestación de impactos en el río Batatas.
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	USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES
	
DESCRIPCIÓN

	





Ocupaciones de cauce
	Se tendrá una (1) ocupación de cauce correspondiente a la entrega y/o disposición final del vertimiento sobre el lecho del río Batatas, tanto la estructura de descarga como la caracterización del vertimiento se presentan en el numeral 7.3 Ocupación de Cauce. A continuación, se presenta el resumen de la ocupación de cauce a solicitar.
TABLA 4. OCUPACIÓN DE CAUCES SOLICITADA








Fuente: Geoestudios Ingenieria, S.A.S., 2023 con información suministrada por ENEL.

	








Aprovechamiento Forestal
	
TABLA 4. APROVECHAMIENTO FORESTAL SOLICITADO

	
	
	N_COBERT
	ACTIVIDAD
	IND
	VOL_COM
	VOL_TOTAL
	BIOM_TON
	CARB_TON
	

	
	
	

BOSQUE DE GALERÍA Y/O RIPARIO
	CONCRETERA
	65
	1.290
	6.890
	0.415
	0.207
	

	
	
	
	CONDUCCIONES
	8
	0.040
	0.870
	0.053
	0.026
	

	
	
	
	ZODME PIE DE PRESA
	39
	3.090
	14.400
	0.678
	0.339
	

	
	
	CANALES
	ZODME PIE DE PRESA
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	
	OBRAS HIDRÁULICAS
	ZODME PIE DE PRESA
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	
	PASTOS ARBOLADOS
	ZODME CANTERA BATATAS
	15
	0.560
	2.130
	0.126
	0.063
	

	
	
	PASTOS LIMPIOS
	CONCRETERA
	21
	0.520
	2.400
	0.144
	0.072
	




	USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES
	
DESCRIPCIÓN

	
	
	
	ZODME PIE DE PRESA
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	
	
TIERRAS DESNUDAS Y DEGRADADAS
	CONDUCCIONES
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	
	
	ZODME CANTERA BATATAS
	2
	0.010
	1.130
	0.048
	0.024
	

	
	
	
VEGETACIÓN SECUNDARIA ALTA
	CONCRETERA
	43
	0.870
	4.610
	0.268
	0.134
	

	
	
	
	ZODME CANTERA BATATAS
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	
	TOTAL
	193
	6.380
	32.430
	1.730
	0.865
	

	
	
Fuente: INGETEC Ingeniería Consultores 2023.

	



Levantamiento de Veda
	
Para la identificación de especies amenazadas se realizó una verificación de todas las especies registradas en el inventario forestal de los ecosistemas muestreados, con los listados de especies catalogadas en las categorías: Vulnerable (VU), En Peligro (EN) y Peligro Crítico (CR) que se encuentran relacionados en la Resolución 0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), los libros rojos de categoría nacional como la colección de Libros rojos de plantas fanerógamas de Colombia del Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt del 2002, y el Libro rojo de plantas de Colombia de especies maderables amenazadas del Sinchi; además, la Lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), los Apéndices de la Convención sobre el Comercio Internacional de especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), y otros, como actos normativos de especies de flora vedadas a nivel nacional y regional.




	USO Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES
	
DESCRIPCIÓN

	



Emisiones Atmosféricas
	
Para el permiso de emisiones atmosféricas se realizó la modelación de la calidad del aire. Como resultado se obtuvo que la modelación realizada es precisa en la predicción de la dispersión de los contaminantes emitidos y es consistente con los datos medidos durante las campañas de monitoreo de calidad del aire, aunque hay una tendencia del modelo a sobreestimar las concentraciones de PM2.5 y CO.

Así, se modeló la dispersión de los contaminantes atmosféricos. Las emisiones estimadas se estructuraron y espacializaron, esto permitió obtener los datos espacialmente distribuidos en el dominio de modelación y en los periodos de exposición de los limi tes normativos establecidos en la Resolución 2254 de 2017.

	
Materiales de Construcción
	Durante la etapa de construcción del proyecto se hará reúso del material proveniente de excavación para elaboración de concretos y en caso de requerirse otros materiales de construcción. la adquisición se realizará con terceros que cuenten con los correspondiente permisos o autorizaciones ante la autoridad minera y ambiental competente.


Fuente: Geoestudios Ingeniería S.A.S., 2024.



0.8 [bookmark: _bookmark62]PLANES Y PROGRAMAS
0.8.1 [bookmark: _bookmark63]Reseña PMA y PMS

0.8.1.1 [bookmark: _bookmark64]Plan de manejo ambiental PMA
La siguiente tabla presenta el conjunto de programas que conforman el Plan de Manejo Ambiental – PMA. En síntesis, el Plan de Manejo Ambiental – PMA del proyecto enmarca 12 programas de manejo para el medio abiótico, 7 programas de manejo para el medio biótico y 5 programas para el medio socioeconómico.

[bookmark: _bookmark65]TABLA 0-19 PROGRAMAS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
	PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
	
FICHA
	
FICHA DE MANEJO AMBIENTAL

	




Abiótico
	PMA-ABIO-01
	Manejo de aguas de infiltración

	
	PMA-ABIO-02
	Manejo de residuos líquidos domésticos e industriales

	
	PMA-ABIO-03
	Manejo de residuos solidos

	
	PMA-ABIO-04
	Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas

	
	PMA-ABIO-05
	Manejo y disposición de material sobrantes ZODME

	
	PMA-ABIO-06
	Manejo y estabilización de taludes

	
	PMA-ABIO-07
	Manejo Paisajístico

	
	PMA-ABIO-08
	Manejo de materiales de construcción

	
	PMA-ABIO-09
	Manejo de instalaciones temporales

	
	PMA-ABIO-10
	Manejo de equipos y maquinaria

	
	PMA-ABIO-11
	Uso Eficiente del Agua

	
	PMA-ABIO-12
	Manejo de Explosivos

	


Biótico
	PMA-BIO-01
	Manejo de remoción de cobertura vegetal y descapote

	
	PMA-BIO-02
	Manejo de flora

	
	PMA-BIO-03
	Manejo del aprovechamiento forestal

	
	PMA-BIO-04
	Conservación de especies vegetales endémicas y/o en alguna categoría de amenaza

	
	PMA-BIO-05
	Manejo de fauna

	
	PMA-BIO-06
	Manejo de comunidades hidrobiológicas

	
	PMA-BIO-07
	Revegetalización de áreas intervenidas

	

Socioeconómico
	PMA-SEC-01
	Información y Divulgación

	
	PMA-SEC-02
	Capacitación, Educación Y Sensibilización A La Comunidad Aledaña Al Proyecto

	
	PMA-SEC-03
	Apoyo A La Capacidad Institucional

	
	PMA-SEC-04
	Manejo de Conflictividad

	
	PMA-SEC-05
	Manejo de la afectación a la infraestructura social


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA SAS, 2024.
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0.8.1.1.1 [bookmark: _bookmark66]Costos de la implementación del PMA

[bookmark: _bookmark67]TABLA 0-20 COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
	PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL
	
FICHA
	
FICHA DE MANEJO AMBIENTAL
	
COSTOS

	
	PMA-ABIO-01
	Manejo de aguas de infiltración
	$	50.000.000

	
	PMA-ABIO-02
	Manejo de resíduos líquidos domésticos e
	

	
	
	Industriales
	$	495.000.000

	
	PMA-ABIO-03
	Manejo de residuos solidos
	$	426.760.000

	
	PMA-ABIO-04
	Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas
	$	30.600.000

	
	PMA-ABIO-05
	Manejo y disposición de material sobrantes ZODME
	$	35.281.028

	Abiótico
	PMA-ABIO-06
	Manejo y estabilización de taludes
	$	12.000.000

	
	PMA-ABIO-07
	Manejo Paisajístico
	

	
	PMA-ABIO-08
	Manejo de materiales de construcción
	$	17.500.000

	
	PMA-ABIO-09
	Manejo de instalaciones temporales
	$	10.144.000

	
	PMA-ABIO-10
	Manejo de equipos y maquinaria
	

	
	PMA-ABIO-11
	Uso eficiente del agua
	$	50.000.000

	
	PMA-ABIO-12
	Manejo de Explosivos
	

	
	PMA-BIO-01
	Manejo de remoción de cobertura vegetal y
	

	
	
	descapote
	$	18.464.000

	
	PMA-BIO-02
	Manejo de flora
	$	47.100.000

	
	PMA-BIO-03
	Manejo del aprovechamiento forestal
	$	95.950.000

	Biótico
	PMA-BIO-04
	Conservación de especies vegetales endémicas y/o en alguna categoría de amenaza
	
$	83.189.000

	
	PMA-BIO-05
	manejo de fauna
	$	32.250.000

	
	PMA-BIO-06
	Manejo de comunidades hidrobiológicas
	$	50.081.752

	
	PMA-BIO-07
	Revegetalización de áreas intervenidas
	$	82.103.600

	
	PMA-SEC-01
	Información y Divulgación
	$	99.000.000

	
	PMA-SEC-02
	Capacitación, Educación Y Sensibilización A La
	

	
	
	Comunidad Aledaña Al Proyecto
	$	58.000.000

	Socioeconómico
	PMA-SEC-03
	Apoyo A La Capacidad Institucional
	$	90.000.000

	
	PMA-SEC-04
	Manejo de Conflictividad
	$	51.000.000

	
	PMA-SEC-05
	Manejo de la afectación a la infraestructura
	

	
	
	social
	$	147.000.000

	TOTAL
	$ 1.981.423.380


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA SAS, 2024.


0.8.1.1.2 [bookmark: _bookmark68]Cronograma de la implementación del PMA

[bookmark: _bookmark69]TABLA 0-21 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
	


FICHA DE MANEJO AMBIENTAL
	ETAPAS DEL PROYECTO

	
	Preliminar
	Constructiva
	Operativa
	Desm. Y Abandono

	PMA-ABIO-01
	Manejo de aguas de infiltración
	
	
	
	

	PMA-ABIO-02
	Manejo de resíduos líquidos domésticos e Industriales
	
	
	
	

	PMA-ABIO-03
	Manejo de residuos solidos
	
	
	
	

	PMA-ABIO-04
	Manejo de fuentes de emisiones atmosféricas
	
	
	
	

	PMA-ABIO-05
	Manejo y disposición de material sobrantes ZODME
	
	
	
	

	PMA-ABIO-06
	Manejo y estabilización de taludes
	
	
	
	

	PMA-ABIO-07
	Manejo Paisajístico
	
	
	
	

	PMA-ABIO-08
	Manejo de materiales de construcción
	
	
	
	

	PMA-ABIO-09
	Manejo de instalaciones temporales
	
	
	
	

	PMA-ABIO-10
	Manejo de equipos y maquinaria
	
	
	
	

	PMA-ABIO-11
	Uso Eficiente del Agua
	
	
	
	

	PMA-ABIO-12
	Manejo de Explosivos
	
	
	
	

	PMA-BIO-01
	Manejo de remoción de cobertura vegetal y descapote
	
	
	
	

	PMA-BIO-02
	Manejo de flora
	
	
	
	

	PMA-BIO-03
	Manejo del aprovechamiento forestal
	
	
	
	

	
PMA-BIO-04
	Conservación de especies vegetales endémicas y/o en alguna categoría de amenaza
	
	
	
	

	PMA-BIO-05
	Manejo de fauna
	
	
	
	

	PMA-BIO-06
	Manejo de comunidades hidrobiológicas
	
	
	
	

	PMA-BIO-07
	Revegetalización de áreas intervenidas
	
	
	
	

	PMA-SEC-01
	Información y Divulgación
	
	
	
	

	
PMA-SEC-02
	Capacitación, Educación Y Sensibilización A La Comunidad Aledaña Al Proyecto
	
	
	
	

	PMA-SEC-03
	Apoyo A La Capacidad Institucional
	
	
	
	

	PMA-SEC-04
	Manejo de Conflictividad
	
	
	
	

	PMA-SEC-05
	Manejo de la afectación a la infraestructura social
	
	
	
	


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA SAS, 2024.


0.8.1.2 [bookmark: _bookmark70]Plan de seguimiento y monitore PSM
Teniendo como base cada uno de los programas de manejo ambiental presentados en el capítulo 10.1 Programas de Manejo Ambiental del presente estudio, se presentan los programas de seguimiento propuestos para cada uno de los componentes abiótico, biótico, y socioeconómico.
La siguiente tabla presenta el conjunto de programas que conforman el Plan de seguimiento y monitoreo - PSM. En síntesis, el Plan de seguimiento y monitoreo - PSM del proyecto enmarca 6 programas de manejo para el medio abiótico, 6 programas de manejo para el medio biótico y 1 programa para el medio socioeconómico.

[bookmark: _bookmark71]TABLA 0-22 PROGRAMAS DEL PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
	PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
	
FICHA
	
FICHA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

	

Abiótico
	PSM-ABIO-01
	Seguimiento y monitoreo de aguas de infiltración

	
	PSM-ABIO-02
	Seguimiento y monitoreo de manejo paisajístico

	
	PSM-ABIO-03
	Seguimiento y monitoreo del recurso hídrico

	
	PSM-ABIO-04
	Seguimiento y monitoreo de material particulado, gases y ruido

	
	PSM-ABIO-05
	Seguimiento y monitoreo del manejo de residuos sólidos

	
	PSM-ABIO-06
	Seguimiento y monitoreo de taludes

	



Biótico
	PSM-BIO-01
	Seguimiento y monitoreo al manejo de remoción de cobertura vegetal y descapote

	
	PSM-BIO-02
	Seguimiento y monitoreo al manejo de flora y fauna

	
	PSM-BIO-03
	Seguimiento y monitoreo al manejo del aprovechamiento forestal

	
	PSM-BIO-04
	Seguimiento y monitoreo a la protección y conservación de especies endémicas, amenazadas o en veda

	
	PSM-BIO-05
	Seguimiento y monitoreo de hidrobiota

	
	PSM-BIO-06
	Seguimiento y monitoreo al manejo de la revegetalización de áreas intervenidas

	Socioeconómico
	PSM-SEC-01
	Seguimiento al manejo de los impactos sociales del proyecto


Fuente: GEOESTUDIOS INGENIERIA SAS, 2023.


0.8.2 [bookmark: _bookmark72]Reseña Plan de gestión de riesgo (PGRD)
El PGRD se elabora para las operaciones que se ejecutarán en el área de influencia físico- biótica del proyecto de construcción de bocatoma y obras conexas de la central hidroeléctrica de El Guavio la cual posee una extensión de 128,30 ha.
El marco normativo y regulativo con los que cumple el presente análisis de riesgos comprende las NTC ISO 45001 (Sistema de Gestión en Seguridad y Salud Ocupacional), NTC ISO 14001 (Sistema de Gestión Ambiental), ISO 31000 (Gestión del Riesgo), la Ley 1523/2012 (por la cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones) y el Decreto reglamentario 2157 de 2017.
El presente estudio se realiza para el proyecto de desarrollo sostenible central hidroeléctrica de El Guavio construcción de bocatoma y obras conexas en las fases Preliminar, Constructiva, Operativa y Posoperativa en donde se tendrán en cuenta principalmente las siguientes operaciones o actividades:
Actividades de socialización, gestión de permisos, replanteo topográfico y demarcación del área que será físicamente intervenida por el proyecto
· Construcción de la nueva bocatoma
· Construcción de pozos verticales, túneles de acceso, cámara de válvulas (obras subterráneas)
· Conformación de dos (2) Zonas de Disposición de Material de Excavación (ZODME)
· Adecuación y conformación de área para la implementación de una concretera y trituradora en el área entre la antigua cantera y el muro de presa
· Adecuación y/o Construcción de vías de acceso
· Adecuación y/o Construcción de sitios de acopio
· Adecuación	del	terreno	(Remoción	de	cobertura	vegetal,	descapote, aprovechamiento forestal, movimientos de tierra, nivelación de terreno, etc.
· Adecuación y/o Construcción de instalaciones provisionales
· Obras civiles del proyecto de construcción de bocatoma y obras conexas (construcción de túneles de acceso, carga, conexión y tomas; pozos de carga; galerías subterráneas; cámaras de válvulas subterráneas)
· Obras electromecánicas para el proyecto
· Operación de la central hidroeléctrica El Guavio
· Operación de las vías de acceso
· Demolición y desmantelamiento final
· Transporte pesado de equipos y herramientas a través de las vías de acceso durante las fases constructiva y posoperativa.
· Transporte de combustible a través de  las vías de  acceso durante las fases constructiva y posoperativa.
· Transporte de personal a través de las vías de acceso durante todas las fases del proyecto


De manera general, también se tendrán en cuenta la siguiente infraestructura y equipos necesarios para el cumplimiento de las operaciones anteriormente mencionadas:


· Maquinaria, equipos y herramienta para construcción, operación o mantenimiento de vías de acceso y demolición de obras civiles
· Maquinaria, equipos y herramienta para construcción, operación o mantenimiento de la bocatoma y sus obras conexas
· Maquinaria, equipos y herramienta para construcción, operación o mantenimiento de obras subterráneas (Túneles, galerías, cámaras, etc.)
· Maquinaria, equipos y herramienta requeridos para la operación y el mantenimiento de la central hidroeléctrica de El Guavio
· Infraestructura (edificios o construcciones temporales), estructuras pertenecientes al proyecto
· Instalaciones mecánicas y eléctricas del proyecto
· Equipo, maquinaria o vehículos involucrados en las operaciones que transitan dentro del Área de Influencia del proyecto
· Otros vehículos que transitan por los alrededores y el Área de Influencia del proyecto


Metodología Plan de gestión del riesgo
A continuación en la Figura 0.21 se presenta la metodología del plan de gestión del riesgo.


[bookmark: _bookmark73]Figura 0-21 Metodología del plan de gestión del riesgo
[image: ]

Fuente: Geoestudios Ingeniería, 2024

En la anterior figura se presenta la metodología aplicada, considerando que el punto de partida es la caracterización ambiental del área de influencia y posteriormente el análisis de riesgos.


b. Conocimiento Del Riesgo

[bookmark: _bookmark74]TABLA 0-23 ELEMENTOS EXPUESTOS O EN RIESGO PARA TODAS LAS FASES DEL PROYECTO
	TIPO
	ELEMENTOS EXPUESTOS O EN RIESGO

	


OPERACIONAL Y/O TECNOLÓGICO
	Personas/Trabajadores

	
	Equipos/Maquinaria a instalar o de construcción

	
	Infraestructura (Túneles, galerías, pozos, cámaras, edificios, etc.)

	
	Vehículos, maquinaria o equipos involucrados en las operaciones

	
	Operaciones propias (Fase preliminar)

	
	Operaciones propias (Fase constructiva)

	
	Operaciones propias (Fase operativa)

	
	Operaciones propias (Fase posoperativa)

	
NATURAL Y/O AMBIENTAL
	Flora del lugar

	
	Fauna del lugar

	
	Cuerpos de agua

	
	Suelos

	SOCIOPOLÍTICO Y/O CULTURAL
	Personas/Comunidades

	
	Operaciones o actividades ajenas o vecinas

	
	Infraestructura ajena (Pública o privada)


[bookmark: _bookmark75]Fuente: Geoestudios Ingeniería SAS – 2024

TABLA 0-24 EVENTOS INICIANTES (APLICA PARA TODAS LAS FASES DEL PROYECTO)
	TIPO
	FUENTES - EVENTOS INICIANTES

	
OPERACIONAL Y/O TECNOLÓGICO
	Fallas en procesos

	
	Error humano

	
	Fallas en materiales y/o equipos

	
	Defectos de diseño y construcción

	
	Deficiencias en seguridad industrial

	


NATURAL Y/O AMBIENTAL
	Actividad sísmica (≥4,0 Richter)

	
	Movimientos en masa

	
	Erosión

	
	Cambio climático (El Niño)

	
	Cambio climático (La Niña)

	
	Ceraunismo

	
	Vientos fuertes

	SOCIOPOLÍTICO Y/O CULTURAL
	Daños ocasionados por terceros de manera NO intensional

	
	Danos ocasionados por terceros de manera intencional


Fuente: Geoestudios Ingeniería SAS – 2024

c. Reducción Del Riesgo
El análisis de riesgos encontró 112 escenarios, de los cuales 38 escenarios de riesgo requieren de respuestas detalladas, 31 de respuesta general y 43 que no ameritan de inversión de recursos, aunque si supervisión. Éstas pueden ser vistas en la Tabla 10.129, en donde también se pueden apreciar las medidas preventivas y de respuesta que se pueden tomar para cada uno de los eventos amenazantes, de acuerdo con las áreas afectadas.


[bookmark: _bookmark76]TABLA 0-25 DISTRIBUCIÓN DEL GRADO DE RIESGO (PROBABILIDAD VS GRAVEDAD)
[image: ]



0.8.3 [bookmark: _bookmark77]Plan de desmantelamiento y abandono
En este capítulo se presenta el conjunto de acciones formuladas para la restauración de las áreas intervenidas por las actividades propias puntuales realizadas para el proyecto asociado, a la construcción de bocatoma y sus obras conexas, estableciendo así, los criterios a tener en cuenta en el manejo ambiental durante las etapas de abandono y restauración final.
Durante esta etapa del proyecto se adelantan las actividades de reconformación del terreno, limpieza final, control de erosión y revegetación. Todas las actividades están dirigidas a recuperar y mejorar las condiciones ambientales de las áreas intervenidas y su área de influencia local, por lo cual, los impactos que se pueden producir sobre los componentes ambientales son de carácter positivo fundamentalmente.
Dentro de las actividades que se contemplan son:
1. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones de superficie
2. Restauración ambiental
1. Demolición, Limpieza y Verificación del Sitio
2. Compactación y Conformación de Áreas
3. Revegetación
4. Limpieza Final del Área


3. Uso final del suelo
4. Restauración paisajística
5. Seguimiento y monitoreo
6. Registro fotográfico
7. Gestión Social

0.8.4 [bookmark: _bookmark78]Plan de inversión de no menos del 1%
Para el desarrollo de las obras proyectadas para la construcción de la nueva bocatoma y sus obras conexas, se requiere adelantar una solicitud de concesión de aguas superficiales, con la Corporación Autónoma Regional del Guavio – CORPOGUAVIO.

Sin embargo, para la presenta modificación no se contempla la inversión forzosa de no menos del 1%. Esto soportado en el literal b del Artículo 2.2.9.3.1.3 del Decreto 1076 de 2015:
“Artículo 2.2.9.3.1.3. De los proyectos sujetos a la inversión de no menos del 1%. Para efectos de la aplicación del presente capítulo se considera que el titular de un proyecto deberá destinar no menos del 1% del total de la inversión, cuando cumpla con la totalidad de las siguientes condiciones:
a) Que el agua sea tomada directamente de una fuente natural superficial o subterránea;
b) Que el proyecto requiera licencia ambiental;
c) Que el proyecto, obra o actividad involucre en cualquiera de las etapas de su ejecución el uso de agua;
d) Que el agua tomada se utilice en alguno de los siguientes usos: consumo humano, recreación, riego o cualquier otra actividad.
Parágrafo 1°. Lo dispuesto en el presente capítulo aplica igualmente en los casos de modificación de licencia ambiental, cuando dicha modificación implique el incremento en el uso de agua de una fuente natural o cambio o inclusión de nuevas fuentes hídricas. En estos eventos, la base de liquidación corresponderá a las inversiones adicionales asociadas a dicha modificación.”
Conforme a lo establecido en el parágrafo 1º del Artículo No. 43 de la Ley 99 de 1993, el cual fue reglamentado por el Decreto 1900 de 2006, compilado en el capítulo 3 del título 9 de la parte 2 del libro 2 del Decreto 1076 de 2015, posteriormente modificado por el Decreto No. 2099 del 22 de diciembre de 2016, Decreto No. 075 del 20 de enero de 2017, Decreto No. 1120 del 29 de junio de 2017 y fomentado con el Artículo No. 321 de la Ley No. 1955 de 2019, las cuales definen las características, aplicabilidad, ámbito geográfico, líneas de inversión, liquidación y demás componentes del plan de inversión forzosa de no menos del 1%, todo proyecto que involucre en su ejecución el uso del agua tomada directamente de fuentes naturales (superficial y/o subterráneo) y que esté sujeto a la obtención de licencia ambiental, deberá destinar al menos el 1% del total de la inversión para la recuperación, conservación, preservación y vigilancia de la cuenca hidrográfica que alimenta la respectiva fuente hídrica. Acorde con la aplicabilidad definida en el Decreto 075 del 20 de enero de 2017, y demás normas mencionadas, la ANLA establece, que a pesar de que el proyecto


tiene un instrumento de control de PMA y se encuentra en régimen de transición, aplica para la presente modificación el cumplimiento del plan de inversión del 1%, ya que está modificación implica inclusión de nuevas fuentes hídricas, para este caso dos concesiones, una ubicado en el embalse y la otra aguas debajo de la presa, las cuales se describirán más adelante.
En la Tabla 0-26, se presentan los elementos y costos tenidos en cuenta para calcular el valor base, antes de realizar la liquidación según lo definido en el párrafo anterior. Se hace énfasis en que todas las obras se harán en terrenos e inmuebles de propiedad del proyecto Hidroeléctrico del Guavio y por tanto con relación a los requerimientos del evaluador en los literales a) y d)

[bookmark: _bookmark79]TABLA 0-26 COSTOS DEL PROYECTO POR ETAPA
	ETAPA
	ACTIVIDAD
	VALOR ($COP)

	


CONSTRUCTIVA
	Costo obras civiles (Túnel de acceso, excavaciones, Pozo1, Túnel de toma superior, Túnel de toma inferior, Túnel de acceso a cámara de válvulas, Galería de acceso a túnel de carga 2, Galería de acceso inferior a pozo 1, Túnel de carga 1, Túnel de carga 2, cámara de válvulas, Túnel de acceso y conexión); costo de actividades transversales y pre operativa.
	


$ 200.136.534.762

	Valor base de liquidación
	$ 200.136.534.762

	Valor estimado del 1% antes de liquidación
	$ 2.001.365.347*


*Cálculos estimados los cuales será presentados detalladamente una vez se finalice las actividades constructivas y vía seguimiento se actualizará dicha obligación.
Fuente: ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P., 2023


0.8.5 [bookmark: _bookmark80]Plan de compensación
Para establecer el plan de compensación se identificó inicialmente el área a compensar dada la intervención de las actividades del proyecto.

[bookmark: _bookmark81]TABLA 0-27	ÁREA POR COMPENSAR SEGÚN EL ECOSISTEMA AFECTADO
	
Ecosistema
	Tipo de ecosistema
	Área afectada
(ha)
	Factor de compensación
	Área por compensar
(ha)

	Bosque de galería y ripario del Orobioma Subandino Vertiente llanera cordillera oriental
	
Natural
	
0,473393
	
6,25
	
2,95870625

	Vegetación secundaria alta del Orobioma Subandino Vertiente llanera cordillera oriental
	
Natural
	
0,200975
	
6,25
	
1,25609375

	Tierras desnudas y degradadas del
Orobioma Subandino Vertiente llanera cordillera oriental
	
Transformado
	
0,155508
	
1
	
0,155508

	Pastos limpios del Orobioma Subandino Vertiente llanera cordillera
oriental
	
Transformado
	
0,521085
	
1
	
0,521085

	Pastos arbolados del Orobioma
Subandino Vertiente llanera cordillera oriental
	
Transformado
	
1,031161
	
1
	
1,031161

	Área total
	-
	2,715065
	-
	5,922554





[bookmark: _bookmark82]Donde compensar

Fuente: ENEL COLOMBIA SA. ESP. INGETEC. (2023).

De acuerdo con el anexo 1 (acta de concertación con Corpoguavio) la autoridad regional brindará un listado de predios con potencial de preservación y de interés estratégico para la biodiversidad dado que la Corporación tiene identificadas estas zonas a través de la Resolución 1013 de 2018. Para la identificación preliminar de las áreas potenciales donde podrán implementarse las medidas de compensación, producto de los impactos derivados de las actividades inherentes al desarrollo del proyecto producto de la modificación se tendrá en cuenta la equivalencia ecosistémica en el sentido de dar cumplimiento respecto al bioma Orobioma Subandino Vertiente llanera cordillera oriental, no obstante, se considerará alguno de los siguientes criterios ambientales:
· Áreas ambientales de priorización por Corpoguavio.
· Conectividad Ambiental en términos de fauna y flora silvestre (5.2.1.3.5 numeral de conectividad del presente estudio técnico)
· Ecosistemas estratégicos (5.2.3 numeral de ecosistemas estratégicos del presente estudio técnico)
· POMCA Rio Guavio de 2019


Por lo tanto, se seleccionarán áreas para la compensación que cumplen con mínimo dos
(2) criterios ambientales de los expuestos en este numeral dado que deben ser áreas con atributos ecológicos similares.

0.9 [bookmark: _bookmark83]CRONOGRAMA
En la siguiente figura se presenta el cronograma general para el desarrollo y ejecución del proyecto de construcción de bocatoma y obras conexas, que corresponden a las obras subterráneas, como son túneles, galerías de acceso, pozos verticales y cámara de válvulas, entre otros, donde se estima un tiempo de construcción de 855 días, distribuido en dos etapas. La Etapa 1 comprende actividades constructivas sin restricciones en el control del nivel del embalse, mientras que la Etapa 2 abarca actividades constructivas que incluyen el control del nivel del embalse.
[bookmark: _bookmark84][image: ]Figura 0-22 Cronograma del proyecto
Fuente: ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P., 2023


0.10 [bookmark: _bookmark85]COSTO DEL PROYECTO
A continuación, se presenta un presupuesto estimado de las actividades diseñadas para la materialización de los diseños. Las cantidades han sido estimadas a partir de herramientas informáticas de acuerdo con cada especialidad y confrontadas por métodos alternativos para validar su consistencia.
El costo estimado de ejecución de las actividades correspondientes a la construcción de la bocatoma y sus obras conexas, tendrá una inversión aproximada de $200.136.534.762 (COP), presupuesto que es presentado en la Tabla 0-28.

[bookmark: _bookmark86]TABLA 0-28	PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO
	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	
	PROYECTO DESARROLLO SOSTENIBLE EMBALSE GUAVIO
	
	
	
	200.136.534.762

	1
	OBRAS SUBTERRÁNEAS
	
	
	
	79.501.471.453

	
	Túnel de acceso superior a pozo 1
	
	
	
	3.685.575.150

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	2.787.406.785

	4.1
	Excavación para el Túnel de Acceso superior al Pozo de Carga 1
	m³
	6.573,63
	394.699
	2.594.605.187

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	31,51
	288.697
	9.096.842

	4.15
	Excavación para bahía de acceso y nicho de instalaciones eléctricas
	m³
	465,43
	394.699
	183.704.756

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	347.766.975

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	768,28
	165.339
	127.026.647

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	34,33
	252.278
	8.660.704

	5.7
	Pernos Tipo C en excavaciones subterráneas (diámetro 102 mm)
	m
	204,00
	1.039.606
	212.079.624

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	36.930.612

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	2,38
	15.517.064
	36.930.612

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	411.579.700

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	122,71
	2.682.926
	329.221.849

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	2.778,23
	29.644
	82.357.850

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	16.824.442

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de huecos hasta 20 m
	
m
	
70,00
	
130.591
	
9.141.370

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en excavaciones subterráneas
	
m
	
70,00
	
26.922
	
1.884.540

	8.7
	Perforación de lagrimales en subterráneo
	m
	44,47
	130.392
	5.798.532

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	85.066.636

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	17,00
	775.212
	13.178.604

	12.4
	Suministro de extensómetros de cinta
	Un
	2,00
	35.944.016
	71.888.032

	
	Pozo 1
	
	
	
	8.573.448.887

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	5.735.983.830




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	4.6
	Excavación para el pozo de carga 1
	m³
	5.122,81
	1.105.260
	5.662.036.981

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	256,14
	288.697
	73.946.850

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	171.360.478

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	950,21
	165.339
	157.106.771

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	56,50
	252.278
	14.253.707

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	35.999.588

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	2,32
	15.517.064
	35.999.588

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	616.041.820

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	198,14
	2.682.926
	531.594.958

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	2.848,70
	29.644
	84.446.863

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	75.738.033

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
392,00
	
138.217
	
54.181.064

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
588,00
	
1.325
	
779.100

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	56,00
	178.119
	9.974.664

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	294,00
	7.352
	2.161.488

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	17,64
	52.247
	921.637

	8.11
	Ensayos con agua a presión
	Hora
	3,00
	2.573.360
	7.720.080

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	1.729.695.689

	9.2
	Concreto clase K para revestimiento de los pozos de carga 1 y 2
	m³
	852,37
	2.029.278
	1.729.695.689

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	194.675.632

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	19.481,20
	9.993
	194.675.632

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	13.953.816

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	18,00
	775.212
	13.953.816

	
	Túnel de toma superior
	
	
	
	339.611.841

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	194.086.629

	4.3
	Excavación del túnel de toma superior
	m³
	621,28
	312.398
	194.086.629

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	10.404.783

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	62,93
	165.339
	10.404.783

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	0

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	0,00
	15.517.064
	0

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	31.437.483

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	9,41
	2.682.926
	25.246.334

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	208,85
	29.644
	6.191.149

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	103.682.945

	9.1
	Concreto clase K para revestimiento de los túneles de toma
	m³
	68,79
	1.230.431
	84.641.348




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	9.6
	Concreto clase K para la solera de los túneles
	m³
	18,17
	1.047.969
	19.041.597

	
	Túnel de toma inferior
	
	
	
	9.541.674.498

	3
	Excavaciones en Corte Abierto
	
	
	
	446.156.787

	3.1
	Excavación para los portales
	m³
	7.747,48
	56.642
	438.832.762

	3.2
	Excavaciones misceláneas
	m³
	15,49
	41.985
	650.348

	3.3
	Remoción de derrumbes
	m³
	77,47
	25.518
	1.976.879

	3.4
	Remoción de materiales inestables por fuera de los límites de excavación
	m³
	77,47
	38.831
	3.008.238

	3.5
	Excavaciones adicionales
	m³
	38,74
	43.587
	1.688.560

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	2.387.028.502

	4.2
	Excavación del túnel de toma Inferior
	m³
	7.612,77
	312.202
	2.376.722.020

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	35,70
	288.697
	10.306.483

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	1.091.371.274

	5.1
	Pernos tipo A1 en excavaciones en corte abierto y en superficies naturales del terreno
	m
	204,00
	161.293
	32.903.772

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	1.062,83
	165.339
	175.727.249

	5.3
	Pernos tipo A2 en excavaciones en corte abierto y en superficies naturales del terreno.
	m
	1.440,00
	248.071
	357.222.240

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	45,14
	252.278
	11.387.829

	5.5
	Pernos Tipo B en excavaciones subterráneas.
	m
	216,00
	474.288
	102.446.208

	5.7
	Pernos Tipo C en excavaciones subterráneas (diámetro 102 mm)
	m
	396,00
	1.039.606
	411.683.976

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	67.809.570

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	4,37
	15.517.064
	67.809.570

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	756.459.251

	7.1
	Concreto lanzando, en superficies de excavación en corte abierto: En portales de túneles
	m³
	130,39
	2.346.225
	305.924.278

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	132,62
	2.682.926
	355.809.646

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	3.195,43
	29.644
	94.725.327

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	44.054.190

	
8.4
	Perforación de huecos de drenaje desde la superficie en cualquier dirección: Longitud perforada
hasta 20 m
	
m
	
290,00
	
125.673
	
36.445.170

	8.6
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en la superficie
	m
	290,00
	26.238
	7.609.020

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	1.703.778.164

	9.1
	Concreto clase K para revestimiento de los túneles de toma
	m³
	766,53
	1.230.431
	943.162.274

	9.6
	Concreto clase K para la solera de los túneles
	m³
	208,38
	1.047.969
	218.375.780

	9.11
	Concreto clase E para transición de Bocatoma en túnel de toma
	m³
	308,25
	1.759.092
	542.240.109

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	150.162.224

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	12.329,86
	9.993
	123.212.291

	11.2
	Malla electrosoldada (Diámetro de varilla 4 mm, en cuadrícula de 15x15 cm)
	m²
	1.434,27
	18.790
	26.949.933

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	298.172.536




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	12.1
	Mojones de referencia para el control de movimientos
	Un
	16,00
	852.734
	13.643.744

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	16,00
	775.212
	12.403.392

	12.5
	Celdas de carga para tendones
	Un
	10,00
	27.212.540
	272.125.400

	13
	Tendones de Anclaje
	
	
	
	2.596.682.000

	13.2
	Tendones de anclaje en excavaciones superficiales o en superficies naturales
	t - m
	180.200,00
	14.410
	2.596.682.000

	
	Túnel de acceso a cámara de válvulas
	
	
	
	15.084.806.417

	3
	Excavaciones en Corte Abierto
	
	
	
	41.421.079

	3.1
	Excavación para los portales
	m³
	715,00
	56.642
	40.499.030

	3.2
	Excavaciones misceláneas
	m³
	3,58
	41.985
	150.306

	3.3
	Remoción de derrumbes
	m³
	7,15
	25.518
	182.454

	3.4
	Remoción de materiales inestables por fuera de los límites de excavación
	m³
	7,15
	38.831
	277.642

	3.5
	Excavaciones adicionales
	m³
	7,15
	43.587
	311.647

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	10.745.703.158

	4.8
	Excavación para el Túnel de Acceso a Cámara de Válvulas
	m³
	33.894,26
	315.218
	10.684.080.849

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	203,37
	288.697
	58.712.309

	4.17
	Perforación de huecos piloto entre 20 m y 30 m de longitud
	m
	30,00
	97.000
	2.910.000

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	1.151.550.603

	5.1
	Pernos tipo A1 en excavaciones en corte abierto y en superficies naturales del terreno
	m
	132,00
	161.293
	21.290.676

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	4.108,11
	165.339
	679.230.799

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	205,41
	252.278
	51.820.424

	5.7
	Pernos Tipo C en excavaciones subterráneas (diámetro 102 mm)
	m
	384,00
	1.039.606
	399.208.704

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	146.170.743

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	9,42
	15.517.064
	146.170.743

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	1.628.331.160

	7.1
	Concreto lanzando, en superficies de excavación en corte abierto: En portales de túneles
	m³
	20,22
	2.346.225
	47.440.670

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	463,06
	2.682.926
	1.242.355.714

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	11.420,01
	29.644
	338.534.776

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	26.864.365

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de huecos hasta 20 m
	
m
	
60,00
	
130.591
	
7.835.460

	
8.4
	Perforación de huecos de drenaje desde la superficie en cualquier dirección: Longitud perforada hasta 20 m
	
m
	
55,00
	
125.673
	
6.912.015

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en excavaciones subterráneas
	
m
	
60,00
	
26.922
	
1.615.320

	8.6
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en la superficie
	m
	55,00
	26.238
	1.443.090




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	8.7
	Perforación de lagrimales en subterráneo
	m
	30,00
	130.392
	3.911.760

	8.11
	Ensayos con agua a presión
	Hora
	2,00
	2.573.360
	5.146.720

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	1.308.027.134

	9.9
	Concreto para pavimento del túnel de acceso a cámara de válvulas
	m³
	950,92
	1.140.941
	1.084.943.616

	9.10
	Concreto clase L para canales, cunetas y obras de drenaje
	m³
	168,04
	1.327.562
	223.083.518

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	4.179.272

	11.2
	Malla electrosoldada (Diámetro de varilla 4 mm, en cuadrícula de 15x15 cm)
	m²
	222,42
	18.790
	4.179.272

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	32.558.904

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	42,00
	775.212
	32.558.904

	
	Galería de acceso  a túnel de carga 2
	
	
	
	2.169.496.967

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	883.885.789

	4.10
	Excavación para la galería de acceso al túnel de Carga 2.
	m³
	2.234,29
	394.157
	880.661.044

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	11,17
	288.697
	3.224.745

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	48.472.717

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	272,39
	165.339
	45.036.690

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	13,62
	252.278
	3.436.026

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	13.034.334

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	0,84
	15.517.064
	13.034.334

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	145.934.043

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	43,51
	2.682.926
	116.734.110

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	985,02
	29.644
	29.199.933

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	72.668.946

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
384,00
	
138.217
	
53.075.328

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de huecos hasta 20 m
	
m
	
30,00
	
130.591
	
3.917.730

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en
excavaciones subterráneas
	
m
	
30,00
	
26.922
	
807.660

	8.7
	Perforación de lagrimales en subterráneo
	m
	23,65
	130.392
	3.083.771

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
384,00
	
1.325
	
508.800

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	52,00
	178.119
	9.262.188

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	192,00
	7.352
	1.411.584

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	11,52
	52.247
	601.885

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	646.395.056

	9.7
	Concreto clase J para los tapones
	m³
	522,60
	1.236.883
	646.395.056

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	324.772.500




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	32.500,00
	9.993
	324.772.500

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	34.333.582

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	6,00
	775.212
	4.651.272

	12.2
	Piezómetros manométricos
	m
	70,00
	424.033
	29.682.310

	
	Galería de acceso inferior a pozo 1
	
	
	
	2.542.830.388

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	918.678.696

	4.9
	Excavación para la galería de Acceso inferior al Pozo de Carga 1
	m³
	2.322,87
	394.050
	915.326.924

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	11,61
	288.697
	3.351.772

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	50.394.608

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	283,19
	165.339
	46.822.351

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	14,16
	252.278
	3.572.256

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	13.655.016

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	0,88
	15.517.064
	13.655.016

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	151.706.274

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	45,23
	2.682.926
	121.348.743

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	1.024,07
	29.644
	30.357.531

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	77.959.827

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
432,00
	
138.217
	
59.709.744

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de huecos hasta 20 m
	
m
	
30,00
	
130.591
	
3.917.730

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en excavaciones subterráneas
	
m
	
30,00
	
26.922
	
807.660

	8.7
	Perforación de lagrimales en subterráneo
	m
	0,00
	130.392
	0

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
432,00
	
1.325
	
572.400

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	60,00
	178.119
	10.687.140

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	216,00
	7.352
	1.588.032

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	12,96
	52.247
	677.121

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	893.932.451

	9.7
	Concreto clase J para los tapones
	m³
	722,73
	1.236.883
	893.932.451

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	400.049.769

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	40.033,00
	9.993
	400.049.769

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	36.453.747

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	6,00
	775.212
	4.651.272

	12.2
	Piezómetros manométricos
	m
	75,00
	424.033
	31.802.475

	
	Túnel de carga 1
	
	
	
	2.226.326.199




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	436.298.951

	4.4
	Excavación para el túnel de carga 1
	m³
	1.393,49
	311.654
	434.286.732

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	6,97
	288.697
	2.012.218

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	29.542.456

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	167,86
	165.339
	27.753.805

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	7,09
	252.278
	1.788.651

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	7.293.020

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	0,47
	15.517.064
	7.293.020

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	82.646.574

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	24,64
	2.682.926
	66.107.297

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	557,93
	29.644
	16.539.277

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	28.648.892

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
180,00
	
138.217
	
24.879.060

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
270,00
	
1.325
	
357.750

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	12,00
	178.119
	2.137.428

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	135,00
	7.352
	992.520

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	5,40
	52.247
	282.134

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	1.551.585.104

	9.3
	Concreto clase K para los codos de los túneles de carga
	m³
	438,98
	2.541.774
	1.115.787.951

	9.4
	Concreto clase K auto compactable alrededor de blindajes
	m³
	322,59
	1.350.932
	435.797.154

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	87.985.567

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	8.804,72
	9.993
	87.985.567

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	2.325.636

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	3,00
	775.212
	2.325.636

	
	Túnel de carga 2
	
	
	
	2.619.335.722

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	470.424.431

	4.5
	Excavación para el túnel de carga 2
	m³
	1.520,49
	307.947
	468.230.334

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	7,60
	288.697
	2.194.097

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	31.295.973

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	177,84
	165.339
	29.403.888

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	7,50
	252.278
	1.892.085

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	7.603.361

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	0,49
	15.517.064
	7.603.361

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	86.336.521

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	25,74
	2.682.926
	69.058.515

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	582,85
	29.644
	17.278.005

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	28.648.892




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
180,00
	
138.217
	
24.879.060

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
270,00
	
1.325
	
357.750

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	12,00
	178.119
	2.137.428

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	135,00
	7.352
	992.520

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	5,40
	52.247
	282.134

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	1.904.715.341

	9.3
	Concreto clase K para los codos de los túneles de carga
	m³
	571,74
	2.541.774
	1.453.233.867

	9.4
	Concreto clase K auto compactable alrededor de blindajes
	m³
	334,20
	1.350.932
	451.481.474

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	87.985.567

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	8.804,72
	9.993
	87.985.567

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	2.325.636

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	3,00
	775.212
	2.325.636

	
	Cámara de válvulas
	
	
	
	6.612.369.275

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	3.801.177.101

	4.11
	Excavación para la cámara de válvulas
	m³
	14.206,96
	266.114
	3.780.670.953

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	71,03
	288.697
	20.506.148

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	1.194.575.169

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	6.893,20
	165.339
	1.139.714.795

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	217,46
	252.278
	54.860.374

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	1.008.405.173

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	282,29
	2.682.926
	757.363.181

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	8.468,56
	29.644
	251.041.993

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	275.531.551

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
1.696,00
	
138.217
	
234.416.032

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
2.544,00
	
1.325
	
3.370.800

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	148,00
	178.119
	26.361.612

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	1.272,00
	7.352
	9.351.744

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	38,88
	52.247
	2.031.363

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	121.354.810

	9.6
	Concreto clase K para la solera de los túneles
	m³
	115,80
	1.047.969
	121.354.810

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	38.162.970

	12.2
	Piezómetros manométricos
	m
	90,00
	424.033
	38.162.970

	13
	Tendones de Anclaje
	
	
	
	173.162.500




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	13.1
	Tendones de anclaje en excavaciones subterráneas
	t - m
	12.500,00
	13.853
	173.162.500

	
	Pozo 2
	
	
	
	4.249.024.331

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	2.591.026.659

	4.7
	Excavación para el pozo de carga 2
	m³
	2.369,97
	1.078.839
	2.556.816.065

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	118,50
	288.697
	34.210.595

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	76.116.553

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	422,16
	165.339
	69.799.512

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	25,04
	252.278
	6.317.041

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	16.137.747

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	1,04
	15.517.064
	16.137.747

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	277.060.172

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	89,11
	2.682.926
	239.075.536

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	1.281,36
	29.644
	37.984.636

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	142.157.824

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
768,00
	
138.217
	
106.150.656

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de
huecos hasta 20 m
	
m
	
72,00
	
130.591
	
9.402.552

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en excavaciones subterráneas
	
m
	
72,00
	
26.922
	
1.938.384

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
1.152,00
	
1.325
	
1.526.400

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	96,00
	178.119
	17.099.424

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	576,00
	7.352
	4.234.752

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	34,56
	52.247
	1.805.656

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	824.678.286

	9.2
	Concreto clase K para revestimiento de los pozos de carga 1 y 2
	m³
	406,39
	2.029.278
	824.678.286

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	315.645.393

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	31.586,65
	9.993
	315.645.393

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	6.201.696

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	8,00
	775.212
	6.201.696

	
	Túnel de acceso a pozo 2
	
	
	
	11.862.594.468

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	7.927.447.706

	4.13
	Excavación del Túnel de acceso a Pozo 2 y al Túnel de Conexión
	m³
	19.985,34
	395.074
	7.895.688.215

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	99,93
	288.697
	28.849.491

	4.17
	Perforación de huecos piloto entre 20 m y 30 m de longitud
	m
	30,00
	97.000
	2.910.000

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	430.495.620

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	2.436,50
	165.339
	402.848.474




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	109,59
	252.278
	27.647.146

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	117.153.833

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	7,55
	15.517.064
	117.153.833

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	1.305.247.415

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	389,15
	2.682.926
	1.044.060.653

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	8.810,78
	29.644
	261.186.762

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	177.287.733

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
777,33
	
138.217
	
107.440.221

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de huecos hasta 20 m
	
m
	
155,00
	
130.591
	
20.241.605

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en excavaciones subterráneas
	
m
	
155,00
	
26.922
	
4.172.910

	8.7
	Perforación de lagrimales en subterráneo
	m
	141,02
	130.392
	18.387.880

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
777,33
	
1.325
	
1.029.962

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	86,67
	178.119
	15.437.574

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	388,67
	7.352
	2.857.502

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	0,00
	52.247
	0

	8.11
	Ensayos con agua a presión
	Hora
	3,00
	2.573.360
	7.720.080

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	1.227.037.411

	9.7
	Concreto clase J para los tapones
	m³
	992,04
	1.236.883
	1.227.037.411

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	605.605.779

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	60.603,00
	9.993
	605.605.779

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	72.318.970

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	55,00
	775.212
	42.636.660

	12.2
	Piezómetros manométricos
	m
	70,00
	424.033
	29.682.310

	
	Túnel de conexión
	
	
	
	5.565.790.874

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	1.533.119.557

	4.14
	Excavación del Túnel de Conexión
	m³
	5.270,69
	288.697
	1.521.632.391

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	26,35
	288.697
	7.607.166

	4.17
	Perforación de huecos piloto entre 20 m y 30 m de longitud
	m
	40,00
	97.000
	3.880.000

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	120.557.775

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	689,56
	165.339
	114.011.161

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	25,95
	252.278
	6.546.614

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	23.120.425

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	1,49
	15.517.064
	23.120.425

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	753.610.172




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	222,05
	2.682.926
	595.743.718

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	5.325,41
	29.644
	157.866.454

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	217.387.360

	
8.1
	Perforación de huecos desde excavaciones subterráneas para inyección en cualquier
dirección: Perforación de huecos con profundidades hasta 30 m
	
m
	
1.024,00
	
138.217
	
141.534.208

	
8.2
	Perforación de huecos para exploración, para chequeo y para piezómetros de 76 mm de diámetro
ó NQ en cualquier dirección
	
m
	
60,00
	
153.651
	
9.219.060

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de
huecos hasta 20 m
	
m
	
111,60
	
130.591
	
14.573.956

	
8.4
	Perforación de huecos de drenaje desde la superficie en cualquier dirección: Longitud perforada hasta 20 m
	
m
	
111,60
	
125.673
	
14.025.107

	
8.9
	
Inyección a presión
	sacos de 0.5
kN (50
kg)
	
1.536,00
	
1.325
	
2.035.200

	8.10
	Conexiones para inyecciones desde obras subterráneas
	un
	128,00
	178.119
	22.799.232

	8.12
	Suministro de superplastificante
	kg
	768,00
	7.352
	5.646.336

	8.13
	Arena para inyecciones
	t
	46,08
	52.247
	2.407.542

	8.11
	Ensayos con agua a presión
	Hora
	2,00
	2.573.360
	5.146.720

	9
	Concreto Convencional
	
	
	
	2.191.681.064

	9.3
	Concreto clase K para los codos de los túneles de carga
	m³
	556,73
	2.541.774
	1.415.081.839

	9.5
	Concreto clase K para revestimiento del túnel de conexión
	m³
	270,71
	1.687.457
	456.811.484

	9.6
	Concreto clase K para la solera de los túneles
	m³
	305,15
	1.047.969
	319.787.740

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	693.895.633

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	69.438,17
	9.993
	693.895.633

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	32.418.888

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	9,00
	775.212
	6.976.908

	12.2
	Piezómetros manométricos
	m
	60,00
	424.033
	25.441.980

	
	Túnel de acceso a cantera
	
	
	
	4.428.586.437

	3
	Excavaciones en Corte Abierto
	
	
	
	7.415.204

	3.1
	Excavación para los portales
	m³
	128,00
	56.642
	7.250.176

	3.2
	Excavaciones misceláneas
	m³
	0,64
	41.985
	26.870

	3.3
	Remoción de derrumbes
	m³
	1,28
	25.518
	32.663

	3.4
	Remoción de materiales inestables por fuera de los límites de excavación
	m³
	1,28
	38.831
	49.704

	3.5
	Excavaciones adicionales
	m³
	1,28
	43.587
	55.791

	4
	Excavaciones Subterráneas
	
	
	
	3.183.907.985

	4.12
	Excavación para el Túnel de Acceso a Cantera Batatas
	m³
	7.844,47
	404.147
	3.170.319.017

	4.16
	Excavación subterránea adicional
	m³
	47,07
	288.697
	13.588.968




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	5
	Pernos y Barras de Anclaje
	
	
	
	546.395.190

	5.1
	Pernos tipo A1 en excavaciones en corte abierto y en superficies naturales del terreno
	m
	48,00
	161.293
	7.742.064

	5.2
	Pernos tipo A1 en excavaciones subterráneas
	m
	1.484,65
	165.339
	245.470.546

	5.4
	Pernos tipo A2 en excavaciones subterráneas.
	m
	74,23
	252.278
	18.726.596

	5.7
	Pernos Tipo C en excavaciones subterráneas (diámetro 102 mm)
	m
	264,00
	1.039.606
	274.455.984

	6
	Arcos de Acero Estructural
	
	
	
	45.154.656

	6.1
	Arcos de acero estructural
	t
	2,91
	15.517.064
	45.154.656

	7
	Concreto Lanzado
	
	
	
	615.572.309

	7.1
	Concreto lanzando, en superficies de excavación en corte abierto: En portales de túneles
	m³
	8,30
	2.346.225
	19.473.668

	7.2
	Concreto lanzando en superficies de excavación subterránea en túneles, galerías, pozos y cámara
	m³
	172,20
	2.682.926
	461.999.857

	7.3
	Fibra de Acero
	kg
	4.523,64
	29.644
	134.098.784

	8
	Inyecciones a Presión y Perforaciones de Drenaje
	
	
	
	12.921.325

	
8.3
	Perforación de huecos de drenaje en cualquier dirección desde obras subterráneas. Perforación de
huecos hasta 20 m
	
m
	
40,00
	
130.591
	
5.223.640

	
8.4
	Perforación de huecos de drenaje desde la superficie en cualquier dirección: Longitud perforada
hasta 20 m
	
m
	
35,00
	
125.673
	
4.398.555

	
8.5
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en excavaciones subterráneas
	
m
	
40,00
	
26.922
	
1.076.880

	8.6
	Tubería para revestimiento y drenaje: Tubería PVC para drenaje de 65 mm de diámetro en la superficie
	m
	35,00
	26.238
	918.330

	8.7
	Perforación de lagrimales en subterráneo
	m
	10,00
	130.392
	1.303.920

	11
	Acero de Refuerzo
	
	
	
	1.715.527

	11.2
	Malla electrosoldada (Diámetro de varilla 4 mm, en cuadrícula de 15x15 cm)
	m²
	91,30
	18.790
	1.715.527

	12
	Instrumentación Geotécnica
	
	
	
	15.504.240

	12.3
	Par de argollas para lectura con extensómetros de cinta en excavaciones subterráneas
	Par
	20,00
	775.212
	15.504.240

	2
	CONCRETO Y ACERO DE REFUERZO
	
	
	
	10.590.355.497

	
	Toma Inferior
	
	
	
	7.479.453.029

	9.12
	Concreto clase E para primera etapa de Bocatoma
	m³
	2.560,00
	1.440.253
	3.687.047.680

	9.13
	Concreto clase B para segunda etapa de Bocatoma
	m³
	64,03
	1.933.569
	123.806.423

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	361.000,00
	9.993
	3.607.473.000

	9.19
	Mortero auto nivelante f´c = 35 MPa
	dm³
	2.419,20
	25.267
	61.125.926

	
	Cámara de válvulas
	
	
	
	3.110.902.467

	9.14
	Concreto clase E de primera etapa para bases de Válvulas
	m³
	199,50
	1.611.906
	321.575.247

	9.15
	Concreto clase E para vigas carrileras.
	m³
	78,00
	1.807.864
	141.013.392

	9.16
	Concreto clase B para columnas.
	m³
	75,50
	1.800.822
	135.962.061

	9.17
	Concreto clase B para mensulas
	m³
	30,40
	1.619.574
	49.235.050

	9.18
	Concreto clase E para losa de piso y cimentación columnas
	m³
	221,50
	1.388.136
	307.472.124




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	11.1
	Acero de refuerzo Grado 60 - fy=420 Mpa
	Kg
	125.129,00
	9.993
	1.250.414.097

	15.1
	Estructura para la plataforma metálica de mantenimiento.
	kg
	17.289,90
	26.529
	458.683.757

	15.2
	Barandas.
	kg
	7.732,00
	26.529
	205.122.228

	15.3
	Escalera metálica.
	kg
	5.579,00
	26.529
	148.005.291

	15.4
	Rejillas
	kg
	3.521,40
	26.529
	93.419.221

	3
	ZODMES
	
	
	
	705.620.566

	
	ZODME a pie de presa
	
	
	
	510.646.614

	14.1
	Excavación para construcción del dren
	m³
	9.400,00
	30.532
	287.000.800

	14.2
	Geotextil no tejido NT-3000 PAVCO o equivalente
	m²
	1.300,00
	18.322
	23.818.600

	14.3
	Material de filtro
	m³
	900,00
	118.296
	106.466.400

	14.4
	Desmonte y limpieza
	m²
	5.779,00
	6.994
	40.418.326

	14.5
	Descapote (e=0,30 m)
	m³
	1.734,00
	30.532
	52.942.488

	
	ZODME Catera Batatas
	
	
	
	194.973.952

	14.4
	Desmonte y limpieza
	m²
	12.070,00
	6.994
	84.417.580

	14.5
	Descapote (e=0,30 m)
	m³
	3.621,00
	30.532
	110.556.372

	4
	EQUIPOS HIDROMECÁNICOS
	
	
	
	60.944.132.837

	
	Toma inferior
	
	
	
	13.767.864.000

	

EQU-5.1
	Diseño, fabricación, transporte, suministro DDP, descargue, almacenamiento, montaje, pintura final, pruebas y puesta en operación de los paneles de reja y la estructura de la reja para la captación 1. Incluye sistemas de fijación de paneles a estructura, soportes y anclajes a la obra civil.
	

SG
	

1,00
	

9.721.800.000
	

9.721.800.000

	
EQU-6.1
	Suministro, fabricación, ensamble, montaje y pintura final de las guías y embebidos de los tablones de la bocatoma inferior.
	
SG
	
1,00
	
361.504.000
	
361.504.000

	EQU-6.2
	Suministro, fabricación, ensamble y pintura final de los tablones de la bocatoma inferior.
	SG
	1,00
	3.684.560.000
	3.684.560.000

	
	Cámara de válvulas
	
	
	
	38.970.674.273

	
	Válvulas mariposa de servicio DN 5600 y Válvula mariposa de guarda DN 5600, operadas con servomotores hidráulicos (principales y auxiliares). Incluye cilindros hidráulicos de accionamiento, tuberías de conexión entre las válvulas y los blindajes de la cámara de válvulas, sistema by-pass, válvulas de aire, sistema de drenaje, junta de desmontaje. El suministro incluye una unidad oleo-hidráulica de aceite para cada válvula sistemas acumuladores, tableros eléctricos y de control, cableado y todos los componentes, instrumentos, accesorios requeridos para la operación. El suministro incluye las partes embebidas en concretos de primera, segunda y tercera etapa, el suministro y la colocación de los concretos de segunda y tercera etapa (grouting) para embebido de partes fijas, morteros de nivelación y demás obras civiles asociadas y el suministro de los productos y elementos requeridos para las mismas.
	






Un
	






2,00
	






14.078.000.000
	






28.156.000.000




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	
	Diseño, fabricación, transporte, suministro DDP, descargue, almacenamiento de los elementos del puente grúa, montaje, pruebas FAT y pruebas en campo de acuerdo a lo especificado en el presente capítulo; equipos, herramientas, materiales, instalaciones, mano de obra, incluyendo administración, imprevistos, utilidades, pruebas; y en general, todos los costos generados por el cumplimiento de lo estipulado en las especificaciones ambientales y en las de seguridad industrial y salud ocupacional y todos los trabajos y costos en que deba incurrir el CONTRATISTA para la completa y correcta ejecución de los trabajos especificados y que no sean objeto de medida y pago por separado.
	





Un
	





1,00
	





10.604.000.000
	





10.604.000.000

	
	Cámara de válvulas - Sistema Contra Incendio
	
	
	
	6.664.600.875

	
	Suministro, transporte, instalación, pruebas, puesta en operación y mantenimiento temporal del Sistema de Extinción con Aire-Espuma
	
SG
	
1,00
	
210.674.273
	
210.674.273

	
	Suministro, transporte, instalación, pruebas, puesta en operación y mantenimiento temporal de Extintores Portátiles
	
SG
	
1,00
	
1.809.804
	
1.809.804

	
	Suministro, transporte, instalación, pruebas, puesta en operación y mantenimiento temporal de Agente Limpio
	
SG
	
1,00
	
68.116.798
	
68.116.798

	
	Blindaje
	
	
	
	6.384.000.000

	
	Blindajes Aguas Arriba y Aguas Abajo de la Cámara de Válvulas
	SG
	1,00
	6.384.000.000
	6.384.000.000




	ID
	DESCRIPCIÓN
	UND
	CANTIDAD
	PRECIO UNITARIO
	COSTO TOTAL (COP)

	
	Cámara de válvulas - Sistema de Ventilación
	
	
	
	1.751.667.962

	




EQU-8.1
	Diseño, fabricación, transporte, suministro DDP en el sitio del proyecto, descargue, almacenamiento, montaje, pruebas y puesta en operación del sistema compuesto por 2 Ventiladores axiales 27,9 m³/s, silenciadores y accesorios, 2 Dampers antirretorno, a ser instalados en la descarga de cada ventilador, 2 Estructuras de soporte de los ventiladores y sus silenciadores, Ducteria en lámina galvanizada y rejillas de suministro, soportería y demás accesorios para su instalación. Incluye el suministro de cualquier otro ítem adicional que se requiera para garantizar la correcta operación del sistema.
	




SG
	




1,00
	




1.751.667.962
	




1.751.667.962

	5
	SISTEMAS ELECTRÓNICOS
	
	
	
	89.422.738

	
EQU-11.1
	Suministro, transporte, instalación, pruebas, puesta en operación, del enlace de Telecomunicaciones en Fibra Óptica
	
SG
	
1,00
	
89.422.738
	
89.422.738

	6
	SISTEMAS ELÉCTRICOS
	
	
	
	8.278.224.719

	
EQU-10.1
	Suministro, transporte, instalación, pruebas, puesta en operación, de las instalaciones eléctricas y de puesta a tierra para la cámara de válvulas y su túnel
de acceso
	
SG
	
1,00
	
8.278.224.719
	
8.278.224.719


NOTA: Los valores expuestos anteriormente, son tomados como valor presente y están sujetos a variaciones dependiendo de las condiciones en el momento de contratar y de desarrollar el proyecto, como también el valor futuro de las actividades.
Fuente: ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P., 2023
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