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5 EVALUACION AMBIENTAL

De acuerdo con lo establecido en el capitulo 5 de los Términos de Referencia LI-TER-01-01
“Estudios de impacto ambiental del tendido de las lineas de transmision del sistema nacional de
interconexion eléctrica, compuesto por el conjunto de lineas con sus correspondientes médulos
de conexidn (subestaciones) que se proyecte operen a tensiones iguales o superiores a 220 kV”
adoptados por el hoy MADS, se presenta, en este capitulo, el proceso de identificacion y eva-
luacién de impactos potenciales que la ejecucién del proyecto denominado “Subestacion Arme-
nia a 230 kV y lineas de transmision asociadas”, puede generar sobre el medio receptor.

Para la elaboracion de este documento, se tuvo en cuenta las caracteristicas ambientales del
area de influencia donde se instalara el proyecto, es decir la condicion actual como punto de
partida, para desarrollar la interrelaciéon de todos los componentes (fisico, bidtico, econémico,
cultural, entre otros) con las variables del proyecto, con el fin de establecer y priorizar medidas
de prevencién y mitigacion de los impactos negativos en funcién de su significancia.

De esta manera, la evaluacion ambiental se estructura en dos fases, la primera de identificacion
y descripcién de impactos actuales y presentes en el area donde se desarrollara el proyecto y la
segunda de prediccion e interpretacion de impactos inherentes a las actividades a desarrollar.

5.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

El término Impacto o Efecto ambiental se puede definir de muchas formas; sin embargo, de ma-
nera genérica, éste se usa para denotar un cambio de caracter positivo 0 negativo sobre un
elemento, recurso especifico, propiedad o cualidad del entorno. Un efecto ambiental se podria
definir como “el cambio en una o mas caracteristicas, propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas,
ecoldgicas, sociales 0 econdmicas del entorno”. Existe impacto o efecto ambiental cuando una
accion, antropica o natural, produce una alteracién favorable o desfavorable en el medio o en
alguno de sus componentes.

Asi, el efecto ambiental resultante sobre el medio puede definirse como la diferencia entre la
condicién ambiental actual y la resultante después de implantado o ejecutado un proyecto, obra
o0 actividad. Para el andlisis, es necesario tener en cuenta que el medio por si mismo tiene una
tendencia propia en un escenario sin proyecto, resultado de la accién de agentes naturales o
del hombre que lo habita, por lo que en el futuro el medio podra llegar a tener condiciones dife-
rentes a la actual sin la presencia del proyecto. No obstante, bajo un escenario potencial, basa-
do en las innovaciones que el proyecto pueda traer a la region como consecuencia de las acti-
vidades de construccion y operacién, se podran presentar alteraciones de la tendencia inheren-
te del medio.

Es decir, las variaciones del medio se encuentran en funcion de las consecuencias derivadas de
la tendencia actual del medio sin proyecto y de las modificaciones potenciales que el proyecto
pueda ocasionar. En la

Figura 5.1 se observa la variaciéon neta de la calidad ambiental, resultante de una accion hipoté-
tica, en la que ademas interviene el tiempo.
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Figura 5.1 Principio general del impacto ambiental *
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Fuente: V. CONESA FDEZ - VITORA, Madrid (Espafia) 1995.

Es importante tener en cuenta que el ambiente no es un elemento estético y que este tiene una
capacidad natural de amortiguacién y asimilacion (resiliencia) de las acciones externas, en don-
de el medio tiende a restablecer el equilibrio natural como consecuencia de una accion directa
sobre él. De esa manera, no todos los impactos generan un cambio permanente, significativo o
un dafio ambiental, sino que depende de la intensidad y caracteristicas de la intervencion; inclu-
so, en varias oportunidades, el impacto puede llegar a ser despreciable o producir solo cambios
temporales. En cualquier caso, el manejo ambiental del proyecto busca reducir la severidad de
los impactos y mantener la tendencia natural del medio o mejorarla.

No todos los cambios en el ambiente generan un dafio ambiental, perceptible o significativo,
teniendo en cuenta que el dafio ambiental se define como “dafio social, entre otros, los ocasio-
nados a la salud humana, el paisaje, la tranquilidad publica, los bienes publicos, y privados y
demas bienes con valor econémico, directamente afectados, por la actividad ejecutada. Se en-
tiende por dafio ambiental el que afecte el normal funcionamiento de los ecosistemas, o la reno-
vabilidad de sus componentes.” (Literal C, Articulo 42 ley 99 de 1993).

Muchas actividades pueden producir cambios que no necesariamente conducen a un dafio, a
una alteracion de la funcionalidad de los ecosistemas o afectan su renovabilidad, por el contra-
rio, pueden potenciar efectos positivos, tanto en el &mbito natural como social y econémico. La
evaluacién de efectos ambientales constituye un ejercicio conceptual y cualitativo, en el que se
busca entender el medio y el proyecto, y predecir los efectos adversos o benéficos que se cau-
saran por su ejecucion.

En concordancia con los términos de referencia establecidos por el MAVDT, asi como en lo es-
tablecido en la Guia ambiental para proyectos de transmision de energia eléctrica de septiem-
bre de 1999 del entonces Ministerio de Ambiente, y teniendo en cuenta lo explicado en los
parrafos anteriores, a través del proceso de identificacion y evaluacién de impactos, objeto de
este capitulo, se pretende entender los efectos potenciales adversos o benéficos del proyecto
de la subestacién Armenia a 230 kV y lineas de transmisién asociadas, mediante la identifica-

Fuente: V. CONESA FDEZ - VITORA, Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Madrid
(Espafia) 1995.
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cion, prediccion y evaluacion de los cambios potenciales que puedan suceder en el ambiente,
con base en la caracterizacion y en la descripcion de las diferentes actividades del proyecto
encada una de sus fases, se establecen las nuevas condiciones del entorno en condicion de
percibir los cambios ocasionables por la implantaciéon del proyecto, es decir, el escenario con
proyecto.

+ Metodologia

La identificacion y evaluacion de impactos ambientales se constituye en uno de los elementos
metodoldgicos basicos, pues este andlisis permite identificar, calificar y priorizar los impactos
que se produciran en cada una de las fases del proyecto (estudios y disefios, construccion, ope-
racion y mantenimiento y abandono y restauracion final). Para su evaluacion se utilizé la meto-
dologia de Conesa V2, en donde de acuerdo a la informacién disponible, la naturaleza, el mo-
mento del proyecto y las condiciones de cada impacto analizado se asigna una calificacion
numeérica a los respectivos atributos, y se aplica una formula que permite establecer la impor-
tancia del mismo.

Inicialmente se describen los componentes ambientales del area de influencia del proyecto, que
son susceptibles de verse afectados y/o modificados por impactos asociados a las actividades
actualmente desarrolladas; una vez identificados los componentes, se procede a identificar y
posteriormente a valorar los impactos para de esta forma determinar la importancia de cada uno
de ellos. Dicho procedimiento es aplicado teniendo en cuenta el area de influencia sin proyecto,
y posteriormente bajo la premisa de la existencia del proyecto.

En este sentido, se reconocen como los impactos mas significativos, aquellos cuyo tipo es ne-
gativo, de los cuales se tiene plena certeza de su generacion (es decir, se consideran como del
tipo de certidumbre cierto), cuya magnitud es alta y son irreversibles (razén por la cual requieren
de medidas de restauracién y/o compensacion).

+ Evaluacion de Impactos Ambientales

Los impactos ambientales fueron calificados por parte del equipo profesional, siguiendo los cri-
terios de evaluacién que se presentan a continuacion y haciendo referencia a las principales
actividades que los pueden ocasionar.

Con el fin de determinar la importancia de los impactos identificados, se aplicé la metodologia
de Conesa V3, en donde de acuerdo con la informacién disponible, la naturaleza, el momento
del proyecto y las condiciones de cada impacto analizado, se asigna una calificacion numérica a
los respectivos atributos, y se aplica una férmula que permite establecer la importancia del
mismo. En la

Tabla 5.1 se presentan los atributos y criterios de calificacion aplicados en la metodologia de
evaluacion.

idem.
idem.
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Tabla 5.1 Criterios de evaluaciéon de impactos

ATRIBUTO DESCRIPCION

Hace referencia a las caracteristicas benéficas o perjudiciales de un efecto y
su calificacion es de tipo cualitativo como positivo o0 negativo

Hace referencia al grado de afectacion que presenta el impacto sobre el
Intensidad (IN) medio. Este atributo se presenta generalmente en forma cualitativa y se
expresa como baja, media, alta o muy alta.

Hace referencia al marco territorial o espacial de afectacion del impacto.
Bien sea en area de influencia directa o indirecta.

Instante de manifestacién del impacto tras el inicio de la actividad que lo
provoca.

Hace referencia al tiempo que dura la manifestacion del impacto hasta que
Persistencia (PE) se retorne a la situacion inicial en forma natural o a través de medidas co-
rrectoras

Hace referencia al tipo de accion a través de la cual se dara el manejo ne-
cesario para contrarrestar o minimizar el efecto del impacto.

El impacto actta por si solo

El impacto se suma a otros para incrementar el dafio

Periodicidad (PR) Hace referencia al ritmo de aparicién del impacto

Posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado, mediante la
intervencién humana (introduccion de medidas correctoras).

Esta representada por un valor que se deduce en funcién de los valores
asignados a los parametros de evaluacion

Fuente: V. CONESA FDEZ - VITORA, ajustada por Consultores Unidos S.A., 2012.

Naturaleza (NA)

Extension (EX)

Momento (MO)

Reversibilidad (RV)

Acumulacién (AC)

Recuperabilidad (MC)

Importancia (1)

A continuacién se describen los atributos, relacionandose la escala de evaluacion aplicada en la
metodologia de evaluacién y cuya calificacion numérica se presentan en la jError! No se en-
cuentra el origen de la referencia.

+« Calificacion de Impactos

Las diferentes categorias que califican los impactos son de tipo cualitativo y cuantitativo, en
donde las convenciones expresan de una manera sencilla su valoracion. Para su calificacion se
tuvo en cuenta las siguientes variables, las cuales se sintetizan en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia.:

» Evaluacioén cuantitativa
e Naturaleza del impacto (NA)
La naturaleza de un impacto, puede ser negativa o positiva; un efecto negativo (-) es aquel que

tiende a deteriorar las condiciones de la base natural desde el punto de vista de proteccion del
ambiente o de su estado natural de equilibrio, y socioeconémicos y los procesos regionales. Un
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efecto positivo (+) es aquel que tiende a favorecer las condiciones de la linea base natural, con-
trarrestando otros efectos negativos causados por la misma actividad. Un cambio introducido
puede ser capaz de estimular de manera favorable los procesos sociales y econémicos.

Intensidad (IN)

La intensidad en la ocurrencia de un determinado efecto en el medio, de acuerdo con las impli-
caciones que este tenga catalogandolo de baja, media, alta y muy alta.

Se

Baja: Cuando el tamafio del efecto o cambio ambiental sobre el medio impactado no es
considerable.

Media: Cuando el tamafo del efecto o cambio ambiental sobre el medio impactado es
medianamente considerable.

Alta: Cuando el tamafio del efecto o cambio ambiental sobre el medio impactado es con-
siderable.

Muy Alta: Cuando el tamafio del efecto 0 cambio ambiental sobre el medio impactado es
apreciable, es decir, que pueda llegar a causar una destruccion casi total del medio.

Extension (EX)

refiere al &rea de influencia tedrica del impacto, esta puede ser calificada:

Puntual: Cuando la accién impactante produce un impacto muy localizado.

Parcial: Aquel cuyo impacto supone una incidencia apreciable en el medio.

Extenso: Aquel cuyo impacto se detecta en una gran parte del medio considerado.

Total: Aquel cuyo impacto se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno con-
siderado.

Critica: aquel que se da en caso que la situacion sea critica. Normalmente se aplica en
impactos puntuales, si esto sucede debera sumarsele 4 puntos al valor correspondiente.

Momento (MO)

Cuando el impacto se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la actividad que lo
provoca como consecuencia de un aportacion de agentes externos. Puede distinguirse como:

Critico: cuando el tiempo transcurrido entre la apariciéon de la accién y el comienzo del
impacto es nulo.

Inmediato: cuando el tiempo transcurrido es inferior a un afio

Mediano plazo: cuando el tiempo esté entre 1y 5 afios,

Largo plazo: cuando sea superior a 5 afios.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que el impacto se manifiesta hasta que se retorne a la situacion inicial en
forma natural o a través de medidas correctoras.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL i i
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— Temporal: aquél cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo.

— Fugaz: si la duracion del efecto es menor a un afio.

— Permanente: el cuyo efecto supone una alteracion indefinida en el tiempo, es decir,
aquél que permanece en el tiempo.

e Reversibilidad (RV)

Este atributo esta referido a la posibilidad de recuperacion del componente del medio o factor
afectado por una determinada accién. Se considera Unicamente aquella recuperacién realizada
en forma natural después de que la accién ha finalizado. Cuando un efecto es reversible, des-
pués de transcurrido el tiempo de permanencia, el factor retornara a la condicion inicial.

— lrrecuperable: es aquél en el que la alteracién del medio o pérdida que supone es impo-
sible reparar, tanto por la accion natural como por la humana.

— Mitigable: es el efecto en el que la alteracién puede atenuarse o mitigarse de manera
sostenible mediante el establecimiento de medidas correctoras

— Largo plazo: cuando se requiere un tiempo de revertir el impacto superior a 5 afios

— Mediano plazo: cuando se requiere un tiempo de revertir el impacto entre 1 y 5 afios

— Corto plazo: cuando se requiere un tiempo de revertir el impacto inferior a un afio.

e Acumulacion (AC)

Se define como impactos acumulativos a los “Impactos que resultan de una accion propuesta, y
que se incrementan al afladir los impactos colectivos o individuales producidos por otras accio-
nes. En el analisis de este tipo de impactos se parte que “la suma o coincidencia de varias ac-
ciones simples sobre un componente ambiental determinado puede elevar el impacto resultante
por efecto de la sinergia, dando lugar a un impacto total acumulado mayor a la sumatoria de los
impactos simples”; adicionalmente, se consideran tanto los aspectos temporales como los es-
paciales y se identifican otras actividades que han ocurrido o podrian ocurrir en el mismo lugar o
alrededor de la misma area (v. gr. la construccion de otras lineas eléctricas, actividades agrope-
cuarias y otros proyectos lineales). Para su definicion en este estudio se retoma las definiciones
de los tipos de impactos acumulativos del Consejo de Calidad Ambiental®:

— Impacto simple: Aquél cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o
cuyo modo de accién es individualizado, sin consecuencias en la induccién de nuevos
efectos.

— Impacto Acumulativo: Aquél efecto que al prolongarse en el tiempo la accion del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad similar a la del incremento de la ac-
cién causante del impacto.

e Periodicidad (PR)

Este atributo hace referencia al ritmo de aparicion del impacto.

Consejo de Calidad Ambiental. 1997. Consideraciones de los Efectos Acumulativos de Acuerdo a la Ley
General del Ambiente. EE.UU.
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— Irregular: aquél cuyo efecto se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y cuyas al-
teraciones es preciso evaluar en funcién de una probabilidad de ocurrencia.

— Continuo: aquél cuyo efecto se manifiesta a través de las alteraciones regulares en su
permanencia.

— Periddico: aquél cuyo efecto se manifiesta con un modo de accion intermitente y conti-
nua en el tiempo.

¢ Recuperabilidad (MC)

Posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado, mediante la intervencién
humana (introduccién de medidas correctoras). Se considera como:

— Mitigable: es el efecto en el que la alteracién puede atenuarse o mitigarse de manera
sostenible mediante el establecimiento de medidas correctoras.

— lrrecuperable: es aquél en el que la alteracion del medio o pérdida que supone es impo-
sible reparar, tanto por la accién natural como por la humana.

— Inmediato: Cuando permanece durante la etapa de construccion del proyecto.

— Mediano Plazo: Cuando permanece durante la operacion del proyecto

e Importancia ambiental (1)

Es la valoracion que nos da una especie de ponderacion del impacto. Expresa la importancia
del efecto de una accién sobre un factor ambiental. La calificacion se establece por medio de la
siguiente férmula:

| = +/- NA*(3*IN+ 2*EX + PE + MO + RV + AC + PR+MC)

El valor obtenido producto de la ecuacién, arroja un resultado que muestra la intensidad del
impacto sea éste negativo 0 positivo en un rango entre 11 y 84, en donde los impactos cuya
importancia de un valor de 11 o cercanos a este son considerados para el proyecto como irrele-
vantes sean de naturaleza negativa o positiva y los impactos cuya importancia de valores igua-
les o cercanos a 84 son considerados para el proyecto como criticos en el caso de impactos
negativos y muy significativos en el caso de impactos positivos como se expone en la

Tabla 5.3

Enla

Tabla 5.1 se presentan los atributos y criterios de calificacion aplicados en la metodologia de
evaluacion en el area sin proyecto y con proyecto; dentro de estos existe una valoracion que
oscila entre 1y 12, donde 1 corresponde a un menor impacto y 12 al maximo posible.

Tabla 5.2 Calificacion de atributos para la evaluacion de la Intensidad de los impactos

ATRIBUTO VALORACION

Positivo +
Negativo -

Naturaleza (NA)
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ATRIBUTO VALORACION
Baja
Intensidad (IN) MAeIEJalla
Muy alta
Puntual
Parcial
Extension (EX) Extenso
Total
Critico

Momento (MO)

Largo Plazo)
Mediano plazo)
Inmediato
Critico

Persistencia (PE)

Fugaz
Temporal
Permanente

Reversibilidad (RV)

Corto plazo
Mediano plazo
Largo plazo
Mitigable
Irrecuperable

Acumulacién (AC)

Simple
Acumulativo

Periodicidad (PR)

Irregular
Periédico
Continuo

Recuperabilidad
(MC)

Inmediata
Mediano plazo
Mitigable
Irrecuperable

ORNRANRIARIOAWNRRANROANRPRITOoRrNR|[OAN R

Importancia (1)

Esta representada por un valor que se dedu-
ce en funcién de los valores asignados a los
parametros de evaluacion

| = +/- NA*(3*IN+ 2*EX +
PE+ MO +RV +AC +
PR+MC)

Fuente: V. CONESA FDEZ - VITORA, ajustada por Consultores Unidos S.A., 2012.

> Cualitativa

Después de tener el valor de importancia relativa, se hace la clasificacién dentro de la matriz
utilizando un color diferente para cada rango de valores como se muestra en la

Tabla 5.3 los que permiten diferenciar y evidenciar cuales son los impactos negativos o positivos
gue se deben tener en cuenta primero para la ejecuciéon de los programas del Plan de Manejo

Ambiental.

Tabla 5.3 Calificacién y Clasificacion cualitativa

Negativo Irrelevante

()11<1<22

Positivo irrelevante

11<1<22
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Nibos 34
|| ‘ Negativo Moderado (h22<1<42 Positivo moderado 22<1<42
Negativo Severo ()42<l1<62 Positivo significativos 42<1<62
Negativo Critico (-)62<1<84 Positivo muy significativos |62 <1<84

Fuente: Conesa, modificado por Consultores Unidos S.A., 2012.

5.1.1 Escenario sin Proyecto

En la evaluacion de impactos sin proyecto, se identifica y define el medio como marco de refe-
rencia de la situacion actual del area de influencia; se identifican las actividades propias de la
region con el objeto de identificar los impactos actuales que estan afectando las area donde
se proyecta construir y la posterior operacion de la subestacién Armenia a 230 kV y lineas
de transmision asociadas y se evallan los posibles impactos asociados a dichas actividades;
lo anterior con el fin de contar con un punto de referencia para posteriormente comparar con el
escenario del desarrollo del proyecto.

El diagnostico de impactos, es evaluar como la calidad ambiental de una determinada zona
puede variar o cambiar con la ejecucién de un proyecto, y como puede cambiar en ausen-
cia de un proyecto, es decir sin intervencién. Procurando aproximar a este concepto, se
comienza analizando los impactos que se generan o se han generado sin proyecto, antes
de la intervencion.

El corredor donde se desarrollara el proyecto, se encuentra en un grado de intervencion
antrépica elevado, situacion que se evidencia por el estado de las coberturas en donde el
bosque natural equivale al 20,47% del area total, representado basicamente en bosque se-
cundario. Las areas de manejo especial del Paisaje Cultural Cafetero, el Distrito de Conser-
vacion de Suelos Barbas Bremen y el Parque Regional Natural La Marcada, se encuentran
muy intervenidas, con coberturas de pastos mejorados, cultivos forestales de especies ex-
Oticas de los géneros Pinus y Eucalyptus, cultivos agrondmicos de lulo y café; ademas de
explotaciones pecuarias de aves de corral y porcinos.

Estas actividades, han afectado directamente las condiciones iniciales de las areas donde
se desarrollara el proyecto, modificando sus caracteristicas tanto fisicas como biéticas.

Para el andlisis de la situacién actual del desarrollo regional y local, la dindmica econémica,
los insumos fueron los planes y esquemas de ordenamiento territorial (Circasia, Filandia,
Dosquebradas, Pereira y Santa Rosa de Cabal), la consulta a instituciones publicas (CRQ,
CARDER, IAVH, U. del Quindio, UTP) y privadas; asi como la informacion primaria recolec-
tada en campo para la elaboracion del presente EIA 'y a la informacion aportada por las co-
munidades asentadas en la region.

Se analizaron los sistemas naturales cuantificandolos y cualificandolos en su estado actual
u oferta ambiental, para el buffer de 1 Km a cada lado del eje de la ruta seleccionada o All y
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también para los 32 m del eje del corredor de servidumbre o AID del proyecto de la subes-
tacion Armenia a 230 kV y lineas de transmision asociadas.

A continuacion en la Tabla 5.4 se presenta la matriz de identificacion de impactos para el
area de estudio sin proyecto, y el pronéstico de la tendencia de los mismos.
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Tabla 5.4 Matriz de identificacion de impactos sin proyecto

ACTIVIDADES ANTROPICAS EN LA REGION
e = 5
w < = S0 0
wQ s SE o< o
225 | B | 535 | 3% | &
w S L
MEDIO COMPONENTE IMPACTO AMBIENTAL 050 = oo < 8 <
<3< E< z®0N5 W (g >
o — S owna On w
Sg2 | 53z | 9> 5
Kgo. | & 03w X< =
;) L O = o 2}
< Z 0 0 < m D T
= nuo <+ S
ox — [
) Alteracion de propiedades fisico / quimicas del suelo [ [ [
Geosférico
Induccién de procesos erosivos [ [ [
Emisién de gases [ [ [
ABIOTICO Atmosférico Emisién de material particulado ® ® L]
Generacion de ruido Y [ J ° ®
Aguas superficiales y Contaminacion de fuentes superficiales ° ° ° )
subterraneas Contaminacién de acuiferos PY °
Pérdida de la cobertura vegetal [ [ [ [
Flora
Cambio en el uso del suelo [ [J [ °
BIOTICO _ _
Afectacion sobre las especies [} [ J ° ° ()
Faunaterrestre : :
Alteracion de habitat [ [ [ [
Poblacién Asentada | Generacién de empleo [ ° [
SOCIOECONOMICO | Infraestructura y . -
Y CULTURAL servicios Demanda de bienes y servicios [ J [J ° ®
Cultural Pérdida, dafio o afectacion del patrimonio arqueoldgico L]
PAISAJE Paisaje Modificacion del paisaje

Fuente: Consultores Unidos S.A., 2012.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ) ]
PROYECTO UPME 02-2009 S/E ARMENIAA 230 kV Y LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS Pagina 12 de 57



@ g

ENERGIA CONSULTORES
UNIDOS S.A.

5.1.1.1 Andlisis del impacto sobre el medio ambiente en el &rea sin proyecto

5.1.1.1.1 Medio abidtico

+ Geosférico

» Alteracion de propiedades fisico / quimicas del suelo

En la actualidad, los suelos de la zona del proyecto tanto en el AID como para el All se ven
afectados por el aporte de agroguimicos y materia organica, de actividades agricolas prin-
cipalmente por los cultivos y pecuarias. Este componente también se ve afectado por el
inadecuado manejo de residuos soélidos y liquidos (agua servida).

» Dafio en la estructura fisica del suelo e Induccion de procesos erosivos

Dentro del area de influencia del proyecto, desde Armenia hasta el cauce del rio Otun los proce-
S0S que se presentan en el sector corresponden a erosidn por socavacion en las margenes de
los drenajes que disectan el glacis del Quindio. Asi mismo, puntualmente se presentan desliza-
mientos en formas de desprendimientos locales ocasionados por la saturacién del suelo resi-
dual de las cenizas volcanicas.

Algunos de estos procesos han sido estabilizados especialmente los taludes de las Autopistas
del Café pero existe especialmente en la cobertura de la ceniza volcanica.

Para el tramo entre el Rio Otun y el Alto del Oso se presentan deslizamientos traslacionales en
las laderas de tipo remontante mas concretamente en la vertiente Norte de la quebrada San
José antes del sitio conocido como el Alto del Toro. Se observan otros deslizamientos del mismo
estilo en las cabeceras de las quebradas que vierten sus aguas a la cuenca de la quebrada
Aguazul.

Otros factores desencadenantes de estos fendmenos, son el aprovechamiento irracional de
zonas forestales de bosque natural en terrenos de alta pendiente, la expansién de la fronte-
ra agricola a zonas de laderas inestables situacion que se agrava por la falta de la vegeta-
cion original y que genera los fenomenos de carcavamiento y agrietamiento en vias vereda-
les que actualmente no tienen el manejo requerido.

Debido a la geomorfologia montafiosa y quebrada tipica de la zona, actualmente se presen-
tan deslizamientos y fallamientos por inestabilidad de los suelos, especialmente al norte
donde se encuentran los sistemas de fallas Romeral-Almaguer (Oeste) y Romeral-Armenia
(Este).

— Tendencia en el tiempo del componente geosférico

En las areas declaradas como protegidas se estima que el estado del componente geosférico
sea estable en el corto y mediano plazo, ya que las actividades antrépicas son mas controladas
que en el resto del tramo. En sectores con desarrollos viales y de ganaderia se prevé una afec-
tacion progresiva.
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+ Atmosférico
» Emision de gases, material particulado y generacion de ruido.

En el 4rea donde se tiene proyectado el proyecto Armenia 230 kV y lineas de transmisién aso-
ciada, se desarrollan actividades agropecuarias con niveles medios y bajos de tecnificacion y/o
industrializacion.

La fuentes principales de contaminacion actual por gases son los automotores que circulan por
las vias de la zona del proyecto y que son carros particulares, vehiculos de uso comercial y
vehiculos de carga mediana y pesada tipo tractomula; y las actividades agricolas (quemas, fu-
migaciones) y pecuarias, que igualmente afectan la calidad del aire.

El material particulado actualmente es generado por el transito de vehiculos de diverso tipo por
las vias veredales en afirmado o sin pavimentar y en menor cantidad en las vias pavimentadas.

Actualmente en la zona del proyecto existen fuentes generadoras de ruido de diferente indole y
gue corresponden al desarrollo de actividades domésticas, agropecuarias y comerciales lleva-
das a cabo por sus pobladores. En la siguiente tabla se listan las fuentes de ruido identificadas
en la zona de influencia directa del proyecto, en las cuales se desarrollan actualmente activida-
des generadoras de ruido.

Tabla 5.5 Fuentes de Ruido Identificadas sin proyecto

No. Fuente de Ruido Coord. E Coord. N Observaciones
. . Aledafia (15m) a la S/E Armenia 230 kV,
1 Galpdn de cria de aves 1155983 995647 Ver. Hojas Anchas, Mpio de Circasia
Via de acceso a la S/E Armenia Aledafia (14m) de la S/E Armenia 230kV,
2 y a la Ver. Hojas Anchas 1156030 995617 Mpio de Circasia.
Via de acceso Vereda Hojas
3 Anchas, Mpio de Circasia 1156383 996684
4 Via de acceso Ver. HOJa._% An- 1156637 997065
chas, Mpio de Circasia
5 Via de acceso V_er. EI_ Congal, 1157518 098462
Mio de Circasia
Via de acceso Ver. El Congal,
6 Mio de Circasia 1157548 998505
7 Via de acceso Ver. EI_CongaI, 1157813 999103
Mpio de Circasia
8 Via de acceso Ver. E! Congal, 1157866 999351
Mio de Circasia
9 Via de acceso \(er. E! Congal, 1157775 999801
Mio de Circasia
Via de acceso Ver. El Congal,
10 Mio de Circasia 1158281 1001032
Via de acceso Ver. Barcelona
1 Alta, Mpio de Circasia 1158420 1001808
12 Via de acceso Vgr. Mgmbnllal, 1158038 1004868
Mpio de Circasia
13 | ViadeaccesoVer LaConcha, | 4157953 1005583
Mio de Circasia
Via pavimentada de acceso
14 Ver. El Roble, Mpio. De Filandia 1158812 1009099
Via de acceso Ver. El Roble,
15 Mio de Filandia 1158485 1009928
16 Galpones cria de aves. 1158202 1000917 | VerLaJula/Barbas Bremen, Mplo de
17 Galpones cria de aves 1158535 1010294 Ver. El Roble/Barbas Bremen, Mpio. De
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No. Fuente de Ruido Coord. E Coord. N Observaciones
Filandia

1g | Viadeacceso Ver. El Roble, 1158158 1010151 DCS Barbas Bremen

Mpio de Filandia

Porquerizas/Via de acceso Ver.
19 El Roble, Mpio. De Filandia 1158049 1010580 DCS Barbas Bremen
20 | Porauerizas, ver. Julia, Miode 55044 1010410 DCS Barbas Bremen
Via de acceso a la Ver. Santa
21 Cruz de Barbas, Mpio de Perei- 1157828 1013324
ra
22 Autopista del café 1158681 1015745 Ver. El Jordan, Mpio de Pereira
23 Via de acceso Ver. La Es_trella 1158575 1018665
Morrén. Mpio. de Pereira
24 Via de acceso Ver. La Banane- 1159601 1020116
ra, Mpio de Pereira
o5 Via d(_a acceso Ver El Rodeo, 1159826 1028742
Mpio. de Dosquebradas
26 Anillo vial Autopista del Café 1159802 1029177 Ver. Sector Pio Xgét':g?lo' Sta. Rosa de
Via de acceso Ver. San Ro-

27 que/La Hermosa, Mpio. Santa 1159689 1030251

Rosa de Cabal
28 Via Casco urbano Mpio. Santa 1160090 1030899

Rosa de Cabal

Fuente: Consultores Unidos S.A., 2012.

En los sitios donde se realizdé el monitoreo de ruido, se presentaron valores por encima de los
niveles maximos establecidos en la Resolucion 627 de 2006, principalmente en los alrededores
de la subestacion Armenia, debido a la presencia de la avicola, la cual se encuentra ubicada a
la entrada de la misma.

— Tendencia en el tiempo del componente atmosférico

No se prevé madificaciones a través del tiempo de la contaminacion de aire, aunque se podria
incrementar, si se extienden las zonas de cultivos lo que conllevaria a un aumento de las que-
mas que alterarian la calidad del aire.

En cuanto al ruido se prevé como en el caso anterior mantenerse en las mismas condiciones,
incrementandose, si es el caso, por la construccion y mantenimiento de vias y otras obras de
caracter social, asi como la ampliacion o nuevas construccion de galpones, y sitios para cr+ia
de cerdos principalmente.

+ Aguas superficiales y subterraneas

Gran parte de las fuentes hidricas superficiales presentes en el area de estudio, se encuentran
protegidas por bosques ripiarios muy intervenidos con presencia de cultivos agronémicos y ex-
plotacidn pecuaria en sus riberas, lo que se traduce en aporte de residuales quimicos y organi-
cos a las fuentes; situacion que se aprecia en los analisis hidrobioldgicos realizados a los prin-
cipales cursos de agua, como el rio Barbas Bremen y El Consota, y que se muestran en los
POT,s y EOT,s municipales consultados. Asi mismo es notorio el aporte de aguas servidas de
origen doméstico y beneficio del cultivo del café, a pesar que el Comité de Cafeteros ha imple-
mentado tecnologia correctiva y de manejo del producto.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL i i
PROYECTO UPME 02-2009 S/E ARMENIAA 230 kV Y LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS Pagina 15 de 57



@ g

ENERGIA

CONSULTORES
UNIDOS S.A.

Para el cauce del rio Consoté (Tabla 5.6), tenemos que para el ao 2006, la informacién dis-
ponible establece que los mayores vertimientos son los domésticos, canalizados a través de
la captacion que hace la empresa municipal Aguas y Aguas de Pereira y que llegan a
3.494.448 Kg/afo (DBO) y 3.331.916 Kg/afo (SST); seguidos de lejos por los vertimientos
de tipo industrial y por los de tipo pecuario y del sector salud.

Tabla 5.6 Tipos de Vertimientos en el Rio Consota - Ailo 2006

Usuarios Rio Consota 2006

\VERTIMIENTOS NDUSTRIALES DESCARGA DBO Kg/afio SST Kg/afio
Gaseosas Lux S.A. N 7841 1413
Normarh Ltda. C 1220 1125
Inpat Ltda C 1742 1073
VERTIMIENTOS DOMESTICOS

IAguas y Aguas de Pereira N 3494448 3331916
No Identificados N 518654 494530
Corregimiento Morelia (T2) N 58847 56109
Corregimiento Altagracia (T2) N 78348 74704
Corregimiento Arabia (T2) N 49508 47205
Corregimiento Tribunas (T1) N 113092 107832
Corregimiento La Bella (T1) N 44495 42426
Corregimiento Cerritos (T3) N 88167 84066
IVERTIMIENTOS PECUARIOS

Porcicola San Rafael N 11959 28701
IVERTIMIENTOS SECTOR SALUD

Clinica Comfamiliar 1855 2208
Laboratorio Renalmédica 1133 1771
IVERTIMIENTOS COMERCIALES

Hotel Pereira C 16381 5340
[Hotet Torresn c 5493 3388
‘lEXITO C 2076 1252

LA 14 C 5262 3173
[TOTAL CARGAS 4500521 4288232

Fuente: CARDER (2006); C: conectado; N: no conectado; DBO: Demanda bioquimica de oxigeno, cau-
sada por la actividad microbiologica; SST: sélidos suspendidos totales (particulados de diferentes tama-
fios).

La informacion disponible sobre los mismos parametros para el rio Otan (Tabla 5.7), muestran
que de nuevo los vertimientos domésticos tienen los mayores valores (2.576.226 Kg/afio DBO y
2.456.297 Kg/afo SST), seguidos de lejos por lo sectores pecuarios (avicola y procesamiento
de pezca) y comerciales.
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Tabla 5.7 Tipos de Vertimientos en el Rio Otln - Afio 2006

Usuarios Rio Otun 2006

VERTIMIENTOS NDUSTRIALES DESCARGA [DBO Kg/afio SST Kg/afio
IAlimentos del Valle S.A. C 19914 3734
Coats Cadena S.A. N 3683 3141
Industria Avicola de Occidente Pimpollo N 106804 67285
[Pez fresco N 89674 136309
‘lMatadero Metropolitano “Metro Carnes S.A.” N 3453 1523
‘lEmpresa Ay Ade Pereira / Planta Potabilizadora N 4995 99091
Empresa de Aseo de Pereira / Relleno Sanitario N 244353 51857
VERTIMIENTOS DOMESTICOS

IAguas y Aguas de Pereira N 2576226 2456297
No Identificados N 375577 358108
Corregimiento La Florida N 28222 26909
Corregimiento Combia Alta N 38796 36992
Corregimiento Combia Baja N 37766 36010
Municipio Dosquebradas N 21143 251100
VERTIMIENTOS PECUARIOS

Porcicola San Antonio N 17524 32128
‘lPorcicoIa El Porvenir (antes de bocatoma) N 4342 10420
Porcicola Bellavista (antes de bocatoma) N 2485 1207
VERTIMIENTOS SECTOR SALUD

Clinica los Rosales C 981 1168
Hospital Universitario San Jorge C 4521 4261
Clinica Risaralda C 2580 1900
Laboratorio IDIME C 33708 210
Clinica Rita Arango A. del Pino ISS C 2131 2537
VERTIMIENTOS COMERCIALES

Funeraria los Olivos (Pereira) C 29483 11393
Carrefour C 3157 1904
Comfamilir Risaralda Centro C 154 2746
Hotel Marandua C 3408 2284
Hotel Soratama C 6460 1143
Gran Hotel C 1256 873
TOTAL CARGAS 3662796 3602530

Fuente: CARDER (2006); C: conectado; N: no conectado; DBO: Demanda bioquimica de oxigeno, cau-
sada por la actividad microbiologica; SST: soélidos suspendidos totales (particulados de diferentes tama-

fios).
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Para la quebrada Grande (que esta ubicada en el sector noroccidental del municipio de Perei-
ra), se tiene un solo vertimiento identificado con un valor pequefio (702 Kg/afio DBO; 704
Kg/afio SST), pero acorde con su capacidad de carga y arrastre

Tabla 5.8 Tipos de Vertimientos en la Quebrada Grande - Afio 2006

IUsuarios Quebrada Grande 2006
IVERTIMIENTOS NDUSTRIALES DESCARGA DBO Kg/afio SST Kg/afio
Susuki Motor de Colombia N 702 704

Fuente: CARDER (2006); C: conectado; N: no conectado; DBO: Demanda bioquimica de oxigeno, cau-
sada por la actividad microbiologica; SST: sélidos suspendidos totales (particulados de diferentes tama-
fios).

Sobre la Quebrada Dosquebradas (que se origina en la Q. Aguazul y transcurre en parte por la
urbanizacion Bosque de la Acuarela en la parte norte de Pereira), existen vertimientos domésti-
cos (2.634.102 Kg/afio DBO; 2.511.585 Kg/afio SST), industriales y del sector salud en cantida-
des totales bastante mayores a su capacidad de carga y arrastre.

Tabla 5.9 Tipos de Vertimientos en la Quebrada Dosquebradas - Afio 2006

Usuarios Quebrada Dosquebradas 2006

VERTIMIENTOS NDUSTRIALES DESCARGA DBO Kg/afio SST Kg/afio
IAlimentos del Valle S.A. N 16176 1026
Coats Cadena S.A. C 6925 814
Industria Avicola de Occidente Pimpollo C 374 260
‘lPez fresco N 800 505
Matadero Metropolitano “Metro Carnes S.A.” N 17537 5129
VERTIMIENTOS SECTOR SALUD

Clinica los Rosales C 1180 1405
VERTIMIENTOS DOMESTICOS

lAguas y Aguas de Pereira N 2634102 2511585
No Identificados N 180078 171702
Corregimiento La Florida N 10502 10014
TOTAL CARGAS 2867674 2702440

Fuente: CARDER (2006); C: conectado; N: no conectado; DBO: Demanda bioquimica de oxigeno, cau-
sada por la actividad microbiologica; SST: sélidos suspendidos totales (particulados de diferentes tama-
fios).

— Tendencia en el tiempo del componente hidrico

Se prevé que el uso del suelo se mantendra en el largo plazo (zona cafetera, ganadera y turisti-
ca), por tanto se prevé una progresiva contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales
por la continua infiltracion de las distintas sustancias empleadas en estas actividades. La afec-
tacion sobre la vegetacion de borde de los cuerpos de agua superficiales (tala), hace que los
aportes de sedimentos a las cuencas sea mayor.
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5.1.1.1.2 Medio biético
+ Pérdida de la cobertura vegetal y cambio en el uso del suelo

Actualmente la pérdida de cobertura vegetal estd dada por la ampliacién de la frontera agrope-
cuaria para el establecimiento de cultivos y de areas para la cria y engorde de animales; en
menor medida ocurre extraccion de madera y lefia en inmediaciones de caserios o asentamien-
tos. Las formaciones vegetales que sufren mayor deterioro por estos motivos, son los bosques y
los arbustales nativos que cubrian antiguamente los flancos y laderas de las montafias.

El cambio en el uso de los suelos est4 relacionado actualmente con la compra de areas en zo-
nas rurales, para la construccion de viviendas y/o para el establecimiento de instalaciones
agroindustriales; ademas en la zona general del proyecto, existe un auge reciente (desde hace
10 aflos aproximadamente) por la implementacion de infraestructura turistica a partir de la ade-
cuacion de construcciones tradicionales (casas) o por construccion de instalaciones nuevas.

Como se observa en la Tabla 5.10, las coberturas de bosques representan solo el 25,47%,
evidenciandose la alta intervencion antropica manifestada principalmente por la alta pre-
sencia de cultivos y pastos, representando entre estas dos areas el 53,37% del &rea total
del buffer de los 2 km.

Tabla 5.10 Cobertura vegetal en el buffer de 2 km

CLCC COBERTURA DE LA TIERRA_CLCC has %
31121 Bosque denso bajo de tierra firme 133 1.68%
111 Tejido urbano discontinuo 191 2.42%
314 Bosque de galeria y ripario 1187 | 15.02%
31111 Bosque denso alto de tierra firme 825 10.45%
2222 Café 466 5.89%
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 12 0.15%
241 Mosaico de cultivos 163 2.06%
243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales [1832( 23.19%
242 Mosaico de pastos y cultivos 36 0.46%
231 Pastos limpios 2384| 30.18%
315 Plantacion forestal 203 2.57%
112 Tejido urbano discontinuo 29 0.37%
3231 Vegetacion secundaria o en transicion alta 438 5.54%
TOTAL 7900| 100.00%

Fuente: Consultores Unidos S.A., 2012.

Un factor positivo sobre la cobertura vegetal es que en el area de influencia del proyecto
existen areas de manejo especial de Paisaje Cultural Cafetero, el DCS Barbas Bremen y el
PRN La Marcada, que aunque se encuentran muy intervenidas, se convierten en espacios
para la conservacion y restauracion de bosques naturales.
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+ Afectacion sobre las especies y alteracion de habitats

La distribucion de la fauna esta intimamente relacionada con la cobertura vegetal, ya que ésta
suministra diversos corredores de alimentacion, reproduccion, movimiento, proteccion y refugio.
Es asi como cualquier cambio en el entorno repercute de manera directa sobre la fauna asenta-
da en el lugar.

La afectacidén actual sobre las especies de fauna en el area de influencia del proyecto, esta re-
lacionada con actividades cinegéticas (caceria) sobre mamiferos y aves, aunque en menor me-
dida que en épocas anteriores. Existe también el desplazamiento de poblaciones de fauna, es-
pecialmente de mamiferos grandes y medianos, y de reptiles por las actividades agricolas y
pecuarias tipicas de la zona. Los mamiferos pequefios (terrestres y voladores), los reptiles no
venenosos y los anfibios sufren un desplazamiento menor, por tener mayores capacidades de
adaptacion, requerir areas menores para sus actividades y por ser percibidos como no peligro-
s0s por parte de las poblaciones humanas presentes en la zona.

En forma general la alteracion del habitat de la fauna autoctona se da por el cambio de uso de
los suelos y por la intervencion en formaciones vegetales que son sus sitios de refugio y alimen-
tacion.

— Tendencia en el tiempo del medio biético

A excepcion de las areas protegidas de manejo especial Paisaje Cultural Cafetero, Barbas
Bremen y La Marcada, la fragmentacion de la cobertura de bosque natural seguird produ-
ciéndose debido a avance de la frontera agricola y el desarrollo de zonas urbana, au-
mentandose el denominado efecto de borde y reduciéndose los servicios ambientales como la
regulacion hidrica, proteccion de suelos, biodiversidad y bienes como productos forestales no
madereros, entre otros.

La presencia y abundancia de la fauna, al estar vinculados estrechamente con las coberturas
vegetales, la tendencia es directamente proporcional a la del componente flora. Se suma el
riesgo de pérdida de biodiversidad debido al trafico de fauna silvestre asociado al turismo, al
verse esta actividad como una fuente de ingresos para los habitantes del area de influencia del
proyecto.

5.1.1.1.3 Medio socioeconémico

+ Poblacion asentada

» Generacion de empleo

Los habitantes del area directa del proyecto se ocupan principalmente en la agricultura y la ga-
naderia (Municipios de Circasia y Filandia), seguido de actividades relacionadas con el turismo.
Existe una tendencia a desplazarse a las urbes para emplearse en empresas, industrias o esta-
blecimientos comerciales, especialmente la poblacién joven.

En Pereira las diferentes formas de aprovechamiento del suelo rural estdn dadas en su compo-
nente agricola, pecuario y forestal. En Dosquebradas su producto principal es el café y también
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se cultiva platano y banano, en los ultimos afios, el departamento ha tenido un auge turistico
con la oferta de alojamientos rurales y fincas cafeteras. En Santa Rosa de Cabal la economia
del sector se basa en actividades agricolas (café) y algunas actividades de ganaderia, ademas
de una fuerte influencia a formarse como una zona de recreo para la poblacion del Municipio.®

El turismo rural y ecolégico, es fuente de la economia de los municipios del &rea de influencia
del proyecto, ya que todo Colombia se ha volcado al turismo interno, esta region centro del eje
cafetero donde se encuentran ubicados El Parque nacional del Café, Panaca y todas las atrac-
ciones turisticas, como hermosas haciendas, chalets y casas fincas cafeteras, la amabilidad de
la gente y su exquisita gastronomia, con sus restaurantes tipicos ubicados en las carreteras
para atender al turismo, asi mismo en Armenia se encuentran sitios de interés y restaurantes
con todo tipo de comida.®

Las fuentes de ingreso econdmico se desarrollan también a través de recorridos turisticos por
medio de las agencias de viaje y operadores; alli presentan como atractivo el paisaje rural, vivir
el agroturismo y ecoturismo, con los verdes del Quindio y Risaralda, su actividad cafetera, ga-
nadera, cultivos de citricos, la yuca, los sembradios de platano, exposiciones, ferias, museos,
corridas de toros y todo lo relacionado con la economia del eje cafetero.

El perfil socio-laboral de los departamentos del Quindio y Risaralda muestra una deficiencia
estructural al tener gran parte de su fuerza de trabajo viviendo en condiciones de pobreza, con
una tasa de desempleo del 19.4 % para el departamento de Quindio, la méas alta del pais.

» Demanda de bienes y servicios

Los Municipios del area de influencia cuentan con centros hospitalarios en las cabeceras muni-
cipales y en algunas veredas existen centros médicos con servicios basicos de salud; la mayor-
fa de veredas cuentan con escuelas que imparten educaciéon basica primaria; la educacién se-
cundaria se imparte en las cabeceras municipales.

La zona es turistica y hay presencia de haciendas y casas dedicadas al hospedaje de visitantes
que son un gran atractivo cultural y recreativo. Existen restaurantes tipicos coloniales. Existen
en los Municipios establecimientos comerciales con oferta de servicios sociales de diversa indo-
le para satisfaccion de las necesidades basicas de los habitantes y visitantes.

No obstante, la constitucion de nuevas empresas, principalmente en los municipios de Pereira 'y
Dosquebradas, han contribuido al sostenimiento de la economia de la region a largo plazo; sin
embargo, también se ha tenido dificultades como la baja dinamica en la industria manufacture-
ra, consecuente con la crisis de las prendas de vestir y confecciones.

» Tradiciones, creencias y simbolos culturales

Las tradiciones historicas de poblamiento de las veredas del area de influencia, corresponden a
aspectos familiares o por trabajo principalmente. La mayoria de familias no pertenecen a ningun

® Informacién tomada de Planes de Ordenamiento Territorial de los Municipios de Circasia, Filandia, Pereira, Dos
Quebradas y Santa Rosa Cabal.
® Secretaria de turismo. Gobernacion del Quindio. 2012.
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tipo de organizacion de orden politico, religioso o cultural. En menor proporcién estan las vincu-
ladas a asociaciones de padres de familia, grupos de oracién o grupos juveniles. La mayoria de
las familias pertenecen a la religion catdlica. Los simbolos culturales o costumbres especificas
en la region esta dada por los cultivos de café, las fiestas del Municipio y las parroquiales. En
las veredas objeto de estudio no se reconoce ningun tipo de comunidad étnica asentada, as-
pecto que fue ratificado por el Ministerio del Interior y el Incoder.

La caracterizacion socioeconémica del area esta dada por actividades basicas agricolas y agro-
forestales principalmente, la mayoria de veredas de los Municipios inmersos en el area de estu-
dio cuentan entre un 80% y 90% de cobertura en los servicios publicos y sociales bésicos, la
organizacion comunitaria predominante son las Juntas de Accibn Comunal, en cuanto a la te-
nencia de la tierra predominan basicamente dos tipos de propiedades minifundios y medianas;
en el area de estudio no existe la presencia de grupos étnicos.

En cuanto a las principales simbolos culturales y patrimoniales existentes en el area de estudio
y que son reconocidos entre sus habitantes estan:

o Paisaje Cultural Cafetero (PCC) perteneciente a los centros poblados y zonas rurales de
Armenia, Filandia, Circasia, Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal, el Paisaje
Cultural Cafetero fue declarado Patrimonio Cultural de la Nacién mediante Resolucion
No. 2079 de 07 de Octubre de 2011 emanada del Ministerio de Cultura. 7

¢ Parque Regional Natural y Ecoldgico La Marcada. Se encuentra localizado en jurisdic-
cion de los Municipios de Santa Rosa de Cabal y Dosquebradas, cuenta con bosques
naturales secundarios en buen estado de conservacion. Este parque representa otro de
los atractivos y simbolos culturales de la region.

e Distrito de Conservacion de Suelos de Barbas — Bremen. Al ser declarada y reconocida
por la Corporacién Autonoma Regional del Quindio, CRQ, como el refugio de vida silves-
tre se constituye entre los habitantes de la zona como parte del patrimonio cultural; esta
reserva tiene su jurisdiccion de los Municipios de Filandia y Circasa.

En el area adicionalmente existen santuarios de caracter religioso que son objeto de peregrina-
cion por parte de los habitantes, existen zonas destinada al uso recreacional, campestre y/o
turistico especialmente en Haciendas por ser un alto atractivo cultural de la regién reconocido y
cuidado por sus habitantes. Adicionalmente existen restaurantes tipicos que hacen parte tam-
bién del distintivo cultural de la region.

» Pérdida, dafio o afectaciéon del patrimonio arqueoldgico

En base a la prospeccién arqueoldgica realizada para el estudio, el area de influencia del pro-
yecto, se categoriza dentro de la categoria de Areas de Potencial Arqueoldgico Alto, ya que a
partir de una Zonificacién Arqueoldgica Preliminar realizada pare el Diagndstico de Alternativa
Unica, se definieron las areas a prospectar para el presente estudio ambiental para la subes-
tacion Armenia a 230 kV y lineas de transmisién asociadas.

" Oficina de Planeacion y Desarrollo Municipal. Municipio de Circasia Quindio, Monografia y Aspectos Generales.
Diciembre de 1998.
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Aunado a esto, el reporte positivo de material arqueoldgico -si bien éste se encontro estratifica-
do-, presenta baja densidad, alta fragmentacion y gran cantidad de material No Diagnéstico de
formas, lo cual no permite plantear una hipétesis sobre el tipo de ocupacion humana prehispa-
nica, ni de pertenencia a un grupo humano especifico, si bien segun Jaramillo (1987) estos gru-
pos ceramicos harian parte de la zona norte Quimbaya, si permite corroborar la alta potenciali-
dad arqueoldgica de la zona.

» Modificacion del paisaje

El paisaje actual en la zona del proyecto, es el producto de las actividades de colonizacién que
se dieron entre los siglos XVII al XX y lo corrido del actual. Estos procesos llevaron a la pérdida
de la mayoria de las coberturas vegetales originales (bosques) para el establecimiento de areas
de cultivo de tamafio pequefio. Sin embargo este fenédmeno de deterioro del paisaje natural ori-
ginal ha desembocado en la aparicion de un paisaje mixto conformado por elementos naturales
y antrépicos al cual se le ha dado calidad de protegido por medio de la definicién del Paisaje
Cultural Cafetero, y que tiene caracteristicas icénicas para la regién y para la identidad cultural y
social de los grupos humanos que habitan la zona del proyecto.

Alo largo de los departamentos del Quindio y Risaralda, existen lineas de transmisién de energ-
ia a 115kv de propiedad de la Chec, las cuales atraviesan de igual forma, el Distrito de Conser-
vacion de Suelos Barbas Bremen, asi como El Parque Natural La Marcada y otros parques re-
gionales de ambos departamentos, por lo que la poblacion del area de estudio se encuentra
familiarizada con el tendido de lineas de transmision, aunado esto con las redes de lineas de
distribucion, las cuales discurren por toda el area rural y urbana de las veredas y municipios del
area de influencia del proyecto.

Los proyectos de infraestructura vial atraviesan de lado a lado el area de influencia del proyecto,
los cuales aunque traen beneficios de movilidad y econémicos para la region, generan procesos
de fragmentacién del paisaje, debido a la envergadura y al volumen de los mismos dentro de los
municipios del area de influencia del proyecto.

5.1.1.2 Valoracién Cuantitativa y Cualitativa de los Impactos Sin Proyecto del AID

Para evaluar estos impactos de manera cuantitativa y cualitativa se siguié la metodologia de
Conesa 1995 y siguiendo los items de las

Tabla 5.1, Tabla 5.2y
Tabla 5.3, cuyos resultados se presentan en la Tabla Matriz de evaluacién de impactos sin pro-
yecto (ver Tabla 5.11).

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL i i
PROYECTO UPME 02-2009 S/E ARMENIAA 230 kV Y LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS Pagina 23 de 57



@ g

ENERGIA CONSULTORES
deBogota | UNIDOS S.A.

Tabla 5.11 Evaluacién de impactos sin proyecto (Adjunta)
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Para realizar el analisis de las actividades e impactos ambientales que se presentan en el area,
se determinaron las actividades, que segun la caracterizacién ambiental generan un mayor im-
pacto sobre el medio ambiente y las poblaciones del area de influencia del proyecto.

Para tal fin, se escogieron una serie de actividades, las cuales fueron analizadas en contraste
con los diferentes impactos ambientales que son evidenciables en el area de influencia del pro-
yecto; las actividades seleccionadas son:

- Labores de agricultura y agropecuarias

- Actividades de asentamiento de poblacion

- Infraestructura Vial

- Disposicién de aguas residuales domésticas

- Turismo en la region

+ Labores agropecuarias

Esta actividad es el factor de mayor presion sobre el componente bidtico en el area de influen-
cia del proyecto, aunque décadas de afios atrds se mermaron los bosques naturales, los relictos
asociados a fajas de los cuerpos de agua superficial siguen siendo presionados por el avance
de la frontera agropecuaria, sobre todo en esta region del pais donde el minifundio es la carac-
terisitica y es mas complejo el control sobre los propietarios, por parte de las autoridades am-
bientales. Las actividades asociadas a este renglén de la economia también son generadoras
del deterioro de la calidad del agua por aporte de sedimentos, agroquimicos y materia organica.

+ Actividades de asentamiento de poblacién

Esta actividad es mas impactante en los alrededores de los cascos urbanos, debido a su ex-
pansion, y se convierte en otro factor de presion sobre los componentes ambientales principal-
mente la flora, la fauna y el agua.

4+ Infraestructura Vial

En la construccion y adecuacion de infraestructura vial se afectan en niveles moderados a criti-
cos los diferentes componentes ambientales. En la etapa de construccion se requieren materia-
les de cantera y/o arrastre, los cuales al no ser adquiridos en sitios de legales y con un control
ambiental adecuado, pueden acarrear contaminacion y socavacion de los cuerpos de agua,
alterando sus propiedades fisico quimicas y comunidad faunistica. Al entrar en operatividad las
vias, se afecta de manera constante a la poblaciébn que habita en los bordes de las mismas,
incidiendo de forma especial a la fauna, debido al ruido y material particulado (en vias destapa-
das) generados por los vehiculos, que generan muertes (atropellamientos) y ahuyentamiento en
animales silvestres.
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+ Disposiciéon de aguas residuales

Es una situacion que se presenta a lo largo del recorrido del trazado del proyecto, con una can-
tidad significativa de generadores tanto rurales como urbanos; situacion que afecta todas las
cuencas del &rea de influencia del proyecto.

+ Turismo en laregion

Esta region del pais se caracteriza por ser un polo de desarrollo turistico, que trae flujos pobla-
cionales flotantes, que impactan directamente sobre los bienes y servicios ambientales en la
region, debido a mayor demanda de recursos como el agua y al aumento en la generacion de
residuos sélidos y liquidos. Directamente proporcional a la cantidad de turistas aumenta el par-
que automotor que aporta contaminantes al aire.

El turismo rural y ecoldgico, es fuente de la economia en los departamentos de Quindio y Risa-
ralda, por lo que dichas actividades, aunque refuerzan y sustentan la economia de la region,
generan una alta presion ambiental por la deforestacion que la construccion de nuevas area o
sitios de esparcimiento puedan ocasionar.

> Analisis de impactos sin proyecto

De acuerdo con lo mencionado en cada uno de los componentes, las acciones que mas impac-
to generan de alguna manera sobre el ambiente, son las relacionadas con el renglén agrope-
cuario, razéon fundamental por la que desde hace mucho tiempo se transformé el paisaje del
area, eliminando en gran parte las areas de bosques fragmentando el area y disminuyendo la
fauna en la zona, seguida de las actividades expansion urbana y el turismo.

5.1.2 Escenario con Proyecto

El proceso de identificacion y evaluacion de impactos para el escenario con proyecto involucré
las siguientes etapas:

Etapa 1: Conocimiento de la naturaleza del proyecto por parte del equipo interdisciplinario, asi
como las diferentes actividades que pueden causar efectos sobre el area de influencia.

Etapa 2: Identificacién de impactos por medio de matrices de doble entrada, Actividades vs.
Componentes Ambientales.

Etapa 3: Andlisis y evaluacion de impactos de acuerdo con los criterios definidos para tal fin
(tipo, probabilidad, reversibilidad, duracion, Intensidad, extension y tendencia).

Etapa 4: Descripcion, evaluacion y localizacion del impacto. Para los impactos asociados a los
sitios de afectacion se realiz6 la evaluacion especifica para el predio donde se construira la
subestacion Armenia a 230 kV, asi como los predios donde se instalaran las torres de la linea
de transmision.
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Para su calificacion como se coment6 anteriormente, se utilizé6 una matriz de doble entrada, en
cuyas columnas se ubicaron las actividades del proyecto y en las filas los componentes ambien-
tales susceptibles de ser alterados. Para cada actividad identificada se analiza su efecto en ca-
da uno de los componentes ambientales y cuando se considera que una actividad pueda causar
un cambio, se sefiala el cruce de la actividad con el efecto ambiental previsto.

Al final, se realiza la calificacion y cuantificacion de los impactos identificados en cada actividad
con el fin de determinar las actividades que potencialmente pueden causar un mayor nimero de
impactos en la ejecucion y operacién del proyecto y asi mismo identificar aquellas que requieren
un mayor énfasis en la aplicacion de medidas de manejo ambiental.

5.1.2.1 Identificacién de impactos

A partir de la caracterizacion realizada en el capitulo 3 respecto a los componentes: fisico (abi6-
tico), bidtico y socioecondémico, se identificaron los componentes susceptibles de ser receptores
de impactos, asi como el elemento de cada uno de los mismos y el indicador de cambio en ca-
da uno de ellos. Existen varias fuentes que alimentan esta identificacion de impactos; las princi-
pales las constituyen la informacién del disefio del proyecto de la subestacion Armenia a 230 kV
y lineas de transmision asociadas, la caracterizacion ambiental, la identificacion de impactos
mediante un trabajo de equipo del personal que particip6 en el estudio y la informacién aportada
por las comunidades durante la socializacion del proyecto, analisis de impactos y socializacion
del Plan de Manejo Ambiental, evaluacidn que se presenta en este numeral. La identificacién se
realiz6 teniendo en cuenta las actividades inherentes del proyecto que pueden generar impacto
y mediante la construccion de una matriz de interaccién, donde se presenta la ocurrencia de los
impactos ambientales por actividad sobre el area de influencia directa.

La matriz consta de filas y columnas (Tabla 5.14). En las columnas se han ubicado las activida-
des del proyecto en las diferentes fases del mismo y en las filas los componentes ambientales
susceptibles de ser alterados. Para cada actividad identificada se analiza su efecto en cada una
de los componentes ambientales y cuando se considera que una actividad pueda causar un
cambio, se sefiala el cruce de la actividad con el efecto ambiental previsto. Al final, se realiza la
calificacion y cuantificacion de los impactos identificados en cada actividad con el fin de deter-
minar las actividades que potencialmente puede causar un mayor nimero de impactos teniendo
en cuenta la construccion de la subestacion Armenia a 230 kV, asi como la construccién de la
linea de transmision y la implantacion de su franja de servidumbre y asi mismo identificar aqué-
llas que requieren un mayor énfasis en la aplicacion de medidas de manejo ambiental.

Es de mencionar que la identificacion y descripcién de los impactos ocasionables por el proyec-
to de transmision de energia, se realizé teniendo en cuenta los lineamientos presentados en la
Guia Ambiental para Proyectos de Transmision Eléctrica (Ministerio de Ambiente, 1999), de la
cual se extractaron los impactos y las relaciones causales tipo de acuerdo a los lineamientos alli
establecidos; sin embargo, estos fueron contextualizados a las caracteristicas propias del pro-
yecto y sus posibles areas de influencia, ajustando en algunos casos el nombre.

Los principales y la mayoria de impactos se encuentran identificados para la etapa de construc-
cion, dado que en esta etapa, es donde se concentran el mayor numero de actividades, la ma-
yor contratacion de personal, asi como la mayor adquisicion de bienes y servicios, generacion
de residuos tanto sélidos como liquidos, entre otros.
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Los impactos a generarse en la etapa de construccidon se espera cesaran una vez terminada la
construccién y montaje de la S/E y su linea de transmision.

Los impactos durante la etapa de operacion y mantenimiento, se espera duren la vida util del
proyecto, mientras que los impactos durante la etapa de abandono y restauracién final, se espe-
ran duren el tiempo (uno o dos meses) que se realice el desmontaje, evacuacion de equipos y
demolicion de infraestructuras, tanto para la S/E como para la linea de transmision.

5.1.2.2 Descripcion De Actividades
Para la evaluacion de los posibles impactos del proyecto, se identificaron las actividades de
acuerdo con las diferentes etapas del proyecto, como se presenta en la Tabla 5.12, cuyas eta-

pas y actividades se describen detalladamente en el capitulo 2 del presente estudio.

Tabla 5.12 Actividades asociadas a las diferentes etapas del proyecto

ETAPAS DEL PROYECTO ACTIVIDAD
Informacién a la comunidad
Estudios y disefio Negociacién de servidumbre

Etapa de disefio
Contratacién de mano de obra
Movilizacion de personal, maquinaria y equipos
Localizacion y replanteo
Descapote y remocion de la cobertura vegetal
Excavacion
Cimentacion, relleno y compactacion
Montaje, conexion e instalacion de equipos y torres
Tendido de conductores e hilo de guarda
Transporte de energia
Control de estabilidad de S/E vy de sitios de torre
Mantenimiento de S/E, linea de transmision y zona
de servidumbre

Abandono y Restauracion Abandono del area

Final Restauracion final del area

Fuente: Consultores Unidos S.A. - CUSA, 2012.

Construccién

Operacién y Mantenimiento

5.1.2.3 Evaluacion De Impactos Ambientales Con Proyecto

En este numeral se presenta la identificacién, descripcion y la evaluacion de los impactos am-
bientales generados por la construccion y operacion de la linea de transmision eléctrica, de
acuerdo con sus respectivos componentes, relacionados en la Tabla 5.13.

Tabla 5.13 Componentes, subcomponentes, variables y aspectos ambientales considerados

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS
GEOSFERICO Induccion de procesos erosivos y sedimentacion
ABIOTI . Emisi6
OTICO ATMOSFERICO __ mision dg gases.
Emisién de material particulado
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MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

Cambio en los campos electromagnéticos
Generacion de ruido
Modificacién en el uso del suelo
Generacion de residuos sélidos ordinarios, industriales, peligrosos y

SUELOS L
sobrantes de excavacién
Generacion de residuos liquidos domésticos
. Cambio en la cobertura vegetal
BIOTICO FLORA/FAUNA

Cambio en el patrén de movilidad de las comunidades faunisticas
Generacién de expectativas de la comunidad
Generacion temporal de empleo

SOCIOECONOMICO Demanda de bienes y servicios
Incremento de trafico vehicular en vias secundarias

SOCIOECO-
NOMICO

Posible afectacion del patrimonio arqueoldgico, histérico y cultural
PAISAJE PAISAJE Modificacion del paisaje
Fuente: Consultores Unidos S.A. - CUSA, 2012.

Con el fin de obtener los impactos (Tabla 5.13) a generarse en las diferentes actividades del
proyecto (Tabla 5.12), se realiza un crece de estas dos tablas, con el fin de obtener la tabla ma-
triz de impactos ambientales potenciales para el proyecto de la subestacion Armenia a 230 kV y
sus lineas de transmision asociadas (ver Tabla 5.14).

5.1.2.4 Valoracion Cuantitativa y Cualitativa de los Impactos Sin Proyecto del AID

Para evaluar los potenciales impactos a generarse por el proyecto de manera cuantitativa y cua-
litativa se sigui6 la metodologia de Conesa 1995 y siguiendo los items de las

Tabla 5.1, Tabla 5.2y

Tabla 5.3, cuyos resultados se presentan en la Tabla Matriz de evaluacién de impactos con pro-
yecto (ver Tabla 5.15), en la cual se encuentra la calificacién final de los impactos ambientales
fisicobidticos y socioecondmicos relacionados en la Tabla 5.13 de acuerdo a las distintas activi-
dades a realizarse en cada una de las etapas.
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Tabla 5.14 Matriz de identificacién de impactos con proyecto
ETAPA DE 5 ETAPA I?E Aggﬁl\gg[\?g v
ESTUD~IOS Y ETAPA DE CONSTRUCCION OPERACION Y RESTAURACION
DISENOS MANTENIMIENTO
FINAL
(2] > 4 > %) ‘ < |8 - =
o |2 < &= o |wo |o«<| T |Tw Wyl < L
O |< x = = > o FQ S 24 |5Ec = =)
o |3 w S Wg > Qu L &5 o W | O m o -
L <o | o (W |ZZ Zo|SW| Z2 (29 |Xn1 Q> 5 |20 033 =z
0 |z<| y [2<l83g 0w |L>|C |Wo|ulenlzo SELeB8 @ | L
5 |09 0 (2252925 |%g|Q 22|88 |Qu| & [2a6¥E22] & | zg
COMPONENTE IMPACTO K123 2 S0lg25/85 (55| S 2910z& | gg| w |ywglgal o | Qo
sS| 2 |guw5 50 2de |EE| S =23 (WQFE|[ox| & [o-RSEFP| Z <
5 |20| Q |[Eol2Zu3uU|ok| Q|25 (20>|0F| & |arT|IZwyl S <
EoE O |E o |2 |30 z0|zZ |o 9 |xd |Ecg| < <
z o 15 i W = |50 |oE| £ |3u |22Q| < 0
Geosférico Induccidn de procesos erosivos ® o o [ ° ° °
Emisién de gases o ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Emisién de material particulado L L [ ® ® ® ° ° ° o
Atmosférico Cambio en los campos electro-
magnéticos
Generacién de ruido ® ® o ) ) ) ° ° °
Modificacion en el uso del suelo ° ° °
Generacion de residuos sdlidos
Suelos ordinarios, industriales, peligro- ™ ° ™ ™ ° ° ° Y ° ° PY PY
sos y sobrantes de excavacion.
Generacion de residuos liquidos L o o ° ° ® ® ® [
Cambio en la cobertura vegetal ® ® °
Cambio en el patron de movili-
Flora/Fauna dad de las comunidades faunisti- ° o o ° ° ° ° ° o
cas
Generacion de expectativas de la ® ® °
comunidad
Generacién temporal de empleo L L o (d (d ® ® ® ® [ [ [
Socioeconémico | .2emanda de bienes y servicios o o o o o o o o o o o o o
Incrgmento de t_raflco vehicular ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
en vias secundarias
Posible afectacion del patrimonio ° °
argueoldgico, historico y cultural
Paisaje Modificacion del paisaje L d ° ° ° ® ®

Fuente: Consultores Unidos S.A., 2012.
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Tabla 5.15 Evaluacion de impactos con proyecto (adjunta)
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> Analisis de impactos con proyecto

A continuacion se evallan y describen los impactos identificados para las diferentes etapas del
proyecto.

+ Medio abiodtico
» Componente Geosférico
e Induccidn de procesos erosivos

Debido a la geotecnia y geomorfologia que presenta el area de estudio, esta zona presenta
unos procesos geoldgicos y erosivos bastante marcados, los cuales pueden incidir negativa-
mente sobre la estabilidad del terreno en los sitios de torres.

Como principales procesos, se tiene que desde Armenia hasta el cauce del rio Otun los proce-
S0s que se presentan en el sector corresponden a erosion por socavacion en las margenes de
los drenajes que disectan el glacis del Quindio. Asi mismo, puntualmente se presentan desliza-
mientos en formas de desprendimientos locales ocasionados por la saturacién del suelo resi-
dual de las cenizas volcanicas.

Algunos de estos procesos han sido estabilizados especialmente los taludes de las Autopistas
del Café. Para el tramo entre el rio Otln y el Alto del Oso se presentan deslizamientos trasla-
cionales en las laderas de tipo remontante mas concretamente en la vertiente Norte de la que-
brada San José antes del sitio conocido como el Alto del Toro. Se observan otros deslizamien-
tos del mismo estilo en las cabeceras de las quebradas que vierten sus aguas a la cuenca de la
quebrada Aguazul.

A continuacion en la Tabla 5.16, se presentan las condiciones morfodindmicas de los sitios de
ubicacién de torres por zonas homogéneas.

Tabla 5.16 Condiciones morfodinamicas para la ubicacién de las torres

Zona Homogénea Descripcion

Zona de depdsitos de origen volcanico conformada por lahares y recubierta con cenizas volcanicas que deriva
en suelos residuales limo arcillosos. Se destaca la presencia de cruces importantes tales como el rio EL Roble
T1-T59 lentre las Torres 21 y22, el rio Barbas entre la Torre 40 y T41 y el rio Consota entre la 52 y 53 que se caracteri-
zan por ser valles profundos con paredes practicamente verticales pero las torres estan alejadas de estos
lescarpes en morfologias onduladas.

Se trata de coberturas volcéanicas sobre suelos residuales de tipo lateritico en el cuerpo de gabros de Pereira.
Se presentan algunos fendmenos de remocién en masa especialmente cercanos a la Torre 66.

T59 - T66

Recubrimiento de cenizas volcanicas sobre suelos residuales del gabro de Pereira, se presenta un foco de
T67 —T69 deslizamiento remontante en la ladera de la quebrada San José enfrentado con la T67 y un proceso erosivo
cercano a las Torres 68 y 69 debido al mal manejo de las aguas en una via existente.

Recubrimiento de cenizas volcanicas sobre suelos residuales del Gabro de Pereira, presentandose un desliza-
miento de importancia a 150m de la Torre 74.

Crestas subredondeadas en cenizas volcanicas que se meteorizan a suelos limo arcillosos, las crestas son
T78 - T83 lamplias y el alineamiento corta perpendicularmente una red de drenaje de tipo subparalelo. Las cenizas|
lvolcanicas estan cubriendo suelos residuales de las rocas metamdrficas del bajo grado del Grupo Arquia.

Fuente: Consultores Unidos S.A., 2012.

T69-T78
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En el &rea donde se proyecta la construcciéon de la subestacion, es un area totalmente plana, la
cual no presenta procesos erosivos ni de inestabilidad, sin embargo, dentro del trazado de la
linea de transmisién, en cada uno de los sitios de torre, se tienen identificados procesos actua-
les, los cuales han sido previamente identificados en el proceso de disefio de la linea.

El impacto de induccién de procesos erosivos, podra presentarse en las areas a utilizar para la
instalacion de las torres, las cuales demandaran un area para adecuar de (12 m x 12 m) equiva-
lentes a 144m?, sin embargo, las obras de estabilidad geotécnica podran presentarse en el area
total de la servidumbre de las sitios de torres, la cual es de 400 m? (20 m x 20 m), para cada
una de las 81 torres que conforman la linea de transmision.

Con base a lo anterior, y teniendo en cuenta que para la construccion de las torres, se deberan
realizar labores de excavacion y compactacion del terreno, dichas actividades pueden generar o
favorecer procesos erosivos que pueden poner en riesgo la estabilidad de las torres, este im-
pacto para la etapa de construccion se ha evaluado como critico, siendo el impacto de mayor
importancia dentro de los impactos identificados y evaluados con una importancia de (64), de
una intensidad muy alta (8), dadas las implicaciones en la seguridad de las torres, lo cual puede
incidir en la operatividad y funcionabilidad de las lineas de transmisién, con una extension total
(8), dado que este impacto se presentara en cada una de las 81 torres con diferente grado de
incidencia, pero su manifestacion se podra evidenciar en cada sitio de torre durante el proceso
constructivo, de periodicidad continua (4) debido a la permanencia de las torres dada la vida (til
del proyecto, con una tendencia acumulativa (4), dados los procesos existentes en varios sitios
de torres.

En la fase de operaciéon y mantenimiento el impacto se evalla con una importancia menor, sin
embargo se considera este como un impacto severo, dado que su intensidad sera menor (alta),
y por lo demas se prevé su mitigacidn con las obras geotécnicas disefiadas para los diferentes
sitios de torres, y que se presentan en el Anexo 11 del presente estudio de impacto ambiental.

» Componente Atmosférico
e Emision de gases y material particulado

Durante la etapa de construccion de la S/E Armenia a 230 kV y lineas de transmision asociadas,
la generacidon de gases es practicamente nula, ya que los equipos utilizados de combustion
seran muy pocos, las cuales seran las Unicas emisiones de gases que tendra el proyecto; para
la etapa de operacién y mantenimiento sera menor, debido a que solo se utilizaran vehiculos
para el transporte de personal, suministros y para las actividades de mantenimiento de la S/E
asi como para la linea de transmision y su servidumbre; para la etapa de abandono y restaura-
cion final, el impacto sera similar al de construccion pero en un menor tiempo.

En la construccién de la linea eléctrica se hara uso de vias intermunicipales y veredales existen-
tes, por lo que la generacion de material particulado es un poco mas importante en las zonas
destapadas, aunque de intensidad media ya que el transito que genera este tipo de proyectos
no es elevado, presentandose este impacto en las vias de acceso de las diferentes veredas del
AID y municipios del All.
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Con base a lo anterior, estos impactos se evaluaron como moderados con una importancia en-
tre 22 y 34, considerandose de intensidad media (2) ya que durante la etapa de construccion, se
prevé el aumento de trafico vehicular y el uso de maquinarias y equipos durante todo el dia, con
una extension definida como extensa (4), dado que se presentaran desde la subestacién pro-
yectada y por todo el corredor de la linea de transmision, asi como en las vias de acceso donde
hayan frentes de trabajo y se movilice personal, equipos y/o maquinaria para el proyecto, con
una tendencia acumulativa (4), dados los trafico vehicular existente en la zona, asi como la eje-
cucion de actividades diarias propias de la region.

e Cambio en los Campos Electromagnéticos

En los dltimos afios ha aumentado la preocupacién por la posibilidad de que la exposicion a
campos eléctricos y magnéticos tenga algun efecto nocivo para la salud. Las lineas de transmi-
sién, distribuyen energia eléctrica a una frecuencia de 60 Hz, las cuales inducen campos elec-
tromagnéticos de extremadamente baja frecuencia. Dentro de la revision bibliografica sobre
estudios realizados para determinar los efectos sobre la salud por la exposicién de los campos
electromagnéticos se concluye:

— Una revisién del Instituto Nacional de Salud de los Estados Unidos de América concluy6
que: “la evidencia cientifica que sugiere que la exposicion a los campos magnéticos genera
algun riesgo a la salud es débil” (1999)2.

— Un estudio realizado por el Comité Nacional de Proteccion a la Radiacion del Reino Unido
concluye que: “Experimentos realizados en laboratorios no proveen buenas evidencias que
los campos electromagnéticos de extremadamente baja frecuencia son capaces de producir
cancer, a lo contrario de lo que sugieren estudios epidemioldgicos que indican que los cam-
pos electromagnéticos causan cancer en general” (2001)°.

— Un estudio realizado por la Comision Internacional de Proteccion a la Radiacién No-
lonizante, concluye que: "En la ausencia de evidencia generada a partir de la realizacion de
estudios a nivel celular y en animales, y dadas las incertidumbres acerca de las metodolog-
fas y en algunos casos inconsistencias en la literatura epidemiol6gica, no existe una enfer-
medadlocrénica a la cual pueda atribuirse una relacion con los campos electromagnéticos.”
(2001)™".

Como se observa existen escasas pruebas experimentales confirmadas de que los campos
magnéticos de baja frecuencia producidos por la linea de transmisién a 230 kV, afecten a la
fisiologia y el comportamiento humanos y animales, y que estas frecuencias son comparables e
incluso por debajo a las intensidades habituales en el hogar o en el medio ambiente.

No obstante a lo anterior, desde la etapa de disefio del proyecto, este se concibié para que el
disefio y construccion de la S/E y su linea de transmisién cumplan con las normas técnicas apli-
cables a este tipo de infraestructuras (Organizacion Mundial de la Salud y el RETIE), teniendo

Health Effects from Exposure to Power-Line Frequency Electric and Magnetic Fields: National
Institutes  of Health, Research Triangle Park, NC, 1999. Disponible en:
http://www.niehs.nih.gov/emfrapid/html/EMF_DIR_RPT/Report_18f.htm

AF McKinlay, SG Allen et al: Review of the scientific evidence for limiting exposure to electromag-
netic fields (0-300 GHz). Doc NRPB 15:1-215, 2004.

Ahlbom, E Cardis et al: Review of the epidemiologic literature on EMF and health. Environment
Health Perspect 109:911-933, 2001.

10
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como resultado, no solo el cumplimiento de esta, si no que los valores limites para exposicién a
campos electromagnéticos de la linea asi como para la subestacion se encuentran muy por
debajo de los valores permisibles como se describe a continuacion.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), en su Articulo 14, numeral 14.4, las
personas que por sus actividades estdn expuestas a campos electromagnéticos o el publico en
general, no debe ser sometidos a campos que superen los valores limites maximos, estableci-
dos en la Tabla 5.17.

Tabla 5.17 Valores limites de campos electromagnéticos para baja frecuencia

Tino de Exposicién Intensidad de campo Densidad de flujo
P P Eléctrico (kV/m) magnético (uT)
Exposicién ocupacional en un
dia de trabajo de 8 horas 10 500
Exposicién del publico en gene-
) 5 100
ral hasta 8 horas continuas

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, agosto de 2008.
Sin embargo, de acuerdo al disefio del proyecto, como se menciond anteriormente, los valores
de disefio se encuentran muy por debajo de los establecidos como valores maximos en la Tabla
5.17, cuyos valores de disefio se presentan en la Tabla 5.18.

Tabla 5.18 Valores de disefio de campos electromagnéticos para el proyecto

Tino de Exposicion Intensidad de campo Densidad de flujo
P P Eléctrico (kV/m) magnético (uT)
Exposicién ocupacional en un
dia de trabajo de 8 horas <35 <18
Exposicién del puablico en gene-
ral hasta 8 horas continuas <1 <10

Fuente: EEB, 2012.

Para el caso especifico de la subestacion Armenia a 230 kV, la cual sera una subestacion en-
capsulada del tipo GIS, el célculo del campo electromagnético en el aire alrededor de la subes-
tacion, se realiz6 solamente alrededor del ducto de barras (Modelo planar), como se aprecia en
la Figura 5.2.

El célculo para medir el campo electromagnético a generarse por la subestacion, se realizd por
el método de elementos finitos bajo el software ANSYS Emag, teniendo como datos de entrada,
una intensidad de corriente de 3150 A (mayor corriente de operacion), y una frecuencia de 60
Hz, lo cual arroja los resultados expuestos en las Figuras 5.3y 5.4.
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Figura 5.2 Céalculo de campo electromagnético en la subestacién

Fuente: ALSTOM, agosto de 2012.

Figura 5.3 Campo electromagnético en el aire en los alrededores de la subestacion

Magnetic field (in nT)

Fuente: ALSTOM, agosto de 2012.
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Figura 5.4 Campo electromagnético en el aire en su trayectoria

Magnetic field into the air along the path
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Fuente: ALSTOM, agosto de 2012.

Como conclusidn, tras realizar el célculo del campo electromagnético a generar por la estacion,
se obtiene, que la densidad de flujo magnético alrededor de la envolvente de la subestacion
encapsulada — GIS, esta por debajo de los valores limites de exposicion fijados en el RETIE,
dando cumplimiento a dicha normatividad.

Con base en lo expuesto anteriormente, este impacto, el cual se generara en la etapa de opera-
cion y mantenimiento, se considera como irrelevante con una importancia de (21), de intensidad
baja (1) dado los valores de disefio, los cuales garantizan el cumplimiento de la norma y por
ende la no afectacion a la salud de humanos y animales, con una extension puntual (1) tenien-
do en cuenta que una de las restricciones para la servidumbre es la no existencia de edificacio-
nes dentro de esta, lo cual garantiza que a su vez la exposicidn no sera permanente las perso-
nas, y solo se limitaré al area de la servidumbre.

e Generaciéon de ruido

Se refiere al cambio en los niveles de presion sonora que pueden presentarse asociados a las
actividades del proyecto de construccion y operacion y mantenimiento de la linea eléctrica 'y que
puedan generar contaminacién por ruido, entendida de acuerdo con la definicion de la Resolu-
cion 8321 del Ministerio de Salud o incumplimiento de los estandares maximos permisibles de
niveles de emision de ruido establecidos en la Resolucion 627 de 2006 del MADS.

Principalmente para el proyecto, el aumento de niveles sonoros esta producido fundamental-
mente por las labores de obras civiles para acondicionamiento del terreno, y construccion de
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estructuras para las torres y de la S/E. Con base en lo anterior, este impacto puede ser negativo
pero catalogado entre irrelevante y moderado, dada la corta duracién y tipo de actividades a
ejecutar durante la etapa de construccion, asi como por la densidad poblacional.

Para la etapa de operacion y mantenimiento no se prevé actividades que generen ruido con
excepcion de la movilizacion del personal para adelantar labores de mantenimiento del derecho
de via, por lo que la intensidad puede ser baja pero extenso.

Para el caso de operacion de la linea de transmision, los niveles de ruido audible a generarse
por la linea (Tabla 5.19), se encuentran por debajo de lo establecido en la Resolucion 627 de
2006 del MAVDT, cuyos limites para la zona a la que aplica el proyecto de presentan en la Tabla
5.20, el cual a su vez son los rangos mas restrictivos junto con el sector a de tranquilidad y si-
lencio.

Tabla 5.19 Ruido audible a generarse por la operaciéon de la linea

. Distancia Lluvia |[Conductor
Sl al eje (m)] Fuerte Humedo
Eje de la linea 0] 44,5 32,7
Bajo los cables 4,85 44 .4 32,7
Borde Servidumbre 16 43,8 32,1

Fuente: EEB, 2012.

Tabla 5.20 Estandares méaximos permisibles de niveles de emisién de ruido en dB

Sector Subsector Dia | Noche
SectorA. Tranguilidad v |Hospitales, bibliotecas, guarderia s, sanatorios, hogares cc i~
Silencio geriatricos.

Residencial suburbana.

sector 0. Zona Suburbana o Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria
Rural de Tranguilidad y B SO : 55 | so

Ruido Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como parques naturalesy

reservas naturales.

Fuente: Resolucion 627 de 2006 del MAVDT.

» Componente Edafico (suelos)
e Modificacién en el uso del suelo

Los suelos donde se proyecta la S/E Armenia, asi como la linea de transmision, son utilizados
para actividades agropecuarias (café, ganaderia). En caso del proyecto, la modificacion en el
uso del suelo, se realizara de forma puntual y localizada en el area proyectada de la subesta-
cién, la cual se proyecta su construccion dentro de las areas de la actual subestacion Armenia,
cuya area se encuentra cubierta de pastos sin que presente en la actualidad un uso de los mis-
mos.

Para los sitios de torre, de igual forma, el impacto de generara de forma puntual en el area de
intervencion predeterminada para cada una de las torres, la cual sera de 144 m? (12 m x 12 m)
en cada una de las 81 torres, por lo que se considera este, como un impacto de importancia
moderada (34), dado que aunque su intensidad serd media (2) debido a la presencia de cultivos
de café principalmente en algunos sitios de torre, lo cual disminuira el area productiva de los

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL . i
PROYECTO UPME 02-2009 S/E ARMENIAA 230 kV Y LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS Pagina 38 de 57



/(]
@ \\/

Soencia comaoes
e UNIDOS S.A.

cultivos presentes en los sitios donde se instalaran las torres, su extensién serd puntual 8!) ya
que se efectuara solo en las areas de intervencion de estas (144 m?), pero de carécter perma-
nente (4), e irreversible (8), considerando la larga vida util del proyecto.

Durante la etapa de operacién y mantenimiento, no se evalla este impacto, ya que no se
prevén nuevas afectaciones sobre terrenos no intervenidos.

Para la etapa de abandono y restauracion final, en el capitulo 10 del presente estudio se pre-
sentan las medidas y recomendaciones de manejo ambiental relacionadas con esta etapa, para
las areas intervenidas por el proyecto de la subestacion Armenia a 230 kV y lineas de transmi-
sion asociadas, al término de su vida util; de conformidad con los LI-TER-1-01 expedidos por el
MAVDT. En ese momento se convertira en in impacto de naturaleza positiva.

e Generacion de residuos solidos domésticos, industriales, peligrosos y/o sobrantes
de excavacion

Se espera la generacién de los diferentes tipos de residuos solidos al inicio de las actividades
constructivas de la S/E y de las lineas de transmision por cuanto se debera realizar el desbroce,
limpieza y adecuacion de areas, previa construccion de la subestacién y montaje de torres y
conductores. Los principales tipos de desechos que se generarian por las actividades del pro-
yecto son:

— Residuos sélidos domésticos

Los residuos domésticos esperados con mayor frecuencia o abundancia son: plastico (embala-
jes y bolsas), papel, carton, latas y vidrios que son considerados como materiales reciclables,
mientras que los residuos de comida deberan ser descartados como residuos organicos, para lo
cual se instalaran puntos ecoldgicos. En la etapa de construccion, los puntos ecoldgicos seran
temporales y su ubicacion sera definida por el contratista y la interventoria.

— Residuos sdlidos industriales

Los residuos industriales que se pueden generar durante el desarrollo del proyecto de mayor
frecuencia pueden ser: retales de laminas, zunchos, chatarra, guantes contaminados, embala-
jes de madera, retales de cable, polisombra, cintas de sefializacién, entre otros. Para el manejo
de estos residuos, se contara con sitios temporales de almacenamiento, para luego entregar los
mismos, a empresas autorizadas para el manejo, tratamiento y/o disposicién adecuada y legal
de este tipo de residuos.

— Residuos sdélidos peligrosos

Podran considerase residuos peligrosos, los siguientes; grasas, aceites y elementos impreg-
nados (trapos y guantes), pinturas, solventes y sus envases, colillas de soldadura, baterias,
filtros, productos quimicos, desechos hospitalarios, bombillos o lamparas fluorescentes, entre
otros. En cuanto al tratamiento de los residuos peligrosos (en caso de generarse principalmente
en la subestacién), estos se manejaran bajo el procedimiento establecido para tal fin por la
EEB.
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— Residuos especiales o Materiales sobrantes de excavacion

Este tipo de residuos para el proyecto, comprenden los estériles y restos de vegetacion proce-
dentes de los movimientos de tierra principalmente para la construccion de la subestacion y
establecimiento de la servidumbre en la linea de transmisién, para lo cual se estima un volumen
de remocion entre vegetacion y descapote de 600 m®.

Este tipo de residuos, se transportaran y dispondran en las escombreras autorizada en el los
municipios del &rea de influencia del proyecto.

En el capitulo 7 correspondiente al plan de manejo ambiental del proyecto, se presentan las
medidas especificas que se implementaran para controlar el manejo de cada uno de los tipos
de residuos a generarse en el proyecto en cada una de sus etapas.

Dadas las medidas de manejo a implementarse para evitar que se presenten impactos por la
generacion de impactos por el mal manejo de los diferentes tipos de residuos sélidos durante
las diferentes actividades del proyecto, este impacto se evalu6 como moderado, teniendo en
cuenta que su intensidad sera baja, pero a su vez podra presentarse en toda la extension de la
linea de transmision y su franja de servidumbre, de forma periddica, pero su impacto se gene-
rard de forma inmediata, en caso de no implementarse las medidas y directrices establecidas en
el plan de manejo integral de residuos solidos de EEB, el cual sera de estricto cumplimiento
para los contratistas del proyecto.

e Generacion de residuos liquidos domésticos

La presencia de personal en los frentes de obra necesariamente conlleva la generacion de resi-
duos liguidos tanto de indole doméstico como industrial, cuya disposicion al entorno sin trata-
miento, conlleva efectos de contaminacion del suelo por la composiciéon patégena o contami-
nante del residuo.

Para controlar que no se presenten impactos por este tipo de residuos, por cada 15 trabajado-
res se dotara el frente de trabajo con unidades sanitarias portatiles, y se garantizara su mante-
nimiento periédico y la la disposicion adecuada de las aguas residuales con empresas que
cuenten con los permisos legales, por lo que este impacto se considera de importancia modera-
da (24), cuya intensidad del impacto se considera como media (2), por lo que en caso de pre-
sentarse este impacto afectaran los componentes suelo e hidrico, con una extension de extensa
(4), ya la actividad de generacion de residuos se presentara a lo largo de la linea de transmision
y en el area proyectada de la subestacion, de periodicidad periddica (2) debido a que los frentes
de trabajo se moveran en el tiempo de torre en torre.

» Medio biotico
e Cambio en la cobertura vegetal
Las afectaciones que se producen a la vegetacién por eliminacién de la misma, se generan en

la etapa de construccion, las cuales estan ligadas principalmente a las actuaciones para la ade-
cuacion del terreno, durante las actividades de descapote y remocion de la cobertura vegetal,
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asi como para el tendido del cableado, debiendo realizarse el despeje de la franja de servidum-
bre en los sitios donde sea requerido., resaltando el hecho que para la construccion de la sub-
estacion Armenia a 230 Kv no se realizard aprovechamiento forestal, toda vez, que esta se
construird sobre terrenos cubiertos al 100% por pastos.

Con base en el inventario forestal realizado al 100% en los sitios de torre y para los vanos en
que se requiere de tala-rasa para el tendido de los conductores y el cable de guarda, se tiene
que el proyecto requerird un aprovechamiento de 173,88 m® de volumen comercial en un total
de 457 individuos para un area de aprovechamiento de 123,49 Has correspondientes a la franja
de servidumbre la cual tiene un ancho de 32 m, por la longitud total de la linea de transmision,
iniciando desde la S/E Armenia a 230 kV hasta el punto final de conexién en Santa Rosa de
Cabal (R), con una extension de 38,06 km.

En la Tabla 5.21 se relaciona la distribucién por especies a aprovechar, indicandose el volumen
a aprovechar para las mismas.

Tabla 5.21 Distribucién por volumenes de especies a aprovechar

Especie Volumen Comercial (m°) | Volumen Total (m®)
Alchornea bogotensis 0,34 1,21
Araucaria excelsa Lamb 0,00 0,45
Myrcia popayanensis 2,60 5,66
Verbesina crassiramea 0,03 0,07
Sapium verum 13,24 31,446
Cecropia peltata 17,29 52,87
Ceiba pentandra 1,37 14,87
Inga spuria 0,00 0,21
Croton smithianus 2,26 7,19
Croton sp 0,75 1,79
Cupania cinerea 2,05 26,94
Cupresus lusitanica 3,08 14,39
Erythrina rubrinerrvia Kunth 12,61 27,53
Rapanea sp. 0,00 0,03
Eucalyptus globulus 57,92 181,22
Eucalyptus viminalis 4,59 16,66
Ficus benjamina 0,00 0,69
Fraxinus chinensis 0,49 2,27
Pentaclethra macroloba 0,10 0,94
Croton magdalenensis 0,36 0,90
Annona muricata 0,00 0,46
Guarea trichilioides 0,59 2,11
Inga densiflora 1,72 21,84
Juglans neotropica 10,90 20,40
Lafoensia punisifolia 4,66 20,14
Nectandra Reticulata 7,37 21,76
Citrus limon 0,00 0,03
Citrus nobilis 0,00 0,07
Mangifera indica L 0,00 0,24
Montana ovatifolia 0,00 0,37
Trichanthera gigantea 0,00 0,75
Ochroma pyramidale 4,78 11,56
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Simaruba glauca 0,08 1,42
Oreopanax floribundus 0,60 1,97
Schefflera uribeii 0,56 3,17
Pithecellobium dulce 0,48 0,81
Persea americana 0,12 1,17

Pino patula 5,39 18,28
Podocarpus rospigliosii 3,72 9,05
Solanum inopinum 0,12 0,53
Ormosia coccinea 1,91 6,46
Pseudo samanea guachapele 0,04 0,19
Pseudocassia spectabilis 1,11 6,06
Psidium guajava 0,16 0,62
Salyx humbolboldtiana Willd 1,13 5,20
Saurauia micayensis 0,04 0,36
Tibouchina lepidota 7,87 16,03
Toxicodendrum striata 0,00 0,21
Trema micrantha 0,03 1,17
Niconea tonduzii 0,00 0,14
Miconea spicellata 0,00 0,22
Lafoensia speciosa 0,44 3,04
Cedrela montana 0,90 2,99
Triplaris americana 0,08 0,37

TOTAL 173,88 566,48

Fuente: Consultores Unidos S.A. - CUSA, 2012.

Teniendo en cuenta la extensién de la linea de trasmisién de 38,06 km, y nimero de arboles a
aprovechar (457) se tiene que el aprovechamiento sera realmente bajo, con una proporcion de
12 arboles por km de recorrido de la linea de transmision.

Del mismo modo, para minimizar la afectacion sobre la cobertura vegetal, se ha proyecto la im-
plementacion de varios métodos para el cruce de sitios especiales tales como el cruce de los
rios Barbas Bremen y Consota, entre otros, los cuales se describen de forma detallada indican-
dose los sitios de cruce especial en el numeral 2.2.11 del capitulo 2 del presente estudio.

Durante la fase de operacion y mantenimiento los impactos sobre la vegetacion seran minimos,
limitAndose solo al mantenimiento de la franja de servidumbre, requiriéndose para esta actividad
la ejecucion de solo podasen sitios puntuales del corredor.

Con base a lo anterior, este impacto de evalué como de importancia moderada (34), teniendo
en cuenta que aungue su intensidad sera baja (1) teniendo en cuenta el nimero de arboles a
remover por km y que a su vez estos arboles son individuos aislados, su extension sera de
caracter extensa (4) ya que se presentard en algunos sitios de torre y en varios vanos de la
linea de transmisién, de momento considerado como inmediato (4), ya que el impacto se gene-
rard una vez sean talados los arboles y con cuya remocion de cobertura sera de persistencia
permanente (4) mientras permanezca el proyecto en operacion.

e Cambio en el patron de movilidad de las comunidades faunisticas
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Para esta evaluacion, se toma la cobertura vegetal como un indicador del estado de conserva-
cion de la fauna silvestre presente en la zona. De manera que teniendo en cuenta la cobertura
vegetal existente en el area que sera intervenida por el proyecto, la cual presenta una alta frag-
mentaciébn no se prevé afectaciones significativas sobre la movilidad de las comunidades
faunisticas que habitan en los relictos de bosque asociados a las fajas de los cuerpos de agua
superficial, en el &rea de influencia.

De igual forma, el aprovechamiento a realizarse por el proyecto sera muy bajo, tratdndose de la
remocién de &rboles aislados, presentes en algunos sitios de torres o en los vanos entre las
mismas.

No obstante, la emision de ruidos asociados a las diferentes actividades del proyecto, podran
producir una alteraciéon en las poblaciones que conllevara a un desplazamiento en muchos de
los casos temporal de las poblaciones que habitan la region, principalmente sobre el grupo ave.

Se prevé que afectacion que no sera de mucha importancia por la magnitud de las obras a rea-
lizar; ademas, se trata de un efecto temporal que desaparecera una vez acabadas las obras.
Los sitios que presentan mayor vulnerabilidad a este impacto son las areas de manejo especial,
como el Distrito de Conservacion de Suelos Barbas Bremen y el Parque Regional Natural La
Marcada.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento la afectacién ser4 menor, dada lo esporadico de
la ejecucion de trabajos que generen ruido tanto en la subestacion como para los sitios de to-
rres. Se espera que la fauna en general, se habitlie a la nueva linea, teniendo en cuenta que en
el area de estudio, existen otras lineas de transmision y lineas de distribucion.

Por lo que respecta a la colision contra la linea, no se prevén efectos sobre la avifauna, sin em-
bargo, para revenir cualquier colision, se instalaran desviadores de vuelo, lo cual se describe en
la ficha 10 del PMA que se presenta en el capitulo 7 del presente documento; por tal razén el
impacto se valora de importancia entre irrelevante y moderada (entre 17 y 25) teniendo en
cuenta la actividad especifica de generaciéon del impacto en las cuales varia la intensidad del
mismo, como se aprecia en la Tabla 5.15, resaltando que este impacto se podra presentar a lo
largo del proyecto de extension extensa (4), de periodicidad periddica (2), con una reversibilidad
a corto plazo (2).

+ Medio Socioeconémico
e Generacion de expectativas de la comunidad

Con los indices actuales de desempleo, las comunidades perciben a los proyectos nuevos co-
mo fuentes generadoras de empleo, por lo que la comunidad ve como un impacto positivo, dada
la posibilidad de contratacién de mano de obra no calificada durante la fase constructiva del
proyecto.

De igual modo, como estrategia para mitigar cualquier expectativa de la poblacién del area de
influencia del proyecto, la principal medida de manejo de este impacto es el proceso de infor-
macién y comunicacién a la comunidad sobre las caracteristicas generales y ambientales del
proyecto, enfatizando en aquellos impactos detectados, como los expresados anteriormente, 0
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que de una u otra forma tienen una mayor importancia desde el punto de vista social, cuya es-
trategia inicié desde el momento de contacto con la poblacion del area y en la socializacion res-
pectiva del proyecto, la cual continuara de forma directa con la poblacion del area en cada una
de las etapas del proyecto.

e Generacion de empleo

La implantacion de la subestacion Armenia a 230 kVy lineas de transmision asociadas, deman-
dard un volumen de mano de obra no calificada durante la construccion, lo que conlleva un
efecto positivo de caracter temporal, y que a su vez, ha sido manifestado por la misma pobla-
cién como un impacto positivo dada las escasas fuentes de empleo del area. Se producira una
contratacion temporal de personal para las diversas tareas que lleva asociada. La dinamizacion
laboral se considera un efecto positivo de magnitud baja dada su temporalidad.

Los procesos constructivos y operativos del proyecto generaran en lo que respecta a mano de
obra no calificada la contratacion de trabajadores a nivel local y regional principalmente, lo cual
generara procesos de mejoramiento en los niveles de empleo y de ingresos de la region, para la
poblaciéon que no se encontraba laborando y pueda ser vinculada al proyecto; en la Tabla 5.22
se presenta la relacion del personal estimado para la construccion y operacién del proyecto.

Tabla 5.22 Demanda de Mano de Obra

Personal Horas Hombre mes en el proyecto
No capacitado 330
Técnico 170
Técnico 2* 80
Profesional 36

* Mas capacitado que el técnico 1
Fuente: Consultores Unidos S.A. - CUSA, 2012.

Este impacto se manejard por medio de informacidn y comunicacién con la comunidad, traba-
jando de forma mancomunada con lo lideres sociales del area, con el fin de que este requeri-
miento de mano de obra se realice en la poblacién del area de influencia del proyecto.

Con base a lo anterior, se considera este impacto como de importancia moderada entre 26 y 35
puntos, con una intensidad alta (4) paara la etapa de construccién, no obstante que su persis-
tencia sea de caracter temporal (2), mientras se ejecuta la etapa de construccion, teniendo en
cuenta las necesidades de empleo de la zona.

e Demanda de bienes y servicios
Durante la fase constructiva del proyecto, la economia local, podra dinamizarse en los sectores

de servicios y comercio, especialmente en la zona urbana de los municipios del area de influen-
cia, debido a la demanda de bienes y servicios y a las necesidades del proyecto.
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Los bienes y servicios sociales que requerira y utilizara la construccion del proyecto UPME-02—
2009 S/E Armenia 230kV y las lineas de transmisién asociadas consiste principalmente en hos-
pedaje, alimentacion, servicios de salud y transporte para un promedio de 80 personas/mes
laborando en el mismo y cuya distribucién horas/hombre/mes se presenta a continuacion.

Otros servicios y consumo de bienes adicional que se presenta es el mercadeo informal de la-
vado de ropas, consumo de alimentos y bebidas, microtienda, sitios de esparcimiento.

Este impacto apalanca la economia local de forma positiva, considerandose este impacto como
de importancia entre irrelevante y moderada (entre 19 y 29), por lo que su intensidad varia de-
pendiendo en la etapa y actividad que se esté ejecutando, con una persistencia temporal (2),
dado que este impacto se presentara principalmente para la etapa de construccion.

e Incremento de trafico vehicular en vias secundarias

Este impacto, se presentara principalmente en la etapa constructiva, dada que en la misma
habra una mayor movilizaciéon de personal, maquinaria y equipos requeridos para la construc-
cién del proyecto.

Para la etapa de operacién y mantenimiento su incidencia serd marginal, dado el volumen de
trafico requerido para esta etapa. En la etapa de abandono y restauracion final este impacto
sera similar a la etapa de construccion pero en un tiempo mas reducido, por lo que este impacto
se ha evaluado como irrelevante.

Con el fin de asegurar la no afectaciéon de las vias secundarias utilizadas, antes del inicio de la
etapa de construccion, se realizara un plan de uso de vias, el cual contendra un archivo fotogra-
fico y filmico del estado de las vias durante la inspeccion previa, con el fin de que el contratista
tras finalizar la etapa constructiva, deje estos accesos, por o menos en el mismo estado en que
se encontraban antes del inicio de la construccion del proyecto.

e Posible afectacion del patrimonio arqueolégico histérico y cultural

Consiste en limitar o privar a la Nacién y a la humanidad en general de la posibilidad de cono-
cer, recuperar y reconstruir su historia social y natural, de la cual el registro arqueolégico res-
pectivamente, constituye una evidencia material, cuyo valor como patrimonio cultural se pierde
cuando se altera su contexto. El patrimonio arqueoldgico hace parte de los bienes de interés
cultural y natural de la Nacién; esta conformado por todas las evidencias o restos pertenecien-
tes a las sociedades del pasado hasta la época de la Colonia e incluye las evidencias de las
diferentes etnias indigenas presentes en la actualidad, asi como de fosiles relacionados con
especies antiguas ya extintos.

El impacto potencial que se puede producir sobre el patrimonio arqueolégico en el area del pro-
yecto, ha sido evaluado como moderado, teniendo en cuenta que en la prospeccion arqueolégi-
ca realizada se obtuvieron resultados positivos en el hallazgo de material arqueoldgico, éstos se
encontraron estratificados, con baja densidad, con alta fragmentacion y gran cantidad de mate-
rial No Diagnostico de formas.
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Teniendo en cuenta que para el desarrollo del proyecto eléctrico no se requieren altos niveles
de remocion de suelo, para la siguiente fase del Programa de Arqueologia Preventiva se sugie-
re la implementacion de Monitoreo Arqueoldgico en las areas que no pudieron ser prospecta-
das: Torre 53, area de ampliacidén de la subestacién Armenia y el area para la Torre 23, teniendo
en cuenta que fue la que tuvo mas alta frecuencia de hallazgo de material arqueoldgico. Otras
actividades como las Charlas de sensibilizacién sobre la importancia del Patrimonio, que de
igual forma deben implementarse, se especifican en la Ficha de Plan de Manejo Arqueoldgico
incluida en el capitulo 7.

Sin embargo para las actividades de excavacion y remocién de tierras se evalud este impacto
como moderado, teniendo en cuenta que esta actividad se hard a una profundidad mayor que a
la que se realizaron en el trabajo de campo durante la prospeccion.

No obstante, se tendra la presencia en la zona de un arquedlogo de forma previa al inicio de las
obras con objeto de constatar la no presencia de restos de interés histérico y/o arqueoldgico,
para en caso de ser detectado alguno, definir las adecuadas medidas preventivas.

» Paisaje
e Modificacion del paisaje

El trazado de la linea de transmisién y la ubicacion de la subestacion Armenia esta proyectada
sobre paisaje cafetero altamente fragmentado, por lo que la fragmentacién aportada por el pro-
yecto se considera minima, ademas del espaciamiento entre torres, por lo que no representa un
impacto ambiental significativo.

El impacto sobre el paisaje aunque permanente se consideré6 como moderado, en base a lo
siguiente:

— No habra cambios significativos sobre la calidad del paisaje ya que la infraestructura
eléctrica se construird sobre un area altamente intervenida. Las torres son una
caracteristica visual del paisaje a la que los espectadores estan acostumbrados, los
elementos aportados por el proyecto no suponen un impacto visual significativo. El
hecho de que existan apoyos (torres) no quiere decir que sea estéticamente tolerable,
sin embargo el estado actual del entono, si reduce la magnitud del impacto visual.

— La construccion del proyecto no implica la reubicacion de ninguna instalacion (viviendas,
colegios, etc.). Tampoco el proyecto generard cambio en las dinAmicas de empleo en la
region, debido a la temporalidad de la misma, por lo cual la percepcion sobre la linea no
sera agravada por sensaciones de apego de los habitantes.

— EIl proyecto no contempla la construccion de vias adicionales con lo cual el impacto
sobre el paisaje es menor. No se alterara la tonalidad del paisaje por aumento en la
exposicion del suelo.

— Los tendidos eléctricos son instalaciones que se encuentran habitualmente en la vida
cotidiana y son bastante inocuas (Arévalo 1998).
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— Durante la etapa de construccién de la subestacién y la linea de transmisién, no se
requiere la instalacion de campamentos, debido a la cercania con las cabeceras
municipales, y el parque de maquinaria requerido se estima como pequefio.

— Elimpacto al paisaje del proyecto derivado de la tala de arboles se considera bajo, dado
que para la construccion de la subestacién no se requiere de aprovechamiento forestal y
para la construccion de la linea el aprovechamiento a requerir es muy bajo, con una
proporcion de 12 arboles por km, los cuales son &rboles aislados, presentes en algunos
sitios de torres y/o en ciertos sitios entre los vanos de las mismas.

Con respecto al Paisaje Cultural Cafetero, tenemos dos tipos de incidencias del proyecto so-
bre el mismo, la primera es de tipo temporal y localizado durante la construccién de las torres y
el tendido de los conductores, etapa en la cual habrd movilizacién de personal, maquinaria y
equipos a los sitios de obra y también por los accesos de diferentes tipos en la zona de influen-
cia directa del proyecto; éste impacto tiende a desaparecer en la medida en que se vayan con-
cluyendo las actividades de construccion y se comiencen a realizar los ensayos de energizacion
de la nueva linea de transmisién, cuando la mayoria del personal, maquinaria y equipos seran
retirados de los sitios de construccion.

Otra incidencia esta representada por la presencia fisica de las torres y de los conductores ten-
didos entre ellas, porque son elementos de tipo permanente que seran incorporados al Paisaje
Cultural Cafetero y que son nuevos en él; no obstante en la zona ya existen lineas de conduc-
cion de 115 kV y de distribuciéon, de modo que éstos elementos (torres, postes, cables), son
comunes en la zona de influencia directa e indirecta del proyecto, ademas la estructura hueca
en forma de celosia de las torres facilita su inclusion en el escenario de elementos naturales
como lo son arboles y montafias tipicas de la zona del proyecto, por otra parte las estructuras
no llevan colores brillantes ni contrastantes que interrumpan de forma abrupta la vision en la
zona del influencia directa del proyecto. Con respecto a los conductores la visibilidad de estos
esta muy limitada a la distancia a la cual esta el observador, tanto asi que se hace necesaria la
colocacion de desviadores de vuelo, para facilitar su deteccion por parte de la avifauna residen-
te en la zona de influencia directa del proyecto y evitar impactos durante el vuelo.

Finalmente, durante la etapa de operacion de la linea se realizaran actividades de mantenimien-
to que sin embargo requeriran del desplazamiento a la zona de recursos muy limitados y en
forma temporal y puntual a los sitios donde se requiera, de forma que se considera que esta
incidencia sera menor dentro del escenario general del Paisaje Cultural Cafetero. Para concluir
debe tenerse en cuenta que la misma definicion de lo que es el Paisaje Cultural Cafetero, es
producto de las actividades de intervencién antrépica que se han dado en la zona del proyecto
durante mas de 60 afios y que los elementos que ahora hacen parte de ese caracter iconico del
PCC son de hecho elementos antrGpicos ajenos a lasa formaciones vegetales antiguas que
existian anteriormente en la zona del proyecto y de las cuales actualmente quedan solo rema-
nentes y relictos relativamente inconexos, de modo que las estructuras que serén incluidas no
son mas que otros elementos antrépicos que seran igualmente absorbidos por el escenario ge-
neral del PCC.

5.1.2.5 Impactos Acumulativos

5.1.2.5.1 Definicién de impactos acumulativos
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La Evaluacion de Impactos Acumulativos ha sido definida como el andlisis de todos los efectos
en un area, derivados de una o méas actividades en su acumulacién temporal y espacial. Pue-
den producirse efectos acumulativos resultado de varias actividades o por una combinacion de
efectos de una sola de ellas.

En cada caso, los efectos acumulativos pueden ser diferentes en naturaleza (es decir, sinérgi-
c0s), mayores en magnitud, mayores en significancia, mas duraderos, 0 mayores en su exten-
sién espacial en comparacion con los efectos individuales™.

Los efectos acumulativos sobre el medio ambiente también se definen como aquellos que resul-
tan del impacto aditivo de una accion cuando se suma a las otras actividades presentes o futu-
ras previsibles, e independientemente de cuél sea el promotor.

No obstante, con la implementacion del plan de manejo ambiental disefiado para el proyecto
presentado en el capitulo 7, asi como el programa de monitoreo y seguimiento del mismo (capi-
tulo 8), con sus diferentes medidas e indicadores de eficacia y eficiencia, se asegura en gran
parte un buen manejo de los impactos acumulativos.

5.1.2.5.2 Descripcién y evaluacion de impactos acumulativos

Como se ha mencionado en este capitulo, asi como en capitulos anteriores, sobre el area de
estudio, existen proyectos de lineas de transmision y de distribucion, los cuales al interactuar
con este proyecto generaran una acumulacion espacial de proyectos en el area.

Con base a lo anterior, los impactos acumulativos identificados para el area el proyecto dentro
del &rea de estudio son los siguientes:

— Incremento del trafico vehicular
— Modificacion del paisaje

+ Incremento del trafico vehicular

Si la construccion se llevase a cabo temporada invernal, el estado de las vias se puede ver
afectado por el transito de vehiculos pesados y maquinaria, agudizando la situacion. Es muy
importante el plan de uso de vias para tener la referencia antes de iniciar actividades, con el fin
de evidenciar la no afectacién de la misma a causa del proyecto, cuya inspeccién contemplara
la inclusion de integrantes de las JAC.

+ Modificacion del paisaje
El trazado del proyecto se desarrolla sobre un corredor altamente intervenido, fragmentado, con

escaza cobertura de bosque natural, debido a las actividades agropecuarias (café y ganaderia)
desarrolladas desde hace décadas.

Institution of Professional Engineers New Zealand. IPENZ Guidelines for the Integration of Environmental
Issues into Engineering Practice (Colegio Profesional de Ingenieros de Nueva Zelanda, Normas para la inte-
gracion de temas ambientales en la practica de la ingenieria).
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Asimismo en el area de influencia del proyecto existen otras lineas de transmision de propiedad
de la CHEC, la cual, al interactuar los proyectos juntos, pueden crear en la poblacién una acu-
mulacion de proyectos y tendidos eléctricos que pueden causar molestias ante posibles proyec-
tos en el futuro.

5.1.2.6 Conclusiones

Como conclusién, los impactos identificados para la subestacion Armenia a 230 kV y lineas de
transmisién asociadas, se califican, en forma general, como: efectos negativos puntuales, de
corta duracién (temporal) principalmente mientras demora la etapa de construccion, etapa en la
cual se presenta la mayor cantidad de impactos, como se aprecia en la Tabla 5.23, con una
intensidad mayor en la mayoria de los impactos de acuerdo a la evaluacion cuantitativa presen-
tada en la Tabla 5.15.

El impacto de mayor afectacion es el de induccién de procesos erosivos, dados los procesos
morfodindmicos existentes en la zona, y que pueden alterar la estabilidad de los sitios de torre,
aunados por la ejecucion de actividades tales como el descapote, remocion de la cobertura ve-
getal, excavacion, compactacion del terreno, entre otros, por lo que este impacto para la etapa
de construccion se evaludé como critico y para la etapa de operaciéon y mantenimiento se estimoé
como moderado, debiendo llevarse a cabo la construccion de las obras geotécnicas disefiadas
para cada sitio de torre, las cuales se presentan de forma detallada en el Anexo 11 y que deben
ser objeto de inspeccion y mantenimientos periédicos para asegurar la funcionabilidad de las
mismas.
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Tabla 5.23 Importancia de impactos ambientales identificados
; Etapa de Etapa de
Mantenimiento Restauracion Final
Componente Impacto
2 Importancia 2 Importancia a Importancia 2 Importancia
S del impacto S del impacto et del impacto Sl del impacto
Gesoférico Induccién de procesos erosivos - Severo - Moderado
Emision de gases - Moderado - Moderado - Moderado
Emisién de material particulado = Moderado - Moderado
Atmosférico | Cambio en los campos electro-
magnéticos
Generacion de ruido - Moderado - Moderado
Cambio en el uso del suelo - Moderado
Generacion de residuos solidos
Suelos ordinarios, industriales, peligro- - Moderado - Moderado - Moderado
S0s y sobrantes de excavacion.
Generacién de residuos liquidos - Moderado - Moderado - Moderado
Cambio en la cobertura vegetal - Moderado _
Flora/Fauna i 4 i
Cambio en el_patron de rpoyllldad : WleclErEls
de las comunidades faunisticas
Generacion de expectativas de la
comunidad - Moderado - Moderado
Generacion de empleo + Irrelevante + Irrelevante
Soci . Demanda de bhienes y servicios + Irrelevante + Irrelevante
OCIOECONOMICO Fn~remento de trafico vehicular | derad derad
en vias secundarias = Irrelevante = Moderado = Moderado
Posible afectacion del patrimonio
arqueoldgico, histérico y cultural ) Moderado
Paisaje Modificacion del paisaje - Moderado - Moderado

Fuente: Consultores Unidos S.A., 2012.
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5.2 EVALUACION ECONOMICA DE IMPACTOS

5.1.1. Introduccién

En este numeral se desarrollara el componente correspondiente a la Evaluacién Econdémica en
el proceso de evaluacion de impacto ambiental del proyecto de construccion de la subestacion
Armenia a 230 kV y lineas de transmision asociadas. Dicho proceso se llevara a cabo con base
en los lineamientos dados en la Metodologia General para la Presentacién de Estudios Ambien-
tales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT.

Los proyectos se desarrollan a través de actividades que para llevarse a cabo requieren de dife-
rentes tipos de recursos; humanos, administrativos, logisticos, econémicos y naturales. La com-
binacién de estos recursos, adicional a generar un producto, tiene la potencialidad de ocasionar
un impacto positivo o negativo. Dichos impactos, aunque tenidos en cuenta en el momento de la
toma de decisiones de un proyecto, no se encuentran integrados a los indicadores anteriormen-
te mencionados.

En este orden de ideas, los impactos positivos 0 negativos son presentados en diferentes esca-
las cuantitativas y cualitativas a los tomadores de decisiones de un proyecto y en la gran mayor-
ia de los casos estas escalas deben ser explicadas por profesionales técnicos. La consecuencia
practica de esto es que no existia un indicador que mostrara por si solo los costos y beneficios y
gque adicionalmente ilustrara los impactos positivos y negativos generados por el proyecto. Se
genera entonces la necesidad de poder traducir a términos econémicos los impactos negativos
y positivos de los proyectos y es en este punto en donde aparece la economia ambiental a
través de la valoracion ambiental.

5.1.2. Metodologia

En este aparte se describira el proceso metodol6gico que se seguira para desarrollar la evalua-
cion econdmica en el proceso de evaluacion de impacto ambiental del proyecto de la subesta-
cién Armenia a 230 kV y lineas de transmision asociadas.

La estructura a seguir serd como primera medida describir brevemente el proceso metodoldgico
indicado por el MAVDT vy frente a este se mostrard como se dard cumplimiento a la aplicacion
de dicho procedimiento.

5.2.1.1 Lineamientos para desarrollar el Andlisis Econémico de acuerdo al MAVDT.

La Figura 5.5 muestra esqueméaticamente la forma en la que el MAVDT indica se lleve a cabo el
analisis econdmico ambiental, dicha figura es extraida de la Metodologia General para la Pre-
sentacion de Estudios Ambientales del MAVDT y presentada hasta la valoraciébn monetaria am-
biental, donde se especifica el analisis econdmico en base a los impactos relevantes identifica-
dos para el proyecto.
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Figura 5.5 Etapas del andlisis costo beneficio ambiental

1 | Definicion del proyecto a evaluar |

i 2 E | Identificacion de los impactos del proyecto |
e I

i3 | Identificacidn de los impactos més relevantes |
T

E] | Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes |

it E | Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes |

. Fuente: Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales, MAVDT, 2010

Con base al numeral 1 de la figura anterior, se tiene que el proyecto corresponde a la amplia-
cion de la subestacion eléctrica localizada en la vereda Hojas Anchas del municipio de Circasia
(departamento del Quindio) mediante la construccién de una nueva subestacién adyacente a
230 kV y una linea de transmision a 230 kV de 38,06 Km de longitud, que permita interconectar
la subestacion Armenia a 230 kV y el punto de conexion eléctrico localizado en la torre 55 (ubi-
cada a 1,8 km aproximadamente de la subestacién La hermosa) de la linea de transmisién eléc-
trica a 230 kV La Virginia - La Hermosa actualmente en operacion y de propiedad de la empresa
de Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. - ISA.

La identificacion de los impactos del proyecto de acuerdo al numeral 2 de la figura 5.5, se pre-
sentan de forma detallada, incluyendo la evaluacion de los mismos en el numeral 5.1.2 del pre-
sente capitulo.

El numeral 3 de la Figura 5.5 habla de la identificacién de los impactos mas relevantes, siendo
este uno de los puntos mas importantes de la evaluacion econémica en el proceso de EIA, gra-
cias a que se reconoce que hay impactos ambientales negativos que tienen un potencial de
afectacion a los bienes y servicios ambientales, sin embargo se reconoce también que hay me-
didas de mitigacién de impactos que hacen que la afectacion de bienes y servicios ambientales
sea practicamente nula, gracias a que evitan que dicho impacto tome lugar o disminuyen signifi-
cativamente las consecuencias negativas que este tendria.

Con base en lo anterior se podria concluir que este tipo de impactos (impactos cuyas medidas
de manejo evitan 0 minimizan el impacto de tal forma que puedan considerarse nulos para la
evaluacién econdmica) no generan una pérdida de bienestar de los individuos o en el medio.

Una vez identificados los impactos ambientales relevantes se deben cuantificar fisicamente
(numeral 4 Figura 5.5). Una vez se encuentran identificadas las externalidades y su magnitud
fisica se desarrolla el proceso de valoracién monetaria (hnumeral 5 de la Figura 5.5).

5.2.1.2 Estrategia para desarrollar el Analisis Econémico

El numeral 5.2.2.1 esboza los lineamientos dados para realizar la valoraciébn econdmica de im-
pactos de acuerdo a los lineamientos mencionados en el numeral 5.1.2. Dichos lineamientos
fueron tomados como base para desarrollar un proceso metodoldgico que generara como pro-
ducto el componente correspondiente a la evaluacién econdmica en el proceso de EIA para el
proyecto. A continuacién se describira el proceso metodolégico:
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a. Identificacion de impactos relevantes

El punto de partida de este literal son los contenidos planteados en el numeral 5.1 del presente
capitulo gracias a que alli se encuentran identificados y cuantificados los impactos ambientales
que se generan como resultado de la construccion y operacién de la subestacion Armenia a 230
kV y lineas de transmision asociadas.

El numeral 5.1 muestra también el resultado del proceso de la evaluacién de impactos, siendo
este el insumo principal para la identificacion de impactos relevantes. Es importante aclarar que
el insumo no es solo la matriz de impactos en si sino el proceso mismo de elaboracion de la
matriz, toda vez que este es el resultado de la reunién de un equipo interdisciplinario, que de
acuerdo a las observaciones realizadas en campo, la revision de informacién secundaria y el
andlisis de interacciones entre las actividades por fase del proyecto y los medios sociales,
econdémicos y ambientales, califica de acuerdo a diferentes criterios cada uno de los impactos
positivos y negativos generados por el proyecto.

La reunion del equipo profesional del proyecto es un punto ideal no solo para evaluar los impac-
tos ambientales, pero también para contribuir a la identificacion de impactos relevantes toda vez
gue los profesionales que componen dicho equipo multidisciplinario tienen las capacidades de
disefiar las medidas de mitigaciéon y compensacion para el proyecto, pudiendo asi identificar los
impactos que generan pérdidas de funcionalidad en los bienes y servicios de los ecosistemas
naturales intervenidos y que por ende generan una detrimento del bienestar social.

Lo anterior es particularmente importante en la medida en que el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible no da metodologias o procedimientos a través de los cuales se tengan que
obtener los impactos ambientales relevantes del proyecto. Asi las cosas la escogencia de im-
pactos ambientales relevantes dentro del proceso evaluaciéon econémica en el proceso de EIA
debe ser desarrollada a través de un proceso légico y bien fundamentado.

b. Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes.

Esta actividad consiste en tomar los impactos identificados en el literal anterior y mirar su nivel
de afectacion fisica en los medios sociales, econdmicos y ambientales. Dicho procedimiento se
desarrolla tomando como base la informacién contenida en el numeral 5.1, concretamente la
matriz de evaluacién de impactos ambientales con proyecto (ver Tabla 5.15).

c. Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes.

El punto de partida de las actividades de este literal son los impactos identificados en el literal a
y cuantificados en el literal b, de manera que el primer paso para desarrollar este punto es es-
coger la/las metodologia(s) que seran utilizadas. Dicha escogencia debe realizarse tomando en
cuenta las caracteristicas especificas de cada impacto.

5.2.2 Desarrollo

5.2.2.1 Identificacién de Impactos Relevantes

La calificacion de impactos del proyecto se desarroll6 tomando como base la metodologia de
valoracion de impactos Conesa V (ver numeral 5.1.2), dicha metodologia utiliza los criterios de
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evaluacién de impactos mencionados en la Tabla 5.15. Esta metodologia fue implementada por
el equipo profesional de trabajo y acogida para la valoracion econémica de impactos.

Frente al proceso de eleccién de impactos relevantes es importante aclarar que se trata de un
andlisis de eficiencia de las medidas de mitigacion y compensacion que es realizado a través de
preguntas a los profesionales que identifican y generan las medidas. Por lo tanto la labor del
equipo de valoracion econémica de impactos era facilitar dicho proceso, proporcionando un
direccionamiento puntual dentro de una discusién técnica que tenia como objetivo principal
identificar y calificar impactos. El enfoque para realizar la valoracion econémica se concentro en
impactos que presentan una alta importancia, los cuales marcan puntajes altos de recuperabili-
dad (debido a la larga vida util del proyecto), intensidad y persistencia, esto gracias a que di-
chas calificaciones dan buenas indicaciones sobre potenciales pérdidas de bienestar de los
individuos que se ven afectados directa o indirectamente por el proyecto. Sobre estos impactos
se realizaron preguntas que apuntaban a determinar la eficiencia de las medidas de mitigacion
0 compensacion de dichos impactos en términos de la capacidad de neutralizar o compensar de
las mismas sobre los impactos.

El resultado del proceso del andlisis inicial descrito en el parrafo anterior, fue la seleccion de un
impacto ambiental relevante (evaluado como critico para la etapa de construccion y severo para
la de operacién y mantenimiento, como se establece en las Tablas 5.15 y 5.23), para lo cual se
determiné el siguiente impacto para el estudio de valoracién econémica:

e Induccion de procesos erosivos.

En el andlisis realizado, se determiné que los demas impactos analizados debido a las medidas
de manejo planteadas en el capitulo 7 del presente estudio, evitan o previenen el impacto de tal
forma que se han considerado como nulos para la evaluacion econémica.

Este impacto, entré en un periodo de analisis para determinar si de acuerdo a su cuantificacién
fisica podia generar o no pérdidas de bienestar no compensadas

+ Induccién de procesos erosivos

El area donde se proyecta la construccion de la subestacion Armenia a 230 kV, es un area to-
talmente plana, la cual no presenta procesos erosivos ni de inestabilidad, sin embargo, dentro
del trazado de la linea de transmisién, en algunos sitios de torre, si se tienen identificados pro-
cesos actuales, los cuales han sido previamente identificados en el proceso de disefio de la
linea, ya que debido a la geotecnia y geomorfologia que presenta el area de estudio, varias zo-
nas presentan procesos geoldgicos y erosivos bastante marcados, los cuales pueden incidir
negativamente sobre la estabilidad del terreno en los sitios de torres.

Algunos de estos procesos han sido estabilizados especialmente los taludes de las Autopistas
del Café. Para el tramo que atraviesa la linea de transmision proyectada entre el rio Otun y el
Alto del Oso se presentan deslizamientos traslacionales en las laderas de tipo remontante mas
concretamente en la vertiente Norte de la quebrada San José antes del sitio conocido como el
Alto del Toro. Se observan otros deslizamientos del mismo estilo en las cabeceras de las que-
bradas que vierten sus aguas a la cuenca de la quebrada Aguazul.
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Con base a lo anterior, y teniendo en cuenta que para la construcciéon de las torres, se deberan
realizar labores de excavacion y compactacion del terreno, dichas actividades pueden generar o
favorecer procesos erosivos que pueden poner en riesgo la estabilidad de las torres, este im-
pacto para la etapa de construccién se ha evaluado como critico, siendo el impacto de mayor
importancia dentro de los impactos identificados y evaluados.

5.2.2.2 Cuantificacion Fisica de los Impactos mas Relevantes

Para la cuantificacién fisica del impacto seleccionado, se tomd el area a utilizar para la instala-
cion de las torres, para lo cual tenemos que las torres demandaran un area para adecuar de (12
m x 12 m) equivalentes a 144m?, sin embargo, las obras de estabilidad geotécnica podréan pre-
sentarse en el area total de la servidumbre de las sitios de torres, la cual es de 400 m? (20 m x
20 m), por lo que el area estimada para la espacializacion de este impacto por torre sera de 400
m?; teniendo en cuenta, que la linea de transmision contempla la instalacion de 81 torres, el
area total donde se prevé la manifestacion de este impacto es de 3.24 ha.

5.2.2.3 Valoracion Monetaria de los Impactos mas Relevantes

Con base en el impacto identificado y su magnitud, se escoge la metodologia para realizar su
respectiva valoracion monetaria; es importante mencionar que para desarrollar este punto se
tuvo en cuenta el tiempo para la realizacion del proyecto y los requerimientos puntuales de in-
formacion de cada metodologia, esto con el objetivo de escoger la herramienta correcta en
términos metodoldgicos y logisticos, para lo cual se escogi6 la metodologia de costos de repo-
sicién-

» Metodologia de Costo de reposicién (CR):

El método de costo de reposicion (CR), considera lo que se gasta en restaurar y en devolver a
su estado original el sistema ambiental que ha sido alterado, como una aproximacion del valor
gque se le otorga a ese bien ambiental. Es decir, una vez que se ha producido o estimado un
dafio o efecto ambiental, se estima como podria volverse al estado inicial y el costo que ello
implica. Cuando la reposicion se ha realizado se considera que un atributo ambiental vale, al
menos, lo que costé reponerlo a su situacion original o a una mejor condicion™?.

La aplicacion de este método, requiere de la existencia de efectos fisicos que sean evidentes y
gque tengan la posibilidad de restaurarse, como es el caso del proyecto, en el cual los procesos
geoldgicos y erosivos presentes en el area de estudio han sido determinados para cada sitio de
torre a instalar, estableciéndose de igual forma las medidas u obras geotécnicas para restaurar
y mejorar las condiciones de estabilidad de estos, con el fin de asegurar la seguridad de cada
uno de los sitios de torres proyectados.

12 Osorio Muanera, Juan David; Correa Restrepo, Francisco, Valoracion econémica de costos ambientales: marco
conceptual y métodos de estimacion, Semestre Econémico, vol. 7, nim. 13, enero-junio, 2004, pp. 159-193, Univer-
sidad de Medellin, Colombia.
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» Implementacién de obras geotécnicas

Una vez finalizadas las labores de construccién en cada sitio de torre y de conformidad con
casa caso, se efectuaran las obras geotécnicas para la conservacion y restauracion de las
condiciones geotécnicas de las areas intervenidas, las que podran ir desde la implantacion de
un programa de revegetalizacion, construccion de trinchos y/o cunetas para el manejo de las
escorrentias superficiales, entre otras.

Como se mencioné anteriormente, el area donde se proyecta la construccion de la subesta-
cion Armenia a 230 kV es un area totalmente plana y cubierta de pastos, por lo que no se re-
quieren obras geotécnicas para la misma.

En el Anexo 11 se presenta de forma detallada, la identificacion de los sitios de torre que re-
quieren la implementacién de obras geotécnicas incluyendo el manejo de escorrentia, asi co-
mo el tipo y cantidad de obras a realizar. Las obras a implementarse en los diferentes sitios de
torre, corresponden principalmente a la implementacién de las siguientes actividades:

e Trinchos: Se estima la colocacién de trinchos para zonas con pendientes fuertes donde se
puede generar por concentracion de lluvias especialmente procesos de erosion. Estos trin-
chos se sugiere que sean de elementos de guadua de 1.50 m sobre saliendo 0.80m del te-
rreno.

e Cortacorrientes: Estos elementos se ubicardn en laderas de pendiente moderada, para
evitar concentracion del agua que pueda generar erosion local

e Cunetas: Manejo de aguas lluvias en zonas con susceptibilidad a la generacion o avance
de deslizamientos.

e Gavion: En zonas de procesos de deslizamientos activos y potenciales cercanos de poca
magnitud.

e Mallay Concreto Lanzado: Para la proteccion de talud inestable activo.

Empradizacion: Para la proteccion y restitucion vegetal después de ejecutadas las obras.

e Filtros: Evacuacion de aguas en terrenos mal drenados

e Camaras de disipacién: Para el manejo de descoles de cunetas en terrenos de alta pen-
diente.

A continuacion en la Tabla 5.24, se presentan los costos estimados para la implementacion de
obras geotécnicas en las 3.24 ha, determinadas para los sitios de ejecucion de las obras en
cada una de las 81 torres proyectadas. Cabe resaltar, que las cantidades de corta corrientes,
camaras de disipacion y de areas para empradizacion, asi como los costos asociados a estas,
seran definidos una vez el proceso constructivo se lleve a cabo y previo andlisis de los sitios de
torres teniendo en cuenta la afectacion final de la construccion.

Tabla 5.24 Resumen de obras geotécnicas y costos estimados

Resumen Obras Geotécnicas a implementarse
Descripcién Und. | Cant. | V/Unit V/Total
Trinchos ml 3740 | 143658 $ 537.280.920,00
Corta corrientes ml 0 113000 $ 0,00
Cunetas ml 1660 | 113000 $ 187.580.000,00
Gaviones m® | 310 | 255218 $ 79.117.580,00
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Resumen Obras Geotécnicas a implementarse

Descripcién Und. | Cant. | V/Unit V/Total
Malla y concreto lanzado m? 180 73630 $ 13.253.400,00
Céamaras disipacion ml 0 $0,00
Empradizacion m? 0 25187 $ 0,00
Filtros ml 50 238323 $11.916.150,00

Total

$ 829.148.050,00

Fuente: EEB, 2012.

5.2.2.4 Conclusiones

En base a lo establecido anteriormente, y a los costos estimados para la implementacion de
obras geotécnicas, de acuerdo a la metodologia utilizada para la valoracibn monetaria la cual
fue la de costos de costos de reposicion, se tiene que el proyecto invertira la suma de $
829.148.050 (las cantidades y costos asociados para la construccién de corta corrientes, cama-
ras de disipacién y empradizacion de areas, se tendran una vez finalice el proceso constructivo
y se evalle la afectacion final en cada sitio), con el fin de realizar la restauracién de las areas a
intervenir en los sitios de torres proyectados, asi como de mejorar las condiciones de estabili-
dad de estos sitios, con el fin de mejorar la seguridad de las torres una vez estas sean construi-

das.
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