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Fotografia 3.2.4-262 CA-019.... . ittt et ea e et e et e e s aee e e nee e enneeenees 124
Fotografia 3.2.4-263 CA-020.........ooi it e e et e e e snbee e e e anbeeeeeennes 124
Fotografia 3.2.4-264 CA-0271 ... .. ettt et e e et e e e e s bae e e e anbee e e e ennes 124
Fotografia 3.2.4-265 CA-022........ooo ettt e et e e e e e e nb e e e ennes 125
Fotografia 3.2.4-266 CA-023...... ..ottt et e e et ee e e e et e e e e sbee e e e anbeeeeeannes 125
Fotografia 3.2.4-267 CA-024.........oo ettt e e et e e e e e e e b e e e enees 125
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Fotografia 3.2.4-268 CA-025..........miiiie ettt e e e e e e e e e st e e e e e e s e s sabreaeeeaeeeaananes 126
Fotografia 3.2.4-269 CA-026..........c..uueeiieeeiiiiiieie et e e e e e e e e e e e s seb e e e e e e s e asabaeaeeeaeeeaananes 126
Fotografia 3.2.4-270 CA-027 ........oo it e e e e e eanees 126
Fotografia 3.2.4-271 CA-028........ooo e et e et e e e 127
Fotografia 3.2.4-272 CA-029........ooo et 127
Fotografia 3.2.4-273 CA-030........eoiiiiiiiie et e e e e e e e eanes 127
Fotografia 3.2.4-274 CA-031 ... ettt ettt et e et e e ea e e e te e e emeeeaneeeannneeeneeennes 128
Fotografia 3.2.4-275 CA-032....... ettt et e e e e e e e e e et e e e e e e e e ssabeeaeeeaeeeaananes 128
Fotografia 3.2.4-276 CA-033.. ...ttt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e ssabreeeeeaeeeaananes 128
Fotografia 3.2.4-277 CA-034 ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s nabaeaeeaaeeeaananes 129
Fotografia 3.2.4-278 CA-035........iiiie ettt e e e e e e e e e e re e e e e e s e s sabaeaeeeaeeeaananes 129
Fotografia 3.2.4-279 CA-036.........c.uuriiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s eabaeeeeeaeeeeaaanes 129
Fotografia 3.2.4-280 CA-037 ... e ittt et et et e e nte e e es e e ateeesneeeenneeanneeeeneeenes 130
Fotografia 3.2.4-281 CA-038.......eoiiiiiiiie et e ettt e et e e sr e e et e e sneeesneeeenneeeenneeennes 130
Fotografia 3.2.4-282 CA-039..... .ottt ettt e et e ea e e et e e sneeeeneeeenneeeneeenes 130
Fotografia 3.2.4-283 CA-040........ooo ittt et et e et e e seeeeente e e sneeeeneeeanneeeenneeenes 131
Fotografia 3.2.4-284 CA-041 ... ..ottt ettt et e et e sa e e et e e sneeeeneeeenneeeeneeenes 131
Fotografia 3.2.4-285 CA-042..........eiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e sabareeeeaeeeaaaanes 131
Fotografia 3.2.4-286 CA-043..........iiiie ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e ssabrraeeeaeeeeananes 132
Fotografia 3.2.4-287 CA-044........ .ttt e e e e e e et re e e e e e e e e sabae e e e e e e e eeaanes 132
Fotografia 3.2.4-288 CA-045........ .ttt e et e e e e e e e re e e e e e e e s eabaeeeeeaeeeeananes 132
Fotografia 3.2.4-289 CA-046...........ouueeiiee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e s e e eabaaeeeeaeeeeananes 133
Fotografia 3.2.4-290 CA-047 ... ..o ettt et e bt e et e e te e e enteeateeesneeeeneeeenneeeenneeenes 133
Fotografia 3.2.4-291 CA-048........oo ittt ettt e et e e en e e et e e sneeesneeeenneeeenneeenees 133
Fotografia 3.2.4-292 CA-049...... oottt st e e e e s 134
Fotografia 3.2.4-293 CA-050.........coii ittt et e e et e e e e e e anb e e e annes 134
Fotografia 3.2.4-294 CA-057T ... . ettt e e e e e e e anb e e e annes 134
Fotografia 3.2.4-295 CA-052..... ..ottt rb e bbb e b sne e 135
Fotografia 3.2.4-296 CA-053..... ..ottt bbb sb et rae e e st e s be e sne e e 135
Fotografia 3.2.4-297 CA-054..... ..ottt ettt e b e nne e 135
Fotografia 3.2.4-298 CA-055..... ..ottt 136
Fotografia 3.2.4-299 CA-056........coouiiiieieiiie ettt bbbttt e b e b e b e 136
Fotografia 3.2.4-300 CA-057 ...... .ottt e e e et e e e s e e e e b e e e e annes 136
Fotografia 3.2.4-301 CA-058...... ..ottt et e e et e e e e e e anbae e e e enneas 137
Fotografia 3.2.4-302 CA-059..... ..ottt e e a e e e e 137
Fotografia 3.2.4-303 CA-0680.........cooiiiiiiiiiiiee ettt e e et ee e e e st e e e e anbee e e e anbeeeeeennes 137
Fotografia 3.2.4-304 CA-067T...... ettt e e st e e e e snbe e e e e anbaeeeesnnes 138
Fotografia 3.2.4-305 CA-0682........ooiiiiiieiie ettt ettt e et e et ee e sbe e e saeeesmreeaneeeeneeenees 138
Fotografia 3.2.4-306 CA-0683........cooiiiiiie ettt ettt st e e te e e st ee e s be e e saeeesmeeeeaeeeeneeenees 138
Fotografia 3.2.4-307 CA-0684........co ittt ettt et e et e e et e e saeeesmteesaee e enneeenees 139
Fotografia 3.2.4-308 CA-0685........ooiiiiiiieiie ettt ettt ee e st e e saee e smre e s aee e eneeeees 139
Fotografia 3.2.4-309 CA-066........cccuiiiiieieiiie ettt ettt e et e e e stee e st e e saeeesmreeeaeeeenneeenees 139
Fotografia 3.2.4-310 CA-087 ........ooiiiiiiiee ettt ettt e e et e e e st e e e e snbee e e e anbeeeeeennes 140
Fotografia 3.2.4-311 CA-0B88...... ..ottt et et e e et e e e s e e e anbeeeeeennes 140
Fotografia 3.2.4-312 CA-0689...... ..ottt et e e et e e e e s e e e snb e e e e ennes 140
Fotografia 3.2.4-313 CA-070... ...ttt e et e e e e sbee e e e anbeeeeeannes 141
Fotografia 3.2.4-314 CA-O7 1. ittt e e et e e e e s e e e st eee e e ennes 141
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Fotografia 3.2.4-315 CA-072.... ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e asabreaeeeaeeeaananes 141
Fotografia 3.2.4-316 CA-07 3. .. ..ottt e e e e e e e e e e e et e e e e e e s e s sabreaeeeaeeeaananes 142
Fotografia 3.2.4-317 CA-O74..... .o e bbb 142
Fotografia 3.2.4-318 CA-075..... . et e e 142
Fotografia 3.2.4-319 CA-076. ..ottt ettt et e et e e ea e e e be e e aneeeenreeannneeeneeenees 143
Fotografia 3.2.4-320 CA-077 ... e s e e e e e eanes 143
Fotografia 3.2.4-321 CA-078..... . ittt ettt e et e e eat e e e be e e sneeeemeeeeeneeeeneeenees 143
Fotografia 3.2.4-322 CA-079.......cc ettt e e e e e e e e e et e e e e e e s e s eabaeaeeaaeeeaaaanes 144
Fotografia 3.2.4-323 CA-080........ccuuiiiiie ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e s e asnbaeaeeeaeeeeananes 144
Fotografia 3.2.4-324 CA-081.......cc ittt e e e e e e e e e e e e e e e ssabreaeeeaeeeeananes 144
Fotografia 3.2.4-325 CA-082..........umiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eabaeaeeaaeeeaananes 145
Fotografia 3.2.4-326 CA-083..........iiiiiei ittt e e e e e e e e e e e re e e e e e e e s eabareeeeaeeeaananes 145
Fotografia 3.2.4-327 CA-084...... ..ot e e e 145
Fotografia 3.2.4-328 CA-085..... ..ottt ettt e e e ee e e et e e sneeeenreeeneeeeneeenes 146
Fotografia 3.2.4-329 CA-086........cooieiieieieeeeie et see e ettt e e nee e e sneeeenteeesneeeeneeeenneeeaneeenes 146
Fotografia 3.2.4-330 CA-087 ... ..ottt e et e ettt e e nee e e sn e e e eeeesneeeeneeeenneeeeneeenes 146
Fotografia 3.2.4-331 CA-088..... ..ottt et e e ee e e et e e sneeesneeesnnneeenneeenes 147
Fotografia 3.2.4-332 CA-089.........iiiii et e e e e e e et e e e e e e e e et r e e e e e e e e eeaanes 147
Fotografia 3.2.4-333 CA-090.........uiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eabareeeeaeeeaaaanes 147
Fotografia 3.2.4-334 CA-001 ... ... e e e e e e e et e e e e e e e e e eabreeeeeaeeeeananes 148
Fotografia 3.2.4-335 CA-002.........iiii ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e sabaeeeeeaeeeeananes 148
Fotografia 3.2.4-336 CA-003.... ... e e e e e e e et e e e e e e e e e sabaeeeeeaeeeaaanes 148
Fotografia 3.2.4-337 CA-094........o ettt ettt e et e e se e e et e e sneeeeneeeenneeeeneeenes 149
Fotografia 3.2.4-338 CA-005..... .ottt ettt et e e ee e e et e e st e e enee e e nee e eneeenes 149
Fotografia 3.2.4-339 CA-006.........ooo it e e st e e e sbee e e e b e e e e annes 149
Fotografia 3.2.4-340 CA-007 ...... oottt e et e e e e e e b e e e e annes 150
Fotografia 3.2.4-341 CA-0098...... ..ot et e e et e e e rbe e e e anb e e e ennes 150
Fotografia 3.2.4-342 CA-099..... ..ottt 150
Fotografia 3.2.4-343 CA-T00........ooiiieiiiie ettt sttt et et e s b e e et e e sab e e sbe e e saneeenees 151
FOtografia 3.2.4-344 CA-T0T .. ittt sttt sttt e b e e s bt e sae e e sabe e s be e e saneeeees 151
Fotografia 3.2.4-345 CA-T02..... .ottt ettt b et rae e et e s be e saneeeeee 151
Fotografia 3.2.4-346 CA-T03.... ..ottt ettt e ettt esb e e sab e e sabe e s be e e saneeeees 152
Fotografia 3.2.4-347 CA-M04..... .ottt e e e e e e e e annes 152
Fotografia 3.2.4-348 CA-T05...... .ottt e e st e e e e e e anbae e e e annes 152
Fotografia 3.2.4-349 CA-T06...... ..ottt ettt e e et et e e e anbee e e e anbaeeeeannes 153
Fotografia 3.2.4-350 CA-T07 ... ittt et e e et e e e et e e e e anbee e e e anbeeeeeannes 153
Fotografia 3.2.4-351 CA-T08...... et e e ettt e e e s e e e anbee e e e annes 153
Fotografia 3.2.4-352 CA-100. ... ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ennbneeeeeaeeeaaannes 154
Fotografia 3.2.4-353 CA-T1 0. . ittt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e ennneeeeeeaeeeeaannes 154
Fotografia 3.2.4-354 CA-T 1 ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeeeannes 154
Fotografia 3.2.4-355 CA-11 2. ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e annes 155
Fotografia 3.2.4-356 CA-11 3. ettt e e e e e e et ee et e e e e e e nnnneeeeeaeeeaaannes 155
Fotografia 3.2.4-357 CA-T114. ... ettt et e e et e e e st e e et e e e e enees 155
Fotografia 3.2.4-358 CA-115. ... ittt e e et e e e et e e et e e e e ennes 156

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. xvi



AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

N
=l

( /,’ / - 4
S G I ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 2 A
. .M. SAS. i

3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE PROYECTO

3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.4 Hidrologia

Este numeral tiene como objetivo caracterizar el componente de hidrologia del Area de influencia del
Area de desarrollo Bucare, siguiendo los lineamientos de los términos de referencia HI-TER 1-03 y
la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Para esto, se llevaron a cabo modelaciones con el fin de estimar la precipitacion en las cuencas
involucradas en el estudio y los caudales caracteristicos de los cauces principales, se obtuvo la oferta
hidrica y las condiciones criticas de disponibilidad del recurso hidrico a nivel temporal. Los resultados
obtenidos son base para el estudio hidraulico y de calidad del agua.

El proyecto contempla la intervencién de diversos cuerpos de agua mediante ocupaciones de cauce
y captacién de agua superficial. Se solicitan 3 captaciones en los cuerpos de agua cafio La Unioén,
cano Hondo y rio Acacias. Por otro lado, se solicitan 86 ocupaciones de cauce de cuerpos de agua
superficial. La caracterizacion de las cuencas asociadas a los puntos de intervencion se presenta en
el capitulo de uso y aprovechamiento de este estudio de impacto ambiental.

3.2.4.1 Localizacién hidrografica del area de influencia a nivel nacional y regional

El area del proyecto se localiza en los llanos orientales colombianos —en el flanco oriental de la
cordillera oriental—, en el sector norte del rio Metica, colindando con la parte baja de la cuenca del
rio Guayuriba.

En el marco hidrografico, las aguas del area de influencia del proyecto se vierten en el mar Caribe-
Atlantico —que es una de las vertientes hidrograficas colombianas (Ver Figura 3.2.4-1)—, una vez
finalizado su trayecto por el continente. De acuerdo con la zonificacion hidrografica nacional
desarrollada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM (2024) (Ver
Figura 3.2.4-2 y Figura 3.2.4-3), la zona de estudio se ubica en el area hidrografica Orinoco, zona
hidrografica Meta y en la subzona hidrografica rio Metica (Ver Figura 3.2.4-3).
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Figura 3.2.4-3 Mapa de zonificacién hidrografica de Colombia —Area Orinoco— del IDEAM
Fuente: (IDEAM, 2013)

Lo

Conforme a la zonificaciéon hidrografica desarrollada por el IDEAM, que sigue el sistema de
codificacion presentado en la Figura 3.2.4-4, en la Figura 3.2.4-5 se presenta la localizacion
hidrografica del area de influencia, mostrando: el area hidrografica, la zona y la subzona hidrograficas
del area de estudio.

CODIFICACION UNIDADES HIDROGRAFICAS

J

CADIFICACION DE UNIDADES HIDROGRAFICAS

Area hidrografica
Zona hidrografica
Subzona hidrografica
Nivel | unidades hidrograficas
Nivel Il unidades hidrograficas

Nivel lll unidades hidrograficas

Figura 3.2.4-4 Sistema de codificacion de unidades hidrograficas IDEAM
Fuente: (IDEAM, 2013)
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- Rio Guatiquia
Rio Guayuriba

- Rio Negro
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Con base en la cartografia base del proyecto, el DEM 4.6 x 4.6 y la zonificacion y codificacion de
cuencas hidrograficas (IDEAM, 2013), se tomd la codificacion realizada en los POMCAS del rio
Acacias — Pajure (CORMACARENA, 2012) y del rio Guayuriba, asi como la informacion de cuencas
del Estudio de Impacto Ambiental para la modificacién del Plan de Manejo Ambiental (PMA) del
bloque Cubarral — Campos Castilla y Chichimene (GEOTEC LTDA, 2022), para la delimitacion de
cuencas del proyecto. En la Tabla 3.2.4-1 se presentan las unidades hidrograficas delimitadas que
se encuentran dentro del area de influencia, con su respectivo cédigo de clasificacion y en la Figura
3.2.4-6 se aprecia su ubicacion geografica.
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Tabla 3.2.4-1 Zonificacion y jerarquizacion hidrografica del area de influencia
AREA ZONA SUBZONA NIVEL | UNIDADES | NIVEL Il UNIDADES NIVEL Il UNIDADES NIVEL IV UNIDADES
HIDROGRAFICA | HIDROGRAFICA HIDROGRAFICA HIDROGRAFICAS HIDROGRAFICAS HIDROGRAFICAS HIDROGRAFICAS
3501-005 - Rio Orotoy 3501-003 - Cafio Danta
3501-006 - Cafio Colorado
3501-007 - Cafio La Union 35010071 - Cafio Seco -
Cario Cornetal
i 3501-008 - Cafio Hondo
25010001 - Rio 3501000101 - Cafio Seco
3501 - Rio Metica 3501000 - Rio 3501000102 - Cafo Innominado
3 - Orinoco 35 - Meta (Guamal - Humadea) Pajure 1

3501000103 - Caiio Los
Chochos

3501000104 - Cario La
Esmeralda

3501-004 - Cafo
Chichimene

350100401 - Cafio Los Hornos

350100402 - Cano Chivisnavi

350100403 - Cafo Blanco

3502 - Rio Guayuriba

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025
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Infraestructura
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Bucaré @B Carfio Danta Cafo Los Hornos P )
@B Cafio Hondo [ Cafio Seco & RioPajure
Figura 3.2.4-6 Unidades hidrograficas delimitadas en el area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
3.24.1.1 Unidades hidrograficas subzona hidrografica rio Metica (Guamal — Humadea) cédigo

3501 que drenan al rio Pajure (nivel subsiguiente |, cédigo 3501000)

La unidad hidrografica del rio Pajure se localiza en la subzona hidrografica rio Metica (Guamal —
Humadea) (3501). Esta clasificada hidrograficamente como nivel subsiguiente |, esta ordenada a
través del POMCA del rio Acacias — Pajure (CORMACARENA, 2012) y tiene la mayor significancia
en el area de influencia del proyecto, porque ademas de reunir 16 de las 17 unidades hidrograficas
delimitadas, la totalidad del area de desarrollo del proyecto se ubica en las cuencas aferentes al rio
Pajure, asi como en la cuenca “rio Pajure” delimitada en este estudio. El area de las 17 cuencas
delimitadas es de 5396,48 km? de las cuales 2178,57 kmZ2 corresponden a las cuencas que drenan
al rio Pajure.

De acuerdo con la morfometria desarrollada para la cuenca del rio Pajure, la cuenca presenta buen
drenaje, con una baja densidad de corrientes y su forma es alargada. Tiene una pendiente plana, el
patrén de drenaje es paralelo y se encuentra al sur de la cuenca del rio Guayuriba.

El rio Pajure nace aguas abajo del &rea del proyecto por la confluencia del cafio Chichimene y del
rio Acacias, los cuales se unen 11 km al sureste del area de influencia. Posteriormente el rio Pajure
se une al rio Metica, continuando su recorrido en sentido noreste como rio Metica, el cual recibe las
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aguas del rio Guayuriba y contintia su curso hasta unirse con el rio Humea, para conformar el rio
Meta. El rio Meta drena en sentido noreste y entrega sus aguas al rio Orinoco, el cual es una arteria
fluvial de gran importancia en Suramérica. Finalmente, las aguas del Orinoco desembocan en el
Océano Atlantico en la Republica Bolivariana de Venezuela.

3.2.4.1.1.1 Cano Chichimene

El cafio Chichimene y su cuenca se encuentran al noreste del area de influencia del proyecto,
extendiéndose mas alla de la misma en la porcion noreste. Al interior de esta cuenca se encuentran
las cuencas del cafio Blanco, cafo Chivisnavi y del cafo Los Hornos.

El cafio Chichimene discurre en sentido NO-SE y presenta intercalaciones durante su recorrido con
la direccion SO-NE, hasta entregar sus aguas al rio Pajure, al unirse con el rio Acacias. La cuenca
del cafio Chichimene es bien drenada y tiene una baja densidad de corrientes: su forma es alargada,
su pendiente es plana y se ubica en el medio de las cuencas del rio Guayuriba (al norte) y del rio
Acacias (al sur). El drenaje principal es un canal rectilineo y la cuenca tiene un patron de drenaje
paralelo.

3.2.4.1.1.2 Cano Los Hornos

El cafio Los Hornos y su cuenca se localizan en la punta norte del area de influencia del proyecto;
en su gran mayoria se ubican dentro del area de influencia. Esta cuenca esta dentro de la cuenca
del cafio Chichimene y colinda con la misma por el sur, asi como con la cuenca del cafio Hondo,
mientras que por el norte limita con las cuencas del rio Guayuriba y del rio Pajure.

El cafio Los Hornos hace su recorrido en sentido O-SE, y en el trayecto presenta cambios de
direccion en sentido NO-SE y S-N, hasta entregar sus aguas al cafio Chipa 10 km en linea recta en
direccion SE y fuera del area de influencia.

El cafio Los Hornos tiene una cuenca bien drenada y una densidad de corrientes moderada, cuenta
con una pendiente plana y su forma es alargada. El drenaje principal es transicional y el patrén de
drenaje de la cuenca es paralelo.

3.2.4.1.1.3 Carnio Chivisnavi

El cafo Chivisnavi y su cuenca se ubican dentro del area de influencia del proyecto, en la parte
noreste. La cuenca esta contenida en la cuenca del cafio Chichimene.

El cafo Chivisnavi se forma por la confluencia de la chucua Negra y de un cafo Innominado, la
direccion predominante de su curso es NO-SE, con algunas alternancias en direccion SO-NE, hasta
entregar sus aguas al cafio Chichimene, formando parte de la vertiente sur del mismo.

La cuenca del cafo Chivisnavi es bien drenada, contiene una baja densidad de corrientes, tiene
pendiente plana y su forma es alargada. El drenaje principal es un canal rectilineo y la cuenca tiene
un patrén de drenaje paralelo.

3.2.4.1.1.4 Cano Blanco

El cafio Blanco y su cuenca se encuentran completamente dentro del area de influencia, en el sector
este. Este cuerpo de agua drena en sentido NO-SE y cambia de direccion a SO-NE en el ultimo
tramo hasta su desembocadura en el Cafo Chichimene, formando parte de la vertiente sur del
mismo. Su cuenca bien drenada, de baja densidad de corrientes, presenta una forma alargada, una
pendiente plana y se localiza en la vertiente sur del cafio Chichimene. El drenaje principal es un
canal transicional. Esta unidad hidrografica tiene un patrén de drenaje paralelo.
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3.2.4.1.1.5 Rio Acacias

El rio Acacias y su cuenca abarcan el 66,66 % del area de influencia del proyecto —en el sector oeste,
central y sur—y va mas alla del area del proyecto por el oeste y por el sureste. Esta cuenca contiene
10 de las 17 cuencas delimitadas para el proyecto y esta inmersa en la cuenca del rio Pajure.

El rio Acacias atraviesa el area de influencia del proyecto en direccion NO-SE, presentando
abundantes cambios de direccion a lo largo de su recorrido en sentido SO-NE, N-S, O-E, hasta su
desembocadura 27 km aguas abajo del limite del area de influencia, donde se une con el cafio
Chichimene para conformar el rio Pajure.

La cuenca del rio Acacias es bien drenada, tiene una densidad de drenaje moderada, una pendiente
plana y una forma alargada. El drenaje principal es transicional y el patron de drenaje de la cuenca
es paralelo.

3.2.4.1.1.6 Rio Orotoy

El rio Orotoy y su cuenca se encuentran parcialmente dentro del area de influencia del proyecto (el
13,19 % de la cuenca), en el sector sur, y se extienden mas alla por el oeste, el sur y el este de ésta.
Esta cuenca forma parte de la cuenca del rio Acacias y es la ultima cuenca delimitada para el
proyecto en la parte sur. Por el norte limita con las cuencas del rio Acacias, del cafio La Esmeralda,
del cafio La Unioén, del cafio Danta y el cafio Colorado.

El rio Orotoy atraviesa por el sur el area de influencia del proyecto, de oeste a este; en su curso
muestra varios cambios de direccion, en sentido O-E, SO-NE, SE-NO, N-S y NO-SE, hasta entregar
sus aguas al rio Acacias 16,75 km (en linea recta) aguas abajo al sureste del area de influencia del
proyecto.

La cuenca del rio Orotoy es bien drenada, tiene una densidad de corrientes moderada, su pendiente
es plana y cuenta con una forma alargada. El drenaje principal es regular y el patron de drenaje es
paralelo.

3.2.4.1.1.7 Carno Colorado

El cafio Colorado y su cuenca se encuentran dentro del area de influencia del proyecto, en el sector
sureste. Esta cuenca esta dentro de la cuenca del rio Acacias, en medio de las cuencas del cafio La
Unién (al norte) y del cafio Danta y el rio Orotoy (al sur).

El cafio Colorado drena en sentido NO-SE y en su parte final cambia su curso en sentido SO-NE,
hasta su desembocadura en el rio Acacias, formando parte de la vertiente sur del mismo. La cuenca
del cafio Colorado es bien drenada, tiene una baja densidad de corrientes, su pendiente es plana y
su forma es alargada. El drenaje principal es irregular y la cuenca tiene un patrén de drenaje
rectangular.

3.2.4.1.1.8 Cano La Unién

El cafio La Unién y su cuenca se encuentran en la porcién media del area de influencia del proyecto
y una parte se ubica al oeste —por fuera del area de influencia-.

Esta cuenca se encuentra dentro de la cuenca del rio Acacias, colindando al norte con dicha cuenca,
asi como con la cuenca del cafio La Esmeralda, mientras que en la parte sur colinda con las cuencas
del rio Orotoy, del cafio Danta y del cafio Colorado. Dentro de la cuenca del cafio La Unién esta la
cuenca del cafo Seco — cafio Cornetal.
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El cafo La Unién hace su recorrido principalmente en direcciéon O-E, pero presenta abundantes
cambios de direccién en direcciones NO-SE, SO-NE, N-S y S-N, hasta su confluencia en el rio
Acacias, formando parte de la vertiente sur del mismo. Su cuenca es bien drenada y tiene una baja
densidad de corrientes, su pendiente plana y su forma es alargada. El drenaje principal es rectilineo
y el patron de drenaje de la cuenca es paralelo.

3.2.4.1.1.9 Cano Hondo

El cafio Hondo y su cuenca se encuentran dentro del area de influencia del proyecto, en el sector
noroeste. Esta cuenca esta dentro de la cuenca del rio Acacias, colindando al sur con dicha cuenca,
asi como con la cuenca del cafo Seco, por el norte colinda con las cuencas del caifio Chichimene y
del cafo Chivisnavi.

El cafio Hondo drena en sentido NO-SE, alternando con la direccion SO-NE y desemboca en el rio
Acacias, formando parte de la vertiente norte del mismo. La cuenca del cafio Hondo es bien drenada,
contiene una baja densidad de corrientes, su pendiente es plana y su forma es alargada. El drenaje
principal es rectilineo y la cuenca tiene un patrén de drenaje paralelo.

3.2.4.1.1.10 Cano Seco

El cafo seco y su cuenca se encuentran mayoritariamente dentro del area de influencia del proyecto,
en el sector oeste. Esta cuenca esta contenida dentro de la cuenca del rio Acacias y limita con la
misma por el este, al norte limita con la cuenca del cafio Hondo y por el oeste limita con las cuencas
del cafio Los Chochos y del caio Innominado 1.

El cafio Seco discurre en sentido NO-SE, en su recorrido presenta cambios de direccién en sentido
O-E, SO-NE y N-S, hasta su desembocadura en el rio Acacias. Su cuenca es bien drenada y su
densidad de corrientes es moderada, tiene pendiente plana y forma alargada. El drenaje principal es
transicional y el patron de drenaje de la cuenca es paralelo.

3.2.4.1.1.11 Cano Innominado 1

El cafo Innominado 1 y su cuenca se encuentran dentro del area de influencia del proyecto, en el
sector noroeste. Esta cuenca esta dentro de la cuenca del rio Acacias, colinda al sur con dicha
cuenca y se encuentra en el medio de las cuencas del cafio Los Chochos (al oeste) y del cafio Seco
(al este).

En cafio Innominado 1 discurre en sentido NO-SE, alternando con la direccion SO-NE y N-S, hasta
desembocar en el rio Acacias, formando parte de la vertiente norte del mismo. La cuenca del caio
Innominado 1 es bien drenada y tiene una densidad de corrientes moderada, su pendiente es plana
y su forma es alargada. El drenaje principal es tortuoso y el patrén de drenaje de la cuenca es
paralelo.

3.2.4.1.1.12 Carno Los Chochos

El cafio Los Chochos y su cuenca se ubican en el limite noroeste del area de influencia del proyecto
y unas pequenas franjas se encuentran dentro del area de influencia. Esta cuenca esta dentro de la
cuenca del rio Acacias, con la cual colinda por el sur; en el norte limita con la cuenca del rio
Guayuriba, mientras que en el costado este colinda con las cuencas del cafio Hondo, del cafio Seco
y del Cafio Innominado 1.

El cafo Los Chochos transita el territorio predominantemente en sentido NO-SE, y presenta cambios
de direccioén en sentido SO-NE y N-S, hasta su desembocadura en el rio Acacias, formando parte
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de la vertiente norte del mismo. Su cuenca bien drenada y tiene una densidad de corrientes
moderada, su pendiente es plana y su forma es alargada. El drenaje principal es transicional y el
patrén de drenaje de la cuenca es paralelo.

3.2.4.1.1.13 Cano La Esmeralda

El cafio La Esmeralda y su cuenca colindan con el area de influencia del proyecto, en la porcién
media del sector oeste. Esta cuenca esta contenida en la cuenca del rio Acacias, con la cual colinda
por el norte, mientras que por el sur limita con la cuenca del cafio La Unién.

El cafio La Esmeralda predominantemente drena en sentido O-E, pero presenta abundantes cambios
de direccion en direcciones NO-SE, SO-NE, N-S y S-N, hasta su confluencia en el rio Acacias,
formando parte de la vertiente sur del mismo. La cuenca del cafio La Esmeralda es bien drenada,
cuenta con una baja densidad de corrientes y con una pendiente plana, su forma es alargada. El
drenaje principal es rectilineo y el patron de drenaje de la cuenca es paralelo.

3.2.4.1.1.14 Cano Danta

El cafo Danta y su cuenca se ubican dentro del drea de influencia, en la porcién suroeste. Esta
cuenca esta contenida en la cuenca del rio Orotoy y en la cuenca del rio Acacias; colinda por el norte
con las cuencas del Cafio La Unién y el cafio Colorado y por el sur con la cuenca del rio Orotoy.

En cafio Danta hace su recorrido en sentido NO-SE, alternando con la direccion SO-NE y desemboca
en el rio Orotoy, formando parte de la vertiente norte del mismo. La cuenca del cafio Danta es bien
drenada, tiene una moderada densidad de corrientes, su forma es alargada y su pendiente es plana.
El drenaje principal es tortuoso y la cuenca tiene un patrén de drenaje paralelo.

3.2.4.1.1.15 Cano Seco - Cario Cornetal

El cafio Seco — cafio Cornetal y su cuenca se localizan al interior del area de influencia del proyecto,
aproximadamente en el centro de ésta. Esta cuenca se encuentra dentro de la cuenca del cafio La
Unidn, con la cual limita por el sur y por el sureste, por el oeste, el norte y el este, limita con la cuenca
del rio Acacias.

El cafno Seco — cafo Cornetal drenan en sentido NO-SE, en su recorrido se observan cambios de
direccion en sentido O-E, SO-NE y N-S, hasta la entrega de sus aguas al cafio La Unién. La cuenca
es bien drenada, cuenta con una densidad de corrientes baja, tiene una pendiente plana y su forma
alargada. El drenaje principal es transicional y el patrén de drenaje de la cuenca es paralelo.

3.2.4.1.2 Unidad hidrogréfica rio Guayuriba (subzona hidrografica codigo 3502)

El rio Guayuriba y su cuenca colindan por el norte con el area de influencia del proyecto. Al sur limita
con las cuencas del rio Acacias, del cafio Chichimene y del rio Pajure. Esta subzona hidrografica
corresponde a 1 de las 17 unidades hidrograficas delimitadas.

El rio Guayuriba, en la porcion que colinda con el area de influencia del proyecto, drena en sentido
O-E y entrega sus aguas al rio Metica 45,5 km aguas abajo al oriente del area de influencia del
proyecto. El area de las 17 cuencas delimitadas es de 5396,48 km? de las cuales 3217,91 km?
corresponden a la cuenca del rio Guayuriba.

La cuenca del rio Guayuriba es bien drenada, tiene una densidad de drenaje moderada, una

pendiente plana y una forma alargada. El drenaje principal es regular y el patron de drenaje en la
parte alta de la cuenca es dendritico, mientras que en la parte baja es paralelo.
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3.2.4.2 Sistemas lénticos, I6ticos, canales y humedales

La identificacion de los cuerpos de agua presentes en el area de influencia fisicobiética del proyecto
permite reconocer la localizacion, clasificacion y caracteristicas de cuerpos lénticos, l6ticos y
humedales. Se reconocieron los puntos asociados a humedales reportados por CORMACARENA y
el atlas de humedales V3 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En el capitulo de
ecosistemas estratégicos se presenta la delimitacién de los humedales presentes en el area de
influencia, los puntos de control reportados en este numeral estan acorde con los hallazgos asi
presentados. En la ruta Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.2 Sistemas Iénticos y
I6ticos_RF, se presenta el registro fotografico de los puntos de control levantados en campo.

El reconocimiento de los cuerpos Iénticos, l6ticos, canales y humedales mostré que la red hidrica
superficial del area de influencia se encuentra fuertemente intervenida mediante una amplia red de
canales. Estos han alterado de manera masiva los humedales en el territorio, por lo tanto es
recurrente encontrar humedales transformados.

3.2.4.2.1 Sistemas lénticos

En la Figura 3.2.4-7 y en la Tabla 3.2.4-2 se muestran los 39 cuerpos de agua Iénticos visitados en
campo; de estos 11 son cuerpos de agua naturales y 28 corresponden a cuerpos de agua antrépicos.

Entre los 28 cuerpos de agua antrépicos se identificaron: 18 jaglieyes, 10 categorizados como otros

cuerpos de agua (2 lagunas de amortiguacion de sistemas de riego de plantaciones forestales, 2
estanques productivos tipo cachameras y 6 piscinas de tratamiento de agua residual de la palma).
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Figura 3.2.4-7 Ubicacion de puntos de control en cuerpos lénticos en el area de
influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Tabla 3.2.4-2 Puntos de control en cuerpos lénticos
COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CcODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por CORMACARENA, se
LENTI-001 Jagiiey Antrépico | 4938611,76 | 1995290,66 observa jarillon que permiten almacenamiento
de agua. El ganado entra dentro del espejo de
agua a bafarse y a beber
. Cruce drenaje que proviene de pantano en un
LENTI-002 Pantano Natural 4927215,27 | 1999929,95 bajo y cruza via con estructura hidréulica.
Son piscinas de tratamiento de agua residual
de palma, contiguas a la via. Usualmente
LENTI-003 Otros Cuerpos Antrépico 4932516,65 | 1999758 13 generan m_alos olores, al rqo_mento de la visita
de Agua no se percibe olor fuerte, Unicamente se ve el
agua almacenada con color oscuro y apariencia
sucia.
Fotografia 3.2.4-3 LENTI-003
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CcODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
LENTI-004 Otros Cuerpos Antropico 4935779.67 | 1999625,06 Piscinas de tratamiento de agua residual de
de Agua palma.
Laguna reportada por CORMACARENA, se
Laguna. encuentra dentro de bosque. No se reconoce
LENTI-005 Humedal Natural Natural 4935825,76 | 1998375,72 : . ; : .
P salida directa a drenaje que va por el mismo
ermanente
bosque.
Humedal reportado por CORMACARENA se
LENTI-006 Jagiiey Antrépico 4936446,78 | 1995254,56 encuentra el espejo de agua, es un jagley
donde se encuentran aves. No tiene entrada o
salida, solo la lluvia directa
Fotografia 3.2.4-6 LENTI-006
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CcODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Otros Cuerpos Tratamiento de agua residual de palma con
LENTI-007 de A uap Antrépico 4930566,64 1996716,77 bacterias, se hace el vertimiento en el cafio
g Hondo.
Fotografia 3.2.4-7 LENTI-007
LENTI-008 Otros Cuerpos Antrépico 493066515 | 1996667,68 Piscina Ioca_llzada al oriente de la via. Manejo
de Agua de agua residual palma.
Humedal reportado por CORMACARENA se
LENTI-009 Jagley Antrépico 4933555,27 | 1991776,77 observa espejo de agua a ambos lados de via
de acceso a predio. Se observa ganado.
Fotografia 3.2.4-9 LENTI-009
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COORDENADAS PLANAS

TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
cODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) | NORTE (m)

LENTI-010 Otrgz 233;"05 Antrépico 4930874,38 | 1995918,05 Laguna tratamiento de agua residual de palma.
Fotografia 3.2.4-10 LENTI-010

LENTI-011 Otrgz i;ﬁ;pos Antrépico 4931012,68 | 1995880,39 Laguna de oxidacion del agua de la palma.
Fotografia 3.2.4-11 LENTI-011

LENTI-012 Jagley Antrépico 4937914,79 | 1995512,79 Jaguey, sale del bosque inundable.

Fotografia 3.2.4-12 LENTI-012
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Jaguey con dique que recoge agua de potreros
LENTI-013 Jagley Antrépico 4938005,96 | 1995146,38 y de humedales en los alrededores. Rodeada
por bosque.
LENTI-014 Jagiiey Antrépico | 4933756,59 | 199202751 Jagtiey contiguo a dique de canal de manejo de
agua en potreros.
Otro cuerno de Cachamera de mayor tamario, se encuentra en
LENTI-015 a uap Antrépico 4932231,49 | 1985868,95 mantenimiento. Area aproximada de 1 ha con
9 dimensiones medias de 220 m x 46 m.
Fotografia 3.2.4-15 LENTI-015
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Jagiey en predio de cachameras, esta
LENTI-016 Jagley Antrépico 4932155,25 | 1985913,45 localizado aguas arriba de las cachameras en
el paso vial.
LENTI-017 Pantano Natural 4938136,65 | 1993081,60 Humedal tipo pantano.
LENTI-018 Jagiiey Antrépico | 493525529 | 1992787,50 Jaguey en la via a Leyenda Kimera, se observa
movimiento de fauna acuética y anfibia.
Fotografia 3.2.4-18 LENTI-018
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
cODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) | NORTE (m)
LENTI-019 Jagiiey Antrépico | 493557134 | 199275131 Jagtiey localizado en lote de palma, se observa
boriiga de vaca.
LENTI-020 Jagiiey Antrépico 4932454,97 | 1992075,74 Jagiey asociado a canal de drenaje de
escorrentia del potrero.
LENTI-021 Jagiiey Antrépico | 4933868,87 | 1992304,44 Jagiey producto de excavacion en canal de
descarga de agua de bajo
Fotografia 3.2.4-21 LENTI-021
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
LENTI-022 Laguna Natural 4932269,06 | 1991563,89 Laguna  con ~ margenes socavadas,
posiblemente antiguo curso del cafio La Unién.
LENTI-023 Jaguey Antrépico 4934854,80 | 1987675,53 Cuerpo léntico para amortizar sistema de riego.
LENTI-024 Laguna Natural 4935467,64 | 1986904,56 Laguna de amortizacion de sistema de riego, s
encuentra seca.
Fotografia 3.2.4-24 LENTI-024
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
cODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) | NORTE (m)
LENTI-025 Jagley Antrépico 4940260,90 | 1986804,33 Jaguey dentro de potreros de ganado.
LENTI-026 Otro g;ﬁ;m de Antrépico 4932231,21 | 1985910,84 Cachameras medianas del predio.
LENTI-027 Jagiiey Antropico | 493515554 | 1986570,90 raguna de amortizacion de sistema de fiego de
Fotografia 3.2.4-27 LENTI-027
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN "
CcODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por Cormacarena se
LENTI-028 Jagley Antrépico 4940632,67 | 1993562,61 observa jagliey con cachirres y bufalos
bafiandose
Humedal reportado por Cormacarena se
LENTI-029 Jaguey Antrépico 4939777,69 | 1996565,35 observa espejo de agua y taludes con material
de excavacion
LENTI-030 Jagiiey Antrépico | 4941717,66 | 1996191,28 Jagtiey reportado por Cormacarena como
humedal, se reconoce su existencia.
Fotografia 3.2.4-30 LENTI-030
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COORDENADAS PLANAS
TIPO DE MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CcODIGO CUERPO ORIGEN NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
|- o T
LENTI-031 Jagiiey Antrépico | 493989551 | 199430872 Humedal reportado por Cormacarena se
observa jagiiey con aves
LENTI-032 Jagiiey Antropico | 494393457 | 199555842 Jagley identificado en el ejercicio de usos y
usuarios. Se utiliza para pesca artesanal
Ubicado dentro del predio Maypore,
aproximadamente a 480 metros de la casa
principal. El punto se encuentra en una zona
LEN-01 Laguna Natural 4931540.96 | 1990603.91 ganadera, rodeada de pastos de porte medio.
Debido a las caracteristicas del terreno, el
sistema —de tipo laguna— recibe aportes de
... | escorrentia superficial.
EIABUCARE
ACACIAS-META
¥.F 5 % \ LA LS \ LEN-01
2L o ¥ L") 1,4931540,958E-1990603,908N.
Fotografia 3.2.4-33 LEN-01
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CcODIGO

TIPO DE
CUERPO

ORIGEN

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE (m)

NORTE (m)

LEN-05

Laguna

Natural

4927885,79

1995990,59

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Ubicado a aproximadamente 150 metros de
una vivienda y a 20 metros de la via de acceso
a la finca. El punto corresponde a un balneario
actualmente en remodelacion, rodeado por una
zona de pastos, bosque de galeria y presencia
de moriches, donde se observaron aves
silvestres.

LEN-06

Laguna

Natural

4933827,37

1992653,54

LEN-07

Laguna

Natural

4940102,30

1987096,01

Fotografia 3.2.4-36 LEN-07

Cuerpo de agua de caracteristicas lénticas,
ubicado a aproximadamente 900 metros de la
via Acacias — Dinamarca y a 655 metros de la
Hacienda La Sabana (predio El Diamante). El
entorno del punto corresponde a una zona
ganadera, rodeada por bosque de galeria y
pastizales.

Punto ubicado a aproximadamente 900 metros
de una via de acceso terciaria, a 1 kildmetro de
la via secundaria Acacias—Chichimene y a 830
metros de la finca Rancho Alegre. En los
alrededores de la finca se identifican un
criadero de cerdos, cultivos de maiz, siembras
de pasto y areas aradas.
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CcODIGO

TIPO DE
CUERPO

ORIGEN

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE (m) | NORTE (m)

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

LEN-08

Laguna

Natural

4940972,00 | 1986912,48

LEN-11

Laguna

Natural

4943723,64 | 1987176,41

24/06/2025

EIA BUCARE
ACACIAS-META

LEN-08
4940971,999E-1986912,477TN

Ubicado a aproximadamente 90 metros de una
via interna que forma parte de los accesos a la
finca, a 300 metros de la finca Rancho Alegre y
a 1,67 km de la via que conduce hacia
Chichimene. El punto se encuentra rodeado de
una zona de pastizales y actividad ganadera,
con presencia de bosque ripario y vegetacién
herbacea. Durante el recorrido se observaron
tortugas y aves nativas de la region.

25/06/2025

EIA BUCARE
ACACIAS-META

LEN-11

4943723 643E-1987176 414N

Ubicado en una zona ganadera, rodeada de
pastizales y bosque de galeria. El punto
corresponde a una laguna de
aproximadamente 400 m? de area, utilizada
como bebedero de ganado, y que recibe aguas
de escorrentia provenientes de los potreros
aledafios debido a las caracteristicas del
terreno. Se observa presencia de fauna
silvestre de la regién, asi como abundante
materia organica en descomposicion.

LEN-12

Laguna

Natural

4929886,20 | 1992425,66

Fotografia 3.2.4-39 LEN-12

Ubicado dentro del predio Linderos, en un
sistema tipo laguna rodeado por bosque ripario.
El entorno corresponde a una zona ganadera
con presencia de pastizales. En el lecho del
cuerpo de agua se observa abundante
cobertura de macrofitas, material vegetal en
descomposicion y material flotante. También se
evidencia la presencia de aves nativas de la
region.

Fuente: S.G.l S.A.S., 2025.
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En la Figura 3.2.4-8 y en la Tabla 3.2.4-3 se muestran los 86 puntos en humedales visitados en
campo que fueron corroborados. En el capitulo de generalidades en la metodologia del componente
hidrolégico se presentan todos los puntos de verificaciéon. En ellos se reportan ademas aquellos que
se reconocid que no son humedales.
Es importante aclarar que el reconocimiento de campo se llevé a cabo finalizando la temporada seca,
que resulta ser el momento con menor disponibilidad de agua en superficie, por ello algunos puntos
de humedales se encontraron secos. Asimismo, algunos sitios de humedales presentaban
intervenciones antropicas para el drenaje del agua, por lo que son considerados transformados.
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Figura 3.2.4-8 Ubicacion de puntos de control en humedales delineados en el area de

influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 27



)

<
(]\, S Gl sas

-

.
Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

,a"f

““PeTROL

Tabla 3.2.4-3 Puntos de control de humedales reportados por CORMACARENA y capa de humedales del MADS V3

COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
No se observa humedal reportado
HUC-001 Humedal 4931701,74 1992334,30 por CORMACARENA. Hay canales
transformado temporal de manejo de agua de la palma,
estos drenan el agua rapidamente
Humedal reportado por
HUC-002 Humedal 4931486,64 1992452,80 CORMACARENA, co_ntlguo al sitio
transformado temporal hay canales de manejo de agua del
cultivo de palma
HUC-003 Humedal 494079563 | 199742810 Espejo de agua minimo remanente

transformado temporal

Fotografia 3.2.4-42 HUC-003
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN "
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal
HUC-004 transformado temporal 4941567,07 1996888,72 Se encuentra seco
Fotografia 3.2.4-43 HUC-004
Se localiza dentro de potreros, tiene
HUC-005 Humedal natural 4943279.96 | 199415924 un parche de bosque donde se
permanente h
posan variedad de aves
Fotografia 3.2.4-44 HUC-005
Pantano intermitente reportado por
HUC-006 Humedal CORMACARENA, se encuentra
transformado temporal 4943318,89 1994441,14 seco, pero sé evidencia cobertura
P asociada a inundacion y suelo negro.
Es la cabecera de un drenaje
.%‘ ¥
Fotografia 3.2.4-45 HUC-006
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Laguna circundada por zona
Humedal natural inundable. Esta dentro de potreros,
HUC-007 ermanente 4942665,46 1995302,08 se puede sercar en época de bajas
P lluvias. El suelo alrededor se nota de
tonalidad oscura a negra.
Humedal reportado por
HUC-008 Humedal natural 4936942,82 1998483,04 CORMACAREN_AI\, tl_ene espejo de
permanente agua y vegetacién inundable. Se
corrobora localizacién y extension
HUC-009 Humedal natural Humedal con espejo de agua y
ermanente 4937589,41 1997627,90 vegetacion inundable. Se avistaron
P micos en los arboles contiguos
Fotografia 3.2.4-48 HUC-009
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
CORMACARENA. Se reconoce
: Humedal natural espejo de agua con cobertura
HUC-010 permanente 4938974,96 1996216,58 boscosa perimetral. Se encuentra
con lamina de agua libre de mas de
20 cm
Humedal y alrededor herbazal que
HUC-011 Humedal natural 493650923 | 1996187,66 no se observa inundable. Esta
permanente protegido por ronda con bosque. Se
observan aves
Humedal con canal que deseca el
Humedal humedal. Se nota a 50 m hacia
HUC-012 transformado temporal 4927488,42 1996775,11 Dinamarca que aun hay humedad
p superficial por cambio de color en
pasto
Fotografia 3.2.4-51 HUC-012
Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto Pag. 31
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN "
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal Humedal alejado del canal de
HUC-013 transformado temporal 4927525,60 1996785,14 desecacion
Humedal en condiciones minimas de
HUC-014 |  Humedalnatural 14955704 99 | 1998532,29 humedad en temporalidad de Ia
permanente visita
HUC-015 Humedal natural 493383429 | 1998687,44 Humedal se llena con aguas lluvias
permanente
Fotografia 3.2.4-54 HUC-015
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FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Avista oso palmero gris

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN

cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
HUC-016 Humedal natural 4933807,96 | 199834326

permanente ’ ’
HUC- Humedal natural 4933802,83 | 199831211
017 permanente
HUC-018 ki 4931117,76 | 1997806,79
transformado temporal

Humedal en centro de cobertura
boscosa. Gran cantidad de aves,
también se vio oso palmero junto al
humedal.

No hay rastro de humedad en campo
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal con espejo de agua libre.
Humedal natural Se observa suelo saturado hasta el
HUC-019 4932594,00 1997426,40 sitio del punto de control. Esta dentro
permanente s
de una plantacion de palma que le
dejo el area libre al cuerpo de agua
Humedal reportado Cormacarena
Humedal que se reconoce en campo.
HUC-020 4932897,77 1997109,45 Saturacion superficial del suelo y
transformado temporal . -
espejo de agua, al pisar se descubre
la ldmina de agua
Fotografia 3.2.4-59 HUC-020
HUC- Humedal natural Se observa espejo de agua y pasto o
ermanente 4931213,36 1996103,29 herbazal inundable. Se confirma
021 P humedal.
Fotografia 3.2.4-60 HUC-021
Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto Pag. 34
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CcODIGO

TIPO DE HUMEDAL

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

FOTOGRAFIA

ESTE (m) | NORTE (m)

HUC-022

Humedal natural
permanente

4931800,98 1996120,20

HUC-
023

Humedal
transformado temporal

4932096,03 1996093,24

OBSERVACIONES

Zona referenciada como humedal
por CORMACARENA, se encuentra
seco, aunque se nota una cobertura

de un verde vivo no hay rastro de

saturacion superficial. La zona al
oriente podria ser un bajo que se
encharque. Humedal en condiciones
minimas de humedad en
temporalidad de la visita

Humedal reportado Cormacarena.

En su lugar hay canales de manejo

de agua en el cultivo de palma y se
reconoce tierra negra.

HUC-024

Humedal
transformado temporal

4932638,72 1993250,08

Fotografl' 3.2.4-63 HUC-024

Humedal en espejo de agua en zona
central. Se nota retroceso del
humedal por temporada de bajas
precipitaciones. Se avistaron aves en
el sitio. Humedal se desagua con
canal digitalizado
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
El humedal se desecd con canales.
Un canal profundizado se conecta a
: Humedal un canal principal contiguo que tiene
HUC-025 transformado temporal 4931755,38 1993747,08 agua. De esta manera al llover sale
rapidamente el agua y ademas se
abaten niveles freaticos
Humedal con presencia de aves. Se
HUC-026 Humedal natural 4931906,66 | 1993170,61 avistan dos cachirres, animal tipo
permanente L <
caiman pequefio
Fotografia 3.2.4-65 HUC-026
HUC-027 Humedal natural 493168213 1992982,27 Humedal con presencia de fauna:
permanente aves y peces
Fotografia 3.2.4-66 HUC-027
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
Humedal CORMACARENA. Zona de bajo
HUC-028 transformado temporal 4932437,73 1999426,59 drenaje con canales del cultivo de
palma
Fotografia 3.2.4-67 HUC-028
0, o =
Humedal reportado por
CORMACARENA, es un bajo. Ante
HUC-029 Humedal 493891043 | 1994677,98 eventos de lluvia tendra lamina de
transformado temporal agua por encharcamiento debido a la
baja pendiente y a la forma del
terreno.
Fotografia 3.2.4-68 HUC-029
® | :f‘ﬁ“
Zona con pastos donde no se
Humedal observa humedal, contiguo se
HUC-030 4938759,48 1994144,05 identifico el cruce de un drenaje
transformado temporal
natural que descarga las aguas de
los potreros aguas arriba.
Fotografia 3.2.4-69 HUC-030
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COORDENADAS PLANAS

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

MAGNA SIRGAS ORIGEN
CODIGO | TIPO DE HUMEDAL NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
HUC-031 Humedal natural 4936587,33 | 199744042
permanente ’ ’
HUC-032 Humedal 494105015 | 198688354
transformado temporal
HUC-033 ki 493779427 | 1991386,71
transformado temporal

Humedal reportado por
CORMACARENA, se encuentra con
agua y rodeado por bosque.

Laguna contigua a via, esta rodeada
de pantano en herbazal inundable.

33298

Fotografia 3.2.4-72 HUC-033

Humedal reportado por
CORMACARENA, es un lote
preparado para cultivo
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COORDENADAS PLANAS

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Humedal reportado por
CORMACARENA se identifica el
espejo con palmas de Moriche y

pantano alrededor.

MAGNA SIRGAS ORIGEN
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
HUC-034 Humedal natural 4938026,30 | 1991193,07
permanente ’ ’
HUC-035 Humedal natural 493705373 | 199025428
permanente
HUC-036 ki 493633048 | 198944241
transformado temporal

Humedal reportado por
CORMACARENA encontré y tiene
fauna asociada, tortugas y aves

Fotografia 3.2.4-75 HUC-036

Humedal desecado mediante canal
de manejo de escorrentia, se drena
a un canal principal
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN "
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
HUC- Humedal Humedal reportado por
037 transformado temporal 4936018,80 1989211,68 CORMACARENA, esta transformado
Humedal Humedal reportado por
HUC-038 4936129,75 1989168,07 CORMACARENA, es un bajo
transformado temporal
drenado con un canal
Fotografia 3.2.4-77 HUC-038
\ e :1'_»;5:‘3"’
Humedal Humedal reportado por
HUC-039 4935965,04 1989294,15 CORMACARENA, es un bajo
transformado temporal
drenado
Fotografia 3.2.4-78 HUC-039
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal Humedal reportado por
HUC-040 4935923,07 1988910,87 CORMACARENA, es un bajo
transformado temporal drenado seco
: Humedal Humedal reportado por
HUC-041 transformado temporal 4935965,21 1988897,02 CORMACARENA, es un bajo seco
Fotografia 3.2.4-80 HUC-041
B e =
Humedal Humedal reportado por
HUC-042 4935966,51 1988860,78 CORMACARENA, es un bajo
transformado temporal d
renado seco
Fotografia 3.2.4-81 HUC-042
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
Humedal CORMACARENA, comunidad
HUC-043 4934118,17 1991341,04 reporta que hay una acequia que
transformado temporal esta seca que a lo mejor drena la
escorrentia rapidamente
Fotografia 3.2.4-82 HUC-043
Humedal reportado por
HUC-044 Humedal 493213522 | 199203884 CORMACARENA es un bajo
transformado temporal drenado seco, el canal perimetral es
profundo y abate el nivel freatico
: Humedal Zona reportada como humedal por
HUC-045 | 4 hsformado temporal | 4934937.60 | 199280589 CORMACARENA, es un bajo seco
Fotografia 3.2.4-84 HUC-045
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
: Humedal Humedal con espejo de agua al
HUC-046 transformado temporal 4935596,53 1988086,78 momento de la visita
Fotografia 3.2.4-85 HUC-046
‘ 'tg ) TR
Humedal Humedal reportado por
HUC-047 4929337,20 1999619,88 CORMACARENA. Solo un canal
transformado temporal .
contiguo
a4 »
Fotografia 3.2.4-86 HUC-047
Humedal reportado por
Humedal CORMACARENA, hay una viay un
HUC-048 transformado temporal 4931892,07 1999386,99 = canal de manejo de agua paralelo.
P s En punto da sobre la palma contigua
avia
3 4 & :
Fotografia 3.2.4-87 HUC-048
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal Humedal en condiciones.minimas de
HUC-049 transformado temporal 4935366,04 1999704,36 humedad en iﬁ;\tp;oralldad dela
Humedal reportado por
CORMACARENA, se ve suelo negro
que indica que se inunda. Ademas,
HUC-050 Fumedal natural 4934550,85 | 199842627 se ven plantas asociadas a zonas
P hdmedas, en temporada de lluvias
es inundable. Humedal asociado al
bosque.
Humedal reportado por
Humedal CORMACARENA, viviente reporta
HUC-051 4934492,62 1998146,28 que en época de lluvias se inunda.
transformado temporal c
Es un bajo del terreno. Hay
ganaderia. El suelo es negro
Fotografia 3.2.4-90 HUC-051
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
CORMACARENA, se observa un
Humedal bajo con pastos color diferencial,
HUC-052 4939145,14 1998378,78 pero no se encuentra agua y ademas
transformado temporal el suelo no es color negro, lo que
indica que no es muy recurrente que
esté inundado
Fotografia 3.2.4-91 HUC-052
Humedal Humedal reportado por
HUC-053 4938966,20 1997957,80 CORMACARENA, hay un drenaje
transformado temporal
que se conoce como Chucua Negra.
Humedal natural Humedal reportado por
HUC-054 4938774,24 1997639,81 CORMACARENA, espejo de agua
permanente o
rodeado por un bajo inundable
Fotografia 3.2.4-93 HUC-054
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN )
CODIGO | TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES

ESTE (m) | NORTE (m)

Humedal reportado por
CORMACARENA, se reconoce
espejo de agua y algunas palmas
moriches. Humedal se extiende
hasta donde estan las palmas en
aguas mas altas.

Humedal natural
HUC-055 permanente 4938781,11 1997294,73

Humedal reportado por
CORMACARENA, es un pequefio
bajo. No tiene agua ni evidencia de

inundaciones recurrentes,
uUnicamente mantendria aguas en
lluvias y prontamente se drenaria.

Humedal

HUC-056 transformado temporal

4938615,27 1998214,83

Humedal reportado por
CORMACARENA, borde de bajo
inundable el color de la tierra ya no
es negro por lo que marca un cambio
y limite de humedal y geoforma. Se
corrobora punto

Humedal

HUC-057 transformado temporal

4939068,06 1997604,15

Fotografia 3.2.4-96 HUC-0057
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CcODIGO

TIPO DE HUMEDAL

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
NACIONAL

FOTOGRAFIA

ESTE (m)

NORTE (m)

HUC-058

Humedal
transformado temporal

4939778,72

1997785,33

OBSERVACIONES

Humedal reportado por
CORMACARENA. Es un pequefio
bajo inundable

HUC-059

Humedal natural
permanente

4939882,76

1997549,91

0]

HUC-060

Humedal natural
permanente

4938858,67

1997114,46

Fotografia 3.2.4-97 HUC-058

Humedal reportado por
CORMACARENA, se observa forma
de bajo y suelo negro. Ademas, hay
un pequeiio espejo de agua. Aqui se

mantiene agua

Fotografia 3.2.4-99 HUC-060

Humedal reportado por
CORMACARENA, se observa lamina
de agua de hasta 30 cm en la
margen, hacia el centro se
profundiza. Se observé un cachirre o
pequefio lagarto. Bosque se ve suelo
hdmedo, puede ser inundable
también.
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN )
CODIGO | TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES

ESTE (m) | NORTE (m)

Humedal reportado por
CORMACARENA, esta seco y se
reconoce la forma de bajo. En
temporada de lluvias se llena, por lo
tanto, es intermitente.

Humedal

HUC-061 transformado temporal

4939370,94 1997665,27

29785

Humedal reportado por
CORMACARENA, no se encuentra
agua y caracteristicas del terreno
como color del suelo, tipo de
vegetacion y humedad de la
superficie indican que no es
frecuentemente inundado.

Humedal

HUC-062 transformado temporal

4940148,24 1997786,19

Laguna con espejo en el centro y
alrededor cobertura asociada a
inundaciones.

Humedal natural

HUC-063
permanente

4927819,66 2000987,59

Fotografia 3.2.4-102 HUC-063
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA
ESTE (m) | NORTE (m)
HUC-064 Humedal natural 493769527 | 199565945
permanente ’ ’
HUC-065 Humedal natural 493779174 | 199578906
permanente
HUC-066 flumedal natural 4938138,69 | 199588701
permanente
e
Fotografia 3.2.4-105 HUC-066

OBSERVACIONES

Humedal reportado por
CORMACARENA, se identifica el
espejo de agua, alrededor tiene
herbazal inundable hasta limite con
el bosque, alli hay un pequefo
ascenso topografico. Se avist6 un
cachirre o pequefo lagarto

Humedal reportado por
CORMACARENA, se identifica
espejo de agua rodeado por bosque

Humedal reportado por
CORMACARENA. Es unicamente un
cafo adyacente
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal natural Humedal en condiciones minimas de
HUC-067 4938320,31 1995569,97 humedad en temporalidad de la
permanente visita
Fotografia 3.2.4-106 HUC-067
Humedal Humedal en condiciones minimas de
HUC-068 4939879,21 1995338,77 humedad en temporalidad de la
transformado temporal visita
Fotografia 3.2.4-107 HUC-068
Humedal Bajo inundable reportado en
HUC-069 transformado temporal 4940113,13 1996006,13 humedales de Cormacarena, se
P escuchan cantos de ranas
Fotografia 3.2.4-108 HUC-069
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
Humedal Cormacarena se identifica pequefio
HUC-070 transformado temporal 494012641 1996980,47 espejo de agua, se escucha el croar
de las ranas en el bajo
Humedal reportado por
HUC-071 Humedal 494020847 | 1997056,00 Cormacarena, tiene cobertura y
transformado temporal forma de mantener lamina de agua
en temporada de lluvias
Fotografia 3.2.4-110 HUC-071
Humedal reportado por
Humedal Cormacarena se observa bajo
HUC-072 transformado temporal 4940535,27 1996884,85 inundable, vaqueros reportan que se
P acumula el agua en época de lluvias
y que no tiene canales de desagle
Fotografia 3.2.4-111 HUC-072
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
Humedal Cormacarena se observa bajo
HUC-073 4940827,54 1996675,82 inundable con tierra negra y pasto
transformado temporal humidicola. No se observa cauce,
solo bajos
Humedal Humedal en condiciones minimas de
HUC-074 4940949,38 1997000,05 humedad en temporalidad de la
transformado temporal visita
Bajo inundable reportado por
Humedal Cormacarena, el ganado bebe agua
HUC-075 4940958,37 1997016,29 en este sitio y también contamina
transformado temporal L
agua. Centro del bajo ajustar
poligono
Fotografia 3.2.4-114 HUC-075
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN .
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal reportado por
Humedal Cormacarena se observa bajo
HUC-076 4941415,36 1996520,20 inundable seco con tierra negra y
transformado temporal concavidad en la superficie del
terreno
Humedal reportado por
Cormacarena se observa bajo
HUC-077 Humedal natural 4941679,08 | 199625164 inundable con tierra negra, rodea un
permanente espejo de agua antropico. Humedal
en condiciones minimas de humedad
en temporalidad de la visita
Fotografia 3.2.4-116 HUC-077
Humedal Humedal reportado por
HUC-078 transformado temporal 4941407,56 1996466,72 Cormacarena se observa bajo
P inundable con tierra negra
Fotografia 3.2.4-117 HUC-078
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MAGNA SIRGAS ORIGEN "
CODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal Humedal reportado por
HUC-079 transformado temporal 4941173,71 1996408,42 Corm?ﬁ::g:j% sc% r?t;séir;/f bajo
Humedal con agua, se reconoce
HUC-080 Humedal 4941119.81 | 199645111 como alargado, posiblemente
transformado temporal asociado a manejo de escorrentias
de los potreros
HUC-081 Humedal 4941045,81 1996484 41 Cabecera bajo inundable reportado
transformado temporal por Cormacarena
Fotografia 3.2.4-120 HUC-081
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FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Verifica localizacién de canal que
drena humedal

.

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
HUC-082 Humedal 4939566,88 | 199424219
transformado temporal ’ ’
HUC-083 Humedal natural 494057023 | 198962524
permanente
HUC-084 flumedal natural 4940526,68 | 1989558,97
permanente

Pz
WY

ey

Fotografia 3.2.4-123 HUC-084

Humedal reportado por
CORMACARENA se observa el
terreno humedo superficialmente,
con palma de Moriche y otra
vegetacion asociada a zonas de
humedal, se corrobora el humedal.
Humedal en condiciones minimas de
humedad en temporalidad de la
visita

Fotografia 3.2.4-122 HUC-08
grafia 3 At

Humedal contiguo a via, esta acorde
con lo reportado por
CORMACARENA. Humedal en
condiciones minimas de humedad en
temporalidad de la visita
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN "
cODIGO TIPO DE HUMEDAL NACIONAL FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m)
Humedal
HUC-085 transformado temporal 4937672,76 1988192,43 Zona de humedal transformada
Fotografia 3.2.4-124 HUC-085
Humedal reportado por
Humedal CORMACARENA es un potrero con
HUC-086 4937707,73 1988096,41 pasto alto que no permite reconocer
transformado temporal . ]
si es bajo. El encargado reporta que
se encharca en épocas de lluvia
Fotografia 3.2.4-125 HUC-086

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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En la Figura 3.2.4-9 y en la Tabla 3.2.4-5 se muestran los 170 puntos en cuerpos de agua léticos
visitados en campo; 90 corresponden a cuerpos de agua con nombre y 80 pertenecen a cuerpos de

agua innominados.

En la Tabla 3.2.4-4 se presenta el resumen de los puntos de control tomados en los 90 cuerpos de
agua que cuentan con nombre. Los cuerpos de agua en los que se cuenta con mayor cantidad de
registros son: en el cafio La Unién se tomaron 9 puntos, en los cafios Hondo y Seco se tomaron ocho
puntos (en cada uno), en el cafio Chichimene se tomaron 7 puntos, en el rio Acacias se registraron
6 puntos, en el rio Orotoy se tomaron 5 puntos, en el brazo del cafio Chichimene y en los cafios
Bijao, Danta y San Luis y en la Chucua Negra se tomaron 4 puntos (en cada uno)).

Tabla 3.2.4-4 Resumen de los puntos de control en cuerpos léticos con nombre

NOMERE PUNTOS DE CONTROL
CANTIDAD CcODIGO

Brazo cafio Chichimene 4 LOTI-004, LOTI-059, LOTI-060 y LOTI-061.

Cario Alfije 1 LOTI-167.

Cafio Bijao 4 LOTI-153, LOTI-155, LOTI-157 y LOTI-159.

Cafio Chichimene 7 LOTI-010, LOTI-012, LOTI-013, LOTI-052, LOTI-058,
LOTI-071 y LOTI-073.

Cafio Chivisnavi 1 LOTI-088.

Cario Colorado 1 LOTI-160.

Cafio Cornetal 3 LOTI-114, LOTI-117 y LOTI-135.

Cafio Danta 4 LOTI-142, LOTI-143, LOTI-150 y LOTI-154.

Cafio del Agua 1 LOTI-036.

Cafio Hondo 8 LOTI-007, LOTI-015, LOTI-018, LOTI-026, LOTI-038,
LOTI-070, LOTI-092 y LOTI-096.

Cafo La Unicn 9 | LOTI-140, LOTI144, LOTH149 y LOTL 152

Cafio La Unién - Dinamica hidraulica 1 LOTI-120.

Cafio Lejia 2 LOTI-158 y LOTI-166.

Canio Los Hornos 2 LOTI-037 y LOTI-056.

Cafio Mitu o Cafio Seco 2 LOTI-019y LOTI-041.

Cario Nacedero 1 LOTI-063.

Cario NN2 1 LOTI-162.

Cafio NN3 2 LOTI-066 y LOTI-067.

Cario NN4 2 LOTI-111y LOTI-112.

Cafio NN5 1 LOTI-102.

Cafio San José 1 LOTI-165.

Cafio San Luis 4 LOTI-132, LOTI-133, LOTI-146 y LOTI-148.

Cafio Seco 8 LOTI-009, LOTI-025, LOTI-039, LOTI-121, LOTI-123,
LOTI-124, LOTI-136 y LOTI-141.

Chucua Negra 4 LOTI-023, LOTI-032, LOTI-034 y LOTI-042.

Confluencia cafio Hondo y rio Acacias 1 LOTI-104.

Limite inunda rio Acacias 1 LOTI-130.
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PUNTOS DE CONTROL
NOMBRE
CANTIDAD cODIGO

Limite inundacion cafio NN4 1 LOTI-110.
Limite inundaciones cafio San Luis 1 LOTI-147.
Rio Acacias 6 LOTI-076, LOTI-081, LOTI-101, LOTI-105, LOTI-106 y

LOTI-129.
Rio Guayuriba 1 LOTI-003.
Rio Orotoy 5 LOTI-062, LOTI-084, LOTI-161, LOTI-168 y LOTI-169.

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

En los cuerpos de agua innominados se tienen 77 canos Innominados, 2 drenajes Innominados y 1
bajo inundable con drenaje.
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Figura 3.2.4-9 Ubicacion de puntos de control en cuerpos l6ticos en el area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Tabla 3.2.4-5 Puntos de control en cuerpos Iéticos

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cafio Sin indi(?ios claros
LOTI-001 Innominado 4927427,22 2000474,76 3 m ancho _de nlveI_Qe Gravas
inundacion
Cafio Sin evidencia
LOTI-002 I } 4927300,94 2000200,71 4a10x1m 1 material de
nnominado
fondo
LOTI-003 Rio 4943884,31 | 1999921,03 | ~ 100 mx1m 2 Arena y
Guayuriba terraza grava

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Drenaje discurre por potreros
aguas arriba, cruza obra de arte y
vira a derecha paralelo a via en el
lindero de lote con parcelacion.
Intervencion del drenaje.

& :
Fotogafia 3.2.4-128 LOTI-003

Cruce drenaje con via mediante
box triple. Abajo estd canalizado
y posteriormente tiene una caida.
Intervenida la seccién aguas
abajo.

Punto en el rio Guayuriba donde
se hace captacion con
mangueras de 3". Agua veloz y
con alta turbiedad. Terraza baja y
zona inundable aledafia extensa
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Sin indicios claros Drenaje cafio Chichimene es el
LOTI-004 g;f‘czt:n‘ﬁ’;‘; 4935794,46 | 1999661,51 5 de nivel de A;:C:sy :)r:f.r? 3' o r? A0 o
inundacién 9 dmina de agua hasta 40 ¢
Bajo Sin evidencia Sin indicios claros Sin evidencia Drenaje asociado a dinamica
LOTI-005 inundable 4943881,64 1999539,38 . . de nivel de material de fluvial del rio Guayuriba
. dimensiones . .
con drenaje inundacion fondo
Se reconoce existencia de
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia drenaje al costado norte de la via.
LOTI-006 } 4934834,80 1999527,15 2 de nivel de material de Recibe aportes de alcantarilla. la
Innominado ; . . s
inundacién fondo via es la divisoria de aguas
A !
o & A
Fotografia 3.2.4-131 LOTI-006
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Sin indicios claros Sin evidencia Cruce del cafio con puente, va a
LOTI-007 Caro 4927084,39 | 1999446,51 | 10m ancho de nivel de material de seccién llena porque llovié en el
Hondo . - dia
inundacion fondo
Gravas
= redondeadas Cruce de drenaje con pontén, hay
LOTI-008 Cafio 4936333,56 | 1999218,48 | 2° M a4 mx 15 hasta 50cm basuras en el sitio.
Innominado 3m :
en matriz
arenosa
Cafio que cruza via y aguas abajo
5 m ancho Sin indicios claros Sin evidencia tiene intervencién con canal
LOTI-009 Cafo Seco 4924943,09 1999137,85 aquas arriba de nivel de material de paralelo a la via que va hacia
9 inundacién fondo aguas arriba y abajo.
Ftografia 3.2.4-134 LOTI-009
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL )
CcOoD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio Chichimene fluye en
pequefios canales con sectores
Cafio 30 m ancho Sin indicios claros Sin evidencia cubiertos por pasto en el centro.
LOTI-010 L 4939404,06 1999083,58 ) de nivel de material de Flujo constante, no se reconocen
Chichimene con islotes . . . K
inundacion fondo procesos de socavaciéon ni de
sedimentacion.
Cruce via interna cultivo con
Sin indicios claros drenaje intermitente. En sitio de
LOTI-011 Cafio 4934173,58 | 1999074,6 2mx1m de nivel de Arena cruce se observa material con
Innominado . . cantos rosados de gran tamafio
inundacion o
para aportar estabilidad.
Fotografia 3.2.4-136 LOTI-011
. : 4
Cafio Chichimene con pequefio
1 . islote de 10 m x 5 m. A la
Cafo 5 rTzlneqSéJgJO Arena izquierda se extiende y a derecha
LOTI-012 ~a 49392421 | 1998996,28 Y 2 Y esta controlado por terrazas de 2
Chichimene terraza a la grava izquierda si idenci
derecha m, curva a izquierda sin evidencia
de socavacion
Fotografia 3.2.4-137 LOTI-012

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 62




¢

S.G.l sas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

+-PETROL

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio con erosion en margen
15 m espejo derecha por incidencia del flujo
Cafio y 2m de Arenay en terraza, curva pronunciada a
LOTI-013 Chichimene 4938864,91 1998984,38 terraza a la 2 grava izquierda. Zona con banco de
derecha arena a izquierda.
< Sin indicios claros Drenaje natural que no presenta
LOTI-014 Cafo 4934677,26 | 1998922,86 | ©°Ma25m de nivel de Arenay agua ni usos
Innominado x1m ) - grava
inundacion
Drenaje cafio Hondo presenta
LOTI-015 Cario 4930961,56 | 1998749,46 | 10mx2,3m 1,5 Gravas amplia disponibilidad de agua sin
Hondo aparentes usos.
-~ ! ™
Fotografia 3.2.-1 40 LOTI-015
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COORDENADAS PLANAS [ o\ 1 POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN | “groman ALTURA L
c6éD NOMBRE NACIONAL INUNDACION BEEONBS
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
LOTI-016 Cano | 4938611,85 | 1998736,04 5 1 Arena y
Innominado ! ’ grava
Gravas
Cafio redondeadas
LOTI-017 . 4938417,8 | 1998630, 1 4mx2m 15 hasta 50cm
Innominado :
en matriz
arenosa
LOTI-018 Cario 4932189,97 | 1998571,3 | 20mx1m 1
Hondo

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

e

Cafio asociado a cafio
Chichimene. Se encuentra
cruzado con via sin estructura
hidraulica.

Fotografia 3.2.4-141 LOTI-016
B

g

Fotografia 3.2.4- 42 LOTI-017

Cruce drenaje con alcantarilla
fallada.

| ‘w‘

Fotografia 3.2.4-143 LOTI-018

Drenaje con aumento de caudal
por efecto de lluvia nocturna. Se
identifica un flujo turbulento que
llega cerca de los hombros de la
seccion  hidraulica, es una
respuesta rapida ante el evento
de precipitaciéon
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FOTOGRAFIA

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cario Mitd o Sin indicios claros Sin evidencia
LOTI-019 = 4943920,84 1998507,22 de nivel de material de
Cafio Seco . .
inundacion fondo
. Sin indicios claros
LOTI-020 Cafio 4935919,84 | 199837502 | 'Ma25mx de nivel de Arena
Innominado ) -
inundacion
LOTI-021 Caio 493543171 | 1998252,82 | Pmasmx 05 Arena y
Innominado gravas

OBSERVACIONES

Existe drenaje.

Drenaje estd seco y dentro de
bosque

Cruce via con cafo, se observa
ensanche de cauce en
inmediaciones de la obra. Hay
basura aguas abajo. Llegada
cunetas al cafio
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio 1ma25mx Cruce drenaje con via.
LOTI-022 Innominado 4935707,68 | 1998238,04 1’m 0,5 Gravas
Sin indicios claros Drenaje desprovisto de
LOTI-023 C'\Tucua 4938579.8 199811143 0,5 m1a 2mx de nivel de Arenay \(/:egetamon, tsolo tiene pastos.
egra m inundacion grava ruza un potrero.
Cruce drenaje con via, abajo de
Caf A alcantarilla se ensancha el cauce.
LOTI-024 | | ano 4936927,24 | 1998100,18 25x1m 1 renay No se reconoce flujo de agua solo
nnominado grava .
espejo de agua estancado
5 %
L L
Fotografia 3.2.4-149 LOTI-024
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL )
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Drenaje que cruza con via, se
nota ensanchamiento de espejo
LOTI-025 | Cafio Seco | 4926174,44 | 1998067,89 3 1,2 Arena de agua y discontinuidad del
cauce. Recibe aporte de cunetas
de la via
Tiene disponibilidad de agua de
decenas de litros por segundo al
Cafo 10maism Arena momento de la visita. Hay un
LOTI-026 4932767,34 1997965,46 0,5 Y cruce aéreo de linea de flujo 30 m
Hondo x1m grava . L
aguas abajo. Cruce de via sin
estructura hidraulica.
Cruce de drenaje con via. El
drenaje es cortado por
Cafio 15ma3mx Sin indicios claros Sin evidencia tablestacas, no hay continuidad
LOTI-027 } 4926988,58 | 1997866,46 ’ de nivel de material de del flujo cuando haya escorrentia.
Innominado 1,5m . . . . N
inundacién fondo Aviso drea con restriccion
ambiental de Petrolabin.
Fotografia 3.2.4-152 LOTI-027
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
~ Sin indicios claros Sin evidencia ) . .
LOTI-028 Cano | 4934504,93 | 1997842,81 | SMASMX de nivel de material de Cruce drenaje con via, estd seco.
Innominado 1,5m . .
inundacion fondo
Paso de carreteable, no se
observa el cauce por intervenciéon
Sin indicios claros Sin evidencia con materiales para el paso de
LoTio29 |  Drena@e | 493642602 | 1997814,34 | Sin evidencia de nivel de material de vehiculos de la plantacion. Sin
Innominado dimensiones . . embargo, pertenece a
inundacion fondo . : .
alineamiento de drenaje que
discurre en el bosque.
Caf 2 35 Sin indicios claros Se reconocen materiales gruesos
LOTI-030 ano 4935213,21 1997778,72 ma 3,9 mXx de nivel de Gravas y redondeados de fondo.
Innominado 1,2m . .
inundacién
Fotografia 3.2.4- 55 LOTI-030
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FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Cruce cafio con via, dia lluvioso.
Tiene lamina de agua de hasta 50
cm. El cauce se ensancha en
inmediaciones zona cercana.

Cafio sin agua que drena agua de
escorrentia de potreros, no tiene
vegetacion asociada por lo que
aparenta ser un canal, pero por
su disposicion planimetria se
reconoce como natural, ademas
los taludes no son verticales,
tienen variaciones.

COORDENADAS PLANAS [ o\ 1 POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN BEETTON ALTURA L
c6éD NOMBRE NACIONAL INUNDACION BEEONBS
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cafio 2mad4mx1 Arenay
LOT031 | | “&I0 | 4936984,99 | 1997680,03 It 0,5 gravas
Sin indicios claros
LOTI-032 Chucua 4939011,51 | 1997676,67 | ' Ma3mx1 de nivel de Arena
Negra m . .
inundacién
LoT033 | Cano 4935671,2 | 1997654,64 | 1OMa3mx 05 Arenay
nnominado 1,3m gravas

Cruce cafio con via, tiene pontén.
Caen cuentas de vias.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Sin indicios claros Drenaje desprovisto de cobertura
LoTl034 | Chucua | 493924308 | 199760635 | M3 2MX1 de nivel de Limo negro asociada, va por potrero. con
Negra m . - ganado.
inundacion
Cafio Sin indicios claros Cruce via con drenaje
LOTI-035 ] 4943982,72 | 1997528,86 1,5 de nivel de Gravas ’
Innominado ) -
inundacion

# ¥
Fotografia 3.2.4-160 LOTI-035
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cruce drenaje de agua que viene
LoTioze | Canodel | 4ou734767 | 199744156 | 10mx1,3m 0,5 Gravas de palmeras. Tiene mal olor y
Agua lama verde.
Cruce via con drenaje. Supera la
estructura e inunda sector
Cafio Los 3ma10mx aledafo. Queda a menos de 20
LOTI-037 Hornos 4943967,45 1997417,49 1,3m 1.2 Arena cm de diferencia de nivel con
respecto a casa cercana.
Fotografia 3.2.4-162 LOTI-037
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL )
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafo Arenay Proximo a una estructura
LOTI-038 Hondo 4933236,56 | 1997405,89 15mx0,5m 1 grava hidraulica.
Cruce cafio Seco con via. Se
reconoce en la seccién aguas
LOTI-038 | Cafio Seco | 4926782,79 | 1997384,96 | *™M3210MX 1 Gravas abajo troncos caidos que afectan
1,5m la capacidad hidraulica del
drenaje.
- L T
‘s VY X
Fotografia 3.2.4-164 LOTI-039
PR <
Cruce via con cafio sin estructura
hidraulica, ante crecientes sube
hasta 1 m segun comunidad.
LOTI-040 Cario 493501532 | 199731447 | 2madSmx 1 Gravas Aguas arriba hay una pequefia
Innominado 1,5m presa de piedras que hace un
pozo posiblemente para bafio
recreativo.
Fotografia 3.2.4-165 LOTI-040

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 72




S

S.G.l sas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

- 4
““PeTROL

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cruce drenaje y via. Un canal
Cafio Mitu o adyacente a la via cae en el
LOTI-041 Cafio Seco 4945801,24 | 1997287,99 4mx1,5m 1 Gravas drenaje. Tiene corriente.
Cruce camino con drenaje, se
reconoce flujo. La tierra es negra
LOTI-042 Chucua 4939358,37 | 199728572 | 2°ma35m 0,8 Arenay lo que motiva su nombre por la
Negra x1,2m gravas .
comunidad.
Cruce cafo con via, cae un canal
Cafio 3ma5mx Sin indicios claros Arenay de palma aguas arriba de la via.
LOTI-043 Innominado 4936416,97 | 1997249,26 1.5m _de nlveI‘ sie gravas Est.e. drer.1aJe es aportante del
inundacion Chivisnavi.
Fotografia 3.2.4-168 LOTI-043
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Escorrentia drena desde bosque
Caii Sin indicios claros y desde humedal reportado por
LOTI-044 ano 4939085,01 | 1997054,64 de nivel de CORMACARENA, no se observa
Innominado . . -
inundacién cauce por la vegetacion.
Fotografia 3.2.4-169 LTI-044
1 ,.q @"é
Cruce drenaje con via va una
linea de flujo paralela a la via
LOTI-045 Car_10 492570964 1997050,35 3ma10mx 08 Arena sobre el drenaje. vael_es de agua
Innominado Tm normales de 0.5 m vista en los
tubos.
Cruce de drenaje con via. Se nota
Cafio 1ma2m la posibilidad de profundizacion
LOTI-046 } 4927639,93 1996810,9 X 0,5 Gravas antrépico porque hay materiales
Innominado 0,8m
en los hombros.
Fotografia 3.2.4-171 LOTI-046
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL )
CcOoD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Drenaje aportante al cafio
Chivisnavi. Tiene lamina de agua
Cafo 4mab5mx1 Arena 'y de cerca de 40 cm, el flujo es al
LOTI-047 Innominado 4937170,48 | 1996797,37 m 1 cantos oriente con velocidad menor que
1 cm/s.

= . . . Sin indicios claros Cruce de una via sin estructura

LOTI-048 Cario 4936049.45 | 1996788,64 | S evidendia de nivel de Arena y hidraulica.

Innominado dimensiones ) . grava
inundacion
~ E g
P A » ":
Fotografia 3.2.4-173 LOTI-048
g: v
Cruce drenaje que aporta al
Chivisnavi y una via, no tiene
Caf 1 3 estructura  hidraulica y se
LOTI-049 ano 4939127,77 1996778,59 maomx 1 Gravas ensancha el cauce en el cruce,
Innominado 12m

Fotografia 3.2.4-174 LOTI-049

aguas arriba se aumenta el
calado y disminuye velocidad.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Sin indici | Si id . s L = e
o in indicios claros in evidencia
LOTI-050 cano | 4927156,11 | 19966946 | 2MaA4mX de nivel de material de Drena zona de pastos
Innominado 1,5m . .
inundacion fondo
] Se observa espejo de agua,
< . ) . Sin indicios claros Sin evidencia discurre en el potrero paralelo a la
LOTI-051 Cafo 4926608 | 1996678,02 | Sin evidencia de nivel de material de via en este tramo, tiene algunas
Innominado dimensiones ) -
inundacion fondo curvas.
Fotografia 3.2.4-176 LOTI-051
Se observan pequefios bancos
de arena, sector recto con poca
divagacion. Troncos caidos, hay
una via que cruza sin estructura
Cafo Arena hidraulica, lo que muestra
LOTI-052 e 4942269,36 | 1996643,08 25mx2m 1,2 Y estabilidad del sitio. Hay patos.
Chichimene grava . .
Gran tronco caido por creciente
de hace dos afios del rio
Guayuriba (cuando se crece
alcanza a pasar por aqui).
Fotografia 3.2.4-177 LOTI-052
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COORDENADAS PLANAS A POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN Dg.’;'g':;%%" ALTURA MATERIAL )
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]

Drenaje seco, solo tiene agua por

rebose del jagliey aguas arriba.

Cafio Sin indicios claros Gravas hasta En pozo generado por

LOTI-053 Innominado 4939828,11 1996614,7 5 de nivel de 30 om socavacion del rebose se
inundacion observan peces de hasta 20 cm

de largo.
Fotografia 3.2.4-178 LOTI-053
e 7

Cruce de lindero con drenaje, se

Cafo Grava observan irregularidades en mas

LOTI-054 . 4939927,51 1996581,05 15mx1m 1 vay margenes, no son continuas en el

Innominado arena sitio de oruce
. L ; ] . Cruce via con drenaje. Se
o Sin Sin indicios claros Sin evidencia .
LOTI-055 Inngr?:i]noa 4o | 49360891 | 199651447 | evidencia de de nivel de de material e o el' b‘”"‘f Ip'er.de
dimensiones inundacién de fondo continuidad en &l cruce de fa via.
Fotografia 3.2.4-180 LOTI-055
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cruce drenaje con via, se
Cafo Los 6masdmx observa espuma acumulada en
LOTI-056 4945037,27 1996439,07 1 Gravas un sector posiblemente por efecto
Hornos 1,3m A
de contaminacion.
Puente sobre drenaje que tiene
poca profundizacién  central.
LOTI-057 Catfio 4929044,19 | 19964024 | 25mx05m 05 Gravas Seccion con vestigio ~de
Innominado inundacién en alambre de puas y
basuras en el sitio.
Cafio con barras de arena y
cantos. La comunidad advierte
Cafio 8ma25m Arena gris y que el cafio recibe descarga de
LOTI-058 e 4943423,48 | 1996159,06 X 1,5 gravas hasta una captacion hecha sobre el rio
Chichimene 2m ) R
30 cm Guayuriba y por eso el color gris
de los sedimentos.
Fotografia 3.2.4-183 LOTI-058
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Entrada de ganado para beber
Sin indicios claros agua, se observa pisoteo del
Brazo cafio 2mabmx?2 ; Gravas y suelo y agua con apariencia sucia
LOTI-059 Chichimene 4943046,59 1996098,07 m _de nlvel. fje arenas en la orilla, discontinuidad de las
inundacion A
margenes
Arena, limo y Brazo del cafio dentro de bosque,
LOT-oo | Brazocafio | 444359901 | 1996050,96 | 12T a4 mx 1,5 gravas hasta se observa agua color gris con
Chichimene 1,5m 30 cm sedimentos finos del mismo color
Brazo del cafio Chichimene cruza
con camino, genera
Brazo cafio 3madmx2 Arena, limo y discontinuidad en las margenes y
LOTI-061 azo 4943336,07 | 1996037,79 X 1,6 gravas hasta ensanchamiento cauce junto con
Chichimene m L -
30 cm disminucién  velocidad aguas
arriba haciendo rebalse.
Fotografia 3.2.4-186 LOTI-061
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FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Cruce puente con Rio Orotoy, se
observa terraza con talud
descubierto margen derecha y en
la margen izquierda taludes
cubiertos con vegetacion. Flujo
constante. En el estribo derecho
hay bolsacreto, varias bolsas
caidas mostrando la capacidad
de transporte.

Cafio con punto de captacion de
palmera. Aguas arriba tiene una
compuerta en un dique. El punto
de captacion esta aguas abajo de
la via. Es solo una ocupacion, no
dos.

COORDENADAS PLANAS [ o\ 1 POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN | “groman ALTURA L
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION HRlEe s
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
50 m espeio Sin evidencia
LOTI-062 | RioOrotoy | 4939990,58 | 1984930,2 o epel 3 material de
9 fondo
LOTI-063 Cafo 4930483,36 | 1995929,59 | 2mx0,5m 0,5 Arenay
Nacedero grava
LoTogs | CAMo 4944586,18 | 1995002,66 | °Ma10mx 0,8 Gravas
nnominado 1,3m

Cruce drenaje con via, hay
basura.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL )
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]

Cauce cruzado por carreteable
del predio, se elimina el cauce por
Sin indicios claros 15 m. Hay encharcamientos
LOTI-065 Cafio 4938186,57 | 1995873,04 2mx1m de nivel de Arena localizados sin flujo constante.
Innominado inundacion Alrededor del cauce se observa
un bajo localizado en el sitio de

cruce.
Drenaje con margenes
Arcil irregulares, presenta espejo de
LOTI-066 Cafio NN3 4939552,38 | 1995829,59 2mx0,5m 0,5 I;ngsy agua, velocidad lenta de

9 aproximadamente 5 cm/s.
Sin indicios dlaros Cafio con bajo asociado, tiene un
LOTI067 | CafoNN3 | 493963482 | 199581495 | S evidendia de nivel de Pastos ancho de 20 m que va paralelo al
imensiones . . drenaje.
inundacién
Fotografia 3.2.4-192 LOTI-067
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cario Sin evidencia Sin indigios claros Sin evigencia
LOTI-068 Innominado 4944435,38 1995737,01 dimensiones _de nlvel_ fje material de
inundacion fondo
LOTI-069 Catfio 4930761,16 | 1995675,78 | 2Masmx3 1 Gravas
Innominado m
o Arenay
LOTI-070 Cario 4934978,07 | 1995601,44 | 10ma@20m 2 gravas hasta
Hondo Xx2m 60 cm

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

68

R

v

Fotografia 3.2.4-195 LOTI-070

Cruce drenaje y via. Se reconoce
basura.

Cruce drenaje con box. Tiene mal
olor y socavacion de fondo a la
salida de la estructura hidraulica.

Cafio Hondo cruzado por via, se
nota basura en el cauce y
alrededor que genera
contaminacion. El puente es
robusto y no hay evidencia de que
las crecientes entren en contacto
con la infraestructura.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Puente caido. Se dice por los
Cafi Gravas con lugarefios que el cafo recibe
LOTI-071 ‘~ano 4943979,87 1995593,64 30mx25m 3 sedimento agua de compuerta de Manuelita
Chichimene ) - . -
limoso gris de agua que viene del Guayuriba.
El cafio supera la via en época de
lluvia. Hasta la camioneta en las
Arena. limos fotos, da un ancho de hasta 15 m
LOTI-072 Cafo 4930430,01 | 199552056 | 1>Ma4mx 2 y gravas aprox. ~ Restringe el paso
Innominado 1,5m hasta 1 cm vehicular cuando crece. Recibe
aguas del Acacias aguas arriba
en avenidas de creciente.
El cafio no se desborda. En este
LOTI-073 Cafo | 4944067,35 | 199546574 | 25mx3m 3 Gravas sitio es el vertimiento de aguas
Chichimene residuales.
" gt 4 1
Fotografia 3.2.4-198 LOTI-073
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Canal sin vegetacion asociada.
Cafio 1ma25mx Sin indicios claros Se reconoce que es natural
LOTI-074 } 4938349,54 1995463,87 ’ de nivel de Arena negra porque es recto, con taludes
Innominado Tm . . :
inundacion irregulares.
Ftografia 3.2.4-199 LOTI-074
; ug}’ﬁ-q : 3 :
Cafio sin agua que cruza por
Lo . . . potreros, aguas abajo se
= Sin indicios claros Sin evidencia :
LOTI-075 Inng;'i‘:a o | 493984114 | 199532742 | 25mx1m de nivel de material de I"i”"”e;‘”?l un g°§'b'e Cr”“i. con
inundacion fondo inea de flujo. Cafio no continua,
no sale de la mata.
. Fotografia 3.2.4-200 LOTI-75
Aguas abajo del puente se
LOTI-076 | RioAcacias | 4930399,79 | 199518246 | 20Ma40m 25 Gravas mantiene el espejo, arriba hay
x3m mas dinamica de sedimentacion.
Fotografia 3.2.4-201 LOTI-076
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Punto de captacion con tubo
instalado, usan motobomba.
LOTI-077 Cafio 4930370,85 | 199506547 | 4mx1m 05 Gravas Tiene flujo del orden de menos de
Innominado ’ ’ ’ 3 I/s. Captan para la fabrica sélo
en época de verano.
o Sin indicios claros Drenaje sin cobertura asociada,
LOTI-078 Cafo 4938422,16 | 1995027,58 | 1mx0,6m de nivel de Arenay en potreros.
Innominado ) - grava
inundacion
Drenaje cruce con via. Estructura
LOTI-079 Cafio 4930410,97 | 1994851,51 | 15mx05m 05 Arena y posible cambio 'y - generaria
Innominado grava ocupacion de cauce.
oy ; s Ve
Fotografia 3.2.4-204 LOTI-079
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Drenaje con flujo constante, hojas
y troncos en el cauce, con
X Cafo Arena 'y transicion entre pozos y tramos
LOTI-080 Innominado 4937484,03 1994748,66 3mx0,5m 0.7 grava corrientes. Pocas curvas suaves
en ambas direcciones.
A Transporta cerca de 1m%s. Brazo
LOTI-081 | RioAcacias | 4931830 | 1994702,39 | 18mx15m 15 éf:\f‘ay del rio Acacias.
Cruce drenaje con via, la
alcantarilla genera profundizacion
a la salida. En el potrero aguas
Cafio Sin indicios claros Arena arriba no tiene vegetacion de
LOTI-082 I } 4937772,96 1994695,65 1mx0,8m de nivel de Y proteccion, solo pasto. Aguas
nnominado . . grava )
inundacién abajo se restablece el cauce y
drena hacia un parche de
bosque.
, ; G
72 NI N sy
Fotografia 3.2.4-207 LOTI-082
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Hay un pozo donde se mantiene
Cafo Arenay agua. Se ven bloques
LOTI-083 Innominado 4937793,68 1994644,58 5mx1,2m 0,5 grava erospnados de posibles
materiales duros.
60 m con Grava hasta Rio, se ven dos terrazas, primera
LOTI-084 Rio Orotoy 4931541,42 | 1985263,91 - 3 de 2.5 my segunda de 12 m.
islotes 60 cm
Caf 2 3 A Cruce drenaje y via, flujo lento de
LOTI-085 ano 4930206,12 | 1994273 54 maomx 0,4 renay agua, alcantarilla semicolmatada.
Innominado 0,5m grava
Fotografia 3.2.4-21A0 LOTI-085
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Ramas y hojas en cauce que
Cafio omadmx afectan capacidad hidraulica del
LOTI-086 Innominado 4937920,93 1994250,24 05m 0,5 Gravas grr:naje. Lamina de agua de 20
Cruce de cafio con via. Se nota
LOTI-087 Cafo 4931571,2 | 1994247,33 | 1maz2mx 1 Gravas ensanchamiento del drenaje y
Innominado 0,3m disminucién de velocidad.
Cruce via con cafio Chivisnavi
Cait A con puente, se hace pozo
LOTI088 | - ano 1 4942546,94 | 199422361 | 10mx1,5m 15 renay profundo que se usa para
Ivisnavi grava recreacion
; 7
; R e
Fotografia 3.2.4-213 LOTI-088
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Sin indicios claros Drenaje en bosque, esta seco,
LoTiogy | | S2T0 | 494311343 | 1994180,33 | ™M@ 3MX] de nivel de Arenay limo aundue se localza deniro de
inundacion osque conservado.
Fotografia 3.2.4-214 LTI-09
S N — G
Drenaje desprovisto de cobertura
Sin indicios claros asociada. Tiene espejos de
LOTI-090 Cafio 493877404 | 199417973 | 1mx05m de nivel de Gravasy encharcamientos, aguas arriba
Innominado inundacion arena lama roja en superficie. Por cruce
de carreteable se pierde cauce.
LOTI-091 Carjo 4937888,46 | 1994163,64 2,5 m espejo 12 Lamina de agua de 20 a 25 cm.
Innominado agua
Fotografia 3.2.;1-2'; 6 LOTI-091
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]

Cruce de cafio Hondo con via o

camino privado, velocidad de

Cafo 20ma30m Arena 'y mas de 1 m/s en la parte central,

LOTI-092 Hondo 4937897,72 1994064,18 x1,2m 1.5 grava esta bajando creciente por lluvia

el dia anterior.

Drenaje con flujo de agua, menor

cantidad que la esperada segun

LOTI-093 Catfio 4929400,7 | 1994031,04 | 1Ma3mx2 03 Gravas gonocedor. En esta zona inicia el
Innominado m flujo de agua, posible aporte flujo

subsuperficial.
Se mantenia con mas agua
Caf anteriormente, ahora esta muy
LOTI-094 ano 4929461,62 | 1994027,04 | 10mx05m 0,3 Arena seco segin conocedor de la
Innominado
zona.
2\ o =
Fotografia 3.2.4-219 LOTI-094
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cruce de drenaje con via en
Cafio Tmadmx1 Sin indicios claros palmera, estad llena de pasto la
LOTI-095 } 4931102,44 1993945,91 de nivel de Pastos seccion. Arriba poco espejo de
Innominado m . . . . .
inundacion agua, abajo mas espejo.
Cafio Hondo cruza con
LOTI-096 Cafio 4937927,92 1993929, 58 25ma30m 12 Arenay carr_ete’able. Se_ tiene creciente de
Hondo x1,2m grava lluvia dia anterior.
Caf A Cruce drenaje con camino del
LOTI-097 ano 4938068,17 | 199389512 | 5mx1,5m 1 renay predio.
Innominado grava
Fotografia 3.2.4-222 LOTI-097
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio 3ma6mx Sin indicios claros Arenay Cruce drenaje con camino
LOTI-098 Innominado 4938616,79 1993847,02 05m _de nlvel_ fie grava asociado a derecho de via.
inundacion
No se Afluente menor rio Acacias, flujo
LOTI-099 Car_10 493571226 1993677.5 4mai2mx 2 obse_rva lento a estancado, en cercanias a
Innominado 2m material de desembocadura.
fondo
Fotografia 3.2.4-24 LOTI-099
~ Cruce drenaje y via. Aguas abajo
LOTI-100 Caio 493243514 | 199363465 | 2MaBmx 1 Arena y del box se profundiza.
Innominado 1,3m grava
2\ . 8 ¥
Fotografia 3.2.4-225 LOTI-100
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Brazo sur del rio Acacias. Tramo
recto después de curva a
izquierda que recibe un
aportante. Flujo velocidad
LOTI-101 Rio Acacias | 4935844,25 1993579.4 12 m espejo P Gravas hasta apr'OX|mada 0.5 m/s en el centro.
agua 40 cm Deja arena gruesa en margen por
crecientes, también ramas
atascadas por obstaculos en la
margen derecha.
Cafio NN5, hay un pequefio tubo
represando el cafio generando
LOTI-102 | CafioNN5 | 49355539 | 199352535 | ' Ma10mx 05 Arena y elevacion del nivel de agua y
Tm grava ensanchamiento del espejo de
agua. Cruce con camino.
Sin indicios claros Sin evidencia Drenaje dentro de palmera, es
LOTH103 | | 210 | 493202055 | 1993500,87 | O 2OMX de nivel de material de p°s'bt'e perf"asc’ nde ta'”fest" No
ominado , inundacion fondo cuenta con cobertura protectora.
Ftografia 3.2.4-228 LOTI-103
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Confluencia entre drenajes, el
cafio Hondo tiene  mayor
Confi i 15 h velocidad, banco de arena entre
onfluencia m ancho Sin indicios claros la unién de ambos. en la margen
cafio Hondo Hondo y 60m ; .
LOTI-104 y rio 4938386,95 1993488,72 ancho de nivel de Gravas derecha del Acacias hay
Acacias Acacias inundacion gaviones y una terraza natural de
cerca de 3.5 m de alto,
socavacion lateral.
Fotografia 3.2.4-229 LOTI-104
Sin indicios claros Drenaje con flujo constante
LOTI-105 Rio Acacias 4938430 1993483,5 100 m ancho de nivel de Gravas
inundacion
Sin indicios claros Arena Rio Acacias margen derecha.
LOTI-106 Rio Acacias | 4938412,99 1993432,13 100 m de nivel de ravay Vista a confluencia cafio Hondo.
inundacién g
Fotografia 3.2.4-231 LOTI-106
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

€TROL

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION
DE FONDO
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cario Sin indicios claros Sin evidencia
LOTI-107 } 4931552,11 1985312,52 m de nivel de de material
Innominado R .
inundacion de fondo
. ’ . . Sin indicios claros Sin evidencia
LOTI-108 Cafio 4937994,9 | 1993021,81 | Sin evidencia de nivel de de material
Innominado dimensiones ) -
inundacion de fondo
Cafio 3ma10mx Sin indicios claros Arena
LOTI-109 Innominado 4938210,07 | 1993016,69 m de nivel de ravay
inundacién 9

FOTOGRAFIA

AN

Fotografia 3.2.4-233 LOTI-108

Fotografia 3.2.4-234 LOTI-109

OBSERVACIONES

Embalsa un cafio menor que
drena hacia el rio Orotoy.

Drenaje seco al momento de la
visita.

Cruce via con drenaje.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Limite Sin indicios claros t;\lrol?epltie(;ael Limite inundaciones
LOTI-110 | inundacion | 4937897,33 | 1992997,34 | No aplica de nivel de poray :
o . . limite de
cafio NN4 inundacion . .
inundaciones
15 4 Existencia de individuos arboreos
LOTI-111 | CafioNN4 | 4937888,44 | 199296597 | T;m mx 1 Limo en margenes.
Cruce cafio con via sin estructura
Sin indicios claros Sin evidencia hidréulica, se observa aumento
LOTH112 | CafoNN4 | 493816596 | 199203716 | 40 eSPeio de nivel de de material geLf*jple de agua y fmft“”d'dad
g inundacion de fondo ebido al cruce sin estructura que
elimina las margenes del cauce.
Fotografia 3.2.4-237 LOTI-112
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Drenaje natural que genera
ocupacion aguas abajo en la
Drenaje 13 m espejo Gravas hasta linea de flujo. Este punto es
LOTI-113 Innominado 4940496,6 1992666,91 de agua 1 50 cm aguas abgjo qe una derivacion
lateral a izquierda que genera
trasvase.
Fotografia 3.2.4-238 LOTI-113
Cruce via a Leyenda con cafo
Car A Cornetal, se reconoce
LOTI-114 ano 4934560,93 | 1992626,82 | 3mx1,2m 05 renay ensanchamiento del cauce en el
Cornetal grava
sector del cruce.
Cafio La Union cruzado por via
LOTI115 | CaMoLla | 4g3573367 | 109201082 | 20mx2m 15 Arenay con puente, caudal cercano a 150
Unién grava Ifs.
= RS =
Fotografia 3.2.4-240 LOTI-115
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES

ESTE (m) | NORTE (m) [m]

Cruce puente sobre cafio La
Unién, tiene un cesto de basura
cerca al estribo derecho, flujo
lento.

Cafola | 455940389 | 1991984.95 | 15mx25m 15 Arenay

LOTI-116 Unién grava

Cafio con cruce de via, se
reconoce que hay obras de
proteccion de ambas margenes
aguas arriba y abajo.

Cafio

LOTI-117 Cornetal

4937363,98 | 1991833,07 6mx1,2m 1,2 Grava

Sitio del cafio donde personas de
la finca toman bafio de manera
recreativa. Se observa afectacion
dindmica  hidrogeomorfolégica
por el cruce del camino,
ensancha la mancha de
inundacién y genera
discontinuidad de las margenes.
Procesos de socavacion.

Cafio La 8ma15mx 2

LOTI-118 o 4932183,91 1991538,25 Grava
Unioén 1,5m

Fotografia 3.2.4-243 LOTI-118
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Brazo del cafio La Unién, se
activa en aguas altas. Se
observan troncos transportados
Sin indicios claros Sin evidencia por el drenaje, s encuentra seco
LoTi11e | CAMOLA | 493230744 | 1991399,05 | S evidencia de nivel de de material gor agua empozada aguas
inundacién de fondo a.rrl a. Aguas a aj_o se o §ewa
sitio de confluencia. Espejo de
agua que no corre, posible flujo
subsuperficial.
L Curva del cafio, confluencia con
Cafio La Lo . :
Union 10 m ancho Sin indicios claros brazo inactivo al momento de la
LOTI-120 Dina L 4932295,1 1991380,16 . de nivel de Gravas visita. Deposita en margen
inamica espejo inundacion d h He int
hidraulica erecha parte interna curva.
3 . f g X '3” %* ‘
Fotografia 3.2.4-245 LOTI-120
. -
Cruce cafio Seco sin estructura
Espejo de hidraulica. Se afecta la dinamica
agua 8 m Arenay hidrogeomorfolégica porque se
LOTI-121 Carfio Seco 4937036,17 | 1991371,31 aguas arriba, 0,5 grava hasta ancha el cauce y se ralentiza
2m aguas 20 cm arriba. Esto es por un palo
abajo, colocado en el cruce de la via.
Fotografia 3.2.4-246 LOTI-121
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
~ ! ) ! Sin indicios claros Sin evidencia
Cafio Sin evidencia ; ) Cauce recto.
LOTI-122 Innominado 4933505,2 1991362,94 dimensiones _de nlvel_ fie de material
inundacion de fondo
Sin indicios claros A ;
LOTI-123 | Cafio Seco | 4937066,88 | 199131902 | 1°Ma20m de nivel de Gravas y Cruce de cafio con via.
x0,5m R L . arenas
inundacion
&
Fotografia 3.2.4-248 LOTI-123

Cruce via con drenaje, se
observa quema de basura en

LOTI-124 Cafio Seco 4929160,7 1991318,08 1,5ma4d4mx 1 Arenay tubo contiguo al cauce, ceniza

1,5m grava vuela y cae en agua y zonas
aledanas.
Fotografia 3.2.4-249 LOTI-124
Pag. 100
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OBSERVACIONES

Cruce drenaje con via, esta
cubierto por vegetacion y no se ve
la seccion.

<> B G \
fia 3.2.4-251 LOTI-126

Cruce drenaje con via mediante
obra de arte, presenta flujo de
agua, pero no se aprecian las
dimensiones de la seccion.

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cario Sin evidencia Sin indigios claros Sin evidenpia
LOTI-125 Innominado 4933756,9 1991220,55 dimensiones _de nlvel_ fje de material
inundacion de fondo
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia
LOTI-126 } 4933507,64 1991211,22 1 de nivel de de material
Innominado ) -
inundacion de fondo
Cafio Sin indicios claros
LOTI-127 } 4933639,19 1991106,82 1 de nivel de Gravas
Innominado . -
inundacién

otografia 3.24-2

Cruce drenaje con via, estructura
hidraulica fallada.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Inundacién margen izquierda a
Sin evidencia nivel de hombro, a derecha 80 m
LoTi128 | C8M0La | 493350317 | 199085920 | 20mx2m 2 de material ancho de plano de inundacion
Unién de fondo Hay punto de captacion para
poner bomba.

Rio Acacias, ajustado a la
cartografia base. Tiene una
LOTI-129 | RioAcacias | 494130247 | 1990682,89 > 30m 1,8 Arena y divagacion activa, en 5 afios va y
grava vuelve de margen segun

encargado del predio.
Limite No aplica Limite de inundgcién rio Acacias,
LOTI30 | inundacion | 494126392 | 1990621,7 | Porduees 0 No aplica antiguamente iba por acd el

- . limite de drenaje.
rio Acacias . "
inundacién
R &%& A
Fotografia 3.2.4-255 LOTI-130
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COORDENADAS PLANAS [ o\ 1 POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN BEETTON ALTURA L
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION BEEONBS
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cario Sin evidenpia
LOTI-131 Innominado 4928786,85 1990500,57 5mx0,5m 0,5 de material
de fondo
~ Sin indicios claros Sin evidencia
LoTl132 | CafoSan | 4o35013.07 | 1990268,88 2 de nivel de de material
Luis R .
inundacién de fondo
LoTI-33 | CafioSan | 4935848 26 | 199020518 | 10M espejo 12 Arenay
Luis de agua grava

FOTOGRAFIA

s
IS

4 I PN
Fotografia 3.2.4-258 LOTI-133

OBSERVACIONES

Se observa humedal aguas arriba
acorde con cartografia, en el sitio
de cruce se ve basura y mal olor
moderado.

Punto hasta el que se crece el
cafio San Luis, va el brazo
principal y un brazo menor.
Lamina de hasta 50 cm, pasan
carros.

Cruce cafo San Luis, sus
crecientes no se desbordan de
manera amplia esto debido a la
pendiente de los taludes y a qué
no tiene plano de inundacion
extenso.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cruce drenaje con via interna del
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia predio, se reconoce flujo de agua
LOTI-134 } 4936882,72 1990097,16 2 de nivel de de material sobre la batea. Interrupcion del
Innominado . . .
inundacion de fondo bosque con el cruce vial.
Fotogrfia 3.2.4-259 LOTI-134
% 0 ¥ s
Cafio que crece sobre la via,
queda casi seco en verano, se
LOTI-135 Cafio 49410365 | 199005831 | 4malomx 15 Gravas observan  palos y ramas
Cornetal im disminuyendo capacidad
hidraulica de la seccion.
1,5 m espejo A Cruce cafio con via, la estructura
LOTI-136 | Cafio Seco | 4938834,45 | 1990024,59 | de agua, 8 m 1 rf;‘fay esta en mal estado.
cauce activo g

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 104




¢

S.G.l sas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION
DE FONDO
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafo 1,5mabmx Sin evider]cia
LOTI-137 Innominado 4932848,56 | 1990001,09 13m 1,5 de material
de fondo
~ Arena 'y
LOTI-138 Cafo 4940745,78 | 1989942,37 | 2ma4mx 1 gravas hasta
Innominado 0,8m
30 cm
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia
LOTI-139 ! 4940594,35 | 1989868,76 1,5 de nivel de de material
Innominado . .
inundacién de fondo

R, : -
Fotografia 3.2.4-264 LOTI-1

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Cruce drenaje con perfilado de
seccion aguas abajo de cruce con
via, anteriormente se desbordaba
sobre la via. Recibe canal palma
aguas arriba proveniente del sur
pasarela a la via.

Drenaje que nunca se seca, esta
ok la red de drenaje.

39

Drenaje que tiene agua corriente
en poca cantidad, se seca.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Sin evidencia Cruce del cafio con estructura
LoT40 | ©3MOLa | 4o36683,82 | 198973807 | 22Ma30m 2 de material hidraulica, ~ aguas  abajo  se
Union X2m bifurca.
de fondo
Fotografia 3.2.4-265 LOTI140
Cafio Seco cruza con ponton, no
2mai10mx Arena 'y se reconoce efecto adverso de la
LOTI-141 Cafio Seco 4940339,69 1989566,94 12m 2 grava hasta obra. Tiene agua y material de
’ 15 cm fondo es color rojizo a ocre.
N Cruce del cafio con via a CL 34,
recozssen Sin indicios claros Sin evidencia anteriormente en el punto la
LOTI-142 Cafio Danta | 4932966,76 | 1988927,41 las de nivel de de material comunidad tomaba bafio, ya no
dimensiones inundacién de fondo realizan esa actividad.
Fotografia 3.2.4'-267 LOTI-142
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cruce via con cafio Danta,
4 m espeio Sin evidencia también lo llaman cafio La
LOTI-143 Cafo Danta 4931667,8 1988874,98 a ug d 1,5 de material Esperanza. Se observa punto
9 de fondo para instalar bomba.
Cafo L G hast Drenaje con bosque en ambas
LOTI-144 anota | 4938560,79 | 1988869,87 | 30 m ancho 3 ravas hasta margenes.
Union 60 cm
Drenaje que nunca se seca,
aporta sus aguas al cafio La
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia Unidn, se observa flujo lento sin
LOTI-145 } 4940536,32 1988652,13 3 de nivel de de material embargo se escucha el correr del
Innominado . . :
inundacién de fondo agua. Se reportan cachirres,
tortugas por la comunidad.
Fotorafia 3.2.4-270 LOTI-145
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coDp NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cruce cafio con puente, se
Cafio San 12ma20m Arenay reconoce lamina de hasta 1 m,
LOTI-146 Luis 4935618,75 | 1988608,64 x15m 1,5 grava flujo constante.
Limite Sin indicios claros Sin evidencia Hasta acd llega el limite del cafio
LOTI-147 "ggzgag;‘;]" 4935658,92 | 1988438,23 | No aplica de nivel de de material Sagc';“ése Tluaf;d:fsz rtde‘zsmma en
Luis inundacion de fondo P uvias u :
4m 4mina Cario que tiene flujo constante, se
LOTI-148 Ca[gifa“ 4935600,66 | 1988407,41 agua 2,5 Gravas ﬁ'e‘ie dle mat”era .pf"‘; frecuente
corriente asta el punto registrado.
Fotografia 3.2.4-273 LOTI-148
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COORDENADAS PLANAS [ o\ 1 POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN | “groman ALTURA L
c6éD NOMBRE NACIONAL INUNDACION HRlEe s
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
Cario La Gravas hasta
LOTI-149 it 4939637,51 | 1988336,8 7 1,5 oo
LOTI-150 | Cafio Danta | 4934848,08 | 198825857 | 9mx1m 12 A;f;‘fay
LoTist | Cano 494191393 | 1988160,33 | 23ma4mx 1 Arenay
nnominado 1m grava

FOTOGRAFIA

» o
Fotografia 3.2.4-276 LOTI-151

OBSERVACIONES

Nivel de inundacion sube hasta
zona donde estaban las
cachameras antiguamente.

Cruce cafio Danta con puente en
entrada Ecoreserva. Se reconoce
que el flujo incide directamente
en una aleta del estribo izquierdo
por lo que tiene riesgo de
socavacion, por ello tiene
gaviones que protege. la margen
izquierda junto a la aleta.

Cruce drenaje con via.
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
. MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL )
COD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES

ESTE (m) | NORTE (m) [m]

Cruce via con Cafio La Unién,
hay un puente donde se
reconocen vestigios de
inundaciones en el pilar central
dentro de la seccion. 10 m arriba
confluye un aportante en la
margen izquierda.

Cafio La 25 m ancho

LOTI-152 Unién 4941767,23 | 1988007,28 lamina 1,5 Gravas

g S B«
Fotografia 3.2.4-277 LOTI-152
e =

Comunidad reporta que el cuerpo
de agua antes transportaba agua,
ultimamente se ve mas seco e
intervenido. En crecientes se
observa que llena el bajo o llanura
menor de inundacion.

LOTI-153 Cario Bijao 4931720,08 | 1987977,48 2 1,5 Pastos

Fotografia 3.2.4-278 LOTI-153

Cafio Danta con cruce de via
mediante alcantarilla multiple.
Genera afectacién en la dinamica
fluvial, aguas arriba empalizadas,
represamiento y disminucién de
velocidad, aguas abajo
socavacion de fondo y
ensanchamiento localizado del
cauce.

10ma20m 15 Arenay

LOTI-154 Cafio Danta | 4935151,68 | 1987882,56
x1,5m gravas

Fotografia 3.2.4-279 LOTI-154
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio Bijao en seccion amplia,
controladas las inundaciones
35ma25m Arena dentro de este vallecito. Cruce de
LOTI-155 Cafo Bijao 4934190,59 1987583,01 ’ 1 Y linea de flujo 20 m aguas abajo,
x5m gravas .
soportes fuera de espejo de
inundaciones.
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia Cruce canal con via, secciones
LOTI-156 . 4941470,64 1987564,48 2,5 de nivel de de material bien establecidas.
Innominado ) -
inundacion de fondo
Cruce del cafio con via mediante
box culvert, se reconoce
LOTI57 | CafoBijao | 49350781 | 198723134 | 2Ma3mx1 1 Arenay estabilizacion de taludes con
m grava gaviones arriba y abajo de la
obra.
Fotografia 3.2.4-282 LOTI-157
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
45ma7mx Arenay Cafio cruza via, flujo constante y
LOTI-158 Cafio Lejia 4930866,78 | 1986526,95 1.7m 1 gravas calado de entre 10 cm y 30 cm.
4 m lamina Sin indicios claros Sin evidencia Cafio Bijao con bajo inundable
LOTI-159 Cafio Bijao 4935493,68 1986525,32 de aqua de nivel de de material asociado. Olor a pantano.
9 inundacion de fondo
Fotografia 3.2.4-284 LOTI-159
Cruce de cafio con via sin
estructura hidraulica, se observa
ensanchamiento de espejo de
Caf 2 5 A agua y disminucién de velocidad
LOTI-160 ano 4940745,82 | 1986325,84 maosmx 1 renay del agua por el cruce. Mal olor en
Colorado 1,5m grava )
el sector, proveniente  de
marraneras segun conocedores
del sector.
Fotografia 3.2.4-285 LOTI-160
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COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
cop NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Rio Orotoy con valle inundable
angosto de hasta 50 m en el
sector, se observa banco de
20m ’ arena. Terraza 1.2 m margen
LOTI-161 | RioOrotoy | 4935112,61 | 1986260,28 agizpe“’ 1,5 Gravas derecha y de 3.5 m margen
izquierda. Flujo constante
velocidad cercana a 1 m/s. Tramo
recto.
Cuerpo de agua con flujo
constante, tronco cruza el cauce
a la altura de cota de inundacion
LOTI-162 Cafio NN2 4934507 18 1986241,03 3ma5Smx1 17 Arenay mostrando ve§t|g|os de ma_tenal
m gravas arrastrado. Margenes con ligera
socavacion y depositacion de
arena y gravas.
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia Va por la parte superior de los
LOTI-163 } 4932246,09 1985919,98 1 de nivel de de material estanques piscicolas.
Innominado . .
inundacién de fondo
Fotografia 3.2.4-288 LOTI-163
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

COORDENADAS PLANAS DIMENSION POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN SECCION ALTURA MATERIAL
coD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio que es usado para
Sin evidencia cachameras, su cauce ha sido
LOTI-164 Cafio 4932171,83 | 1985899,37 1 12 de material austado  ~ para ¢l
Innominado de fondo aprovechamiento en el uso
productivo del predio.
Cafio San Sin indicios claros Sin evidencia se ensancha aguas abajo de la
LOTI-165 José 4929342,99 1985820,56 1 de nivel de de material obra hidraulica.
inundacion de fondo
Drenaje conocido como cafio
LOTI-166 Caiio Lejia 4931659, 44 1985785,15 6ma12mx 1 Gravas hasta Guarapo, sitio (_je pesca de peces
1,,5m 45 cm llamados dormilones.
Fotografia 3.2.4-29
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COORDENADAS PLANAS | oo\ ool POSIBLE
MAGNA SIRGAS ORIGEN | “groriat ALTURA AL
c6D NOMBRE NACIONAL INUNDACION HRlEe s
ESTE (m) | NORTE (m) [m]
- ) 10 m espejo
LOTI-167 | Cafio Alfie | 4930081,21 | 1985754,49 do agus 1,2 Gravas
LOTI-168 | RioOrotoy | 492023898 | 19856539 | '0masom 2,5 Gravas hasta
x3m 50 cm
LOTI-169 | RioOrotoy | 4920222,42 | 198562131 | Cauceactivo 25 Gravas hasta
80m 50 cm

FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Cafio con cruce de via, la
estructura del puente y elemento
transversal en el cauce aguas
abajo generan un represamiento
justo abajo del puente, el flujo del
cafio sale a la derecha y luego
hace una curva fuerte a izquierda.

1-168

otografia 3.2.4-294 LOTI-169

Zona con socavaciéon activa
margen izquierda, rio incide aca.
Aguas arriba hay gaviones que
segun comunidad cambiaron la
corriente de derecha a izquierda.

Cruce via con rio Orotoy, limite
del Al FB es una barrera
suficiente para limitar impactos.
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COORDENADAS PLANAS A POSIBLE
) MAGNA SIRGAS ORIGEN Dggg’é?é%" ALTURA MATERIAL )
CcOoD NOMBRE NACIONAL INUNDACION DE FONDO FOTOGRAFIA OBSERVACIONES
ESTE (m) NORTE (m) [m]
Cafio Sin indicios claros Sin evidencia Drenaje proveniente de pata del
LOTI-170 Innominado 4931556,23 1985336,61 1,0 de nivel de de material talud de terraza.
inundacion de fondo

Fotografia 3.2.4-295 LOTI-170

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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3.2.4.2.4 Canales antropicos

Los canales antrépicos existentes en el area de influencia fisicobiotica son utilizados para el manejo
de la escorrentia, cumplen los siguientes objetivos: disminucidn de nivel freatico para secar areas
saturadas con el fin de realizar usos productivos del territorio, descarga rapida de agua para evitar
inundaciones por precipitacion y para evacuar crecientes de cuerpos de agua naturales y para
transportar agua en sistemas de riego por gravedad en cultivos de palma de aceite.

En la Figura 3.2.4-10 y en la Tabla 3.2.4-6 se muestran los 115 puntos de control en canales
antropicos visitados en campo.
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Figura 3.2.4-10 Ubicacion de puntos de control en canales antropicos en el area de
influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Tabla 3.2.4-6 Puntos de control en canales antropi

ESTE (m) NORTE (m)
Via que conduce a Quebraditas al sur del rio
Guayuriba. El canal esta al sur de la via a un
CA-001 4929669,30 2000161,50 cost’ado de plantacién de palma}. ITa palma
esta a lado y lado. Este es un limite de Al
por via en una terraza alta con canal manejo
escorrentia profundo adyacente
Fotografia 3.2.4-296 CA-001
CA-002 493087019 1999859.70 Canal paralelo a la r\)l;?rﬁzerimetral a lotes de
Fotografia 3.2.4-207 CA-002
CA-003 4929508,99 1999641,40 Canal de palma con estructura hidraulica
docir : »
% : et
Fotografia 3.2.4-298 CA-003
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Fotografia 3.2.4-299 CA-004_

ESTE (m) NORTE (m)
CA-004 4927172,98 1999638,15 Cruce canal con via, qrena un cuerpo léntico
al occidente.
CA-005 4929469,48 1999482,65 Canal manejo escorrentia
CA-006 4935574,58 1999267,41 Cruce canal con via

Fotografia 3.2.4-301 ‘CA-006
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ESTE (m) NORTE (m)
CA-007 4936002,74 1999183,14 Canal de manejo agua en palma
CA-008 4933562,17 1999123,33 Canal manejo escorrentia
CA-009 4935929,86 199874142 Cruce canal con vll’a. También panal paralelo
a la via aguas abajo
Fotografia 3.2.4-34 CA-009
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A

CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)
CA-010 4924156,68 1998515,51 Canal paralelo a la via
CA-011 4923977,09 1998205,82 Canal cruza con via
CA-012 4935310,59 1998173,90 Cruce canal con alcantarilla pequefia.

g AT
Fotografia 3.2.4-307 CA-012
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)

CA-013 4936253,82 1998169,26 Canal manejo palma

Fotografia 3.2.4-308 CA-013

Canal manejo de agua palma va paralelo a

CA-014 4930789,88 1998144,83 ; -
la via, al costado oriental

Canal de manejo de agua via en ganaderia.
CA-015 4939688,32 1998015,11 Se nota tendido, a diferencia de los taludes
de palma que son mas verticales

Fotografia 3.2.4-310 CA-015
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)

CA-016 4934970,99 1997972,93 Cruce canal con via

Canal manejo de escorrentia que drena
bajos del predio adyacente segun
cartografia. Es discontinua, cruza entre
potreros sin vegetacién asociada.

CA-017 4939536,25 1997959,30

Fotografia 3.2.4-312 CA-017

Canales de manejo de agua en plantacién
CA-018 4930763,77 1997952,03 de palma. Canal palma paralelo a via al
costado oriental hacia el norte va paralelo

' Fotografia 3.2.4-313 CA-018
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)

CA-019 4936535,53 1997950,17 Punto en canal de manejo de escorrentia

Canal con agua. Tiene compuerta aguas

CA-020 4933517,30 1997848,45 ; .
arriba en el cruce de la via

Canal manejo de agua perimetral a lote con

CA-021 4943874,37 1997825,49
ganado

Fotografia 3.2.4-316 CA-021
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN <
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
CA-022 4931116,39 1997758,51 Punto en canal de manejo de escorrentia
Fotografia 3.2.4-317 CA-022
= ¥ TR
] Canal que escurre aguas de lluvia, ese flujo
CA-023 4939805,54 1997743,77 llega a bajo reportado por CORMACARENA.
ia 3.2.4-318 CA-023
CA-024 493071122 1997580,80 Cruce via con cap,al manejo de agua en
plantacion de palma
“% A S — NS
Fotografia 3.2.4-319 CA-024
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
Canal de manejo de agua en palma, en sitio
reportado por CORMACARENA como
CA-025 4934565,87 1997556,31 humedal, pero este no se encuentra,
posiblemente se seco con el canal. El sitio
es un bajo
CA-026 4936269,33 199749655 Cruce canal con via, tiene estructura
hidraulica que no se ve por vegetacion
Canales Perimetrales a lote contiguo a via,
descargan agua proveniente de lotes
CA-027 4925617,87 1997468,77 contiguos. Entrega aguas a drenaje que
cruza via en inmediaciones del acceso vial a
este sector de Coinduagro
Fotografia 3.2.4-322 CA-027
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
CA-028 4934933,21 1997434,72 Cruce canal y via.
Fotografia 3.2.4-323 CA-028
CA-029 4935029,84 1997399,52 Punto en canal de manejo de escorrentia
CA-030 4931036,06 1997328,07 Punto en canal de manejo de escorrentia
s o s N
Fotografia 3.2.4-325 CA-030

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 127




¢

S.G.l sas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
CA-031 4946362,31 199730865 Cruce (;anal y via antes de dsascarga a
drenaje natural. Ambos estan secos

CA-032 4934677,96 1997261,43 Canal en el Iinderopclelzn?;edios de cultivo de
CA-033 4932385,35 1997169,61 Cruce canal

Fotografia 3.2.4-327 CA-032
z & L Y

Fotografia 3.2.4-328 CA-033
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION

ESTE (m) NORTE (m)

Es un canal antrépico. Tiene agua que
CA-034 4932119,06 1997067,70 descarga en época de lluvia, cuando es
verano se seca

Fotografia 3.2.4-329 CA-034

Canal de desaglie de palma. Transporta

CA-035 4931980,04 1996964,27 L
agua al momento de la visita

Canal de palma que transporta agua, cruza

CA-036 4931772,89 1996854,59 via

Fotografia 3.2.4-331 CA-036
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
Hay un canal paralelo a la via que corta
CA-037 4945353,54 1996825,39 cualquier flujo entre ambos costados, este
canal tiene agua estancada.
Canal de manejo de agua en palmera.
CA-038 4945179.85 1996606,38 Paralelo a la via 'y en el limite del lote de
palma. Recibe las aguas de estructuras
hidraulicas de a via
CA-039 493899919 1996504,42 Confluencia de canales de manejo de agua
en la palma.
2 [
Fotografia 3.2.4-334 CA-039
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN <
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
CA-040 4938974,84 1996434,05 Cruce via con canal
Fotografia 3.2.4-335 CA-040
— e
CA-041 4930633,98 1996402,18 Cruce de canal de la palma, no es drenaje
natural.
- ”?; e
Fotografia 3.2.4-336 CA-041
CA-042 4930986,06 1996351,31 Canal palma a ambos lados de la via
Fotografia 3.2.4-337 CA-042
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
Cruce de canal con via, no es un drenaje, se
CA-043 4931178,11 1996297,35 observa canal con taludes verticales y corre
dentro de la palma
CA-044 4941643,37 1996282,93 Canal desagtie bajo
Dentro de lote de palma. Se reconoce
CA-045 4937232,78 1996207,82 vegetacion densa rastrera enredadera que
cubre la seccion.
S g /
Fotografia 3.2.4-340 CA-045
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AREA DE DESARROLLO BUCARE

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
Canal manejo escorrentia ganaderia. Se
CA-046 4942547 04 1996161,81 reconoce que aguas arriba se seco humedal
y aguas abajo el canal tiene taludes
verticales y se excav6 a mayor profundidad
Canal recto drenaje agua palma, hay
CA-047 4937148,05 1996119,04 canales secundarios paralelos a la via en el
costado occidental. Este es un posible
realineamiento de un drenaje otrora natural.
Fotografia 3.2.4-342 CA-047
CA-048 4932194,53 1996031,51 Canal de manejo de agua palma
Fotografia 3.2.4-343 CA-048
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)

CA-049 4936497,10 1995974,96 Cruce canal y via con alcantarilla

Canal drena potreros y descarga en cafo

CA-050 4939882,14 1995928,05 NN3

Canal de manejo de agua de ganaderia, la

CA-051 4942650,70 1995650,48
zona se encuentra seca en general

Fotografia 3.2.4-346 CA-051
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
Cruce alcantarilla, acumulacion escorrentia
CA-052 4935303,66 1995588,61 encausada por obra hidraulica. Se nota que
el terraplén condiciona el flujo del agua
CA-053 4931800,80 1995587,16 Canales de riego de palma.
Cruce de via con canal que desagua
CA-054 4943299 43 1995110.53 potreros. Se reconocen trazos rectos. Segun
’ ’ comunidad en lluvias fuertes se empieza
agua en toda la via dificultando el transito
Fotografia 3.2.4-349 CA-054
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
CA-055 4937249,98 1994909,70 Cruce canal de manejo agua potreros. Se ve
ganado en el potrero
CA-056 493937222 1994895,57 Verifica localizacion de canal, ajuste menor
de alineamiento
Fotografia 3.2.4-351 CA-056
V p o *
CA-057 494306658 1994866,37 Inicio canal ggnaderl’a, recipe agua de viay
alcantarilla. Drena hacia humedal
Fotografia 3.2.4-352 CA-057
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN

CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
Cruce canal con via, taludes verticales
CA-058 4940723,00 1994771,82 excavados, razo recto. Drenaje que fue
modificado en inmediaciones del cruce con
via.

Canal manejo agua de la palma, taludes

CA-059 4930465,68 1994695,89 excavados, alineamiento recto y seccion
profundizada.

CA-060 4930946,23 1994593,21 Canal excavado cultivos.

Fotografia 3.2.4-355 CA-060
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ESTE (m)

NORTE (m)

CA-061 4931629,03 1994558,45 Canal en cultivos
CA-062 4943158,68 1994495,38 Canal ganaderia manejo de agua
Foto!
Canal de desaguie de la palma, drena
CA-063 4939569,31 1994235,12 rapidamente el agua ante eventos de

precipitacion intensos

Fotografia 3.2.4-358 CA-063
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ESTE (m) NORTE (m)

CA-064 4939867,71 1993872,05 Canal manejo palma

Canal antrépico, se identifica por taludes
CA-065 4930013,60 1993856,78 verticales, profundizacién, recto y conectado
a colectores menores.

CA-066 4939897,20 1993832,81 Canal palma
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN <
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
CA-067 4931484.70 1993726,29 Canal paralelp a via al costado occidental.
Continuidad al norte y sur
CA-068 4931849,98 1993656,62 Canal de manejo agua palma
CA-069 4941430,99 1993524,87 Canal que cruza con via
Fotografia 3.2.4-364 CA-069

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 140




61S.G.lsas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

P4
““PeTROL

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN A

CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)
CA-070 4940071,51 1993438,00 Cruce via con canal.
CA-071 4929944 18 1993343,90 Cruce canal con via. Se observa material de

excavacion en hombros del canal.
CA-072 4932062,67 1993280,78 Canal de manejo de agua en palma, tiene
agua, taludes verticales y pasto
Fotografia 3.2.4-367 CA-072
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION

ESTE (m) NORTE (m)
CA-073 4941255,49 1993266,42 Vista a bajo. drenado, plantacion palma con

canal perimetral de 1,2 m de profundo.
CA-074 4931247,09 1993106,79 Canal de manejo agua_palma, tiene agua
con flujo.
CA-075 4940978,77 1992819,20 Canal paralelo a la via
Fotografia 3.2.4-370 CA-075
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)

CA-076 4938036,77 1992738,47 Canal de manejo de agua en potrero

Es un canal, se observa material excavado

CA-077 4929685,78 1992700,23
en los hombros.
Derivacion de agua, en este punto esta el
CA-078 494049839 1992690,22 obstaculo en el cauce que embalsa y

permite la derivacion de agua. El muro esta
fallado.

Fotografia 3.2.4-373 CA-078

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 143




615Gl s

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

+-PETROL

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
CA-079 4940532,99 1992649,54 Compuerta en canal de derivacién de agua
CA-080 4940612,58 1992520,98 Canal manejo de escorrentia.
Canal con agua en palma. Sé evidencia
CA-081 4941381 49 1992451 87 seccion excavada con taludes verticales.
’ ’ Lamina de agua de 40 cm. El agua no tiene
flujo evidente, solo se ve estancada

REGISTRO FOTOGRAFICO

il
Fotografia 3.2.4-376 CA-081
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REGISTRO FOTOGRAFICO

T

83

Fotografia 3.2.4-378 CA-0

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
CA-082 4934209,34 199244431 Cruce de canal con via.
Canal de manejo agua palma que drena
CA-083 4931490,85 1992439,21 escorrentia rapidamente para evitar
acumulacién de agua
Canal con agua que corre hacia el norte,
CA-084 4941431,64 1992433,39 esto es una particularidad de estos canales,
puede transportar agua de una fuente al sur
trasvasando al cafio Blanco

Fotografia 3.2.4-379 CA-084
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
CA-085 4941433,19 1992432,39 Trasvase de agua entre rio Acacias y cafio
Blanco.
CA-086 4930803,56 199243143 Canal paralelo al lindero. Tiene continuidad
Norte y Sur
Canal que transporta agua que trasvasa de
CA-087 4940805,34 1992339,31 la cuenca del rio Acacias a la del cafo
Blanco.

-381 CA-086

A

" Fotografia 3.2.4-382 CA-087
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN

CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
Se observa agua drenando al norte. No
CA-088 4941609,10 1992276,82 genera ocupacion. Este flujo de agua indica
un trasvase
Canal de manejo de agua de la palma, tiene
CA-089 4931299,58 1992064,32 agua. Aguas arriba del box tiene agua café
con sedimentos, abajo del box se ve ocre
Canal de manejo de agua en potreros de
CA-090 4932545.07 1992045 84 ganaderia. Esta asociado a un jagley al que

drena el agua y posteriormente recibe el
rebose.

Fotografia 3.2.4-385 CA-090
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COORDENADAS PLANAS

MAGNA SIRGAS ORIGEN ;
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)

Canal manejo de escorrentia en potreros de

CA-091 4933757,70 1992032,70 .
ganaderia.

Canal de manejo de agua de la palma, tiene
CA-092 4931290,56 1992015,60 agua. Se reconoce el material producto de
excavacion en los hombros.

Canal con flujo de agua al norte que

CA-093 4941976,68 1991974,38 )
configura trasvase de cuencas.

Fotografia 3.2.4-388 CA-093
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN <
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
CA-094 4933663,77 1991971,55 Cruce canal con via.
CA-095 4937458,72 1991950,91 Canal de ganaderia con ganado
Fotografia 3.2.4-390 CA-095
ek : r F
Canal que descarga aguas de escorrentia
CA-096 4932591,46 1991901,71 de zona de humedales que fueron
desecados
Fotografia 3.2.4-391 CA-096
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
Canal profundo que drena aguas de
CA-097 4932161,88 1991767,99 escorrentia y probablemente drena nivel
fredtico
CA-098 493235172 1991711,50 _Canal perimetra_l manej_o_ agua potreros,
tiene proceso de inestabilidad margen sur.
CA-099 4933506,06 1991644,59 Cruce via con canal, hgy quiebrapat.as inicio
de servidumbre hacia Leyenda Kimera

REGISTRO FOTOGRAFICO

3.2.4-393 CA-098

Fotografia 3.2.4-394 CA-099
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
CA-100 4941708,85 1991540,96 Canal para riego de palma, lieva agua del
distrito de riego de la plantacion.
CA-101 494213315 1990901,59 Canal de riego de la palma que t(a_rwsporta
agua en el momento de la visita
CA-102 4936590,91 1990848,85 Canal menor cruzado por via

Fotografia 3.2.4-397 CA-102
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN <

CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE (m) NORTE (m)
CA-103 4942161,97 1990845,22 Nodo red de canales en los lotes de palma
CA-104 4936573,79 1990810,41 Cruce via con canal de palma
CA-105 4936343,32 1989718,75 Cruce canal con via, es el lindero del predio

Fotografia 3.2.4-400 CA-105

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 152




61S.G.lsas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

P4
““PeTROL

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 3.2.4-402 CA-107

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
Confluencia de canales de descarga de
CA-106 4936345,23 1989424,94 agua, el canal afluente drena una zona
reportada como humedal por
CORMACARENA
CA-107 4936178,03 1989330,58 Canal que drena el agua de la zona
reportada como humedal.
Canal de descarga de agua de zona
CA-108 4936058,42 1989203,48 reportada como humedal por
CORMACARENA

Fotografia 3.2.4-403 CA-108
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN
CcODIGO NACIONAL DESCRIPCION
ESTE (m) NORTE (m)
CA-109 4938788,54 1989072,59 Cruce canal con via
CA-110 4937645,56 1988226,83 Canal de manejo de escorrentia
Foto
CA-111 4935203,84 1988034,79 Drena en sentido W-E
Fotografia 3.2.4-406 CA-111
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COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN

= .
o

cODIGO NACIONAL DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO
ESTE (m) NORTE (m)
oy,
CA-112 4937348,26 1987925,27 Cruce de canal con via a Patio Bonito
CA-113 4934716,69 1987798,89 Cruce canal con via
Foto

Zona donde se retenia el agua por efecto de

la via, por ello se hizo un canal que desaloja
CA-114 4931573,70 1987376,26 las aguas rapidamente. Comunidad reporta

que anteriormente en el espejo de agua que
se formaba llegaba fauna. El canal descarga
en cafio NN2 aguas abajo

Fotografia 3.2.4-409 CA-114
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4932140,86

1985887,34 Canal cruza via

Fotografia 3.2.4-410 CA-115

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025
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3.2.4.3 Morfometria de las unidades hidrograficas

Para la elaboracién de un buen analisis de morfometria es importante tener claro su importancia para
la planificacién y gestion adecuada de los recursos naturales, ya que proporcionan evidencia para
describir el comportamiento topografico, geoldgico e hidroldgico de una cuenca. Las caracteristicas
morfométricas influyen en los procesos de la cuenca y proporcionan informacion sobre la evaluacion
y la gestion del recurso hidrico, siendo el método mas satisfactorio para comprender la relacion de
los aspectos fisicos, climatoldgicos, balances, indicadores de sostenibilidad y con la demanda de
agua dentro de la cuenca. Y como estos aspectos infieren en el comportamiento del flujo del agua
dentro de la misma, asi como la respuesta hidrolégica que tendra.

El analisis morfométrico se realizd sobre las unidades hidrograficas delimitadas en el area de
influencia que corresponde a la red hidrografica en el area de influencia del proyecto. En este proceso
se identifica y delimita los rasgos fisicos e hidraulicos que han modelado la zona al paso del tiempo,
obteniendo informaciéon de la evolucion y el comportamiento de las cuencas, asi como su
caracterizacion con fines de aprovechamiento.

Como resultado del desarrollo de la metodologia se presentan los valores obtenidos para los
parametros morfométricos analizados, de acuerdo con la informacion disponible (imagen satelital del
proyecto y cartografia oficial actualizada en el proyecto). Los parametros estudiados se presentan
tabulados de acuerdo con la clasificacién sistematica y las definiciones presentadas previamente en
la metodologia. Los calculos morfométricos se presentan en la ruta Anexos\5. Anexo Abiotico\5.4
Hidrologia\5.4.1 Morfometria_UH.

3.2.4.3.1 Area de drenaje de la cuenca

El area de la cuenca se define como la superficie encerrada por la linea divisoria y corresponde al
area portante de la cuenca. Este parametro es quizas el mas importante ya que influye directamente
en la cantidad de agua que la cuenca puede almacenar y consecuentemente en la magnitud de los
caudales (Julian, 2008).

La descripcion de este parametro morfométrico se presenta en la Tabla 3.2.4-7.

Tabla 3.2.4-7 Clasificacion de las cuencas en funcion del area

AREA [km?] | CLASIFICACION

> 50000 Grande

1000 — 50000 Mediana

10 — 1000 Pequena
<10 Microcuenca

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

De acuerdo con esta clasificacion, en el area de estudio se tienen los siguientes resultados (Ver
Tabla 3.2.4-8).

Tabla 3.2.4-8 Clasificacion de las cuencas del area de influencia en funcion del area

UNIDAD HIDROGRAFICA | AREA [km?] | CLASIFICACION

Cario Blanco 6,76 Microcuenca
Carfo Chichimene 229,58 Pequena
Carfo Chivisnavi 27,20 Pequena
Caiio Colorado 11,93 Pequena
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UNIDAD HIDROGRAFICA | AREA [km?] CLASIFICACION
Cafio Danta 30,77 Pequefa
Cafio Hondo 44,99 Pequefa
Cafio Innominado 1 2,70 Microcuenca
Cafio La Esmeralda 12,31 Pequefa
Cario La Unién 85,25 Pequena
Cario Los Chochos 18,76 Pequena
Caro Los Hornos 15,50 Pequena
Carfio Seco 8,82 Microcuenca
Carfo Seco — Cano Cornetal 18,71 Pequena
Rio Acacias 563,33 Pequena
Rio Guayuriba 3217,91 Mediana
Rio Orotoy 166,88 Pequena
Rio Pajure 935,07 Pequena

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

3.2.4.3.2 Perimetro de la cuenca

. - 4
_“PK‘,‘
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El perimetro se define como la longitud del limite exterior o linea divisoria de la cuenca. Este es uno
de los parametros que permite inferir caracteristicas hidro morfoldgicas de la cuenca y se mide en
kilometros (km) (Julian, 2008). Para el calculo de este se usé el software QGIS, donde se obtuvo
perimetro de las cuencas estudiadas y cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.2.4-9.

Tabla 3.2.4-9 Perimetro de las cuencas del area de influencia

UNIDAD HIDROGRAFICA | PERIMETRO [km]
Caiio Blanco 18,3
Cafio Chichimene 121,1
Cafio Chivisnavi 40,8
Cario Colorado 31,7
Cafo Danta 39,5
Carfio Hondo 61,6
Canio Innominado 1 12,6
Carfio La Esmeralda 35,0
Cario La Union 94,7
Cario Los Chochos 38,1
Cafo Los Hornos 31,2
Carfio Seco 23,0
Carfio Seco — Cafno Cornetal 32,7
Rio Acacias 168,7
Rio Guayuriba 4721
Rio Orotoy 128,1
Rio Pajure 198,6

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

3.2.4.3.3 Pendiente media del cauce principal [Sn]

La pendiente de la cuenca controla la velocidad de la escorrentia superficial y por tanto afecta
directamente el tiempo de concentracion de la cuenca. Este parametro a su vez influye en el
comportamiento sobre el transporte de sedimentos; indica la variacion de la inclinacién de la cuenca
(Ibéafiez Asensio, Moreno Ramén, & Gisbert Blanquer, 2010).
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Donde:

D: diferencia de altitud entre curvas de nivel en km
L:Longitud total de las curvas de nivel en km
A: Area total de la cuenca (km2)

Este parametro morfométrico, sera clasificado a partir de la propuesta realizada por el (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014), como se muestra en la Tabla 3.2.4-10.

Tabla 3.2.4-10 Clasificacion de cuencas de acuerdo con la pendiente media

PENDIENTE [%] | CLASIFICACION

25-50 Escarpada

12-25 Montafosa
3-12 Ondulada
0-3 Plana

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Al aplicar esta clasificacion en el area de estudio se obtuvieron los siguientes resultados (Ver Tabla
3.2.4-11).

Tabla 3.2.4-11 Pendiente media del cauce principal de las cuencas del area de influencia

UNIDAD HIDROGRAFICA | PENDIENTE [%] | CLASIFICACION
Cafio Blanco 0,51 Plana
Carfio Chichimene 0,24 Plana
Cafio Chivisnavi 0,52 Plana
Carfio Colorado 0,45 Plana
Carfio Danta 0,84 Plana
Cafio Hondo 0,58 Plana
Cafio Innominado 1 0,95 Plana
Cafio La Esmeralda 0,99 Plana
Cafio La Unién 0,65 Plana
Cafio Los Chochos 0,76 Plana
Carfio Los Hornos 0,38 Plana
Cafio Seco 0,84 Plana
Cafio Seco — Cano Cornetal 0,61 Plana
Rio Acacias 1,66 Plana
Rio Guayuriba 1,64 Plana
Rio Orotoy 1,54 Plana
Rio Pajure 1,31 Plana

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
3.2.4.3.4 indice de compacidad [K.]
El indice de compacidad también es conocido como indice de Gravelius, permite establecer la forma
de la cuenca, siendo cuencas con tendencia circular las que se acercan a uno (1) y cuencas

alargadas las que presentan valores por encima de dos (2). Un indice mayor o igual a uno (1), tendra
mayores posibilidades de producir crecientes con mayores picos (caudales), lo cual quiere decir que
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entre mas bajo sea el “K.”, mayor sera la concentracién de agua, y entre mas se aleje de la unidad,
la cuenca sera mas alargada (Corpochivor, 2017).

P
K = (0,28) * —
c=( )\/Z

Dénde:
A: area en km?
P: Perimetro de la cuenca [km]
Kc: corresponde al indice de compacidad o indice de Gravelius

La clasificacién del indice de compacidad [K.] se presenta en la Tabla 3.2.4-12.

Tabla 3.2.4-12 Clasificacion de las cuencas segun el indice de compacidad Kc

RANGO DE K. CLASIFICACION
1-1,25 Casi redonda a oval redonda
1,25-1,50 De oval redonda a oval oblonga
1,50-1,75 De oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular

Fuente: (FAO, 1985).
Al aplicar esta ecuacion se tienen los siguientes resultados en el area de estudio (Ver Tabla 3.2.4-13).

Tabla 3.2.4-13 Clasificacion de las unidades hidrograficas del area de influencia segun el
indice de compacidad K.

UNIDAD HIDROGRAFICA | INDICE DE COMPACIDAD K. | CLASIFICACION
Cario Blanco 1,97 Rectangular
Cario Chichimene 2,24 Rectangular
Carfio Chivisnavi 2,19 Rectangular
Cario Colorado 2,57 Rectangular
Carfio Danta 1,99 Rectangular
Cario Hondo 2,57 Rectangular
Carfio Innominado 1 2,15 Rectangular
Cafio La Esmeralda 2,80 Rectangular
Caiio La Unién 2,87 Rectangular
Caiio Los Chochos 2,46 Rectangular
Cafio Los Hornos 2,22 Rectangular
Cafio Seco 2,16 Rectangular
Cafio Seco — Cafio Cornetal 2,12 Rectangular
Rio Acacias 1,99 Rectangular
Rio Guayuriba 2,33 Rectangular
Rio Orotoy 2,78 Rectangular
Rio Pajure 1,82 Rectangular

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
3.2.4.3.5 indice de forma [K/]
El indice de forma o también conocido como factor forma muestra que las cuencas no son similares

en forma. A medida que el area aumenta, su relacién area por longitud al cuadrado (A /1,%)
disminuye, esto quiere decir que tiene una tendencia al alargamiento en cuencas grandes. La forma
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de la cuenca afecta los hidrogramas de caudales maximos, por lo que se han hecho numerosos
esfuerzos para tratar de cuantificar este efecto por medio de un valor numérico (Jardi, 1985).

Kf = A
=
Donde:
A drea en km?

L:longitud axial de la cuenca [km].

El escurrimiento resultante de una lluvia sobre una cuenca de forma alargada, no se concentra tan
rapidamente como en una cuenca de forma redonda; ademas, una cuenca con un factor de forma
bajo (forma alargada) es menos propensa a tener una lluvia intensa simultaneamente sobre toda su
superficie que un area de igual tamafo con un factor de forma mayor.

Segun el resultado del factor se pueden obtener tres tipos de cuenca (ver Tabla 3.2.4-14) y este
resultado nos indica si el tipo de tendencia a ocurrencia de avenidas torrenciales.

Tabla 3.2.4-14 Clasificacién de las cuencas segun el indice de forma K;

RANGO DE K; | CLASIFICACION

<1 Alargada
1 Cuadrada
>1 Achatada

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)

Al aplicar esta clasificacion al area de estudio se obtuvieron los siguientes resultados (Ver Tabla
3.2.4-15).

Tabla 3.2.4-15 Clasificacion de las cuencas del area de influencia segun el indice de forma

Ks
i LONGITUD DE ‘
UNIDAD HIDROGRAFICA AREZA CORRIENTE PRINCIPAL e CLASIFICACION
[km?] FORMA [Kf]
[Lc] [km]
Cafio Blanco 6,76 5,70 0,21 Cuenca alargada
Cafio Chichimene 229,58 80,62 0,04 Cuenca alargada
Cafio Chivisnavi 27,20 16,85 0,10 Cuenca alargada
Cafio Colorado 11,93 10,42 0,11 Cuenca alargada
Cafio Danta 30,77 18,79 0,09 Cuenca alargada
Cafio Hondo 44,99 29,81 0,05 Cuenca alargada
Cafio Innominado 1 2,70 4,88 0,11 Cuenca alargada
Cafio La Esmeralda 12,31 17,33 0,04 Cuenca alargada
Cario La Unién 85,25 47,38 0,04 Cuenca alargada
Cario Los Chochos 18,76 16,95 0,07 Cuenca alargada
Cafo Los Hornos 15,50 13,83 0,08 Cuenca alargada
Carfio Seco 8,82 8,45 0,12 Cuenca alargada
Carfio Seco — Cafio Cornetal 18,71 13,10 0,11 Cuenca alargada
Rio Acacias 563,33 95,44 0,06 Cuenca alargada
Rio Guayuriba 3217,91 207,74 0,07 Cuenca alargada
Rio Orotoy 166,88 79,73 0,03 Cuenca alargada
Rio Pajure 935,07 123,53 0,06 Cuenca alargada

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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3.2.4.3.6 Iindice de sinuosidad [Ss]
Este indice esta relacionado con la velocidad de la escorrentia del agua a lo largo de la corriente. Y

se define como la relaciéon entre la longitud del rio principal medida a lo largo de su cauce (Lc) y la
longitud del valle principal medida en linea curva o recta (Lr) (Monsalve, 2014).

El criterio de clasificacion del indice de sinuosidad se presenta en la Tabla 3.2.4-16.

Tabla 3.2.4-16 Clasificacién de las cuencas segtn el indice de sinuosidad Ss

iNDICE DE SINUOSIDAD [Ss] CLASIFICACION
1-12 Canal rectilineo
1,2-1,5 Canal transicional
1,5-17 Canal regular
1,7-21 Canal irregular
Ss>2,1 Canal tortuoso

Fuente: (Senciales Gonzalez, 1998), adaptado por S.G.I S.A.S., 2025.

De acuerdo con la clasificacion adoptada, a continuacion, se caracterizan los principales cauces de
cada una de las unidades hidrograficas (Ver Tabla 3.2.4-17).

Tabla 3.2.4-17 Clasificacién de las cuencas segun el indice de sinuosidad Ss

. AREA LONGITUD [km] iNDICE DE 5
UNIDAD HIDROGRAFICA [km?] CORRIENTE LINEA SINUOSIDAD | CLASIFICACION
[Lc] RECTA [Lr] [Ss]

Caiio Blanco 6,76 5,70 4,57 1,25 Canal transicional
Cafio Chichimene 229,58 29,81 47,52 0,63 Canal rectilineo
Cafio Chivisnavi 27,20 4,88 13,31 0,37 Canal rectilineo
Caiio Colorado 11,93 17,33 8,48 2,04 Canal irregular
Cafio Danta 30,77 47,38 12,78 3,71 Canal tortuoso
Cafio Hondo 44,99 16,95 22,35 0,76 Canal rectilineo
Cafio Innominado 1 2,70 13,83 3,59 3,85 Canal tortuoso
Cafio La Esmeralda 12,31 8,45 12,91 0,65 Canal rectilineo
Caiio La Unién 85,25 13,10 34,14 0,38 Canal rectilineo
Cafio Los Chochos 44,99 16,95 13,05 1,30 Canal transicional
Cafio Los Hornos 2,70 13,83 10,61 1,30 Canal transicional
Cafio Seco 12,31 8,45 6,55 1,29 Canal transicional
Cafio Seco — Cafio Cornetal 85,25 13,10 9,48 1,38 Canal transicional
Rio Acacias 18,76 95,44 69,94 1,36 Canal transicional
Rio Guayuriba 15,50 207,74 126,65 1,64 Canal regular
Rio Orotoy 8,82 79,73 53,00 1,50 Canal regular
Rio Pajure 935,07 123,53 84,98 1,45 Canal transicional

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
3.2.4.3.7 Curvas hipsométricas
Representan el area acumulada contra la altura sobre el nivel del mar. La curva hipsométrica permite
conocer la distribucidon o representacion grafica de las variaciones del relieve de la cuenca y

proporciona informacién acerca del estado de madurez de la cuenca, asi como de la interaccion
entre la morfologia del terreno y el drenaje en la cuenca (Porras, 2018).
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A continuacion, se presentan las curvas obtenidas para cada una de las unidades hidrograficas
estudiadas en el presente EIA (Ver Figura 3.2.4-11).

Se observa que las unidades hidrograficas son planas en el rango de elevaciones encontrado en el
area de influencia 280 msnm a 464 msnm, con excepcion de la cuenca del cafio Danta que tiene una
mayor pendiente en su cabecera entre 500 msnm y 430 msnm. Los rios Orotoy, Acacias, Pajure y
Guayuriba que tienen su cabecera en el flanco oriental de la cordillera oriental muestran un cambio
de pendiente alrededor de los 600 msnm.
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Figura 3.2.4-11 Curvas hipsométricas de las unidades hidrograficas del area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.4.3.8 Densidad de drenaje

La densidad de drenaje (Dd), es la relacion de la sumatoria de la longitud de todos los rios o cuerpos
de agua, sobre la superficie de la cuenca. Los valores altos de densidad de drenaje reflejan
generalmente areas con suelos facilmente erosionables o relativamente impermeables, con
pendientes fuertes y escasa cobertura vegetal. Las densidades de drenajes bajas ocurren en sitios

donde los materiales del suelo son resistentes a la erosiéon o muy permeables y pendientes bajas
(Jiménez E. & Materon M., 1986).

D Lc
a7 4
Donde:

Lc: Suma de Longitud de los drenajes km
A: Area total de la cuenca km?

La caracterizacion de los drenajes del area de influencia se realiza de acuerdo con la Tabla 3.2.4-18.

Tabla 3.2.4-18 Clasificacién de la densidad de drenaje [Dp]

DENSIDAD DE DRENAJE [k/km?] INTERPRETACION

<0,5 Cuenca pobremente drenada
0,5-3,5 Bien drenada
235 Red de drenaje eficiente

Fuente: (Jiménez E. & Materén M., 1986)
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De acuerdo con la clasificacion adoptada, a continuacion, se caracterizan los principales cauces de
cada una de las unidades hidrograficas (Ver Tabla 3.2.4-19).

Tabla 3.2.4-19 Clasificacion de la densidad de drenaje [Dp] de las cuencas del area de

influencia
UNIDAD HIDROGRAFICA DENSIDA}%EHEIZ?RENAJE INTERPRETACION
Cario Blanco 1,36 Bien Drenada
Cario Chichimene 2,50 Bien Drenada
Cafio Chivisnavi 1,86 Bien Drenada
Cario Colorado 1,06 Bien Drenada
Carfio Danta 2,56 Bien Drenada
Cario Hondo 2,89 Bien Drenada
Cafio Innominado 1 2,86 Bien Drenada
Carfio La Esmeralda 2,18 Bien Drenada
Cafio La Unién 2,17 Bien Drenada
Cario Los Chochos 2,37 Bien Drenada
Carfio Los Hornos 3,13 Bien Drenada
Carfio Seco 2,51 Bien Drenada
Carfio Seco — Cano Cornetal 1,74 Bien Drenada
Rio Acacias 2,47 Bien Drenada
Rio Guayuriba 2,65 Bien Drenada
Rio Orotoy 2,34 Bien Drenada
Rio Pajure 2,38 Bien Drenada

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
3.2.4.3.9 Densidad de corrientes [Dc]
La densidad de corrientes [Dc], se define como la relacidon del nimero total de corrientes a la cuenca

de drenaje, es decir corresponde al numero de corrientes por unidad de area, y se representa de la
siguiente manera:

Donde:

Nc: nimero total de corrientes
A: area total de la cuenca km?

En la Tabla 3.2.4-20 se presentan los rangos de clasificacion de la densidad de corrientes.

Tabla 3.2.4-20 Clasificacion de la densidad de corrientes [Dc]

DENSIDAD DE DRENAJE [1/km?] | INTERPRETACION

0,1-1,9 Baja
1,9-3,7 Moderada
3,7-5,6 Alta

Fuente: (Martinez Gémez, 2017)

De acuerdo con la clasificacion adoptada, a continuacion, se indica la densidad de corrientes de cada
una de las unidades hidrograficas (Ver Tabla 3.2.4-21).

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 166



. 4

= AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—PeTROL

( /,’ / - 4
S G ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 2 A
. .M. SAS. i

Tabla 3.2.4-21 Clasificacion de la densidad de corrientes [Dc] de las cuencas del area de

influencia

UNIDAD HIDROGRAFICA DENS'DAD[?/'IE“:‘:Z‘])RR'ENTES INTERPRETACION
Caiio Blanco 0,59 Baja
Carfio Chichimene 1,47 Baja
Cafo Chivisnavi 0,96 Baja
Cario Colorado 0,34 Baja
Cafo Danta 3,12 Moderada
Cafio Hondo 1,82 Baja
Cafio Innominado 1 2,60 Moderada
Cafio La Esmeralda 1,54 Baja
Caiio La Unién 1,58 Baja
Caiio Los Chochos 1,92 Moderada
Cafio Los Hornos 2,00 Moderada
Cafio Seco 2,84 Moderada
Cafo Seco — Cafio Cornetal 1,39 Baja
Rio Acacias 2,15 Moderada
Rio Guayuriba 2,88 Moderada
Rio Orotoy 2,35 Moderada
Rio Pajure 1,83 Baja

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
3.2.4.3.10 Tiempo de concentracion

Tiempo que tarda en llegar a la seccion de salida la gota de lluvia caida en el extremo hidraulicamente
mas alejado de la cuenca.

Las expresiones mas utilizadas para la determinacion del tiempo de concentracién son las de Kirpich,
U.S. Corps of Engineers y Chow.

L0.77

T, = 0.06628 <555

Donde:

L = Longitud total del cauce principal [km]

m
S = Pendiente media del cauce en (%)

Los tiempos de concentracion calculados para las unidades hidrograficas se presentan en la Tabla
3.2.4-22.

Tabla 3.2.4-22 Tiempo de concentracion en las unidades hidrogréficas del area de influencia

UNIDAD CAUCE PRINCIPAL TIEMPO DEK?SF:‘:gENTRACION
HIDROGRAFICA
LONGITUD [km] PENDIENTE [%] [HORAS] [MIN]
Cafio Blanco 5,70 0,51 1,94 116,19
Cafio Chichimene 80,62 0,58 14,10 845,98
Canfo Chivisnavi 16,85 0,95 3,51 210,42
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UNIDAD CAUCE PRINCIPAL TIEMPO DEK?S;‘:gENTRACION
HIDROGRAFICA

LONGITUD [km] PENDIENTE [%] [HORAS] [MIN]
Cario Colorado 10,42 0,99 2,38 142,94
Cario Danta 18,79 0,65 4,41 264,69
Cafio Hondo 29,81 0,76 5,91 354,65
Canfio Innominado 1 4,88 0,38 1,92 114,97
Carfio La Esmeralda 17,33 0,84 3,75 225,28
Cafio La Union 47,38 0,61 9,23 553,83
Cario Los Chochos 16,95 0,76 3,83 229,63
Cario Los Hornos 13,83 0,38 4,27 256,44
Cario Seco 8,45 0,84 2,16 129,62
Cario Seco — Cafio Cornetal 13,10 0,61 3,43 205,81
Rio Acacias 95,44 1,66 10,73 643,71
Rio Guayuriba 207,74 1,64 19,63 1177,83
Rio Orotoy 79,73 1,54 9,63 577,78
Rio Pajure 123,53 1,31 14,36 861,59

3.2.4.3.11 Patron de drenaje

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

El patrén de drenaje de una cuenca (Ver Figura 3.2.4-12) puede referirse como el arreglo que
presentan las vias de drenaje, permanentes y transitorias, que confluyen a evacuar las aguas
superficiales de la cuenca. El patrén de drenaje es un elemento compuesto, para cuyo analisis es
fundamentan tener en cuenta el relieve, la distribucion de la vegetacion y las condiciones
estructurales de la zona. (Londofio, 2001).

a. Dendriti

c. Enrejado

g

«
-

AN

[N

A

£

Figura 3.2.4-12 Patrones de drenaje de referencia
Fuente: (Howard, 1967)
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Tabla 3.2.4-23 Patrones de drenaje de las unidades hidrograficas del area de influencia

UNIDAD

HIDROGRAFICA FIGURA CLASIFICACION
Cafio Blanco Paralelo
Cario Chichimene Paralelo
Carfio Chivisnavi Paralelo

Cafio Colorado

Rectangular
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UNIDAD
HIDROGRAFICA FIGURA CLASIFICACION
Cafio Danta Paralelo
Cafio Hondo Paralelo
Cafio Innominado 1 Paralelo
Cario La Esmeralda Paralelo
Cafo La Unién Paralelo
Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto Pag. 170



( S G g E§TUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL . "'é:‘/
Q@ 9.N.L.SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE ¢ fls‘ETROL
UNIDAD

HIDROGRAFICA FIGURA CLASIFICACION
Cafio Los Chochos Paralelo
Cario Los Hornos Paralelo
Cafio Seco Paralelo
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UNIDAD
HIDROGRAFICA FIGURA CLASIFICACION
Cafio Seco — Cafio
Paralelo
Cornetal
Rio Acacias Paralelo

Parte alta y media:

Rio Guayuriba g:?tirglacjc;._
paralelo.

Rio Orotoy Paralelo

Rio Pajure Paralelo

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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3.2.4.4 Zonas de recarga potencial de acuiferos

Fisicamente, el agua subterranea se mueve desde las zonas de recarga hacia las zonas de
descarga, que usualmente son en elementos superficiales. Las zonas de recarga y descarga tienen
una gran variacion, la cual depende de las condiciones hidrolégicas y de la superficie del terreno
(Woessner, 2020). La importancia de la recarga hidrica radica en que este es el flujo de agua que
aporta al sistema hidrico subterraneo, por lo tanto, es una medida de la renovacion del
almacenamiento de agua subterranea. Al analizar el ciclo hidrolégico de manera global se encuentra
que el recurso hidrico superficial recibe aportes del agua subterranea y de esta manera es que
sostiene la oferta hidrica en las cuencas.

Inicialmente se tiene el potencial de recarga calculado en el componente hidrogeoldgico con base
en las unidades hidrogeoldgicas y otras variables fisicas presentes en el area de influencia
fisicobiotica. Se tomé la capa reportada en la GDB del proyecto y se realizd un analisis espacial en
el sistema de informacion geografica (QGis) sobre cada una de las unidades hidrograficas
delimitadas (Ver Figura 3.2.4-13), con el fin de reconocer la potencialidad de recarga asociada a
cada una de éstas. En la Tabla 3.2.4-24 se presenta el resultado del analisis espacial. Se encontré
que el potencial de recarga mas frecuente es moderado en todas las cuencas.

Tabla 3.2.4-24 Potencial de recarga en las unidades hidrograficas del area de influencia

UNIDAD ‘ PROPORCION Al SEGUN POTENCIAL DE RECARGA [%]
HIDROGRAFICA MUY ALTO ALTO MODERADO BAJO
Caiio Blanco 9,7% 8,7% 80,2% 1,4%
Cafio Chichimene 5,3% 11,2% 80,1% 3,4%
Cafio Chivisnavi 19,2% 5,8% 74,1% 0,9%
Cafo Colorado 13,1% 5,5% 80,3% 1,1%
Cafio Danta 9,4% 9,2% 76,8% 4,6%
Cafio Hondo 13,0% 51% 79,7% 2,3%
Cafio Innominado 1 7,3% 23,5% 62,9% 6,4%
Caiio La Unién 23,7% 9,6% 64,7% 2,0%
Cafio Los Chochos 3.2% 4,1% 89,6% 3,0%
Cafio Los Hornos 2,5% 7,0% 89,6% 0,9%
Cafio Seco 8,8% 18,3% 66,2% 6,6%
Cafio Seco - Cafio 11,3% 13,3% 74,6% 0.8%
Rio Acacias 21,6% 17,1% 58,0% 3,3%
Rio Guayuriba 6,3% 30,5% 58,3% 4,8%
Rio Orotoy 7,0% 18,2% 69,1% 5,7%
Rio Pajure 0,0% 2,5% 96,5% 1,0%

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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Figura 3.2.4-13 Localizacion del potencial de recarga en las unidades hidrograficas del
area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Las zonas de recarga, descarga y transito fueron delimitadas en el componente hidrogeoldgico, se
tomo la capa reportada en la GDB del proyecto y se realizé una consulta espacial sobre cada una
de las unidades hidrogréficas delimitadas (Ver Figura 3.2.4-14), con el fin de reconocer las zonas
de recarga asociada a cada una de las cuencas delimitadas en el Al del proyecto. En la Tabla
3.2.4-25 se presenta el resultado de la consulta espacial. La zona de recarga es aquella donde entra
el recurso hidrico proveniente de la superficie hacia los acuiferos. Las zonas de descarga son
aquellas donde el agua subterranea sale del sistema subterraneo y aportan a los cuerpos de agua
superficiales. Las zonas de ftransito son aquellas donde no se da la recarga ni descarga, sino
unicamente el agua fluye principalmente fluye tanto en profundidad como en superficie.
En general, se tiene que las zonas de transito son las mas representativas en todas las unidades
hidrograficas, las zonas de recarga son las siguientes mas representativas y las zonas de descarga
en todos los casos tienen la menor proporcion en has maximo 2 %.
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Tabla 3.2.4-25 Zonas de recarga, descarga y transito en las unidades hidrograficas del area
de influencia

UNIDAD POTENCIAL DE RECARGA [ha]

HIDROGRAFICA DESCARGA RECARGA TRANSITO
Cario Blanco 0,1% 18,4% 81,5%
Cafio Chichimene 1,3% 16,5% 82,2%
Cafio Chivisnavi 0,1% 25,0% 74,9%
Cafio Colorado 0,1% 18,6% 81,3%
Cario Danta 0,3% 18,6% 81,1%
Cario Hondo 0,1% 18,1% 81,8%
Cafio Innominado 1 0,0% 30,8% 69,2%
Cario La Union 1,3% 33,3% 65,5%
Cafio Los Chochos 0,0% 7,4% 92,6%
Cafio Los Hornos 0,0% 9,4% 90,6%
Cario Seco 0,0% 27,2% 72,8%
Cario Seco - Cafio Cornetal 0,2% 24,6% 75,2%
Rio Acacias 2,1% 38,7% 59,2%
Rio Guayuriba 0,5% 36,9% 62,7%
Rio Orotoy 0,1% 25,3% 74,6%
Rio Pajure 0,0% 2,5% 97,5%

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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3.2.4.5 Dinamica fluvial

La dinamica fluvial es un conjunto de procesos complejos activos que se relacionan con la evolucién
y metamorfosis de los sistemas fluviales. Las formas fluviales dependen de los procesos fluviales de
erosion, transporte y sedimentacion (Segura-Serrano, 2014). Ahora bien, para la caracterizacion de
la dinamica fluvial en el area de influencia fisicobiotica del proyecto se abordé con diferentes temas:
observaciones de campo de los sedimentos en los cuerpos de agua, revision de imagenes Sentinel
con resolucion de 10m procesadas con el indice NDWI y el alineamiento de los drenajes principales
para diferentes temporalidades. A continuacién, se presenta el analisis de cada elemento de la
dinamica fluvial abordado.

3.2.4.5.1 Sedimentos: puntos de control de campo

En el trabajo de campo realizado entre el 27 de marzo y el 10 de abril de 2025, en los puntos de
control de cuerpos I6ticos se realizaron observaciones acerca de los sedimentos asociados a los
cuerpos de agua en el area de influencia. Se encontraron principalmente arena y grava, esta ultima
en diversos diametros entre 15 y 60 cm, y en algunos casos se evidencid limo y pasto.
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En la Tabla 3.2.4-5 se presentan 170 puntos de control de cuerpos léticos levantados y en la Tabla
3.2.4-26 se muestran los 70 de estos puntos en los que fue visible el sedimento o material de fondo:

v

El cafio Seco fue el cuerpo I6tico en el que se hallaron mas puntos de control con material
de fondo, con 7 puntos.

En los cafios Chichimene, Hondo, La Unién y en el rio Acacias se registraron (en cada
cuerpo de agua) 6 puntos de control con material de fondo visible.

En la chucua Negra y en el rio Orotoy se visitaron 4 puntos de control (en cada cuerpo
de agua), cuyo material de fondo se observo.

En los cafios Bijao, Cornetal y San Luis, se evidenciaron (en cada cuerpo de agua) 3
puntos de control con material de fondo visible.

En los cafios Danta, Lejia, Los hornos, NN3 y en brazos del cafio Chichimene, se
visitaron 2 puntos de control (en cada cuerpo de agua) donde se observaron los
materiales de fondo.

Finalmente, en los siguientes cuerpos de agua se registré el material de fondo en un
punto de control: cafos Alfije, Chivisnavi, Colorado, del Agua, La Union, Mitu o Seco,
Nacedero, NN2, NN4 y NN5, asi como en la confluencia del cafio Hondo y el rio Acacias,
y en el rio Guayuriba.

De acuerdo con lo consignado en la Tabla 3.2.4-26, los materiales de fondo evidenciados de los mas
frecuente a los menos frecuente fueron: arena y grava en 34 puntos de control, grava en 24 puntos
de control, arena en 3 puntos, limo en 2 puntos, pasto en 2 puntos, una combinacion de arena, limo
y grava en 2 puntos, y en 1 punto de control las combinaciones arcilla-grava, grava con sedimento
limoso y grava-arena.

Tabla 3.2.4-26 Relacidon de puntos de control de cuerpos I6ticos levantados en los que se

observaron materiales de fondo

PUNTO DE CONTROL
MATERIAL DE FONDO
NOMBRE CcODIGO
Brazo cafio Chichimene LOTI-060 Arena, limo y grava hasta 30 cm de diametro
Brazo cafio Chichimene LOTI-061 Arena, limo y grava hasta 30 cm de diametro
Cafio Alfije LOTI-167 Grava
Carfio Bijao LOTI-153 Pasto
Cafio Bijao LOTI-155 Arena y grava
Cafio Bijao LOTI-157 Arena y grava
Cafio Chichimene LOTI-012 Arena y grava
Cafio Chichimene LOTI-013 Arena y grava
Cafio Chichimene LOTI-052 Arena y grava
Cafio Chichimene LOTI-058 Arena gris y grava hasta 30 cm de diametro
Cafio Chichimene LOTI-071 Grava con sedimento limoso gris
Cafio Chichimene LOTI-073 Grava
Cafo Chivisnavi LOTI-088 Arena y grava
Cafo Colorado LOTI-160 Arena y grava
Cafo Cornetal LOTI-114 Arena y grava
Cafo Cornetal LOTI-117 Grava
Cafio Cornetal LOTI-135 Grava
Cario Danta LOTI-150 Arena y grava
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PUNTO DE CONTROL
MATERIAL DE FONDO
NOMBRE CcODIGO
Cafio Danta LOTI-154 Arena y grava
Cafio del Agua LOTI-036 Grava
Cafio Hondo LOTI-015 Grava
Cafio Hondo LOTI-026 Arena y grava
Cafio Hondo LOTI-038 Arena y grava
Cafio Hondo LOTI-070 Arena y grava hasta 60 cm de diametro
Cafio Hondo LOTI-092 Arena y grava
Cafio Hondo LOTI-096 Arena y grava
Cafio La Union LOTI-115 Arena y grava
Cafio La Unidn LOTI-116 Arena y grava
Cafio La Unidn LOTI-118 Grava
Cafio La Unidn LOTI-144 Grava hasta 60 cm de diametro
Cafo La Union LOTI-149 Grava hasta 40 cm de diametro
Cafo La Union LOTI-152 Grava
Cafio La Union — Dinamica hidraulica LOTI-120 Grava
Carfio Lejia LOTI-158 Arena y grava
Carfio Lejia LOTI-166 Grava hasta 45 cm de diametro
Cafio Los Hornos LOTI-037 Arena
Cafo Los Hornos LOTI-056 Grava
Cafio Mitu o Cafo Seco LOTI-041 Grava
Cario Nacedero LOTI-063 Arena y grava
Cafio NN2 LOTI-162 Arena y grava
Cario NN3 LOTI-066 Arcillay grava
Cafio NN3 LOTI-067 Pasto
Carfio NN4 LOTI-111 Limo
Cafio NN5 LOTI-102 Arena y grava
Cafo San Luis LOTI-133 Arena y grava
Cafo San Luis LOTI-146 Arena y grava
Cafo San Luis LOTI-148 Grava
Cafio Seco LOTI-025 Arena
Cafio Seco LOTI-039 Grava
Cafio Seco LOTI-121 Arena y grava hasta 20 cm de diametro
Cafio Seco LOTI-123 Grava y arena
Cafio Seco LOTI-124 Arena y grava
Cafio Seco LOTI-136 Arena y grava
Cafio Seco LOTI-141 Arena y grava hasta 15 cm de diametro
Chucua Negra LOTI-023 Arena y grava
Chucua Negra LOTI-032 Arena
Chucua Negra LOTI-034 Limo negro
Chucua Negra LOTI-042 Arena y grava
Confluencia cafio Hondo y rio Acacias LOTI-104 Grava
Rio Acacias LOTI-076 Grava
Rio Acacias LOTI-081 Arena y grava
Rio Acacias LOTI-101 Grava hasta 40 cm de diametro
Rio Acacias LOTI-105 Grava
Rio Acacias LOTI-106 Arena y grava
Rio Acacias LOTI-129 Arena y grava
Rio Guayuriba LOTI-003 Arena y grava
Rio Orotoy LOTI-084 Grava hasta 60 cm de diametro
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PUNTO DE CONTROL
MATERIAL DE FONDO
NOMBRE CcODIGO
Rio Orotoy LOTI-161 Grava
Rio Orotoy LOTI-168 Grava hasta 50 cm de diametro
Rio Orotoy LOTI-169 Grava hasta 50 cm de diametro

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
3.2.4.5.2 Analisis imagenes Sentinel: indice NDWI

Se descargaron imagenes Sentinel con resolucion de 10 m procesadas con el indice de diferencia
normalizada de agua (NDWI por sus siglas en inglés), la temporalidad de las imagenes descargadas
es abril de 2022, octubre de 2022, abril de 2024 y octubre de 2024. Estas imagenes se encuentran
en la ruta Anexos/2. Informacion geografica/2.5 Insumos/Raster/Multitemporal. Estas temporalidades
estan asociadas a épocas de aumento de caudales y por ende son relevantes para analizar la
extension de las manchas de inundacién de los principales rios del area de influencia.

En la Tabla 3.2.4-27 se presenta una visién general del indice NWDI para las cuatro temporalidades
analizadas con relacién al area de influencia fisicobiotica.

Tabla 3.2.4-27 indice NDWI imagenes Sentinel en el Al fisicobiética
2022 2024

MES /
ANO

Abril

CONVENCIONES GENERALES

(7 tirve s pst

Octubre

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES GENERALES

7 v manizpal e —— (73 v muicpt

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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Se reconoce que con la resolucion espacial de estos insumos permiten observar Unicamente la
extension del rio Guayuriba al norte del Al. En ese sentido, se realizd6 un acercamiento al rio
Guayuriba para reconocer su dinamica en el afio 2022 y 2024 (ver Tabla 3.2.4-28).

Tabla 3.2.4-28 indice NDWI imagenes Sentinel en el Al fisicobiética — Acercamiento rio
Guayuriba

2022 2024

MES /
ANO

Abril

PROYECTO

Octubre

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

El rio Guayuriba en la zona adyacente al Al muestra que las avenidas de inundacién se extienden
en la totalidad del ancho de la cuenca baja del rio. Este comportamiento estéd acorde con lo
presentado en la caracterizacion biofisica del POMCA del rio Guayuriba.

3.2.4.5.3 Analisis multitemporal de los principales drenajes en el area de influencia fisicobidtica del
proyecto

El analisis detallado de la dinamica fluvial de los principales drenajes en el area de influencia del
proyecto se presenta detalladamente en el numeral “3.2.2.22 Analisis de la dinamica de las orillas”
del componente 3.2.2 Geomorfologia de este estudio. Por esto seguidamente se presenta la
informacion resumida de dicho analisis.
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El analisis multitemporal del cafio Chichimene se realizé en 11 tramos de éste con base en imagenes
de los anos 1997, 2009, 2012, 2016 y 2023. En la Tabla 3.2.4-29 se presentan los tramos en los que
se realiz6 el analisis.

Se identific6 que los diferentes tramos del cafo Chichimene presentaron formas sinuosas a
meandricas al inicio del periodo de analisis (1997), marcadas por la presencia de meandros en
distinta fase de desarrollo. Con el paso de los anos se observé que el cauce experimento diferentes
dinamicas, como procesos de estabilizacion, de socavacién, de migracion lateral, de socavacion y
depositacion y/o de migracion, influyendo en la forma del cauce en cada tramo, el cual en general se
mantiene sinuoso, con curvas pronunciadas y estabilizadas (2023). En la Figura 3.2.4-15 se
presenta una visual general del cambio del alineamiento de este drenaje en los periodos analizados.

Tabla 3.2.4-29 Tramos en que se realizé el analisis multitemporal del cafio Chichimene

COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
TRAMO ABCISAS ESTE (m) - NORTE (m) -
NICIO S ESTE (m) - FIN | NORTE (m) - FIN
Km 0+000 —
TR1 Km 1+600 4933259,70 2000416,74 4934834,63 2000134,58
TR2 Km 1+600 — 4934834,63 200013458 4936409,55 2000008,85
Km 3+200
Km 3+200 —
TR3 Km 4+800 4936409,55 2000008,85 4937741,01 1999024,84
Km 4+800 —
TR4 Km 6+400 4937741,01 1999024,84 4939343,62 1999085,85
Km 6+400 —
TR5 Km 8+000 4939343,62 1999085,85 4940612,00 1998024,78
Km 8+000 —
TR6 Km 9+600 4940612,00 1998024,78 4941787,81 1996993,35
Km 9+600 —
TR7 Km 11+200 4941787,81 1996993,35 4943131,61 1996217,88
Km 11+200 —
TR8 Km 12+800 4943131,61 1996217,88 4944424 .15 1995384,37
Km 12+800 —
TR9 Km 14+400 4944424 15 1995384,37 4945309,87 1994139,90
Km 14+400 —
TR10 Km 16+000 4945309,87 1994139,90 4946060,63 1992652,09
TR11 Km 16+000 4946060,63 1992652,09
Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Figura 3.2.4-15 Variacion de cauce del cano Chichimene para las diferentes

3.2.4.5.3.2 Cario La Unién

temporalidades
Fuente: SGI S.A.S, 2025

El analisis multitemporal del cafio La Union se realizé en 20 tramos de éste (Tabla 3.2.4-30) con

base en imagenes de los afios 1997, 2009, 2012, 2016 y 2023.

Tabla 3.2.4-30 Tramos en que se realizé el analisis multitemporal del cafio La Union

COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
TRAMO ABCISAS ESTE (m) - NORTE (m) -
INICIO INICIO ESTE (m) - FIN NORTE (m) - FIN
TR K 0ro00 4929162,76 1992040,42 4930060,87 1992031,76
m 1+000
Km 1+000 —
TR2 Km 2+000 4930060,87 1992031,76 4931009,75 1991856,21
Km 2+000 —
TR3 Km 3+000 4931009,75 1991856,21 4931920,13 1991556,55
Km 3+000 —
TR4 Km 4+000 4931920,13 1991556,55 4932585,45 1990923,74
Km 4+000 —
TR5 Km 5+000 4932585,45 1990923,74 4933601,08 1990808,24
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COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
TRAMO | ABCISAS ESTE (m) - NORTE (m) -
NiCIo INICIO ESTE (m) - FIN | NORTE (m) - FIN
TR6 Km 5+000 — 4933601,08 1990808,24 4934521,79 1990909,39
Km 6+000
Km 6+000 —
TR7 MM 493452179 1990909,39 4935509,28 1990754,91
TR8 Km 7+000 — 4935500,28 1990754,91 4936048,39 1990156,45
Km 8+000
TR9 Km 8+000 — 4936048,39 1990156,45 493688462 198974125
Km 9+000
Km 9+000 —
TR10 S 4936884,62 1989741,25 4937555,55 1989500,31
Km 10+000 —
TR11 MDA 4937555,55 1989500,31 4938339,03 1989240,09
Km 11+000 —
TR12 11000, 4938339,03 1989240,09 493890558 1988425,69
Km 12+000 —
TR13 12000 493890558 1988425 69 4939769,41 1988300,02
Km 13+000 —
TR14 m 13000, 4939769,41 1988300,02 4940734,28 1988371,59
Km 14+000 —
TR15 1000 4940734,28 1988371,59 4941684,12 1988051,07
Km 15+000 —
TR16 154000, 4941684,12 1988051,07 494212938 1987205,96
Km 16+000 —
TR17 107000 494212938 1987205,96 4942901,11 1986737,99
Km 17+000 —
TR18 m 17000, 494290111 1986737,99 4945611,91 1986123,20
Km 19+000 —
RIS | K ot 4944695,90 1986192,43 4945739,30 1986082,55
Km 20+101.4
TRz0 | Km2071014 4945739,30 1986082,55 4944433 41 1987701,54

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Entre 1997 y 2023, el cafo experimentd una transformacién morfodinamica significativa. En los
tramos iniciales (Km0+000 a Km4+000), el cauce, originalmente muy sinuoso y activo, se fue
rectificando y estabilizando progresivamente, con la acumulaciéon de sedimentos y el aumento de la
vegetacion en las margenes. Esta tendencia de rectificacién, estabilizacién y consolidaciéon de
sedimentos, acompafada de una densa vegetacion riberefia, se mantiene en los tramos intermedios
(Km5+000 a Km18+000). Sin embargo, en el tramo final (Km19+000 a Km20+101), la dinamica
cambia: el cauce muestra una mayor sinuosidad y modificaciones, con notable desplazamiento
lateral, ensanchamiento de canales y una morfodindmica mas intensa entre 2016 y 2023. En la
Figura 3.2.4-16 se presenta una visual general del cambio del alineamiento de este drenaje en los
periodos analizados.
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Figura 3.2.4-16 Variacion de cauce del caio La Unién para las diferentes temporalidades
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.4.5.3.3 Rio Acacias

El analisis multitemporal del rio Acacias se realizé en 9 tramos de éste (ver Tabla 3.2.4-31) con base
en imagenes de los afios 1997, 2009, 2012, 2016 y 2023.

Con dicho analisis se encontré6 que en 1997 el rio Acacias presentaba: en los TR1 al TR5
caracteristicas rectilineas en su cauce; en el TR6 se presenté como una linea de canales y remansos
muy extendidos; en el TR7 el cauce era amplio y con multiples canales secundarios que se
entrelazan en curvas pronunciadas; en el TR8 presentdé un patron anastomosado con la misma
dinamica de canales del TR7; y en el TR9, el cauce presentd un patron meandrico con curvas
pronunciadas y multiples canales secundarios dispersos a lo largo del trayecto. En todos los tramos
se identificé la presencia de meandros.

Al finalizar el periodo de analisis (2023), el rio mostré un sistema mucho mas dinamico en todos los
tramos, consistentes en variaciones con relacion a la dinamica de los meandros, que presentaron
ampliaciones de tamafio y/o radio, o desplazamientos, 0 como cambios en la trayectoria del cauce
(ver informacion detallada en el componente Geomorfologia, numeral 3.2.2.22). En la Figura
3.2.4-17 se presenta una visual general del cambio del alineamiento de este drenaje en los periodos
analizados.
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Tabla 3.2.4-31 Tramos en que se realizé el analisis multitemporal del rio Acacias

COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
TRAMO | ABCISAS e NORIE ) - | ESTE (m)-FIN | NORTE (m) - FIN
TR1 PRI 4925262,70 1995527,36 4927525,66 199514977
TR2 P 4927525,66 1995149,77 4929887,89 1995341,32
TR3 oy 4929887,89 1995341,32 4932306,50 1994580,74
TR4 ARASYo 4932306,50 1994580,74 4934675,93 1994007 48
TRs | KM 10-000 4934675,93 1994007,48 4937195,87 1993873,32
TRe | N iZES00- 4937195,87 1993873,32 4939557,72 1993145,74
TR7 | A 5+000 4939557,72 1993145,74 4941091,47 1991200,98
TRg | MM iTAS00- 4941091,47 1991200,98 4942697,01 1989446,97
TR9 Ké“nggfggo‘ 4942697,01 1989446,97 4944433 41 1987701,54
Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Figura 3.2.4-17 Variacion de cauce del rio Acacias para las diferentes temporalidades
Fuente: SGI S.A.S, 2025
3.2.4.5.3.4 Rio Guayuriba

El analisis multitemporal del rio Guayuriba se realizdé en 5 tramos de éste (ver Tabla 3.2.4-32) con
base en imagenes de los afios 1997, 2009, 2012, 2016 y 2023.

Tabla 3.2.4-32 Tramos en que se realizé el analisis multitemporal del rio Guayuriba

COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
TRAMO ABCISAS ESTE (m) - NORTE (m) -
INICIO INICIO ESTE (m) - FIN | NORTE (m) - FIN
Km 0+000 —
TR1 Km 3+000 4937255,70 2001402,98 4940203,06 2000843,45
Km 3+000 —
TR2 Km 6+000 4940203,06 2000843,45 4943150,42 2000283,93
Km 6+000 —
TR3 Km 9+000 4943150,42 2000283,93 4946097,78 1999724,40
Km 9+000 —
TR4 Km 12+044 4946097,78 1999724,40 4949088,50 1999156,64
TR5 Km 12+044 4949088,50 1999156,64
Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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En general, se determiné para los diferentes tramos que el rio Guayuriba es un cuerpo de agua
trenzado, el cual al inicio de la temporalidad (1997) presenta una alta dinamica fluvial con una red
altamente bifurcada y dispersa. Con el pasar de los afios el rio mantuvo una dinamica activa,
consistente en la consolidacion de canales primarios y secundarios mas definidos, asi como en una
disminucién de las bifurcaciones menores, y la aparicién de estructuras mas maduras de meandros,
bancos de sedimentos, terrazas e islas. Al finalizar el periodo de analisis (2023), se identifico que el
rio cuenta con un patrén claramente definido y estabilizado, con canales y cauces principales
evidentes, asi como inferior cantidad de bifurcaciones menores. En el TR2 y TR3 se identificé un
patrén mas recto, asi como meandros, que en el TR3 se encuentran maduros. Se identific6 ademas
que en el TR3 el sistema ha alcanzado una fase equilibrio morfodinamico, mientras que en el TR5 el
sistema se encuentra en una fase de madurez morfodinamica, con la mayor estabilidad en el registro.
En la Figura 3.2.4-18 se presenta una visual general del cambio del alineamiento de este drenaje

en los periodos analizados.
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Figura 3.2.4-18 Variacion de cauce del rio Guayuriba para las diferentes temporalidades

3.2.4.5.3.5 Rio Orotoy

Fuente: SGI S.A.S, 2025

El andlisis multitemporal del rio Orotoy se realizé en 11 tramos de éste (ver Tabla 3.2.4-33) con base
en imagenes de los afios 1997, 2009, 2012, 2016 y 2023.
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Tabla 3.2.4-33 Tramos en que se realizé el analisis multitemporal del rio Orotoy
COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
TRAMO | ABCISAS ESTE (m) - NORTE (m)- | pore (my-Fmy | NORTE (m)-
INICIO INICIO FIN

Km 0+000 —

TR1 Km 1+500 4928965,10 1985710,78 4930436,40 1985392,80
Km 1+500 —

TR2 Km 3+000 4930436,40 1985392,80 4931806,76 1985077,93
Km 3+000 —

TR3 Km 4+500 4931806,76 1985077,93 4933242,68 1985121,40
Km 4+500 —

TR4 Km 6+000 4933242,68 1985121,40 4934679,45 1984872,55
Km 6+000 —

TRS Km 7+500 4934679,45 1984872,55 4935015,90 1986246,35
Km 7+500 —

TR6 Km 84000 4935015,90 1986246,35 4936410,74 1985784,25
Km 8+000 —

TR7 Km 9+500 4936410,74 1985784,25 4937662,01 1986208,50
Km 9+500 —

TR8 Km 11+000 4937662,01 1986208,50 4938597,46 1986014,52
Km 11+000 —

TR9 Km 13+500 4938597,46 1986014,52 4939477,10 1985880,49
Km 13+500 —

TR10 Km 15+000 4939477,10 1985880,49 4940374,18 1984889,06

TR11 Km 15+000 4940374,18 1984889,06

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Entre 1997 y 2023, el rio experimentd una transformacion morfodinamica destacada a lo largo de los
primeros 7.5 kildbmetros. Inicialmente, el cauce era sinuoso, pero relativamente estable, con
meandros amplios y poca vegetacion. Con el tiempo, se observa una tendencia general a la
rectificacion y estabilizacién en los tramos iniciales, con curvas mas ajustadas y sedimentacion
consolidada. Sin embargo, a partir de 2009-2012, el rio muestra un creciente ensanchamiento y
ramificacion, con el desarrollo de mudltiples canales y un incremento en la morfodinamica,
especialmente en los tramos mas avanzados. Estos cambios sugieren una expansion y
reorganizacion activa del sistema fluvial. En la Figura 3.2.4-19 se presenta una visual general del
cambio del alineamiento de este drenaje en los periodos analizados.
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Figura 3.2.4-19 Variacion de cauce del rio Orotoy para las diferentes temporalidades

3.2.4.6 Amenaza a la inundacion del rio Acacias mediante un modelo hidraulico bidimensional

Se construyé un modelo hidraulico bidimensional en el software HEC-RAS con licencia libre. Los
insumos de la modelacion hidraulica son: modelo geométrico, modelo hidrolégico, datos de
verificacion y condiciones de rugosidad. En la Tabla 3.2.4-34 se presentan los insumos utilizados en

la construccion del modelo.
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Tabla 3.2.4-34 Insumos del modelo hidraulico 2D

INSUMO

CARGADO EN EL SOFTWARE HEC-RAS

FUENTE

Modelo
geomeétrico

(m)

430
467
444
422
399

w
=1
2]

g8

2km L |

Se utilizé un levantamiento
lidar del campo Chichimene
que da cubrimiento al tramo
aguas arriba del area de
desarrollo Bucare.

En el area de desarrollo
Bucare se conté con un
levantamiento lidar a lo largo
del rio Acacias.

EI MDE construido se
presenta en el Anexos\5.
Anexo Abiético\5.4
Hidrologia\5.4.7 Amenaza rio
Acacias\HEC-
RAS_RAcacias_v1\GIS\Raster
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2D: Perimetro 15m BCLine: BCUS

(s ] & |
Legend
250 ¥ Flow Hydrograph
200
o Incluye los caudales maximos
Modelo £ Y ; .
S 3 calculados para el rio Acacias.
hidrolégico 2

Ver Tabla 3.2.4-35

31Dec2024 2400 01/8n2025 0400 011802025 0800 01/an2025 1200 0112025 1600
Date/Time
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INSUMO

CARGADO EN EL SOFTWARE HEC-RAS

FUENTE

Datos de
verificacion

LABTEI(; MEDICION DE CAUDAL AREA POR VELOCIDAD
‘/ e — — it
s P
RO e
(5 e
CODIGO: T
HELICE: TOMM
Ecuscion: =3 =
=) [ARGHO TOTAL [ =
onsm ETE: s ‘ — ‘ 19954 | MTURA S s ‘lmmt'm:
T S
TR SR C0RD ==
vimis)|vimps| vimss) | T | WT| W | wr | FacreonoeR VELOUDAD (m/s) ER R T ——
vermcnL | secoion
(I S S W o s ]
001 o 1 [ 127 127 07 0268 0033 067 =
oy N =3 o o o | e | 1w =
001 o 1 [ 230 230 0219 0,660 0,145 28 en
00 [ 1 [ 125 135 0178 0748 0133 265 ien
081 '] 1 [ 129 0129 0, o782 0101 201 en
[5] 0 1 [ 300 0,300 024 0814 0175 34 ien
g oo = D 0 o = =
001 251 251 02173 0831 0243 485 en
[ 251 251 0251 0946 0237 an ien
001 284 284 0268 0,990 0.265 528 en
00 218 218 031 1038 0.260 518 en
wor = P T T =
001 243 243 0239 1038 0247 ien
oy = TE I ST =
[ 250 250 0 1184 0253 en
[ 210 210 0230 1232 0283 ien
001 ozt 251 | o | 1 0279 n
T woi o [am o5 s 575 | s | oow | 1m0 | o =
T = T om [ | o =
aet = s | 0ms | om0 | o =
oy £ e | oz | o | am =
aet B a5 | ess [ om [ om =
00 105 105 0205 0770 0158 en
[ ol a1le 15 i | o | oen 0z 22 =)
2 22 [ [ 1 [ 078 0078 0124 0539 0,067 133 ien
0078
] 041 CAUDAL TOTAL s 501
TOTAL . PROMEDIO CAUDAL TOTAL s 501443

Aforo de caudal del rio
Acacias realizado en el
monitoreo del proyecto en el
punto de captacion CAPT-2
con el codigo LOT-53. Este
punto esta reportado en la
capa
PuntoMuestreoAguaSuper de
la GDB tematica del proyecto.
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INSUMO

Condiciones
de
rugosidad

CARGADO EN EL SOFTWARE HEC-RAS

FUENTE

Las condiciones de rugosidad

fueron calibradas con el aforo

de caudal y permitieron ajustar
el valor de n de Manning.

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Tabla 3.2.4-35 Hidrogramas de creciente simulados en el rio Acacias

TIEMPO DE TIEMPO DE T'ED"I'EPO TIEMPO | TIEMPO | TIEMPO | TIEMPO | CAUDAL
RETORNO CONCENTRACION AL PICO AL PICO BASE BASE MAXIMO

[afios] [minutos] HAE e [minutos] [horas] [minutos] [horas] [m?3/s]

[minutos]

2 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 147,5

5 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 177,5

10 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 197,6

15 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 209,1

25 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 223,4

50 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 243,1

100 291,0 174,6 230,0 3,8 610 10,17 263,0

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

El chequeo del modelo hidraulico con un caudal transitado de 5,01 m?%/s en el sitio de monitoreo LOT-
53 a la altura de la captacion CAPT-2 permitio calibrar el coeficiente de rugosidad de Manning con
base en el ajuste de la profundidad de agua, velocidad del flujo y ancho del espejo de agua (ver

Tabla 3.2.4-36).

Tabla 3.2.4-36 Chequeo de modelo hidraulico en punto de aforo LOT-53

CRITERIO

REPRESENTACION ESPACIAL

Ancho Espejo de agua: el
aforo de caudal mostré
un ancho de espejo de 55
my elmodelo obtuvo un
ancho de 56 m

Water Surface Elevation on "Aforo’

391.40

391.30

w
re]
P
=1
1

Walue [m]

s

391.00

390.90

— WSE 'Max'
— Terrain.Clone’ Profile

390,80

20 30 40 50

Station [m]
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CRITERIO REPRESENTACION ESPACIAL

Velocity on "Aforo”

— Velocity 'Max'

0.40

Velocidad: la velocidad 0304
del aforo es entre 0,078 g
m/sy0,3m/s, enel e
modelo las velocidades E’

estan entre 0,04 m/sy 25204
=

0,46 m/s. Son rangos de
velocidad similaresy se 1
considera aceptable.

0 10 20 30 40 50
Station [m]
Depth on *Aforo”

— Depth 'Max’

Profundidad de agua: la
profundidad de agua en
elaforoesentre 0,22my
0,62 m, en elmodelo la
profundidad va entre
0,14 my 0,50 m. Son
rangos similaresy se
considera aceptable.

Walue [m]

0 10 20 30 40 50

Station [m]

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Con el desarrollo del modelo hidraulico se logré el mapeo de la profundidad, velocidad y elevacion
superficie de agua de las inundaciones para diferentes tiempos de retorno (ver Tabla 3.2.4-37, Tabla
3.2.4-38 y Tabla 3.2.4-39).
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Tabla 3.2.4-37 Profundidad eventos de creciente en el rio Acacias para varios tiempos de
retorno
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ROL

100

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Tabla 3.2.4-38 Velocidad eventos de creciente en el rio Acacias para varios tiempos de

retorno

TIEMPO DE
RETORNO [afos]

REPRESENTACION ESPACIAL EN VISOR DE HEC-RAS

10
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ROL

100

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Tabla 3.2.4-39 Elevacion superficie de agua eventos de creciente en el rio Acacias para
varios tiempos de retorno

HEELLE]

L] —
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SEYSBER

|

50

H
{EQESIiﬁ

100

FHIELLL]

[

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Se utilizé un enfoque aportado por la Guia Metodolégica para la Elaboracién de Mapas de Inundacién
(IDEAM, 2017) para el mapeo de la amenaza de inundaciéon que se basa en la multiplicacion de la
velocidad por la profundidad del evento de inundacién. En la Tabla 3.2.4-40 se presentan los rangos
de clasificacion de la amenaza de inundacion.

Tabla 3.2.4-40 Criterios velocidad x profundidad de agua para clasificacion de amenaza de

inundacién
CATEGORIA Profundidad x Velocidad [m?/s]
Bajo <0,2
Medio 0,2a0,5
Alto 0,5a1,5
Muy alto 1,5a25
Extremo >25

Fuente: tomado por SGI S.A.S, 2025 de (IDEAM, 2017).

En la Tabla 3.2.4-41 se presenta el resultado de la capa de Velocidad x Profundidad para diversos
tiempos de retorno.

Tabla 3.2.4-41 Velocidad x profundidad de agua eventos de creciente en el rio Acacias para
varios tiempos de retorno

TIEMPO DE

RETORNO [afios] REPRESENTACION ESPACIAL EN VISOR DE HEC-RAS
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TIEMPO DE
RETORNO [afios]

REPRESENTACION ESPACIAL EN VISOR DE HEC-RAS

100

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

La clasificacion de la amenaza de inundacién del rio Acacias para tiempo de retorno de 2 afios y 100
anos se presentan en la Figura 3.2.4-20 y Figura 3.2.4-21.
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3.2.4.7 Posibles alteraciones del régimen natural (relacién espacio temporal de inundaciones)

En la seccién 3.2.1.7.1 dedicada a la Amenaza por Inundacion dentro del Capitulo 3.1 Geologia en
del presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se expone de manera detallada el analisis de
amenaza y susceptibilidad a inundaciones en el area de influencia del proyecto.

Este andlisis se llevd a cabo siguiendo la Guia Metodolégica para la elaboracion de mapas de
inundacién del IDEAM (IDEAM, 2017). Ademas de esta guia, se utilizé informacién proveniente
coberturas y unidades de suelo. Los analisis y resultados finales se presentaron siguiendo la
nomenclatura establecida en la Guia Metodoldgica para la elaboracidon de mapas geomorfolégicos a
escala 1:100.000 del IDEAM (IDEAM, 2013).

Aunque en este documento las formas de terreno se mencionan como unidades geomorfolégicas,
los términos son comparables, asegurando coherencia con los insumos utilizados.

Adicionalmente, mediante visita a campo de los 170 puntos de control de cuerpos Iéticos levantados
(ver Tabla 3.2.4-5) en 104 de estos puntos de control se identificaron areas susceptibles a inundacion
(ver

Tabla 3.2.4-42); estos puntos de control pertenecen a borde de mancha de inundacién y a alturas
de inundacién probables reconocidas mediante vestigios de inundacion, adyacentes a los cauces.
De esta manera es posible reconocer tanto la extensién como la altura de inundacién.
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De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 3.2.4-42, se encontré que las laminas de
inundacién varian entre 0,3-3,0 m. Se tienen las siguientes frecuencias de registros de posibles
alturas de inundacién por cuerpo de agua:

v

Los cafios Innominados tuvieron la mayor frecuencia de registros, con 37 puntos de
control: en este caso las laminas de inundacién oscilan entre 0,3-2,0 m, con una media
de 0,93 m.

En el caio La Unioén se identificaron 8 puntos de control con vestigios de inundacion; las
laminas de inundacion varian entre 1,5-3,0 m, con una media de 2,17 m.

En el cano Hondo se visitaron 7 puntos de control con vestigios de inundacioén, cuyas
laminas de inundacion oscilan entre 0,5-2,0 m, con una media de 1,24 m.

En los cafios Chichimene y Seco se registraron 6 puntos de control con vestigios de
inundacién (en cada cuerpo de agua): en el cafio Chichimene la lamina de inundacion
varia entre 1,2-3,0 m, con una media de 1,93 m, mientras que en el cafio Seco la lamina
de inundacion oscila entre los 0,5-2,0 m, con una media de 1,18 m.

En el rio Orotoy se visitaron 5 puntos de control con vestigios de inundacion,
identificandose una lamina de inundacién entre los 1,5-3,0 m, con una media de 2,34 m.

En el rio Acacias se registraron 4 puntos de control con vestigios de inundacion, con una
lamina de inundacién entre los 1,5-2,5 m, con una media de 1,95 m.

En los cainos Bijao, Cornetal, Danta y San Luis, se visitaron en cada caso 3 puntos con
vestigios de inundacion. En el cafio Bijao la lamina de inundacioén varia entre 1,0-1,5 m,
con una media de 1,25 m. En el caio Cornetal la lamina de inundacion varia entre 0,5-
1,5 m, con una media de 1,07 m. En el cafo Danta la lamina de inundacién varia entre
1,2-1,5 m, con una media de 1,35 m. Por ultimo, en el cafio San Luis la lamina de
inundacién varia entre 1,2-2,5 m, con una media de 1,74 m.

En los cafos Lejia y Los Hornos, y en un brazo del cafio Chichimene, se cuenta en cada
caso con dos puntos de control con vestigios de inundacion. En el caio Lejia las 2
laminas de inundacién registradas fueron de 1 m, mientras que en el cafio Los Hornos
los registros de inundacion fueron 1,0-1,2, con una media de 1,1 m, y en el brazo del
cafo Chichimene los registros de inundacion fueron 1,5-1,6, con una media de 1,55 m.

Por dltimo, en los siguientes cuerpos de agua se cuenta con 1 punto de control en el que se
observaron vestigios de inundacién: cafos Alfije, Chivisnavi, Colorado, del Agua, Mitd o Seco,
Nacedero, NN2, NN3, NN4 y NN5, asi como la chucua Negra, un drenaje Innominado y el rio

Guayuriba.

Tabla 3.2.4-42 Relacion de puntos de control de cuerpos lIéticos levantados en los que se

observaron vestigios de inundacién

PUNTO DE CONTROL POSIBLE ALTURA

NOMBRE CcODIGO INUNDACION [m]
Brazo cafio Chichimene LOTI-060 1,5
Brazo cafio Chichimene LOTI-061 1,6
Canio Alfije LOTI-167 1,2
Cafio Bijao LOTI-153 1,5
Cafio Bijao LOTI-155 1,0
Cafio Bijao LOTI-157 1,0
Caro Chichimene LOTI-012 2,0
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PUNTO DE CONTROL POSIBLE ALTURA
NOMBRE CODIGO INUNDACION [m]
Cario Chichimene LOTI-013 2,0
Cano Chichimene LOTI-052 1,2
Cano Chichimene LOTI-058 1,5
Cario Chichimene LOTI-071 3,0
Cano Chichimene LOTI-073 3,0
Cario Chivisnavi LOTI-088 1,5
Cafio Colorado LOTI-160 1,0
Cario Cornetal LOTI-114 0,5
Cario Cornetal LOTI-117 1,2
Cano Cornetal LOTI-135 1,5
Cario Danta LOTI-143 1,5
Cano Danta LOTI-150 1,2
Cario Danta LOTI-154 1,5
Cario del Agua LOTI-036 0,5
Cafio Hondo LOTI-015 1,5
Cafio Hondo LOTI-018 1,0
Cano Hondo LOTI-026 0,5
Cafio Hondo LOTI-038 1,0
Cafio Hondo LOTI-070 2,0
Cafio Hondo LOTI-092 1,5
Cafio Hondo LOTI-096 1,2
Cano Innominado LOTI-002 1,0
Cafio Innominado LOTI-008 1,5
Cano Innominado LOTI-016 1,0
Cafio Innominado LOTI-017 1,5
Cafio Innominado LOTI-021 0,5
Cano Innominado LOTI-022 0,5
Cafio Innominado LOTI-024 1,0
Cano Innominado LOTI-031 0,5
Cafio Innominado LOTI-033 0,5
Cano Innominado LOTI-040 1,0
Cano Innominado LOTI-045 0,8
Carfio Innominado LOTI-046 0,5
Cano Innominado LOTI-047 1,0
Cafio Innominado LOTI-049 1,0
Cano Innominado LOTI-054 1,0
Cano Innominado LOTI-057 0,5
Cafio Innominado LOTI-064 0,8
Cano Innominado LOTI-069 1,0
Cafio Innominado LOTI-072 2,0
Cano Innominado LOTI-077 0,5
Cafio Innominado LOTI-079 0,5
Carfio Innominado LOTI-080 0,7
Cano Innominado LOTI-083 0,5
Cafio Innominado LOTI-085 0,4
Cano Innominado LOTI-086 0,5
Cafio Innominado LOTI-087 1,0
Cano Innominado LOTI-091 1,2
Cano Innominado LOTI-093 0,3
Cariio Innominado LOTI-094 0,3
Cano Innominado LOTI-097 1,0
Cariio Innominado LOTI-099 2,0
Cano Innominado LOTI-100 1,0
Cariio Innominado LOTI-131 0,5
Cariio Innominado LOTI-137 1,5
Cano Innominado LOTI-138 1,0
Cariio Innominado LOTI-151 1,0
Cano Innominado LOTI-164 1,2
Cario La Unién LOTI-115 1,5
Cano La Union LOTI-116 1,5
Cano La Union LOTI-118 2,0
Cario La Unién LOTI-128 2,0
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PUNTO DE CONTROL POSIBLE ALTURA
NOMBRE CODIGO INUNDACION [m]
Cario La Unién LOTI-140 2,0
Cafo La Unién LOTI-144 3,0
Cafo La Unién LOTI-149 1,5
Cario La Unién LOTI-152 1,5
Cafio Lejia LOTI-158 1,0
Cario Lejia LOTI-166 1,0
Cario Los Hornos LOTI-037 1,2
Cario Los Hornos LOTI-056 1,0
Cario Mitu o Cafio Seco LOTI-041 1,0
Cario Nacedero LOTI-063 0,5
Carfio NN2 LOTI-162 1,7
Carfio NN3 LOTI-066 0,5
Cario NN4 LOTI-111 1,0
Caro NN5 LOTI-102 0,5
Cario San Luis LOTI-133 1,2
Cario San Luis LOTI-146 1,5
Cano San Luis LOTI-148 2,5
Cario Seco LOTI-025 1,2
Cario Seco LOTI-039 1,0
Cario Seco LOTI-121 0,5
Cario Seco LOTI-124 1,0
Cario Seco LOTI-136 1,0
Cario Seco LOTI-141 2,0
Chucua Negra LOTI-042 0,8
Drenaje Innominado LOTI-113 1,0
Rio Acacias LOTI-076 2,5
Rio Acacias LOTI-081 1,5
Rio Acacias LOTI-101 2,0
Rio Acacias LOTI-129 1,8
Rio Guayuriba LOTI-003 2,0
Rio Orotoy LOTI-062 3,0
Rio Orotoy LOTI-084 3,0
Rio Orotoy LOTI-161 1,5
Rio Orotoy LOTI-168 2,5
Rio Orotoy LOTI-169 2,5

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Las capas tematicas usadas para estimar la susceptibilidad a la inundacién son: geomorfologia,
cobertura de la tierra y suelos. Esto es relevante porque las unidades geomorfolégicas se pueden
ver como un registro histérico de las fuerzas de la naturaleza que han moldeado el territorio, pero
hay algunos rasgos actuales tales como el manejo del terreno por cultivos que pueden ser aportados
por el uso de las coberturas de la tierra y ademas los vestigios que se pueden reconocer en el suelo
que son indicadores de la dinamica de inundaciones.

La susceptibilidad se calculé como un algebra de capas de coberturas, geomorfologia y suelos. La
capa de suelos tiene la particularidad de las zonas de no suelo, donde no hay informacion de suelos
que aporten a la delimitacién de la susceptibilidad; en estos casos se ajusta la férmula a usar. La
expresién usada es la siguiente:

(2x SUS_GEO + SUS_COB + SUS_SUEL) .
SUSinunp = ; Si Suelo # No suelo

4
(2 X SUS_GEO + SUS_COB)
SUSinunp = 2 ; Si Suelo = No suelo

Donde:

SUS_INUND: susceptibilidad a la inundacion.
SUS COB: susceptibilidad por cobertura de la tierra.
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SUS_GFEO: susceptibilidad por geomorfologia.
SUS_SUEL: susceptibilidad por suelos.

Cada variable se califica con un peso de 1 a 5, siendo 1 muy baja susceptibilidad y 5 muy alta
susceptibilidad (Ver Tabla 3.2.4-43).

Tabla 3.2.4-43 Clasificacion de variables que aportan a la susceptibilidad
CLASIFICACION VARIABLE CALIFICACION VARIABLE
Muy alta
Alta
Media
Baja
Muy baja

= (IN(w|h|O

Fuente: SGI S.A.S, 2025

Asimismo, la susceptibilidad a la inundacién puede tener valores entre 1y 5. En la Tabla 3.2.4-44 se
presenta la clasificacion de la susceptibilidad a la inundacion.

Tabla 3.2.4-44 Clasificacion de la susceptibilidad a la inundacién

SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION | CONDICION CALIFICACION
Muy alta < Sus 4,25a5,0
Alta < Sus < 3,5a4,25
Media <Sus< 25a35
Baja <Sus< 1,5a25
Muy baja Sus < 1a1,5

Fuente: SGI S.A.S, 2025
A continuacion, se describen las variables usadas la estimacion de la susceptibilidad a la inundacion.
3.2.4.7.1 Susceptibilidad a la inundacion por coberturas de la tierra
La capa utilizada para este analisis es la generada en el presente estudio cargada en la GDB como
“CoberturaTierra”. La clasificacion de las coberturas en funcion de la susceptibilidad a la inundacion
se presenta en la Tabla 3.2.4-45. En la Figura 3.2.4-22 hay una representacion espacial de la

susceptibilidad a la inundacién por el criterio coberturas de la tierra.

Tabla 3.2.4-45 Clasificacion de coberturas de la tierra por susceptibilidad a inundacion.

COBERTURA cODIGO CATEGORIA PESO
Arenales 3312 Muy alto 5
Arroz 2121 Alto 4
Bosque de galeria y/o ripario 314 Alto 4
Bosqgue denso alto de tierra firme 3111 Bajo 2
Bosque denso alto inundable 3112 Muy alto 5
Cacao 2223 Bajo 2
Café 2222 Bajo 2
Canales 513 Muy alto 5
Citricos 2233 Bajo 2
Cuerpos de agua artificiales 514 Muy alto 5
Cultivos agroforestales 224 Bajo 2
Cultivos permanentes arbéreos 223 Bajo 2
Cultivos permanentes arbustivos 222 Bajo 2
Cultivos permanentes herbaceos 221 Bajo 2
Estanques para acuicultura continental 5143 Muy alto 5
Explotacién de hidrocarburos 1312 Muy bajo 1
Herbazal denso inundable arbolado 3212 Alto 4
Herbazal denso inundable no arbolado 32121 Alto 4
Instalaciones recreativas 142 Muy bajo 1
Lagunas de oxidacién 5142 Muy alto 5
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 512 Muy alto 5
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COBERTURA CODIGO CATEGORIA PESO
Maiz 2122 Bajo 2
Mosaico de cultivos 241 Bajo 2
Otros cultivos transitorios 211 Bajo 2
Otros sitios de disposicion de residuos a cielo abierto 1321 Muy bajo 1
Palma de aceite 2232 Bajo 2
Palmares 311123 Muy alto 5
Pastos arbolados 232 Moderado 3
Pastos enmalezados 233 Moderado 3
Pastos limpios 231 Moderado 3
Pastos y arboles plantados 2241 Moderado 3
Plantacion forestal 315 Bajo 2
Red vial y territorios asociados 1221 Muy bajo 1
Rios 511 Muy alto 5
Tejido urbano discontinuo 112 Muy bajo 1
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 413 Muy alto 5
Vegetaciéon secundaria alta 3231 Moderado 3
Vegetacién secundaria baja 3232 Moderado 3
Yuca 2152 Bajo 2
Zonas industriales o comerciales 121 Muy bajo 1
Zonas pantanosas 411 Alto 4

Fuente: SGI S.A.S., 2023.
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Figura 3.2.4-22 Mapa de susceptibilidad a inundacion por coberturas de la tierra
del area de influencia fisicobioética

Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Se reconoce que el indice de susceptibilidad a la inundacion de coberturas de la tierra tiene amplias
zonas en categoria moderado, cubriendo casi un 50% del area de influencia, le sigue la categoria
bajo con un 31 %. También es relevante que cerca del 15% del Al esta en categoria alto, relacionado
en la mayoria de los casos con los drenajes principales y sus coberturas asociadas.

3.2.4.7.2 Susceptibilidad a la inundacion por geomorfologia

Las unidades geomorfoldgicas utilizadas en este analisis fueron generadas en el presente EIA y se
presentan en la GDB del estudio en la capa “UnidadGeomorfological SGC”. Los resultados detallados
se encuentran en la Tabla 3.2.4-46. En la Figura 3.2.4-23, hay una representacién espacial de la
susceptibilidad a la inundacién por el criterio geomorfologia.

Tabla 3.2.4-46 Clasificacion de unidades geomorfoldgicas por susceptibilidad a inundacién.

UNIDAD GEOMORFOLOGICA - COMPONENTE | SUSCEPTIBLE | CATEGORIA | PESO
Abanico aluvial

Cuerpo de abanico aluvial Si Bajo 2

Escarpe de abanico aluvial No Muy bajo 1

Escarpe de abanico aluvial estructural No Muy bajo 1

Plano anegadizo de abanico aluvial Si Alto 4

Canal artificial
Canal artificial | Si | Muy alto | 5
Cauce aluvial

Barra puntual Si Muy alto 5

Barras compuestas Si Muy alto 5

Cauce aluvial Si Muy alto 5

Isla Si Moderado 3

Excavaciones
Excavaciones para acuicultura Si Muy alto 5
Excavaciones para cuerpos de agua artificiales Si Muy alto 5
Laguna

Laguna | Si | Muy alto | 5
Llanura de inundacion

Cuenca de decantacion Si Muy alto 5

Meandro abandonado Si Muy alto 5

Orillar Si Muy alto 5

Plano de inundacién Si Alto 4

Vega Si Muy alto 5

Planos y campos de rellenos antrépicos

Rellenos antropicos de ZIC No Bajo 2

Rellenos antrépicos para EH No Bajo 2

Rellenos antrépicos para vias No Bajo 2

Rellenos antrépicos para TUD No Bajo 2
Rellenos de escombros

Rellenos de escombros | No | Muy bajo | 1
Terraza de acumulacién

Escarpe de terraza de acumulacion nivel tres No Muy bajo 1

Escarpe de terraza de acumulacion nivel uno No Muy bajo 1

Plano anegadizo de terraza nivel dos Si Alto 4

Plano anegadizo de terraza nivel tres Si Alto 4

Plano anegadizo de terraza nivel uno Si Alto 4

Plano de terraza de acumulacion nivel dos Si Bajo 2

Plano de terraza de acumulacion nivel tres Si Bajo 2

Plano de terraza de acumulacion nivel uno Si Bajo 2

Fuente: SGI S.A.S., 2023.
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Se reconoce que el indice de susceptibilidad a la inundacién de geomorfologia tiene la mayor parte
del area en categoria bajo, cubriendo 82,5 % del area de influencia, le sigue la categoria alto con un
11,5 %, relacionado esencialmente con los planos de inundacion de drenajes principales y planos
anegadizos. Asimismo, la categoria muy alta comprendida por cuerpos Iénticos y I6ticos comprende
el 4% del area de influencia. Las demas categorias muy bajo y moderado tienen una extension menor
que el 1% del area de influencia.

3.2.4.7.3 Susceptibilidad a la inundacion por suelos
La capa utilizada para este analisis es la generada en el presente estudio cargada en la GDB como
“Suelo”. La clasificacion de unidades cartograficas de suelo segun la susceptibilidad a la inundacién

se presenta en la Tabla 3.2.4-47.

En la Figura 3.2.4-24 hay una representacion espacial de la susceptibilidad a la inundacion por el
criterio suelos, para esto se usaron las fases de suelos.

Tabla 3.2.4-47 Clasificacion de suelos por susceptibilidad a inundacion.

Muy bajo
PVACpbn Muy bajo

Piedemonte (P)
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PAISAJE Py iy i FASE CATEGORIA PESO
\ Muy bajo 1
\ Muy bajo 1
Muy bajo 1
PVAT \ Muy bajo 1
\ Muy bajo 1
PVABAapo Moderado 3
PVABA PVABAbpo Moderado 3
Alto 4
Alto 4
Alto 4
VVPCD Alto 4
Muy alto 5
Muy alto 5
VVPI Muy alto 5
Bajo 2
VVT1P VVT1Pabr Bajo 2
VVT1Pbbr Bajo 2
Moderado 3
Moderado 3
VVT1B Muy alto 5
Muy alto 5
Valle (V) VVTIT Muy bajo 1
Bajo 2
VVT2P Bajo >
VVT2Bapo Moderado 3
VVT2B VVT2Bapm | Alto 4
Muy bajo 1
T Muy bajo 1
\ Bajo 2
VVT3P VVT3Pbbr Bajo 2
VVT3Pcbr Bajo 2
VVT3Bapo Moderado 3
VVT3B | Moderado 3
| Alto 4
RVTIP Baio 2
Bajo 2
Moderado 3
Moderado 3
Planicie (R) RVTE Alo 4
\ Alto 4
Alto 4
RVPN \ Alto 4
RVPCDDppm Muy alto 5
RVPCDD RVPCDDapm Muy alto 5
Areas miscelaneas-No suelo: Vegas de vallecitos, islote y barras del
paisaje de planicie, complejo de orillales, cuerpos de agua y terrenos No apli
artificializados (Planos y campos de rellenos antrépicos, canales y © aplica
excavaciones)

Fuente: SGI S.A.S., 2023.
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Se reconoce que para el indice de susceptibilidad a la inundacion por suelos tiene la mayor extension
en una categoria muy bajo en un 60,5 % del Al, mientras que la categoria bajo asciende al 21,4 %
del Al. La categoria alta tiene un 6,7 % del Al, categoria moderada 4,7 % y categoria muy alto
representa un 1 % del Al.

3.2.4.7.4 Susceptibilidad a la inundacion

El resultado de la susceptibilidad a la inundacion luego de cruzar las capas asociadas a las
coberturas de la tierra, geomorfologia y suelos se presenta en la Figura 3.2.4-25.
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La susceptibilidad a la inundacion se caracteriza como se presenta en la Tabla 3.2.4-48.

Tabla 3.2.4-48 Susceptibilidad a inundacion en el area de influencia fisicobiotica

Corresponde a las areas que permanecen inundadas y se encuentran asociadas a la presencia
de la lamina de agua, sin importar la época climatica. Comprende unidades geomorfologicas
Muy alta asociadas a la red de drenaje natural y antrépica y el plano anegadizo de terraza nivel uno que
se superponen con arenales, arroz, palmares, herbazales inundables, cuerpos de agua
naturales y antrépicos, pastos, vegetacion secundaria y zonas pantanosas.

Corresponde a las areas que frecuentemente se inundan (todos los afios), por eventos de altas
precipitaciones y desborde de los cuerpos de agua principales (rio Guayuriba, rio Acacias, rio
Orotoy y cafio La Union). Ademas, se encuentran las unidades geomorfoldgicas cuenca de

Alta e . .
decantacion, isla, orillar, plano anegadizo de terrazas y vega que se superponen con bosque
de galeria, cultivos de arroz, maiz, palma de aceite, permanentes arbéreos, arbustivos y
herbaceos, herbazales inundables y pastos.
Corresponde a areas que se inundan ocasionalmente (no todos los afios). Se encuentran
Moderada asociadas las geoformas de plano anegadizo de abanico aluvial y de terrazas y plano de

inundacién que se superponen con la diversidad de cultivos existentes en el area de influencia
e instalaciones recreativas.

Corresponde con areas que no se inundan o que sdlo llegan a tener lamina de agua por la
Baja escorrentia en transito superficial por el terreno hacia zonas bajas mas no se acumula. Se
encuentran asociadas las geoformas cuerpo de abanico aluvial, planos de terrazas, rellenos
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antrépicos de diversos tipos, y los escarpes cuando son superpuestos por bosque de galeria

y/o ripario.

Son zonas que se considera improbable la inundacién por efecto de alta pendiente,

Muy baja sobreelevacién con respecto a la topografia circundante o impermeabili;acién dg la superficie.
Se encuentran las geoformas de escarpes de las terrazas y del abanico aluvial, cuerpo de

abanico aluvial superpuesto por instalaciones recreativas, y rellenos de escombros.

Fuente: SGI S.A.S, 2023

Se calculd la extension segun la susceptibilidad a la inundacion (Ver Tabla 3.2.4-49). La
susceptibilidad a la inundacion baja es la mas representativa, abarcando mas del 82,74 % del Al
fisicobiotica.

La susceptibilidad a la inundacién alta y muy alta suman poco mas del 11 % del area de influencia
fisicobiotica.

Tabla 3.2.4-49 Resultados cuantitativos del mapa de susceptibilidad a inundacion

SUSCEPTIBILIDAD A LA AREA DE INFLUENCIA AR B e O
INUNDACION
Area (ha) Area % Area (ha) Area (%)
Muy alta 1075,01 4,30 420,38 4,04
Alta 1705,51 6,82 676,30 6,50
Moderada 1341,99 5,37 649,35 6,24
Baja 20689,40 82,74 8610,05 82,69
Muy baja 193,12 0,77 56,37 0554
TOTAL 25005,03 100,00 10412,44 100,00

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Para estimar la amenaza de inundacion se hico un cruce espacial de la susceptibilidad a la
inundacién con la amenaza de inundacion del rio Acacias estimada mediante un modelo hidraulico
(ver Figura 3.2.4-20 y Figura 3.2.4-21). El resultado del cruce espacial se presenta en la Tabla-
3.2.4-50.

Tabla-3.2.4-50 Cruce de amenaza de inundacién del rio Acacias con susceptibilidad a la

inundacion
CATEGORIA Baja Media Alta Muy Alta Extrema I;“(’;Ig':;?gAA
Muy bajo 100% 0% 0% 0% 0% Baja
Bajo 54% 24% 19% 3% 0% Baja
Moderado 76% 16% 7% 1% 0% Media
Alto 51% 27% 19% 2% 0% Media
Muy alto 10% 15% 57% 17% 1% Alta

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025.

Una vez adoptada la amenaza de inundacion se obtuvo el escenario de amenaza de inundacion para
el proyecto (Ver Figura 3.2.4-26 y Tabla 3.2.4-51).
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Tabla 3.2.4-51 Resultados cuantitativos del mapa de
amenaza a inundacion

Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Alta 1075,01 4,30 420,38 4,04
Media 3047,50 12,19 1325,65 12,73
20882,52 83,51 8666,42 83,23
TOTAL 25005,03 100,00 10412,44 100,00

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025.

3.2.4.8 Reégimen hidrolégico

El régimen hidrologico del area de influencia se caracterizé con base en la informacion disponible
para la estimacion de caudales. Dado que existe en el area de influencia una estacion de caudales
con el 40.9 % de datos faltantes para el periodo de tiempo seleccionado (1995-2024).

Se empledé como estacion pivote para la calibracion y validacion del modelo de precipitacion-

escorrentia.
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A continuacion, se presenta la descripcion de la metodologia empleada en la caracterizacién del
régimen de caudales en el area de influencia, teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas, luego
se desglosan los datos de entrada y se procede a presentar la modelacién propiamente dicha, la
verificacion cuantitativa de los resultados y por ultimo los resultados obtenidos para cada unidad
hidrografica en el area de influencia y para cada cuenca asociada a puntos de intervencion
solicitados en la presente solicitud de Licencia Ambiental.

3.2.4.8.1 Descripcién de la metodologia seleccionada

Las metodologias de calculo de régimen de caudales dependen en gran medida de la disponibilidad
de registros de caudal de suficiente longitud y calidad, siendo este el punto de partida para
adentrarse en los diferentes modelos de estimacion existentes.

En este caso, existe informacion de caudal disponible en el area de influencia del proyecto que
registra caudales asociados a un drenaje, pero tiene 40,9 % de datos faltantes en el periodo de
tiempo seleccionado (1995-2024).

Por otra parte, en la seleccion de la metodologia se revisé la disponibilidad de informacion de
variables climatoldgicas que permitan estimar los flujos hidrolégicos basicos que condicionan la
produccion de escorrentia, a saber: precipitacion y temperatura. Esta informacion existe y fue
analizada y procesada en el componente de clima; se hace referencia detallada de ese contenido en
el numeral 3.9.2.1 Clima.

Asi las cosas, se propuso la metodologia GR4J para la caracterizacion del régimen hidrolégico en el
area de influencia que utiliza informacion climatolégica para estimar el caudal y asimismo cuenta con
el calculo de parametros de rendimiento del modelo contra caudales medidos. El modelo GR4J es
un modelo lluvia-escorrentia agregado, de 4 parametros y resolucion diaria (Perrin, Michel, &
Andréassian, 2003).

3.2.4.8.1.1 Ventajas de la metodologia seleccionada

El modelo GR4J tiene la ventaja de requerir informacién de entrada sencilla, como son la
precipitacion y la evapotranspiracion potencial. Asimismo, tiene la ventaja de contar con una
resolucién diaria, lo que permite generar caudales a un detalle tal, que pueden ser usados en la
caracterizacion de caudales maximos aproximados y caudales minimos aproximados.

La relacién beneficio costo de este modelo es alta, en cuanto se puede correr de manera sencilla
incluso en el software Excel, tal como se hizo en este estudio.

3.2.4.8.1.2 Desventajas de la metodologia seleccionada
La principal desventaja de la metodologia GR4J es que los parametros de calibracion del modelo no
son variables fisicas de las cuencas, haciendo retadora la calibracién de los modelos y la

replicabilidad de los resultados a cuencas aledafas.

Asimismo, se verificd la replicabilidad del modelo a la totalidad de las unidades hidrograficas
modeladas con la ayuda del caudal medio estimado mediante el balance hidrico de largo plazo.

3.2.4.8.2 Datos de entrada
Las variables hidroclimatoldgicas de interés para el componente hidrolégico corresponden al caudal,

la precipitacion, la temperatura y la evapotranspiracion (potencial y real), pues mediante éstas se
realiza la caracterizacion del régimen hidroldgico.
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La precipitaciéon y la temperatura se caracterizaron en el capitulo de clima del presente EIA, numeral
3.2.9.1.1. Para esto, se utilizaron las estaciones mas cercanas al area de influencia y se trabajaron
los datos a una escala diaria, realizando sobre las series de datos el procesamiento de la informacion
(analisis de datos andmalos, andlisis de consistencia de los datos, completamiento de las series de
tiempo, analisis de homogeneidad y analisis de tendencia de los datos).

Asi como el analisis de los resultados (analisis espacio temporal). La informacién en crudo y los
analisis realizados se presentan en la ruta Anexos\5. Anexo Abiético\5.8 Atmdsfera\5.8.1 Atmédsfera
Clima.

En cuanto al caudal, se realizé el mismo procesamiento de la informacion indicado para la
precipitacion y la temperatura. El analisis de los resultados corresponde al analisis temporal y el
analisis de correlacion de las series mensuales con el fendmeno de El Nifio, teniendo en cuenta que
es un fendmeno que tiene incidencia en el clima en Colombia (Poveda, y otros, 2002). EI
procesamiento de informacién y los resultados se presentan mas adelante en este numeral
3.2.4.8.2.5.

El analisis de correlacién del fendmeno de El Nifio Oscilaciéon del Sur (ENOS) se desarrollé también
para las series mensuales de precipitacion y de temperatura, como complemento para la
caracterizacion de esas variables.

El ENOS se estudia a través de indices, entre ellos el indice de Oscilacién del Sur - SOI (por sus
siglas en inglés), que mide las fluctuaciones de gran escala en la presion del aire entre el Pacifico
Tropical occidental (Tahiti) y oriental (Darwin, Australia) durante los episodios El Nifio y La Nifia
(NOAA - National Centers for Environmental Information. National Oceanic and Atmospheric
Administration., s.f.).

Valores negativos del SOI reflejan presiones del aire por debajo de lo normal en Tahiti y por encima
de lo normal en Darwin. Periodos prolongados de valores negativos del SOI coinciden con aguas
anormalmente calidas a través del Océano Pacifico Tropical Oriental, tipico de episodios EIl Nifo,
mientras que prolongados valores positivos del SOI coinciden con aguas anormalmente frias a través
del Océano Pacifico Tropical Oriental, tipico de episodios La Nifia (NOAA - National Centers for
Environmental Information. National Oceanic and Atmospheric Administration., s.f.).

Las series de SOI se recuperaron de la pagina web del Climate Prediction Center, National Weather
Service de la National Oceanic and Atmospheric Administration de los Estados Unidos de América
(Climate Prediction Center Internet Team).

Se calculd el coeficiente de correlacion lineal entre la serie del SOl y la serie climatica de interés
(precipitacion, temperatura y caudal), para saber si existe una correlacion estadisticamente
significativa (es decir con valor absoluto de la correlacion lineal superior a 0,5).

Las series representativas de las variables precipitacion y temperatura se calcularon a la altura media
de la curva hipsométrica de cada unidad hidrografica.

3.2.4.8.2.1 Precipitacion

La precipitacion se caracterizd en el capitulo de clima del presente EIA, numeral 3.2.9.1.1. A
continuacion se muestran las estaciones empleadas y el analisis de correlacion con el SOI.
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3.2.4.8.2.1.1  Estaciones utilizadas para el andlisis de precipitacion
En la Tabla 3.2.4-52 se presenta la informacion de las estaciones seleccionadas para las series de

precipitacion (veinte estaciones) y en la Figura 3.2.4-27 se muestra la correspondiente ubicacion
espacial de las estaciones.
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Tabla 3.2.4-52 Informacién de estaciones meteorolégicas seleccionadas para el analisis de precipitacion

.
(VS.G.l. sne

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

AREA DE DESARROLLO BUCARE

> 4
{“PEeTROL

ALTITUD

COORDENADAS PLANAS
MAGNA SIRGAS ORIGEN

cODIGO NOMBRE CATEGORIA* NACIONAL DEPARTAMENTO MUNICIPIO
Lmsum! NORTE
ESTE (m)
(m)
35010020 ACACIAS PM 525 4915046,80 | 1999447,10 Meta Acacias
35035020 AEROPUERTO VANGUARDIA SP 422 4931485,10 2017917,50 Meta Villavicencio
35020350 BETANIA PM 3150 4872769,00 2024279,00 Bogota, D.C. Bogota, D.C.
35025060 BOLSA LA co 3195 4891176,80 | 2063653,30 Cundinamarca Choachi
35010040 CARO HONDO PM 639 490970850 | 1991764,70 Meta Guamal
35020280 CHOACHI PM 1950 4897250,00 2057843,60 Cundinamarca Choachi
35010060 EL TORO PM 230 4955542,20 1976438,80 Meta Castilla La Nueva
35020290 FOMEQUE PM 1900 4901256,00 | 2053817,40 Cundinamarca Fomeque
35010070 GUAMAL PM 525 4915808,80 | 1986594,60 Meta Guamal
35030080 LAS CASAS PG 2100 4896151,10 2048811,00 Cundinamarca Caqueza
35025050 LLANO LARGO CcoO 2980 4885743,80 2053429,40 Cundinamarca Ubaque
35020010 MONTERREDONDO PM 1467 4909181,10 2027483,10 Cundinamarca Guayabetal
35010080 NARE PM 200 4983382,50 | 1977228,00 Meta Puerto Lopez
35020310 NAZARETH PG 2800 4872857,00 2019124,60 Bogota, D.C. Bogota, D.C.
35030050 OJO DE AGUA PM 300 4950208,00 2010083,90 Meta Villavicencio
35020060 POMPEYA PM 260 4959167,90 | 2004401,20 Meta Villavicencio
35010090 SAN MARTIN PM 447 4921401,70 1967822,20 Meta San Martin
35030290 SERVITA PG 1084 4923194,20 2020860,40 Meta Villavicencio
35020020 SUSUMUCO PG 1039 4914448,40 2021961,40 Cundinamarca Guayabetal
35035070 UNILLANOS cp 340 493542540 | 2008500,40 Meta Villavicencio

*CO: climatolégica ordinaria. CP: climatolégica principal. PG: pluviografica. PM: pluviométrica. SP: sindptica principal.

Fuente: (IDEAM, 2025), adaptado por S.G.I S.A.S., 2025.
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Figura 3.2.4-27 Localizacion de las estaciones utilizadas en la caracterizacion de

3.24.8.2.1.2

precipitacion
Fuente: SGI S.A.S, 2024

Correlacion de la precipitacion con el ENOS

En la Tabla 3.2.4-53 se presentan los correlogramas y las observaciones acerca de cuan

correlacionadas estan las series de interés.

Tabla 3.2.4-53 Correlacidn lineal de las series de precipitacion y el SOI

ESTACION CORRELOGRAMA RANGgOCNogfgng'ON COMENTARIO
g M |I|II|| o Sin correlacion
ACACIAS ' 7 ol " [-0,09, 0,11] estadisticamente significativa
:D: (correlacion < 0,5)

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 223



(S G R ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL . .»7""3""/
. &0, SAS. 4

AREA DE DESARROLLO BUCARE . Y \
ZPeTROL

RANGO CORRELACION

ESTACION CORRELOGRAMA CON EL SOI

COMENTARIO

005 Sin correlacion
5
?/i?\l%%ii%ﬁg J Z: |'II|"|'“"I'"'|"| [-0,11, 0,08] estadisticamente significativa

(correlacién < 0,5)

10075 50 25 00 25 50 75 100
Lag

labon

Il.I|I"|I.. Sin correlacion
BETANIA I

[-0,14, 0,08] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

10075 50 25 00 25 50 75 100

Lag

Sin correlacion
[-0,09, 0,21] estadisticamente significativa

(correlacién < 0,5)

o
BOLSA LA § =
-0.05-
o1
0204

labon

"
100 75 50 25 00 25 50 75 100

Lag

Sin correlacién
[-0,11, 0,09] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

oelaton

CANO HONDO

015

"ll " Sin correlacion
d ||II IIIIII“ "I" [-0,07, 0,14] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

015

onelaton

CHOACHI

100 75 50 25 00 25 50 75 100
Lag
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RANGO CORRELACION
ESTACION CORRELOGRAMA CON EL SOI COMENTARIO
5 s Sin correlacion
EL TORO g e |I"II|""I"|"|III" [-0,09, 0,12] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

0300

10075 50 25 00 25 50 75 100
Lag

Sin correlacion

labon

FOMEQUE 5 [-0,05, 0,19] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)
= .I|I||I| alilil Sin correlacién
GUAMAL £ ‘s | [-0,10, 0,12] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)
; - I.|"""|III||I"II.l Sin correlacion
LAS CASAS § | [-0,09, 0,15] estadisticamente significativa

(correlacién < 0,5)

T
100 75 50 25 00 25 50 75 100
Lag

Sin correlacién
[-0,08, 0,13] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

nelaton

LLANO LARGO

100 75 50 25 00 25 50 75 100
Lag
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RANGO CORRELACION
ESTACION CORRELOGRAMA CON EL SOI COMENTARIO
§ :«: I"II IIIII Sin correlacion
MONTERREDONDO | § = ||' i 'II [-0,10, 0,10] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

gy ey —
10075 50 25 00 25 50 75 100
Lag

Sin correlacion
[-0,09, 0,14] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

labon

NARE I

10075 50 25 00 25 50 75 100

Lag

§ " |"||I|I |"|II Sin correlacion
NAZARETH LI | L R | [-0,10, 0,12] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)
§ o Illlll. I Illlu Sin correlacion
OJO DE AGUA X = I | L | [-0,12, 0,11] estadisticamente significativa
| (correlacién < 0,5)

100 75 50 25 00 25 50 75 100
Lag

laton

0
g ||
I.I 1

Si lacié
POMPEYA | ||"||I in correlacion

[-0,12, 0,09] estadisticamente significativa

||I|-
(correlacién < 0,5)

100 75 50 25 00 25 50 75 100
Lag
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ESTACION

CORRELOGRAMA

RANGO CORRELACION
CON EL SOl

COMENTARIO

SAN MARTIN

Conelation

020

015

010

00s I "
B I
||

2010

015
020 ———————— 71—
10075 50 25 00 25 50 75 100

Lag

[-0,12, 0,08]

Sin correlacion
estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

SERVITA

labon

020

015

o0
=il il
o .l |Il.| "

010

015

020 ——————————

10075 S0 25 00 25 50 75 100
Lag

[-0,11, 0,10]

Sin correlacion
estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

SUSuMuUCO

100 75 50 25 00 25 50 75 100

Lag

[-0,12, 0,07]

Sin correlacion
estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

UNILLANOS

o _.I"II_ I"""Ill'l
iE
210

100 75 50 25 00 25 50 75 100

Lag

[-0,13, 0,11]

Sin correlacién
estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

En conclusién, no existe correlacion estadisticamente significativa entre la precipitacion y el

fendmeno de El Nifio.

3.2.4.8.2.2 Temperatura

La temperatura se caracterizé en el capitulo de clima del presente EIA, numeral 3.2.9.1.1. A
continuacion se muestran las estaciones empleadas y el analisis de correlacién con el SOI.

3.24.8.2.2.1

Estaciones utilizadas para el andlisis de temperatura

En la Tabla 3.2.4-54 se presenta la informacién de las estaciones seleccionadas para las series) y
temperatura (cuatro estaciones) y en la Figura 3.2.4-28 se muestra la correspondiente ubicacién
espacial de las estaciones.
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Tabla 3.2.4-54 Informacion de estaciones meteoroldgicas seleccionadas para el andlisis de temperatura
COORDENADAS PLANAS
: ) ALTITUD MAGNA SIRGAS ORIGEN

CODIGO NOMBRE CATEGORIA* [msnm] NACIONAL DEPARTAMENTO MUNICIPIO
ESTE (m) NORTE (m)

35035020 AEROPUERTO VANGUARDIA SP 422 4931485,10 2017917,50 Meta Villavicencio

35025060 BOLSA LA CO 3195 4891176,80 2063653,30 Cundinamarca Choachi

35025050 LLANO LARGO CcO 2980 4885743,80 2053429,40 Cundinamarca Ubaque

35035070 UNILLANOS CP 340 4935425,40 2008500,40 Meta Villavicencio

*CO: climatoldgica ordinaria. CP: climatolégica principal. SP: sinptica principal.
Fuente: (IDEAM, 2025), adaptado por S.G.l S.A.S., 2025.
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Figura 3.2.4-28 Localizacion de las estaciones utilizadas en la caracterizacién de
temperatura
Fuente: SGI S.A.S, 2024

3.2.4.8.2.2.2  Correlacion de la temperatura con el ENOS

En la Tabla 3.2.4-55 se presentan los correlogramas y las observaciones acerca de cuan
correlacionadas estan las series de interés.

Tabla 3.2.4-55 Correlacién lineal de las series de temperatura y el SOI

< RANGO CORRELACION
ESTACION CORRELOGRAMA CON EL SOI COMENTARIO
TEMPERATURA MiINIMA
AEROPUERTO , ::;: : 9 --||I| Sin correlacién estadisticamente
VANGUARDIA | & oo "IIl""I"" ' [0.22,0,14] significativa (correlacion < 0,5)
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< 115‘e'rR0|.

ESTACION CORRELOGRAMA RANGO CORRELACION COMENTARIO
CON EL SOI
LLANO j::‘|"|||||"'JII""I“. [-0,14, 0,11] Sin correlacion estadisticamente
LARGO 8 el A significativa (correlacion < 0,5)
_ ol Sin correlacion estadisticamente
UNILLANOS | £ uoo.III““II"II.I.l-.“" [-0,13,0,07] significativa (correlacion < 0,5)
TEMPERATURA MEDIA
AEROPUERTO | § ::.,: I __.-|I| Sin correlacion estadisticamente
VANGUARDIA | & .o |||||||||||I|' [:0.22, 0,22] significativa (correlacion < 0,5)
g e " "" Sin correlacién estadisticamente
BOLSALA 3 o '|||"||-"| "II [-0.12,0,19] significativa (correlacién < 0,5)
LLANO i ::;: vl Sin correlacién estadisticamente
LARGO '|||”|||||| = [-0.29,0,07] significativa (correlacion < 0,5)
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ESTACION CORRELOGRAMA R S COMENTARIO
- 2:;: ] A Sin correlacién estadisticamente
UNILLANOS 'I""lll"l"l“" [:0,25,0,14] significativa (correlacion < 0,5)

TEMPERATURA MAXIMA

AEROPUERTO - 2:;: . _II| Sin correlacién estadisticamente
VANGUARDIA 5mm~|""""H"“V [-:0,21, 0,1] significativa (correlacion < 0.5)
£ 2:;:!. | _.I|| Sin correlacion estadisticamente
BOLSALA '|"|||| I [:0.13, 0,13] significativa (correlacion < 0,5)
LLANO i 2:;:,. I“|||||||II|| (0,21, 0,19] Sin correlacion estadisticamente
LARGO ol ||||I|| 21,0, significativa (correlacion < 0,5)
_ Z;:: Sin correlacion estadisticamente
UNILLANOS 3 :Z::-“"ll""l"""l." [-0,25, 0,18] significativa (correlacion < 0,5)

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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En conclusion, no existe correlacion estadisticamente significativa entre la temperatura y el
fendmeno de EI Nifio.

3.2.4.8.2.3 Evapotranspiracion potencial

Los resultados de ETP obtenidos para el area de influencia fisicobidtica a escala mensual y anual
por el método Hargreaves se presentan en la Tabla 3.2.4-56, y su espacializacion se muestra en la
Figura 3.2.4-29 y Figura 3.2.4-30. Mientras que los resultados de ETP obtenidos a escala mensual
y anual por el método Thornthwaite se presentan en la Tabla 3.2.4-58, y su espacializacion se
muestra en la Figura 3.2.4-31 y en la Figura 3.2.4-32.

La estimacion de la evapotranspiracion potencial se presenta en la ruta Anexos\5. Anexo Abiético\5.4
Hidrologia\5.4.3 Analisis hidroclimatologico_Caudal\ C10 ETP y ETR.

Tabla 3.2.4-56 Valores mensuales de evapotranspiracion potencial [ETP] método
Hargreaves representativos del area de influencia fisicobiética

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL [mm/mes]
DATO ESTACION
AEROPUERTO VANGUARDIA LLANO LARGO UNILLANOS
Enero 1241 59,9 124,9
Febrero 118,0 58,7 120,6
Marzo 124,6 61,8 124,4
Abril 114,0 56,1 110,9
Mayo 110,4 52,7 105,7
Junio 99,6 45,9 93,9
Julio 105,1 46,4 99,2
Agosto 116,3 49,7 111,5
Septiembre 121,0 54,2 116,1
Octubre 120,0 57,3 17,7
Noviembre 106,8 52,1 105,4
Diciembre 113,4 54,8 112,5
Anual 1373,2 649,7 1342,8

Fuente: S.G.l S.A.S., 2025.
3.2.4.8.2.3.1.1.1 Curvas orogrdficas

Como se muestra en la Tabla 3.2.4-57 se encontré una correlacion muy alta (en general del 99 %),
lo cual demuestra la validez del modelo para poder generar la distribucion espacial de
evapotranspiracion potencial en toda el area de las cuencas hidrograficas delimitadas para el
proyecto.
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Tabla 3.2.4-57 Curvas orograficas de evapotranspiracion potencial mensual
A GRADIENTE TERMICO
2
CURVA OROGRAFICA R [mmim]
ENERO
— 1400
£ oe.
E 1200 |8
—_ 1000 | e
S 1 T
o N R
g 600 —F——4—F+—F+——1—1+——1 °
o 40.0 0,9997 -0,0249
f—
W 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
""""" : y=-0.0249x + 133.95
® Fnero Lineal (Enero ) R2=0.9997
FEBRERO
— 1400
£
£ 120.0 -
— 1000 [ e
el B B R e
2 800 | e
g 600 —F— T .
a 40.0 0,9999 -0,0233
[
w 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
....... : y =-0.0233x + 128.16
® febrero Lineal (Febrero) R2= 09999
MARZO
—. 1400
£ 0.
A
— 100.0 T
- I R s ey
st R
g 60.0 e
o 40.0 0,9991 -0,0241
[
W 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
....... . y=-0.0241x + 133.62
® Marzo Lineal (Marzo) R2= 09991
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CURVA OROGRAFICA R? GRAD"E[:‘nﬁ;']éRM'CO
ABRIL
—. 1200
£ ...
£ 1000 e e
T 800 :
S I
b4 60.0
g L ]
o 400 0,9945 -0,0216
=
0 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
S . , y=-0.0216x + 120.64
®  Abril Lineal (Abril) R2 = 0.9945
MAYO
— 1200
£ e
€ 1000 | ¥
I 80.0 B -
E
60.0
5
£
o 400 0,9898 -0,0212
==
" 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
, y=-0.0212x + 116.09
® Mayo - e Lineal (Mayo) R2= 09898
JUNIO
— 1200
£
g 1000 [ o
‘© 80.0
e SO
& 600 |
Qe
£ 40.0 ®
o 0,9845 -0,0195
[
iy 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
o , . y=-0.0195x + 104.14
® Junio Lineal (Junio) R2 =0 0845
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RV CROCRANICA R GRADIENTE TERMICO
[mm/m]
JuLio
—. 1200
£
£ 1000 | &%
® 800 B R
= |
a 60.0
o | e
€ 400 ¢
o 0,9861 -0,0214
[
" 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
o Julio e Lineal (Julio) ¥ L%f‘?gggg:a‘?e
AGOSTO
— 1400
E 1200 | o
— 1000 B
(1]
7 80.0
c
o 60.0
£ e
o 40.0 0,9916 -0,0246
" 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
® Agosto e Lineal (Agosto) ¥ =_?,_;‘,22=406);;:§3'25
SEPTIEMBRE
—. 1400
E 1200 | ¢
— 1000
1}
7 80.0
c
g 60.0 e
o 40.0 0,9913 -0,0247
P 200
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
® Septiembre -«:-:-ee Lineal (Septiembre) y= _%22:45);;:5 7.88
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CURVA OROGRAFICA R? GRADIENTE TERMICO
[mm/m]
OCTUBRE
— 1400
E 120.0
— 1000
[1+]
7 80.0
o 60.0
£
o 40.0 0,9965 -0,0236
" 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevaciéon [msnm]
=- +
Octubre Lineal (Octubre) Y %22:33);9(;52 783
NOVIEMBRE
— 1200
£
£ 1000
‘© 80.0
=
2 60.0
£
o 400 0,9975 -0,0208
-
" 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
=- +
Noviembre Lineal (Noviembre) y %22:008);9;514'01
DICIEMBRE
— 1200
£
£ 1000
‘© 80.0
=
& 60.0
£
5 40.0 0,9984 -0,0223
-
iy 20.0
0.0
80 480 880 1280 1680 2080 2480 2880 3280
Elevacion [msnm]
=-0.0223x + 121.44
Diciembre Lineal (Diciembre) ¥~ " pe~ p.9984
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[ se— s— ]
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Construcciones Laguna Infraestructura DArea de influencia fisicobiética E t iracién Potencial (ETP)
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\/ Via ~ Pantano
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Tabla 3.2.4-58 Valores mensuales de evapotranspiracion potencial [ETP] método
Thornthwaite representativos del area de influencia fisicobiética

Enero 143,74 47,09 52,84 134,68
Febrero 143,00 43,51 48,37 131,24
Marzo 148,53 49,29 54,59 139,36
Abril 128,26 48,37 53,28 124,23
Mayo 126,27 50,99 55,61 125,61
Junio 112,85 48,68 51,23 110,93
Julio 113,81 49,41 50,52 111,55
Agosto 123,74 48,75 50,27 117,62
Septiembre 127,63 47,24 50,85 122,05
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Octubre 128,87 48,40 53,68 125,74
Noviembre 120,50 46,53 52,25 118,91
Diciembre 128,60 46,85 52,15 126,07

Anual 128,82 47,93 52,14 124,00

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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E método Thorntwaite es el seleccionado para este estudio porque en comparacion con el método
Hargreaves presenta la menor discrepancia entre el caudal medio estimado y el caudal medio
medido (0,20 % vs. 5,21 %).

La evapotranspiracion se calcul6é con la temperatura media calculada a la altura media de la curva
hipsométrica de cada una de las unidades hidrograficas delimitadas. La estimacion de la temperatura
media representativa se presenta en el archivo Temperatura UH.xIsx en la ruta Anexos\5. Anexo
Abiodtico\5.4 Hidrologia\5.4.4 Modelacion hidrolégica\Series Sintéticas. La estimacion de la
evapotranspiracion potencial representativa se presenta en el archivo ETP_TW_UH.xIsx en la ruta
Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.3 Analisis hidroclimatolégico Caudal\ C10 ETP y ETR.

3.2.4.8.2.4 Evapotranspiracion real

Los resultados de evapotranspiracion real [ETR] obtenidos a escala mensual y anual por el método
Hargreaves se presentan en la Figura 3.2.4-33 y en la Figura 3.2.4-34. Los resultados
correspondientes al método Thornthwaite se muestran en la Figura 3.2.4-35y en la Figura 3.2.4-36.
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La evapotranspiraciéon real no muestra variacion significativa en el area de influencia, esto se
relaciona la topografia plana que genera poca variacion de la elevacion del terreno.

3.2.4.8.2.5 Caudal

Para la caracterizacion del caudal se utilizaron las estaciones mas cercanas al area de influencia y
se trabajaron los datos a una escala diaria. En la Tabla 3.2.4-59 se presenta la informacion de las
estaciones consultadas para las series de caudal (cuatro estaciones). Los datos obtenidos se
muestran en la ruta Anexos\5. Anexo  Abidtico\5.4  Hidrologia\5.4.3  Analisis
hidroclimatolégico_Caudal\C1. Datos IDEAM en crudo.

Tabla 3.2.4-59 Informacién de estaciones hidrolégicas consultadas para el analisis de

caudal
35017090 |  PUENTE CAMACHO M Meta San Martin
35027140 | TUENTE iﬁﬁRETERA - LG Meta Villavicencio
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cODIGO NOMBRE CATEGORIA* | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO
35017070 RANCHO ALEGRE LM Meta Castilla La
Nueva

*LG: limnigréfica. LM: limnimétrica.
Fuente: (IDEAM, 2025), adaptado por S.G.I S.A.S., 2025.

3.2.4.8.2.5.1  Procesamiento de informacion
» Completitud

Se constatd que las series obtenidas tuvieran una proporcion de datos faltantes menor que 20 % en
el periodo de consulta (1/01/1995-31/12/2024): las series con mas del 20 % de datos faltantes se
excluyeron del estudio y de los pasos posteriores de procesamiento de la informacion. No obstante,
la serie de caudal medio diario de la estacion RANCHO ALEGRE se usa porque, aunque tiene mas
del 20 % de datos faltantes, es la unica estacién de caudal con informacion disponible que se
encuentra en el area de influencia. En la Tabla 3.2.4-60 se muestran los porcentajes de datos
faltantes calculados para las series de caudal conforme a lo consignado en el libro de Excel “C2.
Completitud Q7 de la ruta Anexos\5. Anexo Abiético\5.4 Hidrologia\5.4.3 Analisis
hidroclimatolégico_Caudal.

Como se observa en la Tabla 3.2.4-60, se encontré que seis de las ocho series consultadas tienen
mas del 20 % de datos faltantes; la serie de caudal medio diario de la estacion RANCHO ALEGRE
es la unica que no se excluye de los demas analisis realizados a los datos, debido a su ubicacién
dentro del area de influencia. De esta manera tres de las ocho series de caudal se contemplan en
los siguientes pasos del procesamiento de informacion.

Tabla 3.2.4-60 Proporcién de datos faltantes para las series de caudal consultadas

NOMBRE SERIE CAUDAL DIARIO | PROPORCION FALTANTES [%]
Minimo 70,3
EL BARRO Medio 10,8
Maximo 70,3
Minimo 72,5
PUENTE CAMACHO Medio 41
Maximo 72,5
PUENTE CARRETERA - AUT Medio 100,0
RANCHO ALEGRE Medio 40,9*

Texto en rojo: estaciones descartadas del procesamiento de informacion.
*Por ser la Unica estacion de caudal ubicada en el area de influencia, se usa, aunque tenga mas del 20 % de
datos faltantes.
Fuente: (IDEAM, 2025), adaptado por S.G.I S.A.S., 2025.

De acuerdo con lo anteriormente indicado, se seleccionaron las estaciones que se muestran en la
Tabla 3.2.4-61, cuya ubicacion espacial se presenta en la Figura 3.2.4-37.
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Tabla 3.2.4-61 Informacion de estaciones meteorologicas seleccionadas para el analisis de

caudal
COORDENADAS
PLANAS MAGNA
ALTITUD | SIRGAS ORIGEN "
cODIGO NOMBRE CATEGORIA [msnm] NACIONAL DPTO MUNICIPIO
ESTE | NORTE
(m) (m)
PUENTE . 4921590,6 | 19680419 )
35017090 CAMACHO LM 457 6 7 Meta San Martin
PUENTE
35027140 | CARRETERA - LG* 540 | 49151815 /20055059 |\, 1o Villavicencio
AUT 8 6
35017070 | RANCHO ALEGRE LM 337 4940202’4 1984352’3 Meta | CastillaLa Nueva

*LM: limnimétrica. **LG: limnigréfica. ***DPTO: departamento.
Fuente: (IDEAM, 2025), adaptado por S.G.I S.A.S., 2025.
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Figura 3.2.4-37 Localizacion de las estaciones utilizadas en la caracterizacion de

caudal
Fuente: SGI S.A.S, 2024

> Analisis de datos anémalos

En la Tabla 3.2.4-62 se presenta el analisis de datos andmalos detallado para cada una de las series
de caudal con base en su correspondiente grafica de dispersion (Ver libro de Excel “C3. Analisis de
datos anomalos_Graficas Qmed” en la ruta Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.3 Analisis
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hidroclimatolégico_Caudal), de acuerdo con dichos analisis se identificé que no hay datos anémalos
en ninguna de las series empleadas en la caracterizacion de caudal.

Tabla 3.2.4-62 Analisis de datos anomalos de caudal medio diario en las 3 estaciones que
caracterizan el area de influencia, periodo 1995-2024

ESTACION / ANALISIS

GRAFICA DE DISPERSION

ESTACION EL BARRO
Rango de los datos: 4,7-670,4 m%/s.
Los datos se distribuyen uniformemente en el

tiempo de modo que no se detectan valores
que puedan ser atipicos.

Caudal medio diario [m?s]

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

2000
/2001
2003

12/
12!

3
3

EL BARRO e Lineal (EL BARRO)

y=00023+ 72768

ESTACION PUENTE CAMACHO
Rango de los datos: 0,0-18,1 m%/s.
Los datos se distribuyen uniformemente en el

tiempo de modo que no se detectan valores
que puedan ser atipicos.

Caudal medio diario [m?¥/s]

g
a8

1401202
311127202

——PUENTE CAMACHO e Lineal (PUENTE CAMACHO) ¥ =-3E-07x+ 1.5431

ESTACION RANCHO ALEGRE
Rango de los datos: 0,3-103,1 m%/s.
Los datos se distribuyen uniformemente en el

tiempo de modo que no se detectan valores
gue puedan ser atipicos.

Caudal medio diario [m?/s]

1200

100.0

110171995 =5

2024

311

RANCHO ALEGRE

- Lineal (RANCHO ALEGRE) ¥ = 0.0006x - 15 825

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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> Andlisis de consistencia de datos

En la Tabla 3.2.4-63 se presenta el analisis de consistencia detallado para cada una de las series
de caudal (Ver ruta Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4  Hidrologia\5.4.3  Andlisis
hidroclimatolégico_Caudal\C4. Analisis de consistencia de datos), con base en los boxplot e
histogramas correspondientes; de acuerdo con dichos analisis se identific6 que no hay datos
inconsistentes en ninguna de las series empleadas en la caracterizacion de caudal.

Tabla 3.2.4-63 Analisis de consistencia de caudal medio diario en las 3 estaciones que
caracterizan el area de influencia, periodo 1995-2024

ESTACION / ANALISIS BOXPLOT E HISTOGRAMAS

'
600.0 ;

500.0 [

ESTACION EL BARRO

(]
Rango de los datos: 4,7-670,4 m%/s. ‘E‘,‘

™ 4000
Boxplot: s
Q (limite inferior caja): 74,8 m%/s. 2 s
Q; (mediana): 136,3 m¥s. E
x (promedio): 166,6 m%/s. 3
Qs (limite superior caja): 236,7 m%/s. B
Valores extremos (bigotes): 0,0-479,5 m¥s,
hasta los bigotes hay 9578 datos. 1000
Outliers (circulos fuera de los bigotes): se
identifican 196 outliers entre los 479,9-670,4 -
m3/5. W EL BARRO
Histograma: 3 rangos agrupan la mayor 1400
cantidad de datos, el rango [4,7, 38,0] m%s
reune 1332 de 9774 datos disponibles. 170
Todos los datos se consideran consistentes, = e
porque la mayoria (9578 datos) tienen § 800
registros al interior de los bigotes (0,0-479,5 2
m?s) en el boxplot y en el histograma se | & &

observan las mayores frecuencias de datos
hasta los 137,8 mds; adicionalmente, los
outliers tienen valores cercanos entre si —no se
presentan como picos aislados—, y los rangos
con menores frecuencias de datos en los 0
histogramas tienen varios registros.

Rango caudal medio diario [m?®/s]
B EL BARRO
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ESTACION / ANALISIS

BOXPLOT E HISTOGRAMAS

ESTACION PUENTE CAMACHO o
= o
Rango de los datos: 0,0-18,1 m%/s. % ) ;
T M
Boxplot: 2w
Q; (limite inferior caja): 0,5 m%s. s
Q; (mediana): 1,2 m¥s. = i
x (promedio): 1,5 m%/s. EX |
Qs (limite superior caja): 2,0 m¥%s. o i
Valores extremos (bigotes): 0,0-4,2 m%s, hasta e
los bigotes hay 9953 datos. e
Outliers (circulos fuera de los bigotes): se _
identifican 557 outliers entre los 4,3-18,1 m%/s. 00
Histograma: 2 rangos agrupan la mayor 6000
cantidad de datos, el rango [0,0, 1,2] m%s
reune 5397 de 10510 datos disponibles. w00
Todos los datos se consideran consistentes,
porque la mayoria (9953 datos) tienen | _ "
registros al interior de los bigotes (0,0-4,2 m¥s) | &
en el boxplot y en el histograma se observan g som
las mayores frecuencias de datos hasta los 3,6 8
m¥s; adicionalmente, los outliers tienen |
valores cercanos entre si —no se presentan
como picos aislados—, y los rangos con
menores frecuencias de datos en los o I
histogramas en general tienen varios registros.
. - - %
122 3 wosa oz an™ e g e ns T M s e
Rango caudal medio diario [m¥/s]
B PUENTE CAMACHO
ESTACION RANCHO ALEGRE
Rango de los datos: 0,3-103,1 m¥%/s.
Boxplot:
Qq (limite inferior caja): 4,0 m%s. -
Q; (mediana): 6,8 m¥s.
X (promedio): 8,5 m¥s. 1000
Qs (limite superior caja): 10,9 m%/s. .
Valores extremos (bigotes): 0.0-21,2 m?¥fs, = i
hasta los bigotes hay 6216 datos. T e ;
Outliers (circulos fuera de los bigotes): se | 5 o i
identifican 261 outliers entre los 21,3-103,1 | §
m¥s. T
T so0 i
Histograma: 2 rangos agrupan la mayor % - ;
cantidad de datos, el rango [0,3, 7,1] m¥s | § ;
reune 3374 de 6477 datos disponibles. § 200 i
|

Todos los datos se consideran consistentes,
porque la mayoria (6216 datos) tienen
registros al interior de los bigotes (0,0-21,2
m®s) en el boxplot y en el histograma se
observan las mayores frecuencias de datos
hasta los 20,8 m%s; adicionalmente, los
outliers tienen valores cercanos entre si —no se
presentan como picos aislados—, y los rangos
con menores frecuencias de datos en los
histogramas en general tienen varios registros.

W RANCHO ALEGRE
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ESTACION / ANALISIS

BOXPLOT E HISTOGRAMAS

Frecuencia

& aB
; i

3000

2000

1500

1000
. I -
PR LSS S N A8
P RN S 11

e e @ @ @ g

Rango caudal medio diario [m?¥s]

m RANCHO ALEGRE

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

» Completamiento de las series de tiempo

En la Tabla 3.2.4-64 se muestran las series de caudal con el llenado de datos (Ver libro de Excel
“C5. Completamiento de series de tiempo_Llenado Qmed” en la ruta Anexos\5. Anexo Abiotico\5.4
Hidrologia\5.4.3 Analisis hidroclimatolégico_Caudal).

Tabla 3.2.4-64 Llenado de datos de caudal medio diario en las 3 estaciones que caracterizan
el area de influencia, periodo 1995-2024

ESTACION / ANALISIS

GRAFICA DE DISPERSION CON LLENADO DE DATOS

ESTACION EL BARRO

Se llend el 10,8 % de los datos (1183 datos)
para obtener los 10957 datos esperados para
la serie.

Caudal medio diario [m¥s]

800.0
700.0
600.0
500.0

400.0

o (T
- NLULA A L

100.0

0.0

ElL BARRO Registrado —EL BARRO Llenado
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ESTACION / ANALISIS

GRAFICA DE DISPERSION CON LLENADO DE DATOS

ESTACION PUENTE CAMACHO

Se llend el 4,1 % de los datos (447 datos) para
obtener los 10957 datos esperados para la
serie.

Caudal medio diario [m?s]

200

18.0

16.0

14.0

120

100

3112020

—PUENTE CAMACHO Registrado

—PUENTE CAMACHO Llenado

ESTACION RANCHO ALEGRE

Se llend el 40,9 % de los datos (4480 datos)
para obtener los 10957 datos esperados para
la serie.

Caudal medio diario [m?/s]

120.0

1000

400

/11211891

3

—RANCHO ALEGRE Registrado

—RANCHO ALEGRE Llenado

Fuente: S.G.l S.A.S., 2025.

> Estadistica descriptiva

Para las series de tiempo con llenado de datos se hizo el calculo de los parametros estadisticos:
media, desviacion estandar, varianza, curtosis y coeficiente de variacion.

En la Tabla 3.2.4-65 se muestran los resultados obtenidos para las series de caudal medio diario.

Tabla 3.2.4-65 Estadistica descriptiva de las series de caudal medio diario con llenado de

datos
ESTADISTICO EL BARRO | PUENTE CAMACHO | RANCHO ALEGRE
Media [mm] 164,07 1,49 8,52
Desviacion estandar [mm] 119,37 1,47 6,43
Varianza [mm?] 14246,82 2,16 41,34
Curtosis 0,66 13,35 40,09
Coeficiente de variacion 0,73 0,99 0,75

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

> Anadlisis de tendencia de los datos
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De acuerdo con la informacion de tendencia de los datos de las series de caudal que se muestran
en la Tabla 3.2.4-66, unicamente en la estacion RANCHO ALEGRE hay una tendencia creciente
estadisticamente significativa (Ver ruta Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.3 Analisis
hidroclimatolégico_Caudal\C6. Analisis de tendencia de datos).

Tabla 3.2.4-66 Analisis de tendencia de datos de las series de caudal medio que
caracterizan el area de influencia

ESTACION RESULTADO PAST TENDENCIA
B
s: 2384
EL BARRO z: 1.0445 No hay una tendencia estadisticamente significativa.

2 (no trend): 0.29627
There is no statistically significant trend
2
5: 241

PUENTE CAMACHO | Z: 0.10531 No hay una tendencia estadisticamente significativa.
£ (no trend): 0.91613

There is no statistically significant trend

¥ ]

5: 6984

RANCHO ALEGRE | z: 30617 Tendencia creciente estadisticamente significativa.
p (no trend): 0.0022009

There is a statistically significant increasing trend

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.

> Analisis de homogeneidad

Para contextualizar apropiadamente el analisis de homogeneidad, se parte del antecedente de la
tendencia de cada serie de datos en cuanto al analisis de las pruebas Pettit y SNHT, puesto que es
posible que la presencia de tendencias crecientes o decrecientes en las series tengan influencia en
la homogeneidad de la informacién. Puede suceder que las pruebas de homogeneidad indiquen que
una serie no es homogénea y que dicho resultado esté vinculado a la tendencia de los datos, por lo
que dicha informacién se incluye en el andlisis de los resultados.

Como se muestra en la Tabla 3.2.4-67, se identificé que 2 de las 3 series de caudal en estudio son
homogéneas, mientras que 1 serie no es homogénea, pero se conserva debido a que esto se
relaciona con su tendencia creciente y con los datos llenados a partir de mayo de 2015.

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 258



-
6361 sas

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

P4
““PeTroL

Tabla 3.2.4-67 Analisis de las pruebas de homogeneidad SNHT y Pettit de las series de precipitacion que caracterizan el area de

influencia

PRUEBA

HOMOGENEA

PUNTO DE
CAMBIO

MEDIA
[mm]

[FECHA]

1

| 2

GRAFICA

ANALISIS

ESTACION EL BARRO

Pettit

Verdadera

1/04/2004

151,0

169,9

SNHT

Verdadera

5/04/2021

159,3

197,8

800.0

700.0

600.0

5000

400.0

3000

2000

Caudal medio diario [m?¥/s]

100.0

EL BARRO

Fecha
- \fodia 1 Peltit Media 2 Pettit ==lodia 1 SNHT Media 2 SNHT

Analisis de tendencia: no hay una tendencia.

La serie es homogénea, pues, aunque ambas
pruebas indican lo contrario, no tienen
correspondencia en el punto de cambio ni en las|
medias. Ademas, en la grafica se observa que
no hay un comportamiento diferencial en los
datos, lo cual es coherente con el analisis de
tendencia.

Se conserva la serie de datos.

ESTACION PUENTE CAMACHO

Pettit

Verdadera

13/04/2003

1,3

1,5

SNHT

Verdadera

18/08/2022

1,5

1,0

Caudal medio diario [m?¥/s]
2

Fecha

—— PUENTE CAMACHO === \jedia 1 Peltit Media 2 Petlit == Media 1 SNHT Media 2 SNHT

Analisis de tendencia: no hay una tendencia.

La serie es homogénea, pues los resultados de

las pruebas son contradictorios, no tienen
correspondencia en el punto de cambio ni en las
medias. Ademas, en la grafica se observa que
no hay un comportamiento diferencial en los
datos, lo cual es coherente con el analisis de
tendencia.

Se conserva la serie de datos.
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PRUEBA

HOMOGENEA

PUNTO DE

MEDIA

CAMBIO [mm] GRAFICA

[FECHA] 1] 2

ANALISIS

ESTACION RANCHO ALEGRE

Pettit

Verdadera

6/04/2007 6,8 | 9,7

SNHT

Verdadera

Caudal medio diario [m?®/s]

6/04/2007 6,8 | 9,7 2

@ 2 9
g 2
& ]

Fecha
Media 2 Pettit == Media 1 SNHT

—— RANCHO ALEGRE == |\ledia 1 Pellit

- a4 N ®mw o

h b

50 LA AR B AR AR A T A

© ~ o o =
E &
&

o)

Media 2 SNHT

Analisis de tendencia: tendencia creciente.

La serie no es homogénea, pues los resultados
de las pruebas son idénticos. Ademas, en la
grafica se observa un comportamiento
diferencial en los datos en el punto de cambio!
(6/04/2007), caracterizado por  menores
frecuencias de valores por debajo de los 5,0
m®%s. Esto es coherente con la tendencia
creciente de la serie; sin embargo, es de
importancia resaltar que los datos posteriores a
mayo de 2015 fueron llenados.

Se conserva la serie de datos.

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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3.2.4.8.2.5.2  Conclusiones del procesamiento de informacion

Al realizar el procesamiento de la informacién se identificé que 3 de las 8 series de caudal
consultadas son adecuadas estadisticamente para la caracterizacién. Las series corresponden a los
caudales medios diarios de las estaciones EL BARRO, PUENTE CAMACHO y RANCHO ALEGRE.
3.2.4.8.2.5.3  Andlisis temporal

> Dispersion de los valores de caudal medio diario

Con base en la informacién diaria mensual multianual de los valores de caudal medio diario, en la
Figura 3.2.4-38 se muestra la dispersién de los valores histéricos de esta variable.

ESTACION EL BARRO ESTACION PUENTE CAMACHO

Caudal medio diario [m?¥s]
Caudal medio diario [m¥s]

0o

farzo W AL B Mayo W Juio WJubo W Agsio W Sopliomoro W Octubre B Noviemors. B Diciomb Enero W Fobrero B Marzo W Abrl B M

ESTACION RANCHO ALEGRE

Caudal medioc diario [m?/s]

Figura 3.2.4-38 Dispersion diaria mensual multianual del caudal medio en las 3 estaciones
que caracterizan el area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

» Caudal medio mensual

Con base en las series diarias llenadas se elaboraron las series mensuales; se tomé el promedio de
los valores diarios —porque esta variable no tiene un comportamiento acumulativo—. En la Figura

3.2.4-39 se muestran las gréaficas de las series de caudal medio para cada uno de los meses
empleados en la caracterizacion.
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» Caudal medio anual

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 262



_ 4
(2SGl g ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
S ACA KT

AREA DE DESARROLLO BUCARE : $§TROL

Con base en las series diarias llenadas se elaboraron las series anuales; se tomo el promedio de los
valores diarios —porque esta variable no tiene un comportamiento acumulativo—. En la Figura
3.2.4-39 se muestran las graficas de las series de caudal medio para cada uno de los afios
empleados en la caracterizacion.

Caudal medio anual [m3/s]

Ao
EL BARRO PUENTE CAMACHO —RANCHO ALEGRE

Caudal medio anual [m?¥s]
Caudal medio anual [m?¥s]

Ano Ano
EL BARRO PUENTE CAMACHO

Figura 3.2.4-40 Caudal medio anual en‘lﬁ‘é'SK gréstaciones que caracterizan el area de
influencia, periodo 1995-2024

Fuente: SGI S.A.S, 2025
» Caudal medio mensual multianual

En la Tabla 3.2.4-68 se muestran los datos mensuales multianuales de caudal medio y en la Figura
3.2.4-39 se muestra su distribucion temporal. Como se observa en las graficas (ver Figura 3.2.4-39),
el caudal medio en el area de estudio se caracteriza por presentar un régimen monomodal cuyo
periodo de aguas bajas incluye los meses de diciembre a marzo, mientras que el periodo aguas altas
abarca de abril a noviembre. La precipitacién presenta el mismo comportamiento, dado que ambas

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 263



.
$S.G.l sns

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

~
-~

4

-
{“PETROL

variables estan correlacionadas directamente: en las épocas mas lluviosas se registran valores

elevados de caudal con respecto a las épocas secas.

Tabla 3.2.4-68 Caudal medio mensual multianual [m3/s] en las 3 estaciones que caracterizan

el area de influencia del proyecto

DATO ESTACION EL BARRO | ESTACION PUENTE CAMACHO | ESTACION RANCHO ALEGRE
Minimo | Medio | Maximo | Minimo Medio Maximo Minimo | Medio | Maximo
Enero 14,7 46,0 104,6 0,1 0,3 1,1 0,6 4,3 9,2
Febrero 9,4 34,3 81,6 0,1 0,2 0,8 0,5 3,8 7,0
Marzo 20,0 66,7 169,2 0,1 0,4 1,2 0,5 4,9 12,6
Abril 76,4 190,6 312,0 0,4 2,0 3,4 3,2 9,1 25,7
Mayo 191,6 308,9 449,8 1,5 2,9 5,0 4,2 12,5 20,3
Junio 172,0 303,0 398,8 1,1 2,6 4,0 3,9 12,3 20,4
Julio 154,9 255,0 378,0 1,1 2,1 3,8 2,4 10,3 19,3
Agosto 89,7 174,0 342,0 0,7 1,6 3,0 1,8 8,8 20,0
Septiembre 82,7 153,8 306,2 0,4 1,4 3,0 1,5 8,9 13,6
Octubre 108,3 164,0 246,9 0,4 1,6 2,7 4,3 9,9 19,1
Noviembre 96,4 172,5 302,2 0,9 1,8 3,2 4,0 10,5 21,9
Diciembre 32,7 93,8 177,9 0,2 0,9 2,1 0,6 6,6 14,5
Anual 9,4 163,6 449,8 0,1 1,5 5,0 0,5 8,5 25,7
Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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Figura 3.2.4-41 Distribucion temporal del caudal medio mensual multianual en las 3
estaciones que caracterizan el area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
» Correlacion del caudal medio con el ENOS

En la Tabla 3.2.4-69 se presentan los correlogramas y las observaciones acerca de cuan
correlacionadas estan las series de interés.

Tabla 3.2.4-69 Correlacion lineal de las series de caudal medio y el SOI

ESTACION CORRELOGRAMA | RANGO CORRELACION COMENTARIO
g |"|II| Jin Sin correlacion
EL BARRO P |" ot -|| [-0,12, 0,12] estadisticamente significativa
- (correlacién < 0,5)
5 e .-Illul--“---ll".“ Sin correlacion
PUENTE CAMACHO | ¢ = I [-0,12, 0,10] estadisticamente significativa
a1s (correlacién < 0,5)

10075 50 -25 00 25 50 75 100
Lag

o

0225

I""l""lll"""ll- Sin correlacion

[-0,01, 0,20] estadisticamente significativa
(correlacién < 0,5)

Comelation

RANCHO ALEGRE

0075

0.150

0225

0300 —1————T— 11—

10075 50 -25 00 25 50 75 100
Lag

Fuente: S.G.I S.A.S., 2025.
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En conclusion, no existe correlacion estadisticamente significativa entre el caudal medio y el
fendmeno de EI Nifio.

3.2.4.8.3 Balance hidrico de largo plazo

El balance hidrico de largo plazo se utiliza para estimar la oferta hidrica o escorrentia producida en
una zona especifica. Su formulacion teérica esta fundamentada en el principio de conservacion de
la masa aplicada a una escala de tiempo igual a un afio hidrolégico medio (Organizacion
Meteorolégica Mundial - OMM, 2011).

La ecuacion diferencial que gobierna el principio de conservacion de masa es la siguiente:

dS_[ 0
dt

Donde:

as . . .
—-es la variacion del almacenamiento de agua en la cuenca con respecto al tiempo,

I: flujo de entrada de agua a la cuenca desde la atmédsfera u otras cuencas,
0: flujo de salida de agua de la cuenca hacia otras cuencas o a la atmésfera.

La presuncion en la que se basa el balance hidrico de largo plazo es la invariabilidad del
almacenamiento a escala anual. Por lo anterior la ecuacién de balance hidrico toma la forma:

Reorganizando términos

La ecuacioén anterior se puede escribir de la siguiente manera desglosando las entradas y las salidas:

P=ETR+Q

Donde:

P: lamina de precipitacion,
ETR: evapotranspiracion real,
Q: caudal total medido en el punto de cierre de la cuenca,

Reorganizando términos se tiene que

Q=P —ETR
El balance hidrico permite reconocer cual es la mejor metodologia para la estimacién de la
evapotranspiracion potencial, siempre y cuando se cuente con puntos donde se registren caudales.
Asimismo, permite de manera sencilla corroborar los resultados de una modelacion hidraulica con el

criterio del caudal medio simulado. En este proyecto se conté con informacion de caudales medidos
en la estacion RANCHO ALEGRE ubicada dentro del area del proyecto.
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Consultoria e Ingenieria

3.2.4.8.3.1 Resultados

En la Figura 3.2.4-42 y en la Figura 3.2.4-43 se muestran los resultados obtenidos para el balance
hidrico en escala mensual y anual por el método Hargreaves, mientras que en la Figura 3.2.4-44 y
en la Figura 3.2.4-45 se presentan los resultados obtenidos por el método Thornthwaite.
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Figura 3.2.4-42 Variacion espacial mensual del balance hidrico -Método Hargreaves- en el
area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 269



% T
. S.G.I. S.AS.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

7
’€TROL

g
L3

4928000 4949000
=
/ s e N
Las 7 P B oS
Margaritas 7 / "\‘\ W @IE
= - e i *San Cayetano / - s v
£ et Barrio La Paliari r‘ﬂ S
§ Resguarm\i ."’*-w._"",m " f NP N — el ] NN e
g .H,FN 5 LI‘L‘\M{ 0 > e 1 Z
Santas i S e
Teresita' . e
‘I‘\-..L._~ o f
7 L " °
Montelibanp bajo San Jose De
b VeSS < Cao Hondd % Las Palomas
L5 Monteliband & 4
P Bajo S
“Quebraditas s
La Esmera)d.a a "‘
2 Quebradita: £
Montebéll e {
=
i Uex 4
- o SantalRosa
b, .
5 i San Isidro De: ' - ;"
- ; Chichimene ACACIAS Y /
A A S )
L b '
Y % Dinamarca {
X Dinamarca /
g s d !
> o2 L{ Patio Bonito f
7] @ AN/ L
¥
Ko,
2 e
(e ] "‘ =
§
0 1.500 3.000 4.500 6.000
. * m
o ¥ —
CONVENCIONES GENERALES PROYECTO CONVENCIONES TEMATICAS
Construcciones Laguna Infraestructura L] Area de influencia fisicobiética ~ Balance Hidrico
Via Pantano ¢ petrolera [ Area de desarrolio Bucaré Metodo Hargreaves - Anual
existente mmme- High : 5088,65
Drenaje sencillo Centro poblado ¢
Canal Sencillo ! Limite veredal L Low @ 333,646
Drenaje doble [ Limite municipal

Figura 3.2.4-43 Variacion espacial anual del balance hidrico -Método Hargreaves- en el area

de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

FEBRERO

womencang .

a0 AU A0 G
CONVENGIONES GENERALES PROYEGTO GONVENGIONES TEMATIGAS CONVENGIONES GENERALES PROYEGTO GONVENGIONES TEMATICAS
Consbuceiones Luguna. Inhsesluctura nuia fisicobislics  Balance Hidrico Consbucciones ihacstmclors [ Aroa de influsnsia fisicosislies Balance Hidrico
v & petclers b Bucants Wetoro Thornthusie - Enetc + gamien Dhace o Bt Wétaga Thointhwaite - Febrarc
exienta o igh B8 1555 elsente i 57 4358
Dienae sendll |
Gural Senciln M w2013 B Lo asamn

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 270



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

saggz0n

zmwgonn
e

o300
. g

soggs00

CONVENCIONES GENERALES
Censtuceiones L Loguna Wiresinuctira
y s zemalera

&l antane exlsient
Dienae senalla -1 Genlro pobiada

Garal Senciln i

Drengje doble Limite municizal

PROYEGTO GONVENGIONES TEMATIGAS CONVENGIONES GENERALES
0 i influonsia fsinobisica Balance Hidrico Construzciones - Laguri
1nétedo Thornthusite - Marzo .
A e desanoll Bucan: P
[} P via antano
Mrenae sanail 1 Genti pobledn

S Lo Ganal Sencilo ozl

Drensia doble

PROYEGTO
0 Avwa e inflscsia Rsfcotiilica

D hvece e

ollo Bucié

Batance Hidrico
m

B Lowapanas

CONVENCIONES TEMATICAS

tada Thomthwaite - AbHI

figh " 557,154

soagon

i,

i
g

suagson

CONVENCIONES GENERALES
Consbusrionss Infwestclirs

via

Lugania
antane extsiente
Diena senailn -1 Ceniro pobisdn

Garst Sercillo Liriits wenedal

Drenzs doble {77 Limite municipal

[ [
[ P

PROYEGTO GONVENCIONES TEMATICAS CONVENCIONES BENERALES
e iluoncia fsieouoica  Bslance Hidrico Consbuccioncs © Luguria [———
G desaroll Buan 1étode Thomthualte - Maye Via Pantano ¢ pemlera
g T extenie
iena sanella 1 Conun pobisd
S Lo ennes Ganal Sencilo —

Cranzia doble [~ Limite municioal

PROYEGTO
o e it fsicesistiea

e e e

ol Busir

GONVENCIONES TEMATICAS
Balance Hidrico
Métada Thamthwalte - Junio
e i BEB 552

B Lowsranne

AGOSTO

gz
T

e

e
T

Lasoms.

400 Aus0 g0

0

eaeme

[ ]

g . 3 3 . g,
. s . 2 .
CONVENCIONES GENERALES PROYEGTQ GONVENCIONES TEMATICAS CONVENCIONES GENERALES PROYEGTO GONVENCIONES TEMATICAS
Consbucriones Logura Inhaestuctera ] ducca e influonsia Fsicob dlica :sezl\‘ce‘l::dr\c‘: _ Consbuscines Laguris Ik sluclur B Arca ce influencia fsicosiolics 'ill-:\‘lnl;ﬂTl:'ldmi: e - rgesto
. zetralera o o sl Bucans to Tharmthwaile - Juli o « etrlera . B /& Tharmthwaite - Ages
Via Pantano petrlers 0 e i desannollo Bugine: Bt Via anta petrlera 0 v e dosanollo Busis il
Drenae seralla - Cenlro pobiado Mrense sanclla -1 Coni poblada |
Caral Sl vl B Lo snaesm Ganal Sencilo "1 Limite voredal B onaean
Drenzje doble | Limite municioa) Crenzie doble [ Limite municias!

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 271



(2SS Gl g ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ) ,»;f
Q@ 9.V.LsAs. AREA DE DESARROLLO BUCARE —15 ‘

SEPTIEMBRE

om0

soggs00

CONVENCIONES GENERALES PROYECTO GONVENCIONES TEMATICAS CONVENCIONES BENERALES PROYEGTO GONVENCIONES TEMATICAS
Consbuctionzs Luguna irestuctors 0 Ao oo influonsia Rsicobiolica Balance Hidrico Constucciones Laguri wiracsimelrs o) Ara e influsnsia fisicobidlica Balance Hidrico
1hétada Thothuaite - Seplismbre o petrlers : Wétada Thamthwaits - Octubre
pan A ce ol Bucine: Pan A e desanollo B
via - petisern b ol & i via antano vania Do i deanoto g 450,068
Dienae senalla -1 Genlro pobiada e sanalla - Gant pobiad A
Caral Senciln [ Vel S Law 7008 Caral Sencily [ Lo woioal B om 7

Drenaje doble  {___| Lirite municioa) Crenaje doble (| Linite municioal

NOVIEMBRE DICIEMBRE

ny

" e = b thmeinags o

CONVENCIONES GENERALES PROYEGCTO GONVENCIONES TEMATICAS CONVENCIONES GENERALES PROYEGTO GONVENCIONES TEMATICAS
[o— Loguna Istructers [ A e infleonzia fsivoystics Balance Hidrico Comstruscivnes Loguris ihaestiuelry o) Ao e influnia fsiceolns Balance Hidrico
e R = LT e e P o deomotoBurs Ao Moot -Diientrs
D sl 4 Canm it Lo—— !
Gorst i . S o PR B o seues
D sl U i G o () U munies

Figura 3.2.4-44 Variacion espacial mensual del balance hidrico -Método Thornthwaite- en el
area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 3.2.4-45 Variacion espacial anual del balance hidrico -Método Thornthwaite- en el
area de influencia
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.4.8.3.2 Conclusion

En la Tabla 3.2.4-70 se presenta el chequeo realizado a los métodos de evapotranspiracién mediante
el balance hidrico de largo plazo a la altura de la estacion RANCHO ALEGRE que se utilizé como
referencia para la modelacién hidroldgica en el proyecto (ver libro de Excel “C11. Chequeo Balance

Hidrico”

en la ruta Anexos\5.

Anexo

Abidtico\5.4

Hidrologia\5.4.3  Analisis

hidroclimatolégico_Caudal). Se encontré que el método de evapotranspiracion de Hargreaves
presenta un ajuste bueno entre el caudal medio estimado y el caudal medio medido (-5,21 %),
mientras que el método de evapotranspiracion de Thornthwaite es excelente porque tiene una
discrepancia del -0,20 % entre el caudal medio estimado y el caudal medio medido.

Asi las cosas, se decide utilizar en adelante el método Thornthwaite para analizar el comportamiento
mensual del balance hidrico, como insumo de las modelaciones hidrologicas realizadas en el
presente estudio y como método de evapotranspiracién potencial a ser usado en el balance
hidroldgico que se elabord en el capitulo de clima.
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Tabla 3.2.4-70 Chequeo del ajuste del balance hidrico y el caudal medio registrado en la
estacion Rancho Alegre en el rio Orotoy

PARAMETRO METODO EVAPOTRANSPIRACION
Hargreaves Thornthwaite
P [mm] 3824,14 3824,14
ETP [mm] 1434,01 1585,88
ETR [mm] 1303,20 1423,33
P-ETR [mm] 2520,94 2400,82
AREA [ha] 11221,26 11221,26
Q BH [m¥s] 8,96 8,54
Q Registrado [m¥s] - Estacién Rancho Alegre 8,52 8,52
Diferencia Q [m%/s] -0,44 -0,02
Discrepancia [%)] -5,21 -0,20

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
3.2.4.9 Modelacién hidrolégica

Para realizar la modelacion hidrolégica se procedié al chequeo de la similitud morfométrica entre la
cuenca de referencia de caudales (rio Orotoy) y las unidades hidrograficas delimitadas en el area de
influencia, luego se propuso llevar a cabo una metodologia de calibraciéon y validacion de los
modelos. Seguidamente se procedidé a realizar una verificacion cuantitativa de la metodologia
seleccionada contra el balance hidrico de largo plazo y por ultimo se procesaron los resultados para
generar el régimen de caudales del area de influencia y demas productos asociados con el caudal
en las corrientes hidricas en el area de influencia fisicobiética. Los modelos hidrolégicos se presentan
en la ruta Anexos\5. Anexo Abiético\5.4 Hidrologia\5.4.4 Modelacion hidrolégica.

3.2.4.9.1 Chequeo de la similitud morfométrica entre la cuenca de referencia del rio Orotoy y las
unidades hidrograficas del area de influencia

Se realiz6 la caracterizacion morfométrica de la cuenca del rio Orotoy a la altura de la estacion
RANCHO ALEGRE, la cual se presenta en la Tabla 3.2.4-71. Los célculos morfométricos se
encuentran en la ruta Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.1 Morfometria_UH.

Tabla 3.2.4-71 Resumen de los parametros morfométricos asociados al rio Orotoy a la altura
de la estacion RANCHO ALEGRE

PARAMETRO VALOR | DESCRIPCION
Area de la cuenca [km?] 112,21 Pequefia
Perimetro [km] 91,91 NA
Pendiente media de la corriente principal [%] 2,35 Plana
indice de compacidad 2,43 Rectangular
indice de forma 0,04 Cuenca alargada
indice de sinuosidad 1,36 Canal transicional
Densidad de drenaje [km/km?] 2,66 Bien Drenada
Densidad de corrientes [1/km?] 3,05 Moderada

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Ahora bien, para la comparacién entre la cuenca de referencia y las del area de influencia fisicobiética
se utilizaron los indices que dan cuenta de la forma de la cuenca y su capacidad de transporte de
agua, a saber: pendiente media de la corriente principal, indice de compacidad, indice de forma y
densidad de drenaje.
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En la Tabla 3.2.4-72 se presentan los parametros morfométricos de la cuenca del rio Orotoy a la
altura de la estacion RANCHO ALEGRE comparados contra los valores medio, maximo y minimo de
las unidades hidrograficas del area de influencia. En conclusion, se tiene que hay semejanza
suficiente entre la forma de la cuenca de referencia y las unidades hidrograficas en el area de
influencia fisicobiotica, por lo tanto, se procedié al uso de la estacion RANCHO ALEGRE como
referencia para la caracterizacion hidroldgica del Al.
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Tabla 3.2.4-72 Comparacion morfométrica de la cuenca del rio Orotoy a la altura de la estacion RANCHO ALEGRE y las unidades

hidrograficas del area de influencia fisicobiética

CUENCA DEL RiO OROTOY VALOR UNIDADES HIDROGRAFICAS — UH
A AREA DE INFLUENCIA
PARAMETRO / RANCHO ALEGRE i i COMENTARIO
MAXIMO MEDIO MINIMO
. . . . El valor la cuenca de referencia no es
Pendiente media de la corriente principal [%] 2,35 1,66 0,85 0,24 muy distante del maximo valor de las UH.
indice de compacidad 243 287 2.31 1,82 El valor de la cuenca de referencia se
encuentra dentro del rango de las UH.
indice de forma 0,04 0,21 0,08 0,03 El valor de la cuenca de referencia se
encuentra dentro del rango de las UH.
. . 2 El valor de la cuenca de referencia se
Densidad de drenaje [km/km?] 2,66 3,13 2,30 1,06 encuentra dentro del rango de las UH.
Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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3.2.4.9.2 Calibracion y validacién del modelo
Para la calibracién del modelo se construyeron 500 vectores con los parametros X1, X2, X3y X4 y
se realizd la simulacidon con cada set de parametros (ver ruta Anexos\5. Anexo Abiético\5.4
Hidrologia\5.4.4 Modelacion hidrolégica\GR4j-Modelo_Rancho_Alegre). Con esto se lograron 500
series de caudal que fueron cotejadas con la serie de caudal medida en el rio Orotoy en la estacion
RANCHO ALEGRE.
En la Figura 3.2.4-46 a la Figura 3.2.4-49 se presentan los dotty plots para cada parametro contra
el valor de un coeficiente que evallua el rendimiento del modelo. En este caso se uso el siguiente
coeficiente:

indice desempefio = (1 — NSE) x 100

Donde:

NSE: coeficiente de Nash-Sutcliffe.

1000.00

100.00

(1-NSE) * 100

0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00

x1

Figura 3.2.4-46 X1 contra 1-NSE
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Figura 3.2.4-49 X4 contra 1-NSE
Fuente: SGI S.A.S, 2025
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Una vez realizadas las 500 simulaciones, se hizo un refinamiento con una segunda fase de
calibracion, luego se tomo el mejor set de parametros calibrados que generara el mayor NSE y la
menor discrepancia entre el caudal medio de la serie de tiempo de la estacion RANCHO ALEGRE y
la serie de tiempo simulada en el modelo GR4J. El periodo de calibracién fue del 1/04/1995 al
30/04/1997 y se obtuvo un NSE de 42.98 y el periodo de validacién fue del 26/06/2008 al 16/07/2010
y se obtuvo un NSE de 40.04, lo que muestra que el modelo tiene resultados buenos en la calibracién

y validacion.

Los parametros obtenidos fueron los que se presentan en la Tabla 3.2.4-73.

Tabla 3.2.4-73 Parametros X1, X2, X3 y X4 calibrados

PARAMETRO VALOR
X1 500 a 2500
X2 0,2a1,3
X3 1,2a 200
X4 1,5a22

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

En la Figura 3.2.4-50 se presenta el hidrograma calculado con el modelo GR4J y registrado en le

estacion RANCHO ALEGRE.
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Figura 3.2.4-50 Series de lamina de caudal medido y simulado con el modelo GR4J
Fuente: SGI S.AS, 2025

3.2.4.9.3 Verificacion cuantitativa de la metodologia seleccionada contra el balance hidrico de largo

plazo

Se realiz6 una verificacion de los resultados de los modelos hidrolégicos mediante el balance hidrico
de largo plazo (Ver Tabla 3.2.4-74). Se encontrd que la discrepancia entre el caudal estimado por el
balance hidrico y el simulado en el modelo GR4J esté en el rango [-0.37 %, 1.22 %], por lo que los
resultados se consideran excelentes segun esta métrica.

Tabla 3.2.4-74 Chequeo de los modelos hidrolégicos mediante el balance hidrico

HIDI;ngGDRI}&ICA (?AUDAL MEDIO [m?/s] DISCREPANCIA [%]
BALANCE HIDRICO SIMULADO GR4J
Cafio Blanco 0,53 0,53 -0,16
Cafo Chichimene 18,16 18,11 -0,26
Canio Chivisnavi 2,15 2,15 -0,07
Cario Colorado 0,94 0,94 -0,19
Cario Danta 2,42 2,43 0,12
Cario Hondo 3,54 3,54 0,19
Cafio Innominado 1 0,21 0,21 0,21
Cafio La Esmeralda 0,96 0,97 0,35
Cafio La Union 6,72 6,72 0,11
Cario Los Chochos 1,47 1,47 0,34
Cario Los Hornos 1,23 1,22 -0,17
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HIDIgg(I.-‘uDR‘OI‘S«%ICA (’:AUDAL MEDIO [m?/s] DISCREPANCIA [%]
BALANCE HIDRICO SIMULADO GR4J
Cario Seco 0,69 0,69 0,24
Cario Seco - Cafio Cornetal 1,48 1,48 -0,03
Rio Acacias 44,37 44,42 0,11
Rio Guayuriba 111,89 113,25 1,22
Rio Orotoy 13,16 13,17 0,06
Rio Pajure 73,91 73,81 -0,13
Estacion Rancho Alegre 8,54 8,50 -0,37

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

3.2.4.94 Resultados: caudales unidades hidrograficas

Los anexos base que contienen los resultados consignados en este numeral se encuentran en la
ruta Anexos\5. Anexo Abiotico\5.4 Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH.

3.2.4.9.4.1 Caudales medios diarios, medios mensuales y medios anuales

En la Tabla 3.2.4-75 se presentan las graficas de caudales diarios, mensuales y anuales construidos
para cada una de las unidades hidrograficas en el area de influencia fisicobiotica del proyecto (ver
ruta: Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH\1. Q dia mes afio).
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Tabla 3.2.4-75 Graficas de caudales diarios, mensuales y anuales de las unidades hidrograficas en el area de influencia fisicobioética del

—Rio Pajure

— Rio Pajure

proyecto
CAUDALES DIARIOS CAUDALES MENSUALES CAUDALES ANUALES
RiO PAJURE
3=
E 2 B roa0
5 = @ E
-] E Fesa
(&)
Fecha Aﬁo

Media [m3/s]: 73,81
Méximo [m3/s]: 583,22
Minimo [m3/s]: 3,29

Mediana [m3/s]: 64,46
Cuartil 1 [m3/s]: 8,44
Cuartil 3 [m3/s]: 101,14

Media [m3/s]: 73,56
Maximo [m3/s]: 190,37
Minimo [m3/s]: 4,61

Mediana [m3/s]: 77,25
Cuartil 1 [m3/s]: 32,14
Cuartil 3 [m3/s]: 104,47

Media [m3/s]: 73,81
Méximo [m3/s]: 88,71
Minimo [m3/s]: 53,48

Mediana [m3/s]: 72,13
Cuartil 1 [m3/s]: 66,47
Cuartil 3 [m3/s]: 83,12

CANO CHICHIMENE

Caudal medio diario [m?/s]

—_Ca

Fecha

fio Ghichimer

e

Caudal medio mensual [m?/s]

P e———

Caudal medio anual [m¥s]
-
N

Ao

Cafio Chichimene

Media [m3/s]: 18,11
Maximo [m3/s]: 144,65
Minimo [m3/s]: 0,77

Mediana [m3/s]: 15,74
Cuartil 1 [m3/s]: 6,90
Cuartil 3 [m3/s]: 24,83

Media [m3/s]: 18,05
Maximo [m3/s]: 47,01
Minimo [m3/s]: 1,08

Mediana [m3/s]: 18,92
Cuartil 1 [m3/s]: 7,79
Cuartil 3 [m3/s]: 25,75

Media [m3/s]: 18,11
Maximo [m3/s]: 21,84
Minimo [m3/s]: 13,00

Mediana [m3/s]: 17,70
Cuartil 1 [m3/s]: 16,28
Cuartil 3 [m3/s]: 20,45
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO LOS HORNOS

|

@ w - \
E T | ’ 2 \ If'\
2 o | W A EJNCA L \ U |
: z, n ‘A N TAAUATEE SRR
£ . £ N W g\ | | N FoH
£ 34 W‘"“‘ u H 1 w f \/ AN WARE
£ ;. H ‘ M | g ‘/ \
8 E \ Hi \ -
8| \4 ’M\‘H “' }
SIMA H M‘ ‘ lhq .
e :
Fecha g 5 ¢ A,ﬁc; g
—Cafio Los Hornos —_ Chochos Caflo Los Chochos
Media [m3/s]: 1,47 Mediana [m3/s]: 1,30 Media [m3/s]: 1,47 Mediana [m3/s]: 1,54 Media [m3/s]: 1,47 Mediana [m3/s]: 1,44
Maximo [m3/s]: 11,13 Cuartil 1 [m3/s]: 0,60 Maximo [m3/s]: 3,71 Cuartil 1 [m3/s]: 0,67 Maximo [m3/s]: 1,75 Cuartil 1 [m3/s]: 1,34
Minimo [m3/s]: 0,08 Cuartil 3 [m3/s]: 2,01 Minimo [m3/s]: 0,11 Cuartil 3 [m3/s]: 2,05 Minimo [m3/s]: 1,11 Cuartil 3 [m3/s]: 1,64
CANO CHIVISNAVI
& w» g 5
2 £, 8
: || 3
3 4.0 3§ 'rgu
3, "’

Fecha
— Cafio Ghivisnavi

no

—Cafio Chivisnavi

Media [m3/s]: ,15
Maximo [m3/s]: 16,87
Minimo [m3/s]: 0,10

Mediana [m3/s]: 1,88
Cuartil 1 [m3/s]: 0,83
Cuartil 3 [m3/s]: ,94

Mediana [m3/s]: 2,25
Cuartil 1 [m3/s]: 0,94
Cuartil 3 [m3/s]: 3,03

Media [m3/s]: 2,14
Maximo [m3/s]: 5,52
Minimo [m3/s]: 0,14

Media [m3/s]: 2,15
Maximo [m3/s]: 2,58
Minimo [m3/s]: 1,56

Mediana [m3/s]: 2,10
Cuartil 1 [m3/s]: 1,94
Cuartil 3 [m3/s]: 2,41
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO BLANCO

Caudal medio diario [m?¥/s]

Fecha
—Caflo Blanco

Caudal medio mensual [m?¥s]

Caudal medio anual [m¥s]

Ano

Caiio Bl

Media [m3/s]: 0,53
Méaximo [m3/s]: 4,23
Minimo [m3/s]: 0,02

Mediana [m3/s]: 0,47
Cuartil 1 [m3/s]: 0,21
Cuartil 3 [m3/s]: 0,73

Media [m3/s]: 0,53
Méximo [m3/s]: 1,38
Minimo [m3/s]: 0,03

. Mediana [m3/s]: 0,56

Cuartil 1 [m3/s]: 0,23
Cuartil 3[m3/s]: 0,76

Media [m3/s]: 0,53
Méximo [m3/s]: 0,64
Minimo [m3/s]: 0,39

\ Mediana [m3/s]: 0,52

Cuartil 1 [m3/s]: 0,48
Cuartil 3 [m3/s]: 0,60

RiO ACACIAS

Caudal medio diario [m?¥/s]

Fecha
—Rio Acacias

mint \‘
"‘:‘”., ’H‘

Caudal medio mensual [m?¥s]

Caudal medio anual [m¥s]

no
—Rio Acaclas

Media [m3/s]: 44,42
Maximo [m3/s]: 343,25
Minimo [m3/s]: ,20

Mediana [m3/s]: 39,00
Cuartil 1 [m3/s]: 17,52
Cuartil 3 [m3/s]: 60,83

Media [m3/s]: 44,28
Maximo [m3/s]: 113,13
Minimo [m3/s]: 3,05

Mediana [m3/s]: 46,49

Cuartil 1 [m3/s]: 19,85
Cuartil 3 [m3/s]: 62,32

Media [m3/s]: 44,42
Maximo [m3/s]: 53,04
Minimo [m3/s]: 32,78

Mediana [m3/s]: 43,43
Cuartil 1 [m3/s]: 40,18
Cuartil 3 [m3/s]: 49,77
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CAUDALES DIARIOS CAUDALES MENSUALES CAUDALES ANUALES
RiO OROTOY

E ._g 3 T

= ? E s
g E g
2 2 o

o
g% .
: , IITTIIIS NEEE ;
Fecha Afo A;wu
—Rio Oratoy Rio Oroto

—Ria Orotoy

Media [m3/s]: 13,17
Méximo [m3/s]: 102,24
Minimo [m3/s]: 0,64

Mediana [m3/s]: 11,55
Cuartil 1 [m3/s]: 5,16
Cuartil 3 [m3/s]: 18,04

Media [m3/s]: 13,12
Maximo [m3/s]: 33,62
Minimo [m3/s]: 0,89

Mediana [m3/s]: 13,79

Cuartil 1 [m3/s]: 5,85
Cuartil 3 [m3/s]: 18,51

Media [m3/s]: 13,17
Maximo [m3/s]: 15,74
Minimo [m3/s]: 9,68

Mediana [m3/s]: 12,87
Cuartil 1 [m3/s]: 11,90
Cuartil 3 [m3/s]: 14,77

CANO COLORADO

Caudal medio diario [m?¥/s]

Fecha
—Gafio Colorado

Caudal medio mensual [m3/s]

I w'ir N |

00 ’\

Ly
Ll
‘\’ w| U] \

! ’ ‘ \

lﬂ il

| \
\

Caudal medio anual [m¥s]

Media [m3/s]: 0,94
Méximo [m3/s]: 7,47
Minimo [m3/s]: 0,04

Mediana [m3/s]: 0,82
Cuartil 1 [m3/s]: 0,36
Cuartil 3 [m3/s]: 1,29

Media [m3/s]: 0,94
Méximo [m3/s]: 2,43

Minimo [m3/s]: 0,06

“Mediana [m3/s]: 0,98

Cuartil 1 [m3/s]: 0,41
Cuartil 3 [m3/s]: 1,33

Media [m3/s]: 0,94
Méximo [m3/s]: 1,13
Minimo [m3/s]: 0,68

“Mediana [m3/s]: 0,92

Cuartil 1 [m3/s]: 0,85
Cuartil 3 [m3/s]: 1,06
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO LA UNION

Caudal medio diario [m?¥/s]

Fecha
—Cafio La Unidn

Caudal medio mensual [m?/s]

H.\
’||

\ ,“ U

h!\

IO

Iy

HH\
\

H‘u‘ \

!‘ )

A \
J

‘\\‘ \\l M \}

«' "

PP ISP IS PP DD DD

Ano

EFEF \: & F F

Caudal medio anual [m¥s]

Media [m3/s]: 6,72
Méximo [m3/s]: 51,95
Minimo [m3/s]: 0,33

Mediana [m3/s]: 5,90
Cuartil 1 [m3/s]: ,65
Cuartil 3 [m3/s]: 9,21

Media [m3/s]: 6,70
Maximo [m3/s]: 17,12
Minimo [m3/s]: 0,46

Medlana [m3/s]: 7,04
Cuartil 1 [m3/s]: 3,00
Cuartil 3[m3/s]: 9,43

Media [m3/s]: 6,72
Méximo [m3/s]: 8,03
Minimo [m3/s]: 4,96

Mediana [m3/s]: 6,57
Cuartil 1 [m3/s]: 6,08
Cuartil 3 [m3/s]: 7,53

CANO HONDO

Caudal medio diario [m?¥/s]

Caudal medio mensual [m?¥/s]

Caudal medio anual [m¥s]

Media [m3/s]: 3,54
Maximo [m3/s]: 7,18
Minimo [m3/s]: 0,18

Mediana [m3/s]: 3,12
Cuartil 1 [m3/s]: 1,41
Cuartil 3 [m3/s]: 4,85

Media [m3/s]: 3,53
Maximo [m3/s]: 8,99
Minimo [m3/s]: 0,25

Mediana [m3/s]: 3,70

Cuartil 1 [m3/s]: 1,60
Cuartil 3 [m3/s]: 4,96

Media [m3/s]: 3,54
Maximo [m3/s]: 4,22
Minimo [m3/s]: 2,63

Mediana [m3/s]: 3,47

Cuartil 1 [m3/s]: 3,21
Cuartil 3 [m3/s]: 3,96
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO SECO

Caudal medio diario [m?¥/s]

Fecha
—Caflo Seco

Caudal medio mensual [m:‘/s]

) \w
\v ﬁ

\
\h Wn

‘ \

i

. |

ﬁ‘\H W‘

o \i"t\,f "

ik ‘\\‘

\‘”

‘\1‘\

\“
| w
\\ ‘\"l

M\’\I

lil | (I
MH‘“N

| J" |

Caudal medio anual [m¥s]

Ano
— Caflo Seco

Media [m3/s]: 0,69
Maximo [m3/s]: 5,30
Minimo [m3/s]: 0,04

Mediana [m3/s]: 0,61
Cuartil 1 [m3/s]: 0,28
Cuartil 3 [m3/s]: 0,95

Media [m3/s]: 0,69
Méximo [m3/s]: 1,76
Minimo [m3/s]: 0,05

‘ Mediana [m3/s]: 0,72

Cuartil 1 [m3/s]: 0,31
Cuartil 3 [m3/s]: 0,97

Media [m3/s]: 0,69
Méximo [m3/s]: 0,83
Minimo [m3/s]: 0,52

Mediana [m3/s]: 0,68
Cuartil 1 [m3/s]: 0,63
Cuartil 3 [m3/s]: 0,78

CANO INNOMINADO 1

Caudal medio diario [m?¥/s]

\\\[JII \ \ V

Fecha

—Cafio innominado 1

Caudal medio mensual [m?/s]

0

Il
l

kLU \

\'\JU

il

I' \I

frm

Vl\‘

Y
V
d

|
I
ql‘

il

[ w

)

i

H\

f\

J |

Caudal medio anual [m¥s]

Cafio Innominado

Media [m3/s]: 0,21
Maximo [m3/s]: 1,63
Minimo [m3/s]: 0,01

Mediana [m3/s]: 0,19
Cuartil 1 [m3/s]: 0,08
Cuartil 3 [m3/s]: 0,29

Media [m3/s]: 0,21
Maximo [m3/s]: 0,54
Minimo [m3/s]: 0,02

Mediana [m3/s]: 0,22

Cuartil 1 [m3/s]: 0,10
Cuartil 3 [m3/s]: 0,30

Media [m3/s]: 0,21
Maximo [m3/s]: 0,25
Minimo [m3/s]: 0,16

Mediana [m3/s]: 0,21
Cuartil 1 [m3/s]: 0,19
Cuartil 3 [m3/s]: 0,24
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO LOS CHOCHOS

Caudal medio diario [m?¥/s]

§§

Fecha
—Cafio Los Chachos

Caudal medio mensual [m¥/s]

|
| |
i Ll

!
l' ” ‘\ H

u\

w

N

.;qu;’\ ”M

il

*““M

|

” ‘W“ H i ”

\‘M\ \I

Caudal medio anual [m¥s]

Media [m3/s]: 1,47
Maximo [m3/s]: 11,13
Minimo [m3/s]: 0,08

Mediana [m3/s]: 1,30
Cuartil 1 [m3/s]: 0,60
Cuartil 3 [m3/s]: ,01

Media [m3/s]: 1,47
Maximo [m3/s]: 3,71
Minimo [m3/s]: 0,11

Mediana [m3/s]: 1,54
Cuartil 1 [m3/s]: 0,67
Cuartil 3[m3/s]: 2,05

Media [m3/s]: 1,47
Maximo [m3/s]: 1,75
Minimo [m3/s]: 1,11

Mediana [m3/s]: 1,44
Cuartil 1 [m3/s]: 1,34
Cuartil 3 [m3/s]: 1,64

CANO LA ESMERALDA

Caudal medio diario [m?/s]

Fecha
—Caiio Le Esmeralda

Caudal medio mensual [m?¥s]

“‘!

W\
u

w“ ‘H ‘i
‘ \‘\Ml H

Caudal medio anual [m¥s]

Ao
Carlo La Esmeraida

Media [m3/s]: 0,97
Maximo [m3/s]: 7,29
Minimo [m3/s]: 0,05

Mediana [m3/s]: 0,86
Cuartil 1 [m3/s]: 0,39
Cuartil 3 [m3/s]: 1,32

Media [m3/s]: 0,96
Maximo [m3/s]: 2,43
Minimo [m3/s]: 0,07

“Mediana [m3/s]: 1,01
Cuartil 1 [m3/s]: 0,44
Cuartil 3 [m3/s]: 1,34

Media [m3/s]: 0,97
Maximo [m3/s]: 1,15
Minimo [m3/s]: 0,73

Mediana [m3/s]: 0,94
Cuartil 1 [m3/s]: 0,88
Cuartil 3 [m3/s]: 1,08
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO DANTA

z q ‘ .
e é , 2 =
5 $ '11 M‘ Wm
3 2 \' '. \| i Il \’\ I :
‘l’HW““' M | 3
s \ ~wnu I u~‘ :
|) IR | H I l
‘ Fecha Aﬁ"o ’ )
Caffo Danta — Danta Cafio Danta
edia [m3/s]: ,43 Mediana [m3/s]: ,13 Media [m3/s]: 2,42 Mediana [m3/s]: 2,54 Media [m3/s]: 2,43 Mediana [m3/s]: 2,37
Méximo [m3/s]: 18,74 Cuartil 1 [m3/s]: 0,96 Méximo [m3/s]: 6,18 Cuartil 1 [m3/s]: 1,08 Méximo [m3/s]: 2,90 Cuartil 1 [m3/s]: 2,20
Minimo [m3/s]: 0,12 Cuartil 3 [m3/s]: 3,32 Minimo [m3/s]: 0,17 Cuartil 3 [m3/s]: 3,40 Minimo [m3/s]: 1,79 Cuartil 3 [m3/s]: 2,72
CANO SECO - CANO CORNETAL
A
_ | A A
) v ' \ | [ | A I
E t - ‘ z AN ERIRRT AR A AN AN
2 N IRANIN L] ,;‘ AT I ELNN L [0 AV
3 2 \"m\‘ \ | (i) i\ ] | 2 ‘J\\f’\‘l' \ | \ "«"\f \
E o AR AN \ A L B\ AN IR VAR W I
E 3 | ‘q“ ‘ "‘ \ u “ il l ‘4“ w | I ‘-‘..‘ E. \ \/“I I" .‘I \
. 3 N A L S’
U‘;ﬂw‘ll' ““ \ﬂliwhw’ ‘\‘11 .“ “,l“‘.‘
Fecrhaﬁ Aﬁo )

afio Seco - Cafio Cometal

Media [m3/s]: 1,48
Maximo [m3/s]: 11,56
Minimo [m3/s]: 0,07

Mediana [m3/s]: 1,29
Cuartil 1 [m3/s]: 0,57
Cuartil 3 [m3/s]: ,02

Media [m3/s]: 1,47
Méximo [m3/s]: 3,79
Minimo [m3/s]: 0,10

Mediana [m3/s]: 1,55
Cuartil 1 [m3/s]: 0,65
Cuartil 3 [m3/s]: 2,08

Media [m3/s]. 1,48
Méximo [m3/s]: 1,77
Minimo [m3/s]: 1,08

Mediana [m3/s]: 1,44
Cuartil 1 [m3/s]: 1,33
Cuartil 3 [m3/s]: 1,66
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CAUDALES DIARIOS CAUDALES MENSUALES CAUDALES ANUALES
RiO GUAYURIBA

S wom 5 , 2w !
k-1 £ . s
E‘ 2 B \ I/
g E ! 3 an | /

: g 3 |

Fecrhaﬁ Aﬁo :: )
—Rio Guayuriba -

Media [m3/s]: 113,25
Maximo [m3/s]: 539,69
Minimo [m3/s]: 2,62

Mediana [m3/s]: 105,91
Cuartil 1 [m3/s]: 65,66
Cuartil 3 [m3/s]: 146,53

Media [m3/s]: 112,93
Maximo [m3/s]: 256,16
Minimo [m3/s]: 27,82

~Mediana [m3/s]. 113,19
Cuartil 1 [m3/s]: 69,69
Cuartil 3 [m3/s]: 145,74

Media [m3/s]: 113,25
Maximo [m3/s]: 138,14
Minimo [m3/s]: 76,41

yurtba
Mediana [m3/s]: 111,56

Cuartil 1 [m3/s]: 102,35
Cuartil 3 [m3/s]: 124,53

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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3.2.4.9.4.2 Diagramas de cajas y bigotes de caudales diarios, mensuales y anuales de las unidades
hidrograficas en el area de influencia

En la Tabla 3.2.4-76 se presentan los diagramas de cajas y bigotes de caudales diarios, mensuales
y anuales construidos para cada una de las unidades hidrograficas en el area de influencia
fisicobiotica del proyecto (ver libro de Excel “1. Diagramas de cajas y bigotes Q_dia_mes_afio_UH”
en la ruta: Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH\1. Q dia mes afio).
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Tabla 3.2.4-76 Diagramas de cajas y bigotes de caudales diarios, mensuales y anuales de las unidades hidrograficas en el area de
influencia fisicobiotica del proyecto

CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

RiO PAJURE

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00 g

O Rio Pajure

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

W Rio Pajure

95.30
90.30
85.30
80.30
75.30
70.30
65.30
60.30
55.30
50.30

B Rio Pajure

Media [m3/s]: 73,81
Maximo [m3/s]: 583,22
Minimo [m3/s]: 3,29

Mediana [m3/s]: 64,46
Cuartil 1 [m3/s]: 28,44
Cuartil 3 [m3/s]: 101,14

Media [m3/s]: 73,56
Maximo [m3/s]: 190,37
Minimo [m3/s]: 4,61

Mediana [m3/s]: 77,25
Cuartil 1 [m3/s]: 32,14
Cuartil 3 [m3/s]: 104,47

Media [m3/s]: 73,81
Maximo [m3/s]: 88,71
Minimo [m3/s]: 53,48

Mediana [m3/s]: 72,13
Cuartil 1 [m3/s]: 66,47
Cuartil 3 [m3/s]: 83,12

CANO CHICHIMENE

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

©00000

0.00 i

O Cafio Chichimene

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

W Cafio Chichimene

24.30

22.30

20.30

18.30

16.30

14.30

12.30

10.30

B Cafio Chichimene

Media [m3/s]: 18,11
Maximo [m3/s]: 144,65
Minimo [m3/s]: 0,77

Mediana [m3/s]: 15,74
Cuartil 1 [m3/s]: 6,90
Cuartil 3 [m3/s]: 24,83

Media [m3/s]: 18,05
Maximo [m3/s]: 47,01
Minimo [m3/s]: 1,08

Mediana [m3/s]: 18,92
Cuartil 1 [m3/s]: 7,79
Cuartil 3 [m3/s]: 25,75

Media [m3/s]: 18,11
Maximo [m3/s]: 21,84
Minimo [m3/s]: 13,00

Mediana [m3/s]: 17,70
Cuartil 1 [m3/s]: 16,28
Cuartil 3 [m3/s]: 20,45
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO LOS HORNOS

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

O Cafio Los Hornos

M Cafio Los Hornos

1.60
1.50
1.40
1.30
1.20

1.00
0.90
0.80
0.70

M Cafio Los Hornos

Media [m3/s]: 1,22
Méaximo [m3/s]: 9,70
Minimo [m3/s]: 0,05

Mediana [m3/s]: 1,07
Cuartil 1 [m3/s]: 0,47
Cuartil 3 [m3/s]: 1,68

Media [m3/s]: 1,22
Maximo [m3/s]: 3,16
Minimo [m3/s]: 0,08

Mediana [m3/s]: 1,28
Cuartil 1 [m3/s]: 0,53
Cuartil 3[m3/s]: 1,73

Media [m3/s]: 1,22
Méximo [m3/s]: 1,47
Minimo [m3/s]: 0,88

Mediana [m3/s]: 1,20
Cuartil 1 [m3/s]: 1,10
Cuartil 3 [m3/s]: 1,38

CANO CHIVISNAVI

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00 |

0.00

O Cafio Chivisnavi

M Cario Chivisnavi

2.90
2.70
2.50
2.30
2.10

B Cafio Chivisnavi

Media [m3/s]: 2,15
Maximo [m3/s]: 16,87
Minimo [m3/s]: 0,10

Mediana [m3/s]: 1,88
Cuartil 1 [m3/s]: 0,83
Cuartil 3 [m3/s]: 2,94

Media [m3/s]: 2,14
Maximo [m3/s]: 5,52
Minimo [m3/s]: 0,14

Mediana [m3/s]: 2,25
Cuartil 1 [m3/s]: 0,94
Cuartil 3 [m3/s]: 3,03

Media [m3/s]: 2,15
Maximo [m3/s]: 2,58
Minimo [m3/s]: 1,56

Mediana [m3/s]: 2,10
Cuartil 1 [m3/s]: 1,94
Cuartil 3 [m3/s]: 2,41
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO BLANCO

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

0.00

O Cafio Blanco

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

W Cado Blanco

0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30

W Cado Blanco

Media [m3/s]: 0,53
Maximo [m3/s]: 4,23
Minimo [m3/s]: 0,02

Mediana [m3/s]: 0,47
Cuartil 1 [m3/s]: 0,21
Cuartil 3[m3/s]: 0,73

Media [m3/s]: 0,53
Maximo [m3/s]: 1,38
Minimo [m3/s]: 0,03

Mediana [m3/s]: 0,56
Cuartil 1 [m3/s]: 0,23
Cuartil 3[m3/s]: 0,76

Media [m3/s]: 0,53
Maximo [m3/s]: 0,64
Minimo [m3/s]: 0,39

Mediana [m3/s]: 0,52
Cuartil 1 [m3/s]: 0,48
Cuartil 3[m3/s]: 0,60

RIO ACACIAS

400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00

100.00

50.00 i
0.00

O Rio Acacias

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

W Rio Acacfas

55.30

50.30

45.30

40.30

35.30

30.30

B Rio Acacias

Media [m3/s]: 44,42
Maximo [m3/s]: 343,25
Minimo [m3/s]: 2,20

Mediana [m3/s]: 39,00
Cuartil 1 [m3/s]: 17,52
Cuartil 3 [m3/s]: 60,83

Media [m3/s]: 44,28
Maximo [m3/s]: 113,13
Minimo [m3/s]: 3,05

Mediana [m3/s]: 46,49
Cuartil 1 [m3/s]: 19,85
Cuartil 3 [m3/s]: 62,32

Media [m3/s]: 44,42
Maximo [m3/s]: 53,04
Minimo [m3/s]: 32,78

Mediana [m3/s]: 43,43
Cuartil 1 [m3/s]: 40,18
Cuartil 3 [m3/s]: 49,77
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

RiO OROTOY

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00 i

O Rio Orotoy

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

0.00

M Rio Orotoy

17.30
16.30
15.30
14.30
13.30
12.30
11.30
10.30

9.30

8.30

Bl Rio Orofoy

Media [m3/s]: 13,17
Maximo [m3/s]: 102,24
Minimo [m3/s]: 0,64

Mediana [m3/s]: 11,55
Cuartil 1 [m3/s]: 5,16
Cuartil 3 [m3/s]: 18,04

Media [m3/s]: 13,12
Méaximo [m3/s]: 33,62
Minimo [m3/s]: 0,89

Mediana [m3/s]: 13,79
Cuartil 1 [m3/s]: 5,85
Cuartil 3 [m3/s]: 18,51

Media [m3/s]: 13,17
Maximo [m3/s]: 15,74
Minimo [m3/s]: 9,68

Mediana [m3/s]: 12,87
Cuartil 1 [m3/s]: 11,90
Cuartil 3 [m3/s]: 14,77

CANO COLORADO

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

2.00

o

0006000

1.00 [

0.00

O Cafio Colorado

W Caiio Colorado

1.20

0.90

0.80

0.70

0.60

H Cafio Colorado

Media [m3/s]: 0,94
Maximo [m3/s]: 7,47
Minimo [m3/s]: 0,04

Mediana [m3/s]: 0,82
Cuartil 1 [m3/s]: 0,36
Cuartil 3 [m3/s]: 1,29

Media [m3/s]: 0,94
Maximo [m3/s]: 2,43
Minimo [m3/s]: 0,06

Mediana [m3/s]: 0,98
Cuartil 1 [m3/s]: 0,41
Cuartil 3 [m3/s]: 1,33

Media [m3/s]: 0,94
Maximo [m3/s]: 1,13
Minimo [m3/s]: 0,68

Mediana [m3/s]: 0,92
Cuartil 1 [m3/s]: 0,85
Cuartil 3 [m3/s]: 1,06
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO LA UNION

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

O Cafio La Unién

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

W Carfio La Unidn

8.80
8.30
7.80
7.30
6.80
6.30
5.80
5.30
4.80
4.30

B Cafio La Uni6n

Media [m3/s]: 6,72
Maximo [m3/s]: 51,95
Minimo [m3/s]: 0,33

Mediana [m3/s]: 5,90
Cuartil 1 [m3/s]: 2,65
Cuartil 3 [m3/s]: 9,21

Media [m3/s]: 6,70
Maximo [m3/s]: 17,12
Minimo [m3/s]: 0,46

Mediana [m3/s]: 7,04
Cuartil 1 [m3/s]: 3,00
Cuartil 3 [m3/s]: 9,43

Media [m3/s]: 6,72
Maximo [m3/s]: 8,03
Minimo [m3/s]: 4,96

Mediana [m3/s]: 6,57
Cuartil 1 [m3/s]: 6,08
Cuartil 3 [m3/s]: 7,53

CANO HONDO

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

O Cafo Hondo

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

W Cario Hondo

4.50
4.30
4.10
3.90
3.70
3.50
3.30
3.10
2.90
2.70
2.50
2.30

W Cafio Hondo

Media [m3/s]: 3,54
Maximo [m3/s]: 27,18
Minimo [m3/s]: 0,18

Mediana [m3/s]: 3,12
Cuartil 1 [m3/s]: 1,41
Cuartil 3 [m3/s]: 4,85

Media [m3/s]: 3,53
Maximo [m3/s]: 8,99
Minimo [m3/s]: 0,25

Mediana [m3/s]: 3,70
Cuartil 1 [m3/s]: 1,60
Cuartil 3 [m3/s]: 4,96

Media [m3/s]: 3,54
Maximo [m3/s]: 4,22
Minimo [m3/s]: 2,63

Mediana [m3/s]: 3,47
Cuartil 1 [m3/s]: 3,21
Cuartil 3 [m3/s]: 3,96
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO SECO

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

o

00000 O

0.00

O Cafo Seco

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

M Cario Seco

0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40

H Carfio Seco

Media [m3/s]: 0,69
Méaximo [m3/s]: 5,30
Minimo [m3/s]: 0,04

Mediana [m3/s]: 0,61
Cuartil 1 [m3/s]: 0,28
Cuartil 3 [m3/s]: 0,95

Media [m3/s]: 0,69
Méximo [m3/s]: 1,76
Minimo [m3/s]: 0,05

Mediana [m3/s]: 0,72
Cuartil 1 [m3/s]: 0,31
Cuartil 3 [m3/s]: 0,97

Media [m3/s]: 0,69
Maximo [m3/s]: 0,83
Minimo [m3/s]: 0,52

Mediana [m3/s]: 0,68
Cuartil 1 [m3/s]: 0,63
Cuartil 3 [m3/s]: 0,78

CANO INNOMINADO 1

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20 '

x |

0.00

R

O Cafio Innominado 1

B Cano Innominado 1

0.30
0.28
0.26
0.24
0.22
0.20
0.18
0.16
0.14
0.12
0.10

B Cafio Innominado 1

Media [m3/s]: 0,21
Maximo [m3/s]: 1,63
Minimo [m3/s]: 0,01

Mediana [m3/s]: 0,19
Cuartil 1 [m3/s]: 0,08
Cuartil 3 [m3/s]: 0,29

Media [m3/s]: 0,21
Maximo [m3/s]: 0,54
Minimo [m3/s]: 0,02

Mediana [m3/s]: 0,22
Cuartil 1 [m3/s]: 0,10
Cuartil 3 [m3/s]: 0,30

Media [m3/s]: 0,21
Maximo [m3/s]: 0,25
Minimo [m3/s]: 0,16

Mediana [m3/s]: 0,21
Cuartil 1 [m3/s]: 0,19
Cuartil 3 [m3/s]: 0,24
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO LOS CHOCHOS

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00 |

0.00

O Cafio Los Chochos

B Cafio Los Chochos

1.80
1.70
1.60
1.50
1.40
1.30
1.20

1.00
0.90

B Cafio Los Chochos

Media [m3/s]: 1,47
Maximo [m3/s]: 11,13
Minimo [m3/s]: 0,08

Mediana [m3/s]: 1,30
Cuartil 1 [m3/s]: 0,60
Cuartil 3 [m3/s]: 2,01

Media [m3/s]: 1,47
Méaximo [m3/s]: 3,71
Minimo [m3/s]: 0,11

Mediana [m3/s]: 1,54
Cuartil 1 [m3/s]: 0,67
Cuartil 3 [m3/s]: 2,05

Media [m3/s]: 1,47
Méximo [m3/s]: 1,75
Minimo [m3/s]: 1,11

Mediana [m3/s]: 1,44
Cuartil 1 [m3/s]: 1,34
Cuartil 3 [m3/s]: 1,64

CANO LA ESMERALDA

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

2.00

1.00 [

x |

0.00

JR

O Cafio La Esmeralda

B Cafio La Esmeralda

1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70

B Cafio La Esmeralda

Media [m3/s]: 0,97
Maximo [m3/s]: 7,29
Minimo [m3/s]: 0,05

Mediana [m3/s]: 0,86
Cuartil 1 [m3/s]: 0,39
Cuartil 3 [m3/s]: 1,32

Media [m3/s]: 0,96
Maximo [m3/s]: 2,43
Minimo [m3/s]: 0,07

Mediana [m3/s]: 1,01
Cuartil 1 [m3/s]: 0,44
Cuartil 3 [m3/s]: 1,34

Media [m3/s]: 0,97
Maximo [m3/s]: 1,15
Minimo [m3/s]: 0,73

Mediana [m3/s]: 0,94
Cuartil 1 [m3/s]: 0,88
Cuartil 3 [m3/s]: 1,08
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CAUDALES DIARIOS

CAUDALES MENSUALES

CAUDALES ANUALES

CANO DANTA

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00 |

0.00

O Cafio Danta

B Cafio Danta

W Cafio Danta

Media [m3/s]: 2,43
Maximo [m3/s]: 18,74
Minimo [m3/s]: 0,12

Mediana [m3/s]: 2,13
Cuartil 1 [m3/s]: 0,96
Cuartil 3 [m3/s]: 3,32

Media [m3/s]: 2,42
Méximo [m3/s]: 6,18
Minimo [m3/s]: 0,17

Mediana [m3/s]: 2,54
Cuartil 1 [m3/s]: 1,08
Cuartil 3 [m3/s]: 3,40

Media [m3/s]: 2,43
Méximo [m3/s]: 2,90
Minimo [m3/s]: 1,79

Mediana [m3/s]: 2,37
Cuartil 1 [m3/s]: 2,20
Cuartil 3 [m3/s]: 2,72

CANO SECO - CANO CORNETAL

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00 |

0.00

O Cafio Seco - Cafio Cornetal

4.00

W Cafio Seco - Cafio Cornetal

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60
1.50
1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90

Wl Cafio Seco - Cafio Cornetal

Media [m3/s]: 1,48
Maximo [m3/s]: 11,56
Minimo [m3/s]: 0,07

Mediana [m3/s]: 1,29
Cuartil 1 [m3/s]: 0,57
Cuartil 3 [m3/s]: 2,02

Media [m3/s]: 1,47
Maximo [m3/s]: 3,79
Minimo [m3/s]: 0,10

Mediana [m3/s]: 1,55
Cuartil 1 [m3/s]: 0,65
Cuartil 3 [m3/s]: 2,08

Media [m3/s]: 1,48
Maximo [m3/s]: 1,77
Minimo [m3/s]: 1,08

Mediana [m3/s]: 1,44
Cuartil 1 [m3/s]: 1,33
Cuartil 3 [m3/s]: 1,66

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 299




Ped
(5 S.G. . SAS.

A Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

4
»-miOA

“PeTrRoL

CAUDALES DIARIOS CAUDALES MENSUALES CAUDALES ANUALES
RiO GUAYURIBA
700.00 200.00
600.00 18000 -
’ 160.00 90.30
500.00 o 140.00 85.30
400.00 § 120.00 80.30
8 100.00 75.30
300.00 80.00 70.30
200.00 e 60.00 65.30
40.00 60.30
100.00
@ 20.00 55.30
0.00 0.00 50.30
O Rio Pajure W Rio Pajure M Rio Pajure
Media [m3/s]: 113,25 Mediana [m3/s]: 105,91 Media [m3/s]: 112,93 Mediana [m3/s]: 113,19 Media [m3/s]: 113,25 Mediana [m3/s]: 111,56
Maximo [m3/s]: 539,69 Cuartil 1 [m3/s]: 65,66 Maximo [m3/s]: 256,16 Cuartil 1 [m3/s]: 69,69 Maximo [m3/s]: 138,14 Cuartil 1 [m3/s]: 102,35
Minimo [m3/s]: 22,62 Cuartil 3 [m3/s]: 146,53 Minimo [m3/s]: 27,82 Cuartil 3 [m3/s]: 145,74 Minimo [m3/s]: 76,41 Cuartil 3 [m3/s]: 124,53

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
3.2.4.9.4.3 Régimen de caudales de las unidades hidrogréficas en el area de influencia

En la Figura 3.2.4-51 se presenta el régimen de caudales construido para cada una de las unidades hidrograficas en el area de influencia fisicobittica
del proyecto (ver libro de Excel “2. Régimen medio Q mensuales_UH” en la ruta: Anexos\5. Anexo Abiotico\5.4 Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH). El
régimen hidrico medio es monomodal con una temporada de mayores caudales entre abril y noviembre, los meses de diciembre y marzo son de
menores caudales.
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3.2.4.9.4.4 Curvas de duracion de caudales

La curva de duraciéon de caudales —CDC- es una herramienta que representa de manera
condensada el comportamiento de los caudales en una corriente dada con respecto a la probabilidad
de excedencia. En las CDC se puede observar de manera objetiva cual es el comportamiento de
sostenimiento de caudales y calcular valores de referencia o caudales caracteristicos que son
parametros de interés para la gestién del recurso hidrico superficial.

Una CDC se construye a partir de resultados de caudales medidos en una corriente superficial. En
el estudio se cuenta con informacion de caudales medios diarios simulados para cada una de las
unidades hidrograficas delimitadas en el area de influencia fisicobiotica. El calculo y construccién de
la CDC se presenta en el libro de Excel “CDC_UnidadesHidrograficas_Graficas” de la ruta Anexos\5.
Anexo Abidtico\5.4 Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH. En la Figura 3.2.4-52 presentan las CDC de las
unidades hidrograficas delimitadas en el area de influencia fisicobiotica.

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 306



‘»“S Gl ol ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
a0 oL SAS, AREA DE DESARROLLO BUCARE e ROL

Caudal caiio Blanco [m3/s] Caudal caio Chichimene [m3/s]

450 160.00
4.00
140.00
350
— 120.00
U 300 w
2 = 100.00
E, 250 E'
© = 8000
2.00 [+
g E
8 150 3 so00
(&)
1.00 40.00
050 20.00
000 0.00
' 10, ! : 40, ! : 70, : 00 100, :
000 1000 2000 3000 40.00 5000 6000 7000 BO.00  0.00 10000 000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 70.00 80.00 S0.00 100.00
- - - .
Probabilidad de excedencia [%] Probabilida de excedencia [%)
—coc

—CDC

Caudal cafio Chivisnavi [m3/s] Caudal caio Colorado [m3/s]
18.00 8.00
16.00 7.00
- 14.00 6.00
2L 1200 w
|§- 10.00 :’g. o
g 8.00 g e
8 6.00 g 3.00
4.00 2.00
2.00 1.00
0.00 0.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00  100.00

Probabilidad de excedencia [%)]
—CDC

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00  100.00

Probabilidad de excedencia [%)]
—CDC

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 307



‘»“S Gl 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Dol SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE e ROL

Caudal caio Danta [m3/s] Caudal cafo Hondo [m3/s]
20.00 30.00
18.00
25.00
16.00
o 14.00 O 2000
& B
£ 1200 £
= 1000 = 1500
E 8.00 E
10.00
O s o
4.00 5.00
2.00
0.00 0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Probabilidad de excedencia [%] Probabilidad de excedencia [%]
—cDe —CDC
Caudal caio Innominado 1 [m3/s] Caudal cafio La Esmeralda [m3/s]
1.80 8.00
160 .00
1.40 00
= M
wn -
5= ""E 5.00
E, 1.00 —_
— o 400
S 0w o
% - a 30
o’ o
2.00
0.40
020 1.00
0.00 0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Probabilidad de excedencia [%)] Probabilidad de excedencia [%]
—cDC —CDC

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 308



‘»“S Gl ol ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Dol SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE e ROL

Caudal cano La Unién [m3/s] Caudal caiio Los Chochos [m3/s]

60.00 12.00

50.00 10.00
g‘ 40,00 W 500
E E
= 30.00 — 6.00
3 <
3 e
o 20.00 o 4.00

10.00 2.00

0.00 0.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Probabilidad de excedencia [%] Probabilidad de excedencia [%]
—CDC —CDC
Caudal cafio Los Hornos [m3/s] . Caudal cafio Seco [m3/s]
12.00 )
5.00

10.00
'ﬁ_ﬁ' F’? 4.00
= 8.00 E
E =
5 S
3 5
1 o
[&]

0.00

0.00 - - - - - - - -
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  70.00 80.00  90.00  100.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00  100.00

Probabilidad de exdencia [%] Probabilidad de excedencia [%]
—coc —coe

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 309



‘»“S Gl ol ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
a0 oL SAS, AREA DE DESARROLLO BUCARE e ROL

Caudal caino Seco - cano Cornetal

Caudal rio Acacias [m3/s]

[m3;’S] 400.00
14.00
350.00
12.00
300.00
w
10.00
) = 250.00
= E
8.00 —
E. '_.U" 200.00
-g 6.00 3 15000
= 13
m© (&)
Q 400 100.00
2.00 su.00
0.00
0.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
0.00 10.00 2000 3000 4000 5000 6000 70.00 80.00  90.00 100.00
s s ro
—CDC

Caudal rio Guayuriba [m3/s] Caudal rio Orotoy [m3/s]
600.00 120.00
500.00 100.00
W 400.00 E 80.00
() ~
E E
i 300.00 E 60.00
o °
g 200.00 g 40.00
o [&] '
100.00 20.00
0.00 - - L L L - - 0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Probabilidad de excedencia [%] Probabilidad de excedencia [%]

—CDC —CDC

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 310



es Gl ol ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
a0 oL SAS, AREA DE DESARROLLO BUCARE e ROL

Caudal rio Pajure [m3/s]

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

Caudal [m?/s]

200.00

100.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Probabilidad de excedencia [%)]
—CDC

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 311



=l

3.2.4.9.4.4.1

.
S.G.l sns

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

Caudales caracteristicos

- i
<Tpe

-

TROL

En la Tabla 3.2.4-77 se presentan los caudales caracteristicos de las unidades hidrograficas (ver
libro de Excel “3.1 Q_Caracteristicos_UH” en la ruta: Anexos\5. Anexo Abiético\5.4 Hidrologia\5.4.5
Caudales_UH).

Tabla 3.2.4-77 Caudales caracteristicos de las unidades hidrograficas en el area de
influencia fisicobidtica del proyecto

UNIDAD HIDROGRAFICA Qs Q1o Q25 Qso Q75 Qss Qg0 Qo5
[m?/s]

Cafio Blanco 1,297 1,055 0,731 0,466 | 0,205 | 0,125 | 0,096 | 0,066
Cafio Chichimene 44,227 | 35,916 | 24,834 | 15,739 | 6,903 | 4,194 | 3,195 | 2,200
Cafio Chivisnavi 5,205 4,237 2,942 1,878 0,832 | 0,511 | 0,394 | 0,272
Cafio Colorado 2,292 1,863 1,290 0,820 | 0,361 | 0,220 | 0,169 | 0,116
Cafio Danta 5,831 4,761 3,323 2,131 0,958 | 0,596 | 0,461 | 0,323
Cafio Hondo 8,481 6,939 4,851 3,120 | 1,408 | 0,882 | 0,684 | 0,480
Cafio Innominado 1 0,508 0,416 0,291 0,187 0,085 | 0,053 | 0,041 | 0,029
Caro La Esmeralda 2,297 1,876 1,320 0,855 | 0,392 | 0,247 | 0,194 | 0,137
Cario La Unién 16,163 | 13,196 9,207 5,901 2,651 | 1,650 | 1,275 | 0,892
Carfio Los Chochos 3,504 2,863 2,014 1,303 0,596 | 0,376 | 0,294 | 0,208
Cario Los Hornos 2,977 2,421 1,677 1,066 0,470 | 0,287 | 0,220 | 0,152
Carfio Seco 1,658 1,355 0,949 0,612 0,278 | 0,174 | 0,135 | 0,095
Cafio Seco - Cafio Cornetal 3,575 2,911 2,022 1,293 | 0,574 | 0,354 | 0,273 | 0,189
Rio Acacias 106,786 | 87,189 | 60,833 | 38,997 | 17,520 | 10,905 | 8,428 | 5,896
Rio Guayuriba 224,981 | 192,100 | 146,532 | 105,906 | 65,663 | 50,035 | 43,516 | 36,881
Rio Orotoy 31,747 | 25,887 | 18,035 | 11,548 | 5,163 | 3,193 | 2,473 | 1,726
Rio Pajure 179,225 | 145,875 | 101,142 | 64,455 | 28,437 | 17,402 | 13,364 | 9,229

3.2.4.9.4.5 Caudal ambiental

excedencia el 5 % de tiempo.
Fuente: SGI S.A.S, 2025.

Nota: Qn es el caudal excedido con una probabilidad n. Por ejemplo, Q5 es el caudal con probabilidad de

En la Tabla 3.2.4-78 se presenta el calculo del caudal ambiental para cada una de las unidades
hidrograficas (ver libro de Excel “4. Caudal ambiental_UH” en la ruta: Anexos\5. Anexo Abiotico\5.4
Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH). En todos los casos el IRH es mayor que 0.7 y por lo tanto el caudal
ambiental fue el Qss.

Tabla 3.2.4-78 Caudal ambiental de las unidades hidrograficas en el area de influencia
fisicobidtica del proyecto

. CAUDAL AMBIENTAL
UNIDAD HIDROGRAFICA | IRH
REFERENCIA | VALOR [m?/s]
Cafio Blanco 0,71 Qgs 0,13
Cafio Chichimene 0,71 Qss 4,19
Cafio Chivisnavi 0,71 Qes 0,51
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UNIDAD HIDROGRAFICA | IRH CAUDAL AMBIENTAL
REFERENCIA | VALOR [m?¥s]
Cafio Colorado 0,71 Qss 0,22
Cafio Danta 0,71 Qes 0,60
Caiio Hondo 0,71 Qes 0,88
Canfio Innominado 1 0,72 Qss 0,05
Cafo La Esmeralda 0,72 Qas 0,25
Caiio La Union 0,71 Qes 1,65
Cafio Los Chochos 0,72 Qes 0,38
Cafio Los Hornos 0,71 Qss 0,29
Cafio Seco 0,72 Qss 0,17
Carfio Seco - Cafio Cornetal 0,71 Qes 0,35
Rio Acacias 0,71 Qes 10,90
Rio Guayuriba 0,79 Qss 50,04
Rio Orotoy 0,71 Qss 3,19
Rio Pajure 0,71 Qss 17,40

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
3.2.4.9.4.6 Caudales extremos
Los tiempos de retorno calculados para los caudales extremos se muestran en la Tabla 3.2.4-79.

Tabla 3.2.4-79 Tiempos de retorno calculados para los caudales extremos

CAUDAL | TIEMPO DE RETORNO [ANOS]

Minimo 2,5,10,15y 20
Maximo 2,33, 5,10, 15, 25, 50 y 100
Fuente: SGI S.A.S, 2025.

En los siguientes numerales se presentan los caudales maximos y minimos calculados para las
unidades hidrograficas delimitadas en el proyecto (ver ruta Anexos\5. Anexo Abibtico\5.4
Hidrologia\5.4.5 Caudales_UH\6. Caudales extremos).

3.2.4.9.4.6.1  Caudales minimos de las unidades hidrogrdficas del drea de influencia del proyecto

Los caudales minimos calculados para las unidades hidrograficas existentes en el area de influencia
se presentan en la Tabla 3.2.4-80 (ver libro de Excel “Qmin_Tr_UH” en la ruta: Anexos\5. Anexo
Abiobtico\5.4 Hidrologia\5.4.5 Caudales_ UH\6. Caudales extremos).

Tabla 3.2.4-80 Caudales minimos de las unidades hidrograficas en el area de influencia
fisicobidética

CAUDAL MiNIMO [m?/s]

Lller Dt eet A TIEMPO DE RETORNO [afios]

2 5 10 15 20
Cafio Blanco 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02
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CAUDAL MINIMO [m?3/s]
D el T et TIEMPO DE RETORNO [afios]
2 5 10 15 20
Cafio Chichimene 1,93 1,26 0,90 0,73 0,61
Cafio Chivisnavi 0,24 0,16 0,11 0,09 0,08
Cafio Colorado 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,03
Cafio Danta 0,28 0,19 0,14 0,12 0,10
Carfio Hondo 0,42 | 0,28 | 0,21 0,17 | 0,15
Cafio Innominado 1 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01
Cafio La Esmeralda 0,12 0,08 0,06 0,05 0,05
Cafio La Union 0,78 | 0,52 | 0,39 | 0,32 | 0,27
Cafio Los Chochos 0,18 0,12 0,09 0,08 0,07
Cafo Los Hornos 0,13 0,09 0,06 0,05 0,04
Cafio Seco 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03
Cafio Seco - Cafo Cornetal 0,17 0,11 0,08 0,07 0,06
Rio Acacias 5,14 3,44 2,55 2,11 1,81
Rio Guayuriba 34,30 | 27,71 | 24,26 | 22,54 | 21,41
Rio Orotoy 1,51 1,00 | 0,74 | 0,61 0,52
Rio Pajure 8,09 | 5,31 385 | 3,13 | 2,65
Fuente: SGI S.A.S, 2025.
3.2.4.9.4.6.2  Caudales maximos de las unidades hidrogrdficas del drea de influencia del proyecto

Los caudales maximos calculados para las unidades hidrogréficas existentes en el area de influencia
se presentan en la Tabla 3.2.4-81.

Tabla 3.2.4-81 Caudales maximos de las unidades hidrograficas en el area de influencia
fisicobidtica

CAUDAL MAXIMO [m?/s]
UNIDAD FDP
HIDRGRAFICA SELECCIONADA TIEMPO DE RETORNO [arios]

2,33 5 10 15 25 50 100
Cafio Blanco Gumbel 2,60 3,01 3,35 3,54 3,78 4,10 4,41
Cafio Chichimene LogNormal 90,07 | 103,71 | 113,88 | 119,33 | 125,83 | 134,21 | 142,21
Cafio Chivisnavi Gumbel 10,38 12,03 13,38 14,14 15,08 16,34 17,59
Cafio Colorado Gumbel 4,59 5,32 5,92 6,26 6,68 7,24 7,80
Carfio Danta LogPearson Tipo llI 11,53 13,37 14,88 15,74 16,83 18,30 19,81
Cafio Hondo LogPearson Tipo llI 16,74 19,40 | 21,59 | 22,83 | 24,40 | 26,53 | 28,71
Cafio Innominado 1 LogPearson Tipo llI 1,00 1,16 1,29 1,37 1,46 1,59 1,72
Cafio La Esmeralda Gumbel 4,51 5,21 5,78 6,10 6,50 7,03 7,56
Cafio La Union LogPearson Tipo llI 31,96 | 37,06 | 41,26 | 43,66 | 46,66 | 50,76 | 54,94
Cario Los Chochos Gumbel 6,88 7,95 8,82 9,32 9,93 10,74 11,55
Cafio Los Hornos Gumbel 5,96 6,91 7,69 8,13 8,67 9,40 10,13
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CAUDAL MAXIMO [m?/s]
UNIDAD FDP
HIDRGRAFICA SELECCIONADA TIEMPO DE RETORNO [afios]

2,33 5 10 15 25 50 100
Cafio Seco Gumbel 3,27 3,78 4,20 4,43 4,72 5,11 5,50
gano Seco - CANO | Gumpel 742 | 825 | 917 | 969 | 1033 | 11,20 | 12,05

ornetal

Rio Acacias LogPearson Tipo llI 211,18 | 244,86 | 272,62 | 288,44 | 308,28 | 335,36 | 362,94
Rio Guayuriba Gumbel 351,47 | 413,70 | 464,37 | 492,97 | 528,41 | 575,91 | 623,06
Rio Orotoy Gumbel 63,01 72,97 81,08 85,65 91,32 98,92 | 106,47
Rio Pajure Gumbel 358,45 | 415,75 | 462,42 | 488,75 | 521,39 | 565,14 | 608,56

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

3.2.4.10 Principales fuentes de contaminacién

Se identificaron 5 puntos de vertimiento en el reporte del SIRH de CORMACARENA!" las cuales se
consideran fuentes potenciales de contaminacion. Se presentan en la Tabla 3.2.4-82.

1 Recuperado de: https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/Sabanas-de-datos-del-RURH
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Tabla 3.2.4-82 Puntos de vertimiento autorizados por CORMACARENA en el area de influencia fisicobiética

. CAUDAL COORDENADAS | COORDENADAS PLANAS
D NUMERO A TIPO TIPO 4 GEOGRAFICAS MAGNA SIRGAS ORIGEN
VERTIMIENTO | MUNICIPIO EXPEDIENTE RE&%’#‘;?" VERTIMIENTO FLUJO D"[s”'i;'o A== WGS 84 NACIONAL
LAT () | LONG () | ESTE(m) | NORTE (m)
16000582 ACACIAS 5.37.2.08.028 2.6.08.1118 Residual Pericdico 0 Cafio Lejia 3,88 73,61 | 4932377,47 | 1986650,61
industrial irregular
16001857 ACACIAS | 3.37.2.11.010.009 | PS-GJ1.2.6.12.0142 Otro Continuo 474 Chigrfil;%nte 4,00 7355 | 4938456,56 | 1999623,30
Residual . Cario
16001867 ACACIAS 97-1900 PS-GJ 1.2.6.11.1327 Ny Continuo 26 chisano | 400 73,50 | 493432034 | 1999833,05
16002126 ACACIAS Exp_16070206 Residua Continuo 1 CafioSeco | 3,90 7353 | 4941440,04 | 198945081
16012004 ACACIAS | 3.37.2.11.010.009 | PS-GJ.1.2.6.22.0158 Residual Continuo 474 Rio. 4,00 73,55 | 4938789,13 | 200004480
industrial Guayuriba

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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3.2.4.11 Indicadores hidricos

De acuerdo con el Estudio Nacional de Agua de 2018 (IDEAM, 2019), “la evaluacién del sistema
natural nacional se soporta en un conjunto de indicadores que evaltian, desde una fundamentacién
técnica, las caracteristicas del clima y regulaciéon de caudales... Los indicadores asociados al
régimen hidrolégico son el indice de aridez y el indice de regulacion hidrica, los cuales permiten
identificar zonas cuya normalidad climatica es seca y la caracterizacién de la regulacion de las
cuencas”.

3.2.4.11.1 Indice de aridez (IA)

El indice de aridez (IA) es un indicador que califica cualitativamente las condiciones naturales de
aridez, midiendo el grado de suficiencia o insuficiencia de la precipitacion para el sostenimiento de
los ecosistemas de una regién. A lo largo de la historia, el IA ha estado en constante evolucién y en
Colombia, se adopté una relacion entre la ETP y ETR (IDEAM, 2010) (IDEAM, 2015) con el objeto
de representar la dinamica superficial del suelo, como se expresa a continuacion:

_ ETP —ETR
~  ETP

Donde:

[A: indice de aridez
ETP: Evapotranspiracion potencial anual multianual (mm)
ETR: Evapotranspiracion real potencial anual multianual

En la Tabla 3.2.4-83 se presentan los rangos de clasificacion del indice de aridez.

Tabla 3.2.4-83 Clasificacién del indice de aridez (1A)

RANGO DE VALORES DEL INDICADOR CLASIFICACION
<0,15
0,15-0,20
0,20-0,30
0,30-0,40 Moderado
0,40-0,50 Moderado a deficitario
0,50-0,60 Deficitario
> 0,60

Fuente: (IDEAM, 2019).

El célculo del IA se realizd con base en la metodologia indicada en el capitulo 1, como un proceso
espacial en el que se calculd la expresion del indice con base en la ETP y ETR determinadas
mediante el método Thornthwaite y luego se tomé el promedio del raster del indice de aridez sobre
el area de cada unidad hidrogréfica.

En la Figura 3.2.4-53 y Tabla 3.2.4-83 se presenta el indice de aridez calculado en las unidades
hidrograficas del area de influencia. Las unidades hidrograficas tienen un IA entre altos excedentes
(3 unidades hidrograficas), excedentes (8 unidades hidrograficas) y moderado a excedentes (6
unidades hidrograficas) lo que denota que la disponibilidad de humedad para el desarrollo y
sostenimiento de los ecosistemas no presenta retos significativos.
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Tabla 3.2.4-84 indice de aridez de las unidades hidrogréficas en el Al

UNIDAD HIDROGRAFICA INDICE DE ARIDEZ
VALOR MEDIO CLASIFICACION
Cario Blanco 0,206
Cario Chichimene 0,225
Cario Chivisnavi 0,196
Cario Colorado 0,208
Cario Danta 0,172
Cario Hondo 0,163
Cafio Innominado 1 0,155
Cario La Esmeralda 0,139
Cario La Uni6n 0,169
Cario Los Chochos 0,140
Cafio Los Hornos 0,212
Cario Seco 0,155
Cario Seco - Cafio Cornetal 0,188
Rio Acacias 0,173
Rio Guayuriba 0,144
Rio Orotoy 0,176
Rio Pajure 0,200

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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3.2.4.11.2 indice de retencion y regulacién hidrica (IRH)
El indice de retencién y de regulacién evalta la capacidad de la cuenca para mantener un régimen
de caudales, producto de la interaccion del sistema suelos vegetacion con las condiciones climaticas

y con las caracteristicas fisicas morfométricas de la cuenca. Este indice permite evaluar la capacidad
de regulacion del sistema en su conjunto.

El indice se calculé con base en la curva de duracion de caudales medios, esta curva permite
reconocer las condiciones de regulacién de la cuenca y los valores caracteristicos medios de
caudales, e interpretar, en forma general, las caracteristicas del régimen hidrolégico de un rio, y el
comportamiento de la retencién y la regulacion de humedad en la cuenca.
La expresion matematica de calculo es la siguiente:

IRH= VP/Vt

Donde:

IRH: indice de retencién y regulacion Hidrica.
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VP: Volumen representado por el area que se encuentra por debajo de la linea del caudal
medio (Q 50%).
Vt: Volumen total representado por el area total de la curva de duracién de caudales.

En la Tabla 3.2.4-85 se presenta la clasificacion del IRH segun el estudio nacional del agua.

Tabla 3.2.4-85 Clasificacién de retencién y regulacién hidrica (IRH)

RANGO DE VALORES DEL INDICADOR | CLASIFICACION DESCRIPCION
IRH > 0,85 Muy alta retencién y regulacion de humedad
0,75 <IRH < 0,85 Alta retencioén y regulaciéon de humedad
0,65 <IRH < 0,75 Moderada Media retencién y regulacion de humedad
0,50 < IRH < 0,65 Baja Baja retencion y regulacion de humedad
IRH < 0,50 _ Muy Baja retencién y regulacion de humedad

Fuente: (IDEAM, 2010), (IDEAM, 2015) e (IDEAM, 2019)
En la Figura 3.2.4-54 y Tabla 3.2.4-86 se presenta el IRH estimado para las unidades hidrograficas
en el Al fisicobidtica. Los calculos se presentan en la ruta Anexos\5. Anexo Abidtico\5.4
Hidrologia\5.4.6 Indicadores hidricos.

Tabla 3.2.4-86 indice de retencion y regulacién hidrica (IRH) de las unidades hidrograficas

en el Al
UNIDAD HIDROGRAFICA VT VP IRH
VALOR | CLASIFICACION
Cario Blanco 53,38 37,81 0,71 Moderada
Cafio Chichimene 1811,52 1279,96 0,71 Moderada
Cafio Chivisnavi 214,79 152,49 0,71 Moderada
Cario Colorado 94,14 66,64 0,71 Moderada
Cafio Danta 242,72 173,19 0,71 Moderada
Cafio Hondo 354,51 253,45 0,71 Moderada
Cafio Innominado 1 21,25 15,20 0,72 Moderada
Cafio La Esmeralda 96,65 69,43 0,72 Moderada
Cario La Unidn 672,45 479,68 0,71 Moderada
Cafio Los Chochos 147,37 105,82 0,72 Moderada
Cafio Los Hornos 122,39 86,66 0,71 Moderada
Cafio Seco 69,41 49,69 0,72 Moderada
Cafio Seco - Cafio Cornetal 147,74 104,99 0,71 Moderada
Rio Acacias 4443,45 3169,81 0,71 Moderada
Rio Guayuriba 11326,16 | 8981,46 0,79 _
Rio Orotoy 1316,95 938,11 0,71 Moderada
Rio Pajure 7382,68 | 5232,42 0,71 Moderada

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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Figura 3.2.4-54 indice de retencién y regulacién hidrica de las unidades hidrograficas del

Al fisicobiética

Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.4.11.3 indice de uso de agua (IUA)

Segun la resolucion 865 de 2004, la relacion porcentual de la demanda de agua con relacién a la
oferta hidrica disponible se conoce con el nombre de indice de escasez; mientras que el ENA (2010),
lo define como el indice de uso del agua. Por lo tanto, en este documento se usara el indice IUA.

De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2015), el IUA —indice de uso del agua
— corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores, en un periodo de tiempo t
(anual, mensual) y en una unidad espacial de referencia j (cuenca, subcuenca, microcuenca, etc.)
en relacion con la oferta hidrica superficial disponible para la misma unidad temporal t y espacial j.
Este indicador busca estimar la relacion porcentual entre la demanda de agua con respecto a la
oferta hidrica disponible.

Asimismo, en el contexto nacional el indicador, denominado anteriormente indice de Escasez (Ze),

Se enmarca en:
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i) El Decreto 155 de 2004, por el cual se establece el indice de escasez como variable en la
definicidn de las tasas por uso del agua y la Resolucion 865 de 2004, por la cual se adopta
la metodologia para el calculo del indice de escasez para aguas superficiales.

i)  Resolucion 643 de 2004, en la cual se establecen los indicadores minimos de desarrollo
sostenible para disminuir el riesgo por desabastecimiento de agua.

iii)  El Estudio Nacional del Agua — ENA.

iv) La bateria de indicadores del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia SIAC.

v) La Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH como parte del
marco normativo para la Gestion Integral del Recurso Hidrico.

vi) El Decreto 1076 de 2015, el cual define al indice de escasez como parte integral del
Sistema de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH), el Ordenamiento del Recurso Hidrico,
y las tasas por uso de agua. vii) EI CONPES 3934 "Politica de Crecimiento Verde" y el
CONPES 3918 "Estrategia para la implementaciéon de ODS en Colombia"

El indice se calcula unicamente para fuentes de agua superficial tales como rios y quebradas. No
incluye en la oferta la disponibilidad de aguas subterraneas o de cuerpos de agua tales como
lagunas, ciénagas o lagos.

La férmula para el calculo del IUA es la siguiente:

IUA = x 100

OHSD

Donde:

Dh: es la demanda hidrica sectorial.
OHSD: Oferta hidrica superficial disponible

En la Tabla 3.2.4-87 se incluye la clasificacion del IUA.

Tabla 3.2.4-87 Clasificacién del indice de uso de agua (IUA)

RANGO DE VALORES DEL .
INDICADOR CLASIFICACION SIGNIFICADO

> 100 La presién supera las condiciones de la oferta
) La presién de la demanda es muy alta con respecto a la
50,01 - 100 oferta disponible

La presién de la demanda es alta con respecto a la oferta

20,01 - 50 Alto - .
disponible
10,01 - 20 Moderado La presién de la demanda es mod_erada con respecto a la
oferta disponible
1,0-10 Bajo La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta

disponible
La presién de la demanda no es significativa con respecto
a la oferta disponible

<1

Fuente: (IDEAM, 2015).
3.2.4.11.3.1 Demanda hidrica
La demanda hidrica es la presiéon que se ejerce sobre el recurso hidrico superficial en una unidad
hidrolégica de interés. El IDEAM define la define como la extraccion hidrica del sistema natural

destinada a suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano, la produccién sectorial y
las demandas esenciales de los ecosistemas antropicos (IDEAM, 2010).
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En este documento se presenta el calculo de demanda para las unidades hidrologicas delimitadas
en el area de influencia fisicobiotica sobre la totalidad de las cuencas, cuyas areas se extienden mas
alla del area de influencia fisicobiotica del proyecto.

Teniendo en cuenta que el POMCA del rio Acacias - Pajure (CORMACARENA, 2012) es el
instrumento ambiental de referencia en el area de influencia, se siguio6 la ecuacién para el calculo de
la demanda que se muestra en el Capitulo 6, la cual se muestra a continuacion:

DT = DUD + DUI + DUS + DUA + DUP
Donde:

DT:demanda total de agua [I/s]

DUD: demanda de agua para uso doméstico [I/s]
DUI: demanda de agua para uso industrial [I/s]

DUS: demanda de agua para el sector servicios [[I/s]
DUA: demanda de agua para el sector agricola [I/s]
DUP: demanda de agua para el sector pecuario [I/s]

Se resalta que en el caso de la cuenca del rio Guayuriba, se tomé la informaciéon de demanda
consignada en la Tabla 9-46 del capitulo 9 del POMCA del rio Guayuriba (CORPOGUAVIO, CAR,
CORPORINOQUIA, & CORMACARENA, 2019), debido a que esa informacion es suficiente teniendo
en cuenta que el proyecto no contempla captaciones en esa cuenca.

Todos los calculos de demanda se presentan en las memorias de calculo en la ruta Anexos\5. Anexo
Abiobtico\5.4 Hidrologia\5.4.6 Indicadores hidricos.

3.2.4.11.3.1.1 Demanda uso doméstico

La demanda de uso doméstico se tomd de la Sabana de datos del RURH? en la jurisdiccién de
CORMACARENA (IDEAM & SIRH, 2025), filtrando en la hoja “USQO” con el criterio “Doméstico” en
la columna “TIPOUSO?” y filtrando los municipios de Acacias, Castilla La Nueva, Guamal y San Carlos
de Guaroa, dado que las cuencas delimitadas para el proyecto se distribuyen en esos municipios.
Luego, mediante analisis SIG, se cruzaron los datos filtrados con las cuencas delimitadas para el
proyecto.

Se aclara que para las concesiones en el “rio El Playén”, el uso estaba clasificado como “Otro”, pero
se asigno el uso doméstico porque se dedujo que corresponde a una de las captaciones que surten
el acueducto municipal de Acacias, de acuerdo con la ubicacién geografica del punto de concesion
y segun la informacion disponible en la web de la Empresa de Servicios Publicos de Acacias ESP3
que sefiala que cuenta con la Planta El Playén (de tratamiento de agua potable) que cuenta con un
tanque de 1000 m3.

Adicionalmente, en el caso de la captaciéon de] cafo Cobalto clasificada con uso “Otro” cuya
descripcion indica “SERVICIO DE PISCINA AL PUBLICQO” se tom6 como uso doméstico.

En la Tabla 3.2.4-88, se muestran los resultados obtenidos; la informaciéon de la cuenca del rio
Guayuriba fue tomada del POMCA (CORPOGUAVIO, CAR, CORPORINOQUIA, &
CORMACARENA, 2019). Segun esta informacion oficial disponible para consulta, se tiene la
demanda doméstica en 6 de las 17 cuencas delimitadas para el proyecto.

2 https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/Sabanas-de-datos-del-RURH
3 https://espacacias.com/acueducto/
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Tabla 3.2.4-88 Demanda doméstica estimada para las unidades hidrograficas del proyecto

FUENTE CONCESION DE AGUA
UNIDAD
HIDROGRAFICA No. : DOMESTICA

TIPO NOMBRE EXPEDIENTE No. RESOLUCION CAUDAL | ANUAL

[I/s] [Hm?]
Cario La Union Rio Orotoy 3,37,6,09,029 PS,GJ-1,2,6,10,1950 0,023 0.001
Cario Los Chochos | Cafio Los Chochos 97-0025 1,2,6,09,1311 2,5 0.079
Rio Acacias Cafo Buenos Aires 5,37,2,06,045 PS-GJ 1,2,6,19,0294 4,6 0.145
Rio Acacias Cafo Cobalto 3,37,2,8,013,010 | PS-GJ 1,2,6,013,1047 15 0.473
Rio Acacias Cafio Cobalto 3,37,2,8,013,010 | PS-GJ 1,2,6,013,1047 15 0.473
Rio Acacias Cafio Cobalto 5,37,04,196 PS-GJ 1,2,6,12,0582 125 3.945
Rio Acacias Cafo Los Chochos 97-0025 1,2,6,09,1311 2,5 0.079
Rio Acacias Cafo Nacedero-Acacias | 3,37,2,8,013,020 | PS-GJ 1,2,6,15,0772 0,062 0.002
Rio Acacias Cafio NN18 3,37,2,4,010,010 | PS-GJ 1,2,6,16,1852 0,014 0.000
Rio Acacias Cafo San Francisco 5,37,03,074 PS-GJ 1,2,6,14,1230 4,600 0.145
Rio Acacias Quebrada | Las Blancas 3,37,6,010,002 PS-GJ 1,2,6,10,1957 0,020 0.001
Rio Acacias Rio Acacias 5,37,04,243 PS-GJ 1,2,6,21,1635 3,970 0.125
Rio Acacias Rio Acaciitas 5,37,04,243 PS-GJ 1,2,6,012,2378 2,500 0.079
Rio Acacias Rio El Playén 5,37,04,196 PS-GJ 1,2,6,12,0582 125,000 3.945
Rio Acacias Rio Orotoy 3,37,2,8,012,004 | PS-GJ 1,2,6,13,2277 9,600 0.303
Rio Acacias Rio 3,37,6,09,029 PS,GJ-1,2,6,10,1950 0,023 0.001
Rio Acacias Rio Pajure 20-095 PS-GJ 1,2,6,13,2345 15,020 0.474
Rio Acacias Rio 3,37,2,09,031 1,2,6,010,0364 48,000 1.515
Rio Guayuriba NA NA NA NA 330,740 10.437
Rio Orotoy Cario San Francisco 5,37,03,074 PS-GJ 1,2,6,14,1230 4,600 0.145
Rio Orotoy Rio Orotoy 3,37,2,8,012,004 | PS-GJ 1,2,6,13,2277 9,600 0.303
Rio Pajure Cario Buenos Aires 5,37,2,06,045 PS-GJ 1,2,6,19,0294 4,600 0.145
Rio Pajure Cafo Cobalto 3,37,2,8,013,010 | PS-GJ 1,2,6,013,1047 15,000 0.473
Rio Pajure Cafo Cobalto 3,37,2,8,013,010 | PS-GJ 1,2,6,013,1047 15,000 0.473
Rio Pajure Cario Cobalto 5,37,04,196 PS-GJ 1,2,6,12,0582 125,000 3.945
Rio Pajure Cario Los Chochos 97-0025 1,2,6,09,1311 2,500 0.079
Rio Pajure Cafio Nacedero-Acacias | 3,37,2,8,013,020 | PS-GJ 1,2,6,15,0772 0,062 0.002
Rio Pajure Cafio NN18 3,37,2,4,010,010 | PS-GJ 1,2,6,16,1852 0,014 0.000
Rio Pajure Cafio San Francisco 5,37,03,074 PS-GJ 1,2,6,14,1230 4,600 0.145
Rio Pajure Quebrada | Las Blancas 3,37,6,010,002 PS-GJ 1,2,6,10,1957 0,020 0.001
Rio Pajure Rio Acacias 5,37,04,243 PS-GJ 1,2,6,21,1635 3,970 0.125
Rio Pajure Rio Acaciitas 5,37,04,243 PS-GJ 1,2,6,012,2378 2,500 0.079
Rio Pajure Rio El Playén 5,37,04,196 PS-GJ 1,2,6,12,0582 125,000 3.945
Rio Pajure Rio Orotoy 3,37,2,8,012,004 | PS-GJ 1,2,6,13,2277 9,600 0.303
Rio Pajure Rio Orotoy 3,37,6,09,029 PS,GJ-1,2,6,10,1950 0,023 0.001
Rio Pajure Rio Pajure 20-095 PS-GJ 1,2,6,13,2345 15,020 0.474
Rio Pajure Rio Pajure 3,37,2,09,031 1,2,6,010,0364 48,000 1.515
Total general 1089,281 34,375

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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3.24.11.3.1.2 Demanda uso industrial

La demanda de uso industrial se tom6 de la Sabana de datos del RURH* en la jurisdiccion de
CORMACARENA (IDEAM & SIRH, 2025), filtrando en la hoja “USO” con el criterio “Otro” en la
columna “TIPOUSQ” y filtrando los municipios de Acacias, Castilla La Nueva, Guamal y San Carlos
de Guaroa, dado que las cuencas delimitadas para el proyecto se distribuyen en esos municipios.

Posteriormente, mediante andlisis SIG se cruzaron los datos filtrados con las cuencas delimitadas
para el proyecto y se verifico que la informacion vigente sobre captaciones de aguas superficiales,
indicada por CORMACARENA en el oficio PM. GA 3.25.9882 del 15 de septiembre 2025, estuviera
incluida dentro de los resultados. Fue necesario agregar las concesiones dadas a Inversiones La
Mejorana S.A.S. en los cafios Nacedero y Siete Vueltas, las demas concesiones ya se encontraban
en la sabana de datos del RURH.

En la Tabla 3.2.4-89, se muestran los resultados obtenidos. Segun esta informacion oficial disponible
para consulta, se tiene la demanda industrial en 8 de las 17 cuencas delimitadas para el proyecto.

Tabla 3.2.4-89 Demanda industrial estimada para las unidades hidrograficas del proyecto

FUENTE CONCESION DE AGUA
UNIDA’D -
HIDROGRAFICA DEMANDA DOMESTICA
TIPO NOMBRE | No. EXPEDIENTE | No. RESOLUCION CAUDAL ANUAL
[i/s] [Hm?]
Cafio Chichimene | Cafio Peru 3.37.2.09.071 PS-GJ.1.2.6.22.0166 16,67 0,53
Cafio Hondo Cafio Hondo2 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0,72
Cafio Hondo Cafio Nacedero 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0,72
Cafio Innominado 1 | Cafio Nacedero 97-0635 PS-GJ 1.2.6.15.1358 13,00 0,41
Caiio La Unién Cafio Guamitos 97-0749 PS-GJ 1.2.6.015.2133 5,00 0,16
Caiio La Unién Cafo NN 97-0749 PS-GJ 1.2.6.12.0055 5,17 0,16
Cafio Los Chochos | Cafio Los Chochos 97-0025 1.2.6.09.1311 2,50 0,08
Rio Acacias Cafo Cobalto 5.37.04.196 PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3,94
Rio Acacias Cafo Guamitos 97-0749 PS-GJ 1.2.6.015.2133 5,00 0,16
Rio Acacias Cafo Hondo2 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0,72
Rio Acacias Cafo La Ermita 5.37.04.196 PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3,94
Rio Acacias Cafo Los Chochos 97-0025 1.2.6.09.1311 2,50 0,08
Rio Acacias Cario Nacedero 97-0635 PS-GJ 1.2.6.15.1358 13,00 0,41
Rio Acacias Cafo Nacedero 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0,72
Rio Acacias Cafo NN 97-0749 PS-GJ 1.2.6.12.0055 517 0,16
Rio Acacias Pantano | Pajuil 5.37.04.196 PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3,94
Rio Guayuriba Rio Guayuriba 3.37.1.09.010 1.2.6.09.2779 3,47 0.1
Rio Guayuriba Rio Guayuriba 3.37.2.8.013.005 | PS-GJ 1.2.6.013.1012 1,00 0.03
Rio Guayuriba Rio Guayuriba 97-1870 PS-GJ 1.2.6.19.0219 1801,75 56.86
Rio Pajure Cario Cobalto 5.37.04.196 PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3.94
Rio Pajure Cafo Guamitos 97-0749 PS-GJ 1.2.6.015.2133 5,00 0.16
Rio Pajure Cafio Hondo2 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0.72
Rio Pajure Cario La Ermita 5.37.04.196 PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3.94
Rio Pajure Cafio Los Chochos 97-0025 1.2.6.09.1311 2,50 0.08
Rio Pajure Cafio Nacedero 97-0635 PS-GJ 1.2.6.15.1358 13,00 0.41
Rio Pajure Cafio Nacedero 97-1615 PM-GJ 1.2.6.016.0113 22,67 0.72
Rio Pajure Cafio NN 97-0749 PS-GJ 1.2.6.12.0055 517 0.16
Rio Pajure Cafio Peru 3.37.2.09.071 PS-GJ.1.2.6.22.0166 16,67 0.53

4 https://lwww.ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/Sabanas-de-datos-del-RURH
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FUENTE CONCESION DE AGUA
UNIDAD -
HIDROGRAFICA . DEMANDA DOMESTICA
TIPO NOMBRE | No. EXPEDIENTE | No. RESOLUCION CAUDAL ANUAL
[I/s] [Hm?]
Rio Pajure Cafo Siete Vueltas 97-0635 PS-GJ 1.2.6.15.1358 2,60 0.08
Rio Pajure Pantano | Pajuil 5.37.04.196 PS-GJ 1.2.6.12.0582 125,00 3.94
Total general 2805.19 88.53

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

3.24.11.3.1.3 Demanda sector servicios

Teniendo en cuenta que en el POMCA del rio Acacias-Pajure se indica que la demanda del sector
servicios corresponde al agua requerida para los servicios de hospitales, colegios, hoteles,
restaurantes, estaciones de servicio, bancos, oficinas de ftransporte y sitios recreativos
(CORMACARENA, 2012), se considera que todas estas entidades prestadoras de servicios cuentan
con acueducto para surtir sus necesidades de agua, de modo que la demanda del sector servicios
fue abordada en la demanda de uso doméstico anteriormente presentada.

3.2.4.11.3.1.4 Demanda uso agricola

Se calcul6 teniendo en cuenta las areas cultivadas en las cuencas delimitadas que cubren el area
de influencia fisicobiotica. Las coberturas de la tierra usadas en este calculo fueron las delimitadas
en el presente EIA para el area de influencia fisicobidtica y para el resto de la extensién de las
cuencas delimitadas, se tomaron las coberturas contenidas en el Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC) 2024, escala 1:100.000 (IDEAM, IAvVH,
INVEMAR, SINCHI, & IIAP, 2024), por ser la informacion mas actualizada disponible a la fecha. La
premisa de calculo fue que la cantidad de agua que demandan los cultivos es igual al déficit hidrico
que tienen las unidades hidrograficas a escala mensual. Para ello se utilizé el balance hidrolégico
presentado en el capitulo de clima 3.2.9.1 del presente EIA.

En la Tabla 3.2.4-90, se muestran los resultados obtenidos; la informacion de la cuenca del rio
Guayuriba fue tomada del POMCA. Se cuenta con informacion de demanda agricola en las 17
cuencas delimitadas para el proyecto.

Tabla 3.2.4-90 Demanda agricola estimada para las unidades hidrograficas del proyecto

UNIDAD HIDROGRAFICA DEMANDA AGRICOLA | DEMANDA AGRISOLA ANUAL
[I/s] [Hm?]
Cafio Blanco 56,59 1,79
Cafio Chichimene 1147,27 36,21
Cafio Chivisnavi 119,62 3,77
Cafio Colorado 53,62 1,69
Cafo Danta 39,22 1,24
Cafo Hondo 145,30 4,59
Cafo Innominado 1 3,04 0,10
Cafo La Esmeralda 0,00 0,00
Cafio La Unién 92,18 2,91
Cafo Los Chochos 0,00 0,00
Cafo Los Hornos 82,48 2,60
Cafio Seco 5,80 0,18
Cafio Seco - Cafio Cornetal 56,39 1,78
Rio Acacias 513,22 16,20
Rio Guayuriba 1177,08 37,15
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UNIDAD HIDROGRAFICA DEMANDA AGRICOLA | DEMANDA AGRISOLA ANUAL
[/s] [Hm?]

Rio Orotoy 105,59 3,33

Rio Pajure 1257,26 39,68

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

3.2.4.11.3.1.5 Demanda uso pecuario

Se calculé con base las tablas de poblacion bovina, porcina, aviar y equina por municipio y por
departamento (INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO -ICA-, 2025) para los municipios de
Acacias, Castilla La Nueva, Guamal y San Carlos de Guaroa, los cuales tienen areas coincidentes
con las unidades hidrograficas delimitadas para el proyecto.

En la Tabla 3.2.4-91, se muestran los resultados obtenidos; la informacion de la cuenca del rio
Guayuriba fue tomada del POMCA. Se cuenta con informaciéon de demanda pecuaria en las 17
cuencas delimitadas para el proyecto.

Tabla 3.2.4-91 Demanda pecuaria estimada para las unidades hidrograficas del proyecto

DEMANDA OTRAS TOTAL DEMANDA
UNIDAD HIDROGRAFICA DEMANDA BOVINA ESPECIES PECUARIA
[/s] ANUAL [Hm3] [/s] ANUAL [Hm?] [/s] ANUAL [Hm?]

Cario Blanco 0,88 0,03 0,04 0,00 0,93 0,03
Cafo Chichimene 17,10 0,54 1,24 0,04 18,34 0,58
Cafio Chivisnavi 3,56 0,11 0,17 0,01 3,73 0,12
Cario Colorado 1,56 0,05 0,07 0,00 1,64 0,05
Cario Danta 4,03 0,13 0,19 0,01 4,22 0,13
Cario Hondo 5,89 0,19 0,28 0,01 6,17 0,19
Cario Innominado 1 0,35 0,01 0,02 0,00 0,37 0,01

Cario La Esmeralda 1,61 0,05 0,08 0,00 1,69 0,05
Cario La Union 11,15 0,35 0,53 0,02 11,69 0,37
Cario Los Chochos 2,45 0,08 0,12 0,00 2,57 0,08
Cafio Los Hornos 2,03 0,06 0,10 0,00 2,13 0,07
Cario Seco 1,15 0,04 0,06 0,00 1,21 0,04
Cafio Seco - Cafio Cornetal 2,45 0,08 0,12 0,00 2,57 0,08
Rio Acacias 57,91 1,83 3,48 0,11 61,40 1,94
Rio Guayuriba 81,30 25,66 138,82 43,81 220,12 69,46
Rio Orotoy 12,87 0,41 1,10 0,03 13,97 0,44
Rio Pajure 77,30 2,44 5,37 0,17 82,67 2,61

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

3.2.4.11.3.1.6 Demanda total de agua

En la Tabla 3.2.4-92 se presenta la demanda hidrica de las unidades hidrogréficas delimitadas en el

Al fisicobidtica del proyecto.

Tabla 3.2.4-92 Demanda hidrica estimada para el proyecto

UNIDAD DEMANDA [lI/s]
HIDROGRAFICA - -
DOMESTICA INDUSTRIAL AGRICOLA PECUARIA TOTAL
Cario Blanco 0,00 0,00 56,59 0,93 57,51
Cario Chichimene 0,00 16,67 1147,27 18,34 1182,28
Cafio Chivisnavi 0,00 0,00 119,62 3,73 123,35
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UNIDAD DEMANDA [I/s]
HIDROGRAFICA = =
DOMESTICA INDUSTRIAL AGRICOLA PECUARIA TOTAL
Cafio Colorado 0,00 0,00 53,62 1,64 55,25
Cafio Danta 0,00 0,00 39,22 4,22 43,43
Cafio Hondo 0,00 45,34 145,30 6,17 196,80
Cafio Innominado 1 0,00 13,00 3,04 0,37 16,41
Cario La Esmeralda 0,00 0,00 0,00 1,69 1,69
Cafio La Union 0,02 10,17 92,18 11,69 114,06
Cario Los Chochos 2,50 2,50 0,00 2,57 7,57
Cario Los Hornos 0,00 0,00 82,48 2,13 84,60
Cario Seco 0,00 0,00 5,80 1,21 7,01
Rio Acacias 370,91 446,01 513,22 61,40 1391,53
Rio Guayuriba 330,74 1806,22 1177,08 220,12 330,74
Rio Orotoy 14,20 0,00 105,59 13,97 133,76
Rio Pajure 370,91 465,28 1257,26 82,67 2176,12

3.2.4.11.3.2 Oferta hidrica

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

La oferta hidrica se calcula como el caudal medio de la cuenca. Ahora bien, la OHTS y OHTD se
presenta en la Tabla 3.2.4-93 para las unidades hidrograficas del area de influencia fisicobidtica del
proyecto. El caudal ambiental se toma del numeral 3.2.4.9.4.4.1.

Tabla 3.2.4-93 OHTS'y OHTD de las unidades hidrograficas del area de influencia
fisicobidtica del proyecto
UNIDAD OFERTA HIDRICA [I/s] | CAUDAL AMBIENTAL
HIDROGRAFICA [I/s]
TOTAL DISPONIBLE

Cario Blanco 533,70 408,24 125,46

Cafio Chichimene 18110,27 13916,08 4194,19
Cafio Chivisnavi 2147,38 1636,11 511,26
Cario Colorado 941,13 720,74 220,40

Cario Danta 2426,61 1830,30 596,32

Cafio Hondo 3544,20 2661,80 882,40
Cafio Innominado 1 212,41 159,38 53,03
Cafio La Esmeralda 966,22 718,99 247,23
Cafio La Union 6722,77 5072,99 1649,78
Cafio Los Chochos 1473,29 1097,02 376,27
Cafio Los Hornos 1223,58 936,54 287,04
Cafio Seco 693,90 519,64 174,26
Cario Seco - Cafio Cornetal 1477,00 1123,42 353,58

Rio Acacias 44423,01 33518,49 10904,53
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UNIDAD OFERTA HIDRICA [l/s] CAUDAL AMBIENTAL
HIDROGRAFICA [I/s]
TOTAL DISPONIBLE
Rio Guayuriba 113248,31 63212,82 50035,49
Rio Orotoy 13166,11 9973,20 3192,91
Rio Pajure 73807,03 56404,97 17402,06

Fuente: SGI S.A.S, 2025.

3.2.4.11.3.3 Resultados del IUA

En la Tabla 3.2.4-94 se presenta la clasificacion del indice de uso del agua de las unidades
hidrograficas en el area de influencia, donde se observa que de las 17 cuencas 12 presentan una
IUA bajo, 3 tienen una IUA muy bajo y 2 tienen una IUA moderado.

Estos resultados son acordes con lo reportado en el Anexo 2 del Estudio Nacional de Agua de 2022
(IDEAM, 2023), en el cual el IUA de la cuenca 3501 Rio Metica (Guamal - Humadea) —donde se
localiza hidrograficamente el area de intervencién del proyecto— para afio medio tiene un IUA de 5.6
(Bajo) y para ano seco tiene IUA 15.5 (Moderado). De la misma manera, la cuenca 3502 Rio
Guayuriba —que colinda con el area del proyecto— para afo medio tiene un IUA de 5.5 (Bajo) y para
ano seco tiene IUA 15.5 (Moderado).

Tabla 3.2.4-94 indice de uso del agua de las unidades hidrograficas del area de influencia

A HoRoeRAricn | CTERTAHIDRICA | DEWANDA | i\picE DE USO DEL AGUA
[I/s] VALOR CLASIFICACION
Caiio Blanco 408,24, 57,51 14,09, Moderado
Carfio Chichimene 13916,08, 1182,28 8,50, Bajo
Carfio Chivisnavi 1636,11, 123,35 7,54, Bajo
Cario Colorado 720,74, 55,25 7,67, Bajo
Cafio Danta 1830,30, 43,43 2,37, Bajo
Cafio Hondo 2661,80, 196,80 7,39, Bajo
Carfio Innominado 1 159,38, 16,41 10,30, Moderado
Carfio La Esmeralda 718,99, 1,69 0,24,
Cafio La Union 5072,99, 114,06 2,25,
Cafio Los Chochos 1097,02, 7,57 0,69,
Carfio Los Hornos 936,54, 84,60 9,03, Bajo
Carfio Seco 519,64, 7,01 1,35, Bajo
Canio Seco - Cafio Cornetal 1123,42, 58,95 5,25, Bajo
Rio Acacias 33518,49, 1391,53 4,15, Bajo
Rio Guayuriba 63212,82, 330,74 052, | WMuybajo |
Rio Orotoy 9973,20, 133,76 1,34, Bajo
Rio Pajure 56404,97, 2176,12 3,86, Bajo
Fuente: SGI S.A.S, 2025.
En la Figura 3.2.4-55 se tiene la representacion espacial del indice de uso del agua.
Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto Pag. 329



‘ S.Q'szi ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
oo & ety AREA DE DESARROLLO BUCARE

Carflo Hondo

Caiio La Union Caiio Seco - Caro
e

Patio Bonlto.

cario Colorado &E:%
"y

®

0 1500 3.000 4500 6.000
L= )

CONVENCIONES GENERALES PROYECTO CONVENCIONES TEMATICAS

Construcciones ~ Laguna Infraestructura L Area de influencia fisicobiética |:] Cuencas hidrograficas

A/ Via Paitaiio ° gfit;?elil;: 21 Area de desarrolio Bucare indice de uso del agua

Drenaje sencillo ¢/ Centro poblado Moderado
Canal Sencillo | Limite veredal - Bajo

Drenaje doble [~ Limite municipal - Muy bajo

3.2.4.11.4 Indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH)

La vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH), de acuerdo con el Estudio Nacional del Agua
2014 (IDEAM, 2015) mide el grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta en el
abastecimiento de agua, que, ante amenazas naturales como periodos largos de estiaje o periodos
de alta (IDEAM, 2015). Este indicador se determina a través de una matriz de relacion de rangos del
indice de regulacién hidrica (IRH) y el indice de uso de agua (IUA) (ver Tabla 3.2.4-95).
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Tabla 3.2.4-95 Matriz indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico (IVH)

Vulnerabilidad del recurso hidricorelacion IRH — [UA

IUA Extremo = porcentaje (Oferta/demanda)

Indice de regulacion

Rango Categoria Alta Moderado Baja Muy baja
<1 Muy bajo _ Baja Media Media
1-10 Bajo Baja Baja Media Media
10-20 Moderado Media Media Alta Alta
20-50 Alto Media Alta Alta
50-100 Muy alto Media Alta

Fuente: (IDEAM, 2015)

En la Tabla 3.2.4-96 se presenta la clasificacion de la vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico
para las unidades hidrograficas del area de influencia, como se observa en la tabla, de las 17
unidades hidrograficas delimitadas para el proyecto 14 tienen una baja vulnerabilidad, 1 tiene muy

baja vulnerabilidad y 2 tienen media vulnerabilidad.

Tabla 3.2.4-96 indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico - IVH de las unidades
hidrograficas del area de influencia

UNIDAD IUA IRH CLASIFICACION

HIDROGRAFICA IVH
VALOR CLASIFICACION | VALOR | CLASIFICACION

Cario Blanco 14,09 Moderado 0,71 Moderada Media
Cario Chichimene 8,50 Bajo 0,71 Moderada Baja
Carfio Chivisnavi 7,54 Bajo 0,71 Moderada Baja
Cafio Colorado 7,67 Bajo 0,71 Moderada Baja
Cafio Danta 2,37 Bajo 0,71 Moderada Baja
Carfio Hondo 7,39 Bajo 0,71 Moderada Baja
Cafio Innominado 1 10,30 Moderado 0,72 Moderada Media
Caro La Esmeralda 0,24 0,72 Moderada Baja
Cafio La Unién 2,25 0,71 Moderada Baja
Cafio Los Chochos 0,69 0,72 Moderada Baja
Cafio Los Hornos 9,03 Bajo 0,71 Moderada Baja
Cario Seco 1,35 Bajo 0,72 Moderada Baja
Cafio Seco - Cafio Cornetal 5,25 Bajo 0,71 Moderada Baja
Rio Acacias 4,15 Bajo 0,71 Moderada Baja
Rio Orotoy 1,34 Bajo 0,71 Moderada Baja
Rio Pajure 3,86 Bajo 0,71 Moderada Baja

En la Figura 3.2.4-56 se
desabastecimiento hidrico.

Fuente: SGI S.A.S, 2025.
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