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7 DEMANDA, USO Y APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES

A continuacion, se describe lo concerniente a los recursos naturales que
demandara el PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO GUAYEPO IIl 200 MW y SU
LINEA DE EVACUACION 500 kV, y que seran utilizados, aprovechados o
afectados por el proyecto en las fases de construccion y operacion. Los
Formularios Unicos Nacionales FUN, se presentan en el Anexo 7.1. Ocupaciones
de cauce y Anexo 7.2. Aprovechamiento Forestal. A su vez, para la elaboracién
del presente capitulo se tuvo en cuenta los términos de referencia TdR-015, para
la elaboracion de Estudio de Impacto Ambiental en proyectos de uso de energia
solar fotovoltaica y los términos de referencia TdR-17 para la elaboracion de
estudio de impacto ambiental en proyectos de transmision de energia eléctrica, la
metodologia ambiental general de estudios de impacto ambiental 2018 y los FUN,
formato Unico Nacional de solicitud de aprovechamiento forestal (ley 2811 de
1974 y decreto 1791 de 1996) y formato Unico nacional de solicitud de ocupacion
de cauce y lechos ( Ley 99 de 1993, ley 2811 de 1974 y Decreto 1541 de 1978

del sistema de informacion nacional ambiental).
7.1 AGUAS SUPERFICIALES

7.1.1 Captacion de aguas superficiales

El proyecto PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO GUAYEPO Il 200 MW Y SU
LINEA DE EVACUACION 500 kV, no requiere de captacion de aguas
superficiales, ya que el agua para construccion y operacién se adquirirA en
carrotanques por medio de proveedores 0 empresas contratistas que cuenten con
los permisos necesarios para realizar esta actividad. En los frentes de trabajo, se
proveera de agua potable envasada para consumo del personal contratista y a

cargo de las actividades de construccidon y operacién del proyecto. En la ficha de
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manejo ambiental referente al manejo del recurso hidrico y residuos liquidos se
encuentra en el capitulo 10. 1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (GlII-PMA-AB-04).
En la Tabla 7-1 se muestran algunos proveedores de empresas que suministran
agua en carrotanque. La informacion de dichas empresas fue obtenida por medio
de una busqueda por parte del equipo INGENOSTRUM Colombia. En el capitulo
3. se describen con mayor detalle los requerimientos de agua del proyecto para

cada etapa (Constructiva, operativa y post operativa).

Tabla 7-1 Empresas de suministro de agua potable en carrotanque

Nombre Nit Municipio Direccion Teléfonos
Transkasan 901160563-9  Galapa Calle 5 #27a-28 321 3090863 — 321 3498410
James Galvis  72335450-1 Barranquilla  Carrera 13D #44-75 310 7404523

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

7.2.1 Captacién de aguas subterraneas

El proyecto PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO GUAYEPO IIl 200 MW Y SU
LINEA DE EVACUACION 500KV no requiere de captacion de aguas subterraneas,
ya que el agua requerida para las actividades de construccién y operacion sera
abastecida por terceros con los permisos necesarios en la Tabla 7-1, se relacionan

las empresas de suministro de agua consultadas en la region.

7.3 VERTIMIENTOS

El proyecto PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO GUAYEPO IIl 200 MW Y SU
LINEA DE EVACUACION 500 kV, no requiere permiso de vertimientos puesto que
las actividades no generan aguas residuales de tipo industrial, solo existiran aguas
residuales asociadas a desechos domésticos por el uso de unidades sanitarias, y
las cuales seran manejados por un tercero licenciado a través de la utilizacion de
bafios portatiles, localizados en sitios estratégicos dentro de la servidumbre,

dentro del area del parque y frentes de obra para la etapa constructiva y operativa.
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Para el tanque de almacenamiento de aguas residuales se estima una dotacion
segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico
RAS - 2000 de 50 litros diarios por persona correspondiente a una oficina, el
tanque aproximadamente debera tener una capacidad para 33 metros cubicos y
su mantenimiento se debera hacer mensual. A su vez, es importante mencionar
que por cada 15 trabajadores se contara con una unidad sanitaria portatil y estara
diferenciada por género y dichas unidades tendran un mantenimiento periddico.
Por otro lado, en la Tabla 7-2 se presenta el tipo de vertimiento que se generara

por cada una de las actividades que constituyen las fases del proyecto.
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Tabla 7-2 Tipo de vertimiento segun actividad del proyecto

FASE

PREOPERATIVA, GESTION Y

PREPARACION

GESTION SOCIAL Y DE TIERRAS

SUBACTIVIDAD

Socializacion del proyecto con autoridades y
comunidades.

Negociacion de tierras, predios y servidumbres.

Adquisicion de bienes y servicios.

Gestién humana

TIPO DE
VERTIMIENTO

N/A

FASE
CONSTRUCTI
VA

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE CONTRUCTIVA

Sefializacion y demarcacién del area de trabajo

Localizacion y Replanteo de construccion

Adecuacion y funcionamiento de sitios de acopio y
de uso temporal

Adecuacion de vias de acceso

Remocion de la cobertura vegetal, descapote y
aprovechamiento forestal.

Desmantelamiento de instalaciones temporales.

Transporte de los recursos para la construccion, de
residuos y excedentes de excavacion a sitios de
acopio o de disposicion final.

Construccion Zona de Manejo de Escombros y
Material de Excavacion - ZODME

Pruebas del sistema

FASE CONSTRUCTIVA
PARQUE SOLAR
FOTOVOLTAICO GUAYEPO

11l -200MW.

Explanacién, movimiento de tierra y nivelacion del
terreno

Adecuacion y construccion de obras de drenaje del
parque y de la ZODME

Construccion carriles de cambio de velocidad

Conformacion de corredores internos y perimetral.

Construccién del cerramiento perimetral

Apertura de zanjas e instalacion de cableado de
media tensién.

Construccion Edificio de Administracion y operacion

Instalacién de estructuras de soporte y seguidores

Montaje de paneles

Montaje de los centros de transformacion

Conexionado

Reconformacioén de areas intervenidas en el Parque
y la ZODME

FASE CONSTRUCTIVA
SUBESTACION ELEVADORA
SANTA RITA

Excavaciones estructurales

Adecuacion y construccion de obras de Drenaje

Rellenos estructurales

Fundaciones Para Pérticos Y Soporte De Equipos

Estructuras metalicas

Pavimentos, sardineles y acabado de patio

Caseta de control

Instalaciones eléctricas

FASE CONSTRUCTIVA DE
LA LINEA DE EVACUACION

guayepo solar 1)
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Despeje de servidumbre y plazas de tendido

Adecuacion de los sitios de torres

Actividades de explanacion y excavacién en sitios
de torre

Vertimiento domestico
manejado a través de
bafios portatiles de
acuerdo con la ficha de
manejo GllI-PMA-AB-04
(Manejo del recurso
hidrico y residuos
liquidos). Este
vertimiento se genera
por parte de los
trabajadores que
intervienen en las
labores constructivas y
se adecuara segun los
frentes de obra
correspondientes
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FASE

FASE CONSTRUCTIVA DE
LA LINEA DE EVACUACION

SUBACTIVIDAD

Cimentacion torres

Montaje de torres: ensamblaje y levantamiento

Instalacién de puesta a tierra

Tendido e instalaciéon de conductores, aisladores,
cables y fibra optica

TIPO DE
VERTIMIENTO

ACTIVIDADES
TRANSVERSALES

FASE OPERATIVA

Manejo y disposicion final de residuos liquidos y
s6lidos

FASE OPERATIVA PARQUE
SOLAR FOTOVOLTAICO

Puesta en marcha y operacién Parque Solar
Fotovoltaico (Generacion de energia)

Mantenimiento electromecanico

Vertimiento domestico
manejado a través de
bafios portatiles de
acuerdo con la ficha de
manejo GllI-PMA-AB-04

GUAYEPO Limpieza y mantenimientos de estructuras y ¢
EASE paneles (Manejo del recurso
OPERATIVA Mantenimiento del parque, (limpieza y poda) hll(ij(;fi?jgsr)esl;zlgtjeos
EASE OPERATIVA Puesta en marcha y operacion Subestacion vertimiento se genera
SUBESTACION Mantenimiento electromecanico por parte de los
Puesta en marcha y operacion de la linea de trabajadores
Evacuacion (Transporte de energia) permgnentes en la fase
FASE OPERATIVA DE LA - P e operacion.
LINEA DE EVACUACION MantenlmlenF(IJ electrorr.lt'acamco
Control de estabilidad de sitios de torre
Mantenimiento zona de servidumbre
ACTIVIDADES Acopio temporal
TRANSVERSALES plotemp - .
— - - - Vertimiento domestico
FASE POSTOPERATIVA Reconformacion de las &reas intervenidas manejado a través de
Manejo y Disposicién Final de Residuos liquidos y bafios portatiles de
s6lidos acuerdo a la ficha de
Desmantelamiento y demolicién de obras y manejo GlIIl-PMA-AB-04
estructuras (’;/]I%n.ejo del rgé:urso
idrico y residuos
FASE FASE POSTOPERATIVA Desmonte y retiro de los paneles y estructuras de liquidos). Este
POSTOPERAT PARQUE SOLAR soporte de los médulos vertimiento se genera
IVA FOTOVOLTAICO GUAYEPO

Y SUBESTACION
ELEVADORA EL UVERO

Desmonte de las cabinas de conversiéon

Apertura de zanjas para el retiro del cableado de
media tension

Desmantelamiento Subestacion elevadora El Uvero

FASE POSTOPERATIVA DE
LA LINEA DE EVACUACION

Desconexion de lineas de Evacuacion y equipos.

Desmantelamiento de los conductores y Torres

Retiro de obras civiles

por parte de los
trabajadores que
intervienen en las
labores constructivas y
se adecuara segun los
frentes de obra
correspondientes

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021

Asi mismo, para el manejo de las aguas lluvias en el Parque Solar Fotovoltaico

Guayepo Il 200 MW y su linea de evacuacion 500 kV, se plantea durante las

actividades de nivelacion conservar la pendiente del terreno en la mayor parte del

area, la pendiente promedio es de 2 a 3%. Adicional a la evacuacion que permite

la pendiente natural del terreno se conformard una red de cunetas laterales en los

corredores de mantenimiento que ayuden a canalizar los flujos de agua y los
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lleven a los cauces existentes, evitando de esta forma los dafios prematuros por
estancamientos de agua. El sistema de drenaje de agua lluvia, se realizara
mediante un sistema de drenaje que se ha dimensionado a nivel conceptual
teniendo en cuenta el estudio hidrolégico basado en eventos de lluvia, en el
capitulo 3, Numeral 3.2.4.9.4. Infraestructura de drenaje, se puede consultar el
detalle de esta infraestructura. En el capitulo 3. Descripcion del proyecto en el
numeral 3.2.7 Residuos Peligrosos y no peligrosos se describe con mayor detalle
el manejo de residuos liquidos peligrosos y no peligrosos. Asi mismo, en la ficha
de manejo GlII-PMA-AB-04 Manejo del recurso hidrico y residuos liquidos, se
encuentra la informacion mas a detalle el manejo de los residuos liquidos que se

generan en el proyecto.

7.3.1 Proveedores autorizados

La empresa consultada para la prestacion del servicio de bafios portatiles en la
region es “SolMed, Soluciones Medioambientales”, y la informacién mas detallada
de la empresa con su respectiva certificacion se encuentra en el Anexo 7. Uso y

aprovechamiento de recurso/ 7.3 Manejo de aguas industriales/ domesticas.

Asi mismo, las empresas especializadas en la recoleccion, transporte y
tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales, provenientes de

unidades sanitarias portatiles se presentan en la Tabla 7-3.
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Tabla 7-3 Empresas autorizadas para el manejo de aguas residuales
domésticas e industriales

Empresa Representante Legal Teléfono Direccion
ASICOL S.A.S Juan José Ayerbe 3183588832 Carrera 11 # 35-22, Barranquilla
ECOBANO S.A.S Inés Elvira Brigard Rivas 3755099 Calle 30 #26-12 Bodega 7, Soledad

Av circunvalar # 10-427 Bodega 33

MAKEN S.A.S Arturo Garay 3852955 !
Parque Industrial Europark

MAPREINCO LTDA Esperanza del Giudice 3688998 Calle 73 # 39-68 Barranquilla

SANIPUBLIC S.A.S John Palacio de Kom 7282887 Calle 22 A #1-129, Riohacha
SEPPSA FUNIESPECIAL Roberto Pérez 3600856 Calle 69 # 46-39, Barranquilla
SEPTICLEAN SASE.S. P Sandra Gémez 3103099106 Calle 778 #57-141 oficina 907,

Barranquilla

SERVICIO;\Z?_PECIALES Frank Smith 3135458370 Calle 85 #82-261, L1, Barranquilla

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021

7.4 OCUPACIONES DE CAUCES

En el presente numeral, se describen los andlisis efectuados para la definicion de
las ocupaciones de cauce tanto de la linea de transmisién eléctrica como del
parque solar, con el fin de atender lo solicitado en los términos de referencia
correspondientes (Términos de referencia para la Elaboracion del estudio de
Impacto Ambiental — EIA en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica Tdr-
015 y Términos De Referencia para la elaboracion del estudio de impacto
ambiental — EIA Proyectos De Sistemas De Transmisién De Energia Eléctrica Tdr-
17).

Las ocupaciones se han definido de acuerdo con la interferencia que causaria el
proyecto, en sus diferentes fases, con la hidrografia del area de interés. Por lo
anterior, en los siguientes numerales se describe el proceso de obtencion de los
caudales caracteristicos del area, la ubicacion de las ocupaciones, obtencion de
las secciones topobatimétricas, el transito hidraulico del caudal seleccionado para

el dimensionamiento de las obras y la descripcidén de la obra de ocupacion.

Con base en la informacion de campo, se procedié a ubicar los sitios de posible

ocupacion. Para la definicion de ocupacion o no, se plantearon 3 criterios técnicos,
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estos se basaron en el tipo de cobertura, las condiciones hidroldgicas/hidraulica y

las implicaciones para la construccion de la infraestructura del proyecto.

Con respecto a la cobertura, se tomo6 como base la informacion de cobertura de la
zona, y se priorizd aquella que fuese clasificada como bosque ripario o que
mostrase un ecosistema asociado que sugiriese la presencia frecuente de agua.

Ver Capitulo 5.2 Caracterizacion Medio Biético/ 5.2.1.1.1.3 Coberturas de la tierra.

Con base en las fotografias suministradas de la visita de campo el 15 de mayo de
2021, se determind si la posible ocupacion estaba situada sobre un cauce
definido, es decir, uno donde se diferencia tanto bancas y lecho del resto de la
topografia, puesto que hay puntos en donde se observa que la topografia no
corresponde a una geoforma derivada de la presencia frecuente de flujo, sino de
un area de drenaje por donde se evacua el agua de exceso proveniente de un

evento de precipitacion.

Finalmente, para definir el nidmero de ocupaciones se tomé en cuenta la
infraestructura asociada al proyecto para determinar cuales de las intersecciones

hidrografia-infraestructura, era necesario ocupar.

7.4.1 Ubicacion de los sitios de ocupacion

La definicion de los sitios de cauce se realizé identificando las intersecciones de la
infraestructura del parque y la linea con los cuerpos de agua existente en la zona
de proyecto identificados en el numeral 5.1 del estudio, y aplicando los criterios
anteriormente indicados. En la Figura 7-1 se muestra la ubicacion general de los
sitios de ocupacion de la zona del parque, en la Figura 7-2 los sitios de ocupacion
de la linea de evacuacion y en la Tabla 7-4 se presentan las coordenadas de las

ocupaciones de cauce tanto del parque como de la linea de evacuacion.
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Figura 7-1
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Figura 7-2 Localizacion general sitios de ocupacion de cauce — Linea de
Transmision
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A continuacién, en la Tabla 7-4 se presentan los sitios de ocupacion de cauce,
identificados y solicitados dentro del objetivo de uso y aprovechamiento de este
capitulo. El detalle de los sitios se puede evidenciar en la geodatabase
correspondiente / dataset hidrologia y de la misma manera el area
correspondiente se incluye en el dataset InfraproyectoPG, donde se muestra que
para la zona de parque se incluye de instalacion de la infraestructura de la

ocupacién de cauce. Para la linea de evacuacién se toma la misma franja de
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despeje! y 5 metros a cada lado de la ocupacién de cauce para formar un area
especifica de instalacion de infraestructura. Asi mismo, se incluyen en la zona de
parque las ocupaciones OCP7 y OCP6 teniendo en cuenta que se generan obras
y movimiento de tierras dentro de la ronda de proteccion del arroyo, pero sin

intervenir o cruzar el cauce.

Las coordenadas de los vértices del area de cada ocupacion en formato Excel y
shapefile se encuentran en el Anexo 7. Uso y aprovechamiento de recursos / 4.

CoordenadasAreasOcupacion.

Tabla 7-4 Localizacién geografica de sitios de ocupacién de cauce del
proyecto

COORDENADAS CTM-12
= N

SITIOS EN AREA DEL PARQUE
Cerramiento + vial + zanja +

Tipo de Ocupacion

OCP1 4803954,22 2727133,60
cuneta
OCP2 4803768,70 2727063,44 Vial + Cuneta
OCP3 4802996,64 2726699,67 Zanja + vial + Cuneta
OCP4 4802952,79 2726900,20 Zanja + vial + Cuneta
OCP5 4802837,91 2727051,02 Cerramiento + vial + zanja +
cuenta
Vial, cuneta y zanja.
OCPe2  4802449,33 272655106 Ocupacion en la ronda de
proteccion de 30 metros de
arroyo
Vial, cuneta y zanja.
Ocupacioén en la ronda de
OCP7 4801808,24 2726889,65 proteccion de 30 metros de
arroyo
OCP8 4801411,83 2727155,58 Zanja + vial+ Cuneta
OCP9 4801218,90 2727326,83 Cerramiento
OCP10 4801328,34 2726577,96 Cerramiento
SITIOS EN LA LINEA DE EVACUACION
OCLN1 4801087,44 2728117,24 Vial
OCLN2 4801052,98 2728466,47 Vial
OCLN3 4800953,62 2729083,52 Vial
OCLN4 4800818,32 2729453.97 Vial

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2022

1 Franja de despeje estudiada en el numeral 7.5.2.1.1.1.3 Censo forestal 100% y capitulo 3 numeral 3.2.4.9.1.5 Franja de
despeje para tendido

25e refiere a la ocupacién de cauce que solo interviene la ronda de proteccion sin ingresar al cauce.
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7.4.2 Analisis de caudales - parque

Tomando en cuenta que los cauces existentes en la zona del proyecto no se
encuentran monitoreados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM), la estimacion de caudales maximos se
realizara a través de metodologia indirecta, como lo es un modelo lluvia —

escorrentia.

En la zona de estudio no se cuenta con estaciones pluviograficas que permitan
tener registros continuos de aguaceros, por lo que, una vez analizados los datos y
estudiada la ubicacion de las estaciones, se ha optado por utilizar en el presente
estudio la estacion de Puerto Giraldo (PM), ya que practicamente la totalidad del

area de estudio esta en la zona de influencia de esta estacion.

Por lo anterior, los aguaceros de disefio se obtuvieron mediante la metodologia de
los Bloques Alternos, que toma como base las curvas de intensidad duracion

frecuencia.

7.4.2.1 Dinamica Fluvial

Por otro lado, el area del proyecto del parque Solar Guayepo Il 200 MW vy su
linea de evacuacién de 500 kV, estan marcadas diferencialmente en su patron de
drenaje, mientras el area de parque se proyecta emplazar en una zona donde se
encuentran bordas de origen antrépico y arroyos intermitentes (Ver Figura 7-3), la
linea de evacuacion los cuerpos de agua existente son intermitentes y

permanentes (Ver Figura 7-4).
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Figura 7-3 Drenajes area de Parque
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Figura 7-4 Drenajes en sector de linea de evacuacion
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La fluviomorfologia estudia las formas fluviales y el mecanismo mediante el cual el
rio ha llegado a ella, asi se puede inferir el comportamiento futuro del rio; las
formas que puede adoptar pueden originarse 0 ser una consecuencia de
determinadas acciones internas propias del rio o externas, principalmente de la
intervencidn antropica, o una combinacion de las dos. En general, los cuerpos del
agua existentes en el area del proyecto se caracterizar por ser de baja sinuosidad
y tramos rectos, lo que refleja la estabilidad de su dindmica, como se pudo
evidenciar con las imagenes satelitales analizadas para el periodo de registro
(1969 — 2021) presentadas en el capitulo 5.1 Caracterizacion del medio abidtico

en el numeral 5.1.4.6 Dinamica Fluvial.

7.4.2.2 Andlisis de Sedimentos en el area del proyecto

En cuanto a los sedimentos en la zona del proyecto, se caracterizan por ser
depositos fluviolacustres asociados al rio Magdalena, Canal del Dique y ciénaga
del Guajaro. Estan constituidos principalmente por materiales finos tipo arcilla o
limo, producto de las fluctuaciones de temporadas secas y lluviosas, que influyen

en el aporte de sedimentos a estas zonas de inundacion.

En cuanto al area del parque se observa que la creacion de las bordas como
obras de almacenamiento de agua, han causado un impacto positivo en el
fenbmeno sedimentologico del area, ya que por la misma dinamina de las
actividades de ganaderia este contribuye en cierta medida al crecimiento de la

vegetacion.

Para el area de la linea de evacuacion, la dinamica estacional de periodos secos y
hamedos genera un proceso erosivo que, aunque se evidencia que son menores,
producen la generacion de sedimentos. Para mayor detalle de la geomorfologia

ver capitulo 5.1 Caracterizacién medio abiotico en el numeral 5.1.2 Geomofologia.
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Las cuencas en general cuentan con una gran cobertura vegetal en gran parte del
afo, lo que hace que el proceso de denudacion de estas aportando al proceso de

generacion sea de baja competencia.

En sintesis, no fue necesario generar una campafa de analisis sedimentoldgico de
campo teniendo en cuenta las caracteristicas descritas y que los tipos de obra
propuestos de ocupacién de cauce no representan un cambio drastico en el
cambio de la morfologia de los arroyos. De la misma manera y como se explicé en
el capitulo 5.1 numerales 5.1.4.2 Identificacion de sistemas lenticos y I6ticos y
5.1.4.6 Dinamica Fluvial actualmente los arroyos son intermitentes y la mayor
parte del afio permanecen secos, lo cual indica que el aporte de sedimentos es

minimo teniendo en cuenta el los caudales promedio calculados.

7.4.2.3 Curvas de intensidad duracién frecuencia

Al no disponer de datos de caudales en las cuencas objeto del estudio se ha

optado por utilizar para el célculo del caudal un modelo lluvia-escorrentia.

De esta manera, a través de datos histéricos de lluvias en la estacion
meteoroldgica de Puerto Giraldo, se calculara el caudal maximo instantaneo de

escorrentia superficial sobre la cuenca.

La ausencia de datos pluviogréaficos hace que no se pueda disponer de las lluvias
de duracion inferior al dia, por lo tanto, se han tenido que construir las curvas
Intensidad-Duracion-Frecuencia a partir de las precipitaciones maximas diarias

disponibles.

No obstante, existen diferentes trabajos en los que se estudian las curvas IDF de

diversas estaciones pluviograficas de Colombia.

Uno de estos trabajos es “VARGAS M.R., DIAZ-GRANADOS O.M., Universidad de
los Andes, “Curvas Sintéticas Regionalizadas de Intensidad-Duracion-Frecuencia

para Colombia”, Santafé de Bogota, 1998”.
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Otro trabajo es “Curvas IDF, Hietogramas de disefio de obras de infraestructuras e
impacto economico del periodo de retorno. Eduard Alexander Cadavid Cartagena.
Universidad de Los Andes. Santafé de Bogota, 2007”

Es a través de los datos y recomendaciones contenidos en estos estudios, y de las
precipitaciones de la estacion meteorolégica de Puerto Giraldo, como se han

construido las curvas IDF para las cuencas del area de estudio.

Los datos de precipitacibn maxima diaria se presentan en un registro mensual, en
el que se indica el valor maximo que ocurrié en cada mes del afio, en la Figura 7-5

se presentan los valores de precipitacion maximas de la estacion puerto Giraldo.

Estos datos asi obtenidos formaran una serie estadistica anual de maximos.
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Tabla 7-5 Serie de precipitacion maxima anual — Estacién Puerto Giraldo

(PM)

1 1978 |OCTUBRE 95.00 51.99
2 1979 |OCTUBRE 160.00 5214.36
3 1980 [JUNIO 94.00 38.57
4 1981 |FEBRERO 87.00 0.62
5 1982 |OCTUBRE 109.00 449.89
6 1983 |OCTUBRE 23.00 22.94
7 1984 |NOVIEMBRE 171.00 6923.99
8 1985 |ABRIL 62.00 665.10
9 1986 |ABRIL 103.00 231.36
10 1987 |OCTUBRE 73.00 218.73
11 1990 |AGOSTO 80.00 60.68
12 1991 |AGOSTO 72.00 248.31
13 1992  |AGOSTO 85.00 7.78
14 1993 | MAYO 94.00 38.57
15 1994 |AGOSTO 57.00 947.99
16 1995 | OCTUBRE 107.00 369.04
17 1996  [JUNIO 100.00 149.10
18 1997 | DICIEMBRE 135.00 2228.83
19 1998 |AGOSTO 160.00 5214.36
20 1999 [JULIO 61.00 717.68
21 2000 | MAYO 90.00 4.89
22 2001 | ABRIL 81.00 46.10
23 2002 |ABRIL 70.00 316.47
24 2003 |OCTUBRE 100.00 148.10
25 2004 |OCTUBRE 60.00 772.25
26 2005 | MAYO 80.00 60.68
27 2006 |NOVIEMBRE 72.00 248.31
28 2007 |OCTUBRE 60.00 772.25
29 2008  MAYO 84.00 14.36
30 2009 |OCTUBRE 105.00 286.20
31 2010 |OCTUBRE 90.00 4.89
32 2011 [JUNIO 93.00 27.15
33 2012 [JUNIO 44.00 1917.52
34 2013 | MAYO 59.00 828.83
35 2014  INOVIEMBRE 75.00 163.57
36 2015 [JUNIO 30.00 3339.62
37 2016  |NOVIEMBRE 85.00 7.78
38 2017 | MAYO 70.00 316.47
38 Suma 3336.0 33088.3
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Para la representacion matematica de las curvas IDF se ha utilizado la formula de
Merril Bernard, que tiene la siguiente expresion:
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_ KxT™
pn

Siendo:

i: intensidad, en mm/hora

T: Periodo de retorno en afios

D: Duracion de la lluvia en minutos
K,m,n: parametros de ajuste.

Para resolverlo y calcular los pardmetros de ajuste se han tomado logaritmos

quedando la expresion:

loglogi=logK+m XlogT—nxXlogD

Esta igualdad se puede expresar como:
En esta expresién en que la variable dependiente esta relacionada con varias

variables a la vez y no depende significativamente de una sola, se ha resuelto

como una regresion lineal multiple.

De ahi se han obtenido los siguientes parametros

K 178.7910435
m 0.184124567
n 0.526826849

Por lo tanto, con estos parametros la ecuacion valida para la cuenca de estudio

seria

. 178,7910435 x T 018412457
P 052682685

guayepo solar 111

el sol que genera energia 30



En la Figura 7-6 se presentan los valores de Intensidades, duraciones y periodo de

retorno estimados.

Tabla 7-6 Valores

de Intensidades, duraciones y periodo de retorno

4.01

6.80

4.76

4.65

8.54

9.43

1067

10.52

10.38

10.24

10.1

9.95

12.12

11.98

11.79

11.63

11.48

11.34

14.35

14.15

13.95

13.77

13.58

1342

16.30

16.07

15.85

15.64

15.44

15.25

18.52

18.26

18.01

17.77

17.564

17.32

24.91

24.96

24.22

23.40

23.58

23.30
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A partir de los valores de la Tabla 7-6 se construyeron las curvas de intensidad

duracién frecuencia para la zona de estudio, como se muestran en la Figura 7-5.
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Figura 7-5 Curvas IDF — zona del Parque
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7424 Geomorfologia de las cuencas de interés - Parque
Una vez estudiada toda la informacion geografica, topografica, etc. de diversos
organismos se han definido las cuencas vertientes cuyas aguas tienen como punto

de salida los predios donde se proyecta instalar la planta fotovoltaica.

Las cuencas identificadas que se encuentran dentro del parque fotovoltaico son
las que hemos denominado Drenaje Parque NN2 y Drenaje Parque NN3, cuyos
arroyos son afluentes directos del rio Magdalena y que se definieron en el numeral

5.1 del presente estudio.

Para la delimitacion de las cuencas asociadas a la red de drenaje que son de
interés, se empleo la cartografia IGAC a escala 25.000 y 100.000, el modelo digital
de terreno de la zona del proyecto LIDAR a escala 1:1.000 y la red de drenaje

identificada. Este levantamiento se realizé entre enero y febrero de 2021.
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Adicionalmente, para la delimitacion de las cuencas asociadas a la red de drenaje
que son de interés se emple6 un DEM del sistema ALOS PALSAR para
complementar la informacion de relieve en el area de influencia y asi definir las
divisorias de agua asociadas a la subcuenca hidrogréfica y pendiente topografica.

En la Figura 7-6 se presenta la delimitacion de las cuencas trazadas.

Figura 7-6 Delimitacion cuencas area de parque

4804000
VERED n}_ AYEP
) p VEREDA NUBYO
S ANJARY '&X
e :\/-/ Tl - &
v A\ parque NN 2 >~ e
‘A\. ¢ "v
MUNICPIO \
PONEDERX \
\ ! 1 }\
3 Drenaje
\ parque NN 3 \
\ | \
VEREDA \ =y 4
ARR ng oco =z
EREDA g 0200 400 800 1200
ALLEGO \. metros
- \ Escala 1:32 852
E- \ guayepo solar 11l
\ T PR R A A « S VRree: = o VR I\.~-orirdis -
4798000 4808000
CONVENCIONES GENERALES
Cuerpo de Agua Drenaje_Sencillo Via tipo 1 CONVENCIONES TEMATICAS
Lecho Seco 6 Cauce — Permanente = Viatpo2 —— Linea de evacuacion Guayepo Il
Ciénaga Intermitente Viatpo 3 Area de Parque Solar
Otros Cuerpos Agua Escorentia ~= Viatpo 4 Servidumbre linea de evacuacidn Guayepo il
Humedal Limites Administrativos Viatpo 5 CuencasParque
Jagoey R [Z77] centros Poblados ..., Via tipo 6
] Laguna Limite Veredal - Viatpo 7
D Limite Municipal

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021
Para las cuencas identificadas se determinaron las principales caracteristicas
morfométricas, tales como el area o tamafio de la cuenca, la forma, pendiente y

elevacion media, las caracteristicas de su red de drenaje y las del cauce o colector
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principal, como se presenté en el numeral 5.1 del presente estudio. En la Tabla

7-7 se presenta el resumen de las estimaciones realizadas.

Tabla 7-7 Caracteristicas morfométricas de las cuencas en estudio

Drenaje parque

Drenaje parque

Parametro Unidad NN 2 NN 3
Area km? 7,0 6,2
P km 15,7 12,0
L km 9,1 3,6
Z max msnm 50 34
Z min msnm 9,2 17
L drenajes km 20,0 3,6
Pendiente cauce m/m 0,004 0,005
Coef.
Compacidad 1.67 1,35
Densidad de 2 2,87 0,58
drenaje

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021

Aunque la zona donde esta ubicado el parque fotovoltaico estd afectada por la

escorrentia de las cuencas Drenaje Parque NN2 y Drenaje Parque NN3, de cara al

estudio de inundacion mediante el programa HecRas se dividirdan ambas cuencas,

que recibirdn distinto tratamiento. (Ver Anexo 3. Descripcién del proyecto/ 3.6

Estudios Hidroldgicos y de inundabilidad) Toda la zona de la que se ha obtenido

topografia mediante Lidar serd modelizada como area de precipitacion en el

programa, que se denominara Area de estudio. Por otro lado, en la parte superior

de estas cuencas mediante metodologia simplificada de

transformacion

precipitacion-escorrentia, se calculard el caudal que se genera en la entrada del

Area de estudio.
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Figura 7-7 Cuencas generales asociadas a la planta fotovoltaica.
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A continuacién, se describen las caracteristicas mas importantes de estas

subcuencas y en la Figura 7-8 se muestra la localizacién general de estas.

e Subcuencal NN2. Tiene un area de 0,2082 Km2, el cauce principal hasta

la entrada del area de estudio tiene una longitud de 0,526 kildmetros. El

desnivel se sitla entre la cota superior de 39,00 metros y la parte baja

antes de entrar en la zona de estudio en la cota 35,00 metros. La forma es

redondeada no predominando la longitud a la anchura.

Subcuenca2_NN2. Es la subcuenca central del estudio, tiene una forma

bastante alargada, predominando mucho la longitud a la anchura. Tiene
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una cuenca con un area de 0,8096 Km2 y una longitud de 2,5964
kilometros, con un desnivel de 15,00 metros entre las cotas 50,00 y 34,10
metros.

e Subcuenca3_NN2. Tiene una cuenca con un area de 0,5631 kmz2, longitud
de cauce 2,0784 metros y un desnivel de 11,00 metros aproximadamente
entre las cotas 44,40 y 33,40 metros a la entrada en el area de estudio.
También su forma es muy alargada, predominando la longitud a la anchura.

e Subcuencal NN3. Es la cuenca mas grande del estudio y la situada mas al
sur, tiene una forma redondeada no predominando mucho la longitud con
respecto a la anchura, su area es de 0,8579 km2 y el desnivel es de 4
metros entre las cotas 34,00 y 30,00 metros. La longitud del cauce principal
es de 1,1997 km.

Estas cuatro subcuencas son de tamafio pequefo, y se puede considerar que las
pendientes, usos del suelo, vegetacion y tipos de suelo no varian excesivamente
entre las distintas zonas, por lo que se tratara todas las subcuencas en conjunto,

tomando como base la informacién de las cuencas NN1y NN2.

guayepo solar 111

el sol que genera energia 36



Figura 7-8 Localizacion Subcuencas
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La geomorfologia de la cuenca corresponde a un valle aluvial donde predominan
las formas suaves de llanura, con presencia de colinas de poca altura de antiguos

rellenos del valle.

En el territorio del Departamento del Atlantico se encuentran dos tipos de relieve:
uno montafioso y otro plano, cada uno de los cuales estd conformado por

diferentes zonas.

El relieve plano estd conformado por las llanuras aluviales y costeras, depdsitos

eolicos, terrazas marinas y fluviales.

Las cuencas que estamos analizando, en la mayor parte corresponden a las
terrazas aluviales, con depoésitos de gran importancia, que presentan un relieve

suavemente ondulado y estan conformadas por gravas y arenas
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7.4.2.5 Numero de curva — Zona Parque

A continuacion, vamos a suponer las pérdidas de la lluvia obtenidas de la tormenta
de disefio. Es decir, calcular que parte de la precipitacion total va a generar
escorrentia superficial, y poder obtener la lluvia en exceso con la que podamos
determinar la avenida maxima. Para ello se ha utilizado el método empirico de
U.S. Soil Conservacion Service, mas conocido como el método de ndmero de
curva del S.C.S.

Parala estimacion del numero de curva se debe definir el tipo de suelos de la
cuenca y su capacidad de drenaje, al igual que el uso del suelo.

Para averiguar los tipos de suelos presentes en las cuencas de estudio se ha
utilizado como se indicdé en puntos anteriores el “Estudio General de Suelos y

zonificacion de tierras del Departamento del Atlantico” Afo 2007.

También del geoportal del Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC se han
descargado los archivos shapefile que corresponden a los “Mapas de suelos del
territorio colombiano a escala 1:100.000. Departamento Atlantico” que delimitan

los suelos de la zona que se esta estudiando.

Segun este estudio y los mapas que le acompafan los tipos de suelos presentes

que tenemos serian:

e Asociacién Vertic Haplustepts - Fluventic Haplustepts - Typic Haplustepts.
Simbolo RWG. Localizados en la cabecera de las cuencas Drenaje parque
NN2 y NN3. Estos suelos se han desarrollado a partir de materiales
depositados por el rio Magdalena y de materiales coluvio aluviales
transportados desde las lomas y colinas adyacentes. Se caracterizan por
ser moderadamente profundos, moderadamente bien drenados, texturas
finas, moderadamente finas y medias, acidos a neutros y saturacion de

bases muy alta.
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e Consociacion Typic Haplustalfs. Simbolo RWI. Se localizan en la parte alta
de la cuenca Drenaje Parque NN2 en un area pequeia. Se han originado
estos suelos de materiales de textura gruesa posiblemente de origen edlico
que recubren a depositos aluviales (limo arcillosos) y se caracterizan por
ser moderadamente profundos, moderadamente bien drenados, texturas
gruesas a moderadamente finas, acidos en superficie y neutros en

profundidad y saturacion de bases alta.

Una vez repasados todos los tipos de suelos que forman parte de las cuencas que
estamos estudiando se puede concluir que estamos claramente ante unos suelos

de los denominados en el Manual de Drenaje del INVIAS como B, que son:

“‘B.  (Moderadamente bajo potencial de escorrentia). Suelos con tasa de
infiltracion moderada cuando estan muy humedos. Suelos moderadamente
profundos a profundos, moderadamente bien drenados a bien drenados, suelos
con texturas moderadamente finas a moderadamente gruesas, y permeabilidad
moderadamente lenta a moderadamente rapida. Son suelos con tasas de

transmision de agua moderadas.

Para saber los usos y cobertura del suelo se ha recurrido a los mapas de
cobertura de uso del suelo 1:100.000 periodo 2018, descargados del Sistema de

Informacién Ambiental de Colombia del IDEAM.

Los usos del suelo estan definidos segun la metodologia Corine Land Cover

adaptada para Colombia.

Tomando en cuenta la informacién presentada en el numeral 5.1 del presente
estudio, en las cuencas de interés los principales usos del suelo que se han

observado son los siguientes:

e Pastos limpios: Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos
limpios con un porcentaje de cubrimiento mayor al 70%; la realizacion de

practicas de manejo (limpieza, encalamiento y/o fertilizacion, etc.) y el nivel
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tecnolégico utilizados impiden la presencia o el desarrollo de otras
coberturas.

e Pastos arbolados: Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos en
los cuales se han estructurado potreros con presencia de arboles de altura
superior a 5 metros, distribuidos en forma dispersa. La cobertura de arboles
debe ser mayor al 30% y menor al 50% del area de pastos arbolados.

e Pastos enmalezados: Son las coberturas representadas por tierras con
pastos y malezas conformando asociaciones de rastrojos, debido
principalmente a la realizacion de escasas practicas de manejo o la
ocurrencia de procesos de abandono. En general, la altura del rastrojo es
menor a 1,5 metros.

e Mosaico de pastos y espacios naturales: Esta cobertura esta constituida por
las superficies ocupadas principalmente por coberturas de pastos en
combinacion con espacios naturales. En esta unidad, el patron de
distribucion de las zonas de pastos y de espacios naturales no puede ser
representado individualmente y las parcelas de pastos presentan un area
menor a 25 hectareas. Las coberturas de pastos representan entre el 30 y
el 70% de la superficie total del mosaico. Los espacios naturales estan
conformados por las areas ocupadas por relictos de bosque natural,
arbustos y matorrales, bosque de galeria y/o ripario, pantanos y otras areas
no intervenidas o poco transformadas y que debido a limitaciones de uso
por sus caracteristicas biofisicas permanecen en estado natural o casi
natural.

e Bosque de galeria y ripario: Se refiere a las coberturas constituidas por
vegetacion arbdrea ubicada en las margenes de cursos de agua
permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitado por su
amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales.
Cuando la presencia de estas franjas de bosques ocurre en regiones de

sabanas se conoce como bosque de galeria o cafadas, las otras franjas de
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bosque en cursos de agua de zonas andinas son conocidas como bosque

ripario.

Los valores del nimero de curva CN que se han tomado serian los reflejados en

las tablas que proporciona el INVIAS de Colombia, ver Tabla 7-8.

Tabla 7-8 Valores de numero de curva CN

Tabla 2.16. - Numero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una
condicion de humedad antecedente promedio AMCII e 1a=0.28

NUMERO DE CURVA PARA
GRUPOS DE SUELOS
COMNDICION

DESCRIPCION ¥ TIPO DE COBERTURA HIDROLOGICA HIDROLOGICOS
A B [+ D
Pastos, forraje para pastoreo’ Mala 68 79 86 849
Regular 49 69 79 84
Buena 39 &1 T4 80
Prados continuos, protegidos de pastoreo, —— 30 58 71 T8

y generalmente segados para heno
Maleza mezclada con pasto de semilla Mala 48 67 T 83
con la maleza como principal elemento® Regular 35 56 TO 7T
Buena 30° 48 65 73
Combinacion de bosques y pastos (huertas Mala 57 T3 82 86
0 granjas con arboles)* Regular 43 65 TG a2
Buena 32 58 T2 Ta
Bosques® Mala 45 66 77 83
Regular 36 &0 T3 79
Buena 30 55 T0 TT
Predios de granjas, construcciones, . 50 74 a2 86
veredas,
caminos y lotes circundantes

Rederencia: Monsalve S Germdn, “Hidrologia en la ingenieda®, Ediiorial Escosla Colombiana de Ingenieria, Bogotd DUC., Colombia, Segunda Edicidn,
16c4,

"Mala: Menos de 50% del suelo cublerto con pastoreo intensivo sin maleza
Regular: 50 a 75% del suelo cubierto y un pastoreo no muy intensivo.
Buena: mas del 75% del suelo cubierts v un pastoreo ocasional a ligero.

“Mala: Menos del 50% del suslo cubierto.

Regular: 50 a 75% del suelo cubierto.
Buena: mas del 75% del suelo cubierto.

*Numero de curva actual menor a 30. Emplear CHN=30 para calculos de escomentia.

Los valores de CMN mostrados se calcularon para dreas con 50% bosques y 50% cubiertas con pastos. Se pueden
calcular otras combinaciones de CN para bosques y pastos.

*Mala: Humus vegetal, pequefos arboles y maleza destruida por pastoreo intensivo, ¥ quemas regulares.

Regular: Bosques con pastoreo pero no quemados, suelo cubierto por humus vegetal.
Buena: Bosques protegidos del pastoreo, v &l suelo cubiento adecuadaments por humus vegetal.

(INVIAS, 2009)
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Por lo tanto, para los cinco tipos de coberturas del suelo que se tiene en la zona

de las cuencas se adoptaron los valores de CN presentados en la Tabla 7-9.

Tabla 7-9 Valores de numero de curva CN en funcién de uso- Parque

231 Pastos limpios 79
23.2 Pastos arbolados 79
233 Pastos enmalezados 67
244 Mosaico de pastos y espacios naturales 67
313 Bosque de galeria yripario 66

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021
Los numeros de curva para cada subcuenca es resultado de ponderacion de los
nameros de curva de los diferentes usos con relacion al area que ocupa cada uno

en la cuenca, en resumen, de la estimacion se presenta en la Tabla 7-10.

Tabla 7-10 Numero de curvas por subcuencas en el area del Parque

1 Subcuencal_NN2 74
2 Subcuenca2_NN2 73
3 Subcuenca3_NN2 77
4 Subcuencal_NN3 73

Ingenostrum Colombia S.A.S., 2021

7.4.2.6 Tiempo de concentracion — Zona Parque
El tiempo de concentracidén de la cuenca se define como el tiempo que tarda una

particula de agua en llegar desde el punto mas alejado al punto de desagie.

El célculo del t