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3 CARACTERIZACIÓN DEL 

3.2 MEDIOABIÓTICO 

3.2.1 Geología 

Eldesarrollomorfológicodeunaregiónestácondicionadoporsuevolucióngeológicaentendidac
omosucomposiciónlitológica,eltectonismoylosagentesdenudativosaquehasidosometida,yco
mbinadosestosfactores,setienecomoresultadolasfo
oncepto,seexponenenestenumerallasformacionesgeológicasqueaflorananivelregional,losp
rincipalesrasgosestructurales,lasamenazasnaturalesyprocesosderemociónenmasa,queafe
ctaneláreadeinfluenciadelproyecto.

3.2.1.1 ÁreadeinfluenciaIndi

EláreadeinfluenciaindirectadelalíneadetransmisiónTesalia
Alférez230kV,iniciaalsurenlaSubestaciónTesalia230kV(municipiodeTesalia
departamento del 
Huila)localizadaenelValleSuperiordelMagdalena,asciendeporlavertienteorientaldelaCordille
raCentralhastaalcanzarsueje 
yluegodesciendeporlavertienteoccidental,parallegaralosdepósitosaluvialesqueconformanel
valledelríoCauca,dondeselocalizalaSubestaciónAlférez230kV,enelmunicipiodeCali.

• UnidadesGeoestr ucturales

Deacuerdoconloanterior,sepuedendefinirtres(3)grandesunidadesgeoestructurales,cuyasca
racterísticassonlassiguientes:

  Vallesuperiordel Magdalena

ElvallesuperiordelMagdalenapresentaunacomplejaevolucióngeológica,conlaformacióndeu
ngrabenportectónicadistensiva(Mojica&Franco,1990)
sico(Villarroel&Mojica,1987)2.Lamorfologíadeestadepresiónfuelargayangosta,conumbrales
ydepresionestransversalesquepermitieronqueenelTriásico
Jurásicoporlacontinuasubsidencia,sepresentaraladeposicióndesedimentosmarinosque
onorigenalaFormaciónPayandé(Trp).DuranteelJurásicosedieronlascondicionesadecuadas
paraeldesarrollodeunfuertevulcanismoenunambientecontinental;esteeventoestárepresenta
doenelregistrolitológicoporlaFormaciónSaldaña(Js)ysecaracterizaporserinicialmente,deco
mposiciónbásica,posteriormenteintermediay,porúltimo,decarácterácido
 

                                               
1 Mojica & Franco, 1990. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Ge
Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
2 Villarroel & Mojica, 1987. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
3INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Te
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CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA D EL PROYECTO

Eldesarrollomorfológicodeunaregiónestácondicionadoporsuevolucióngeológicaentendidac
omosucomposiciónlitológica,eltectonismoylosagentesdenudativosaquehasidosometida,yco
mbinadosestosfactores,setienecomoresultadolasformasparticularesdecadazona;bajoestec
oncepto,seexponenenestenumerallasformacionesgeológicasqueaflorananivelregional,losp
rincipalesrasgosestructurales,lasamenazasnaturalesyprocesosderemociónenmasa,queafe
ctaneláreadeinfluenciadelproyecto. 

ÁreadeinfluenciaIndi recta 

EláreadeinfluenciaindirectadelalíneadetransmisiónTesalia–
Alférez230kV,iniciaalsurenlaSubestaciónTesalia230kV(municipiodeTesalia 
departamento del 

)localizadaenelValleSuperiordelMagdalena,asciendeporlavertienteorientaldelaCordille
 (en el departamento del Tolima) 

yluegodesciendeporlavertienteoccidental,parallegaralosdepósitosaluvialesqueconformanel
valledelríoCauca,dondeselocalizalaSubestaciónAlférez230kV,enelmunicipiodeCali.

ucturales  

erior,sepuedendefinirtres(3)grandesunidadesgeoestructurales,cuyasca
racterísticassonlassiguientes: 

Magdalena  

ElvallesuperiordelMagdalenapresentaunacomplejaevolucióngeológica,conlaformacióndeu
ngrabenportectónicadistensiva(Mojica&Franco,1990)1,afinalesdelPaleozoicoeiniciosdelTriá

.Lamorfologíadeestadepresiónfuelargayangosta,conumbrales
ydepresionestransversalesquepermitieronqueenelTriásico-
Jurásicoporlacontinuasubsidencia,sepresentaraladeposicióndesedimentosmarinosque
onorigenalaFormaciónPayandé(Trp).DuranteelJurásicosedieronlascondicionesadecuadas
paraeldesarrollodeunfuertevulcanismoenunambientecontinental;esteeventoestárepresenta
doenelregistrolitológicoporlaFormaciónSaldaña(Js)ysecaracterizaporserinicialmente,deco

posiciónbásica,posteriormenteintermediay,porúltimo,decarácterácido3. 

        
Mojica & Franco, 1990. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 

 
Villarroel & Mojica, 1987. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 

 
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.

1 

de conexión asociados, 

EL PROYECTO 
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ElvallesuperiordelMagdalenapresentaunacomplejaevolucióngeológica,conlaformacióndeu
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Villarroel & Mojica, 1987. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
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DelJurásicotardíoyelCretácicotempranonoexisteregistrolitológico,loquesesugierequeenese
momentosepresentóunafuerteerosióndelasunidadesexistentesyacumulaciónnuladesedime
ntos4. 
 
EnelCretáceotempranosereportaunatransgresiónmarina,hastaalcanzarunambientedeplataf
ormasomera,concondicionesreductorasacomienzosdelCretácicotardío,épocaenlacualsere
portaunaregresiónmarina;asociadosaestoseventosafloraneneláreadeinfluenciadelproyecto,
lasformacionesCaballos(Kc)yHondita
 
Lasprimerasfasesdelatransgresiónmarinaestánrepresentadasporlosconglomeradosyarenit
asdelaFormaciónCaballos(Kc).Lasubsidenciacontinuadelacuencapermitióeldepósitodesedi
mentosfinosorgánicosdemayorprofundidadyelnuevoretrocesod
poOlini-FormaciónLomaGorda(Ko
Kl),conarenitasfosfóricasasociadas.LascuarzoarenitaspertenecientesalaFormaciónLaTabla
(Kt)soncaracterísticasdelaúltimaetapaderetrocesoafinalesdelCretácicotardío.Elespesordec
adaunadeestasunidadeseneláread
medidosenotrossectoresdelacuencadelValleSuperiordelMagdalena,loqueindicaqueestazon
ahizopartedeunbordedelacuenca
 
EllímiteCretácico-
PaleógenoestárepresentadolitológicamenteenlaFormaciónSeca(KPgs),lacualre
biodeunmediodedepósitomarinoaunocontinental(Velandiaetal.,1996)
1971,enVelandiaetal.,1996)8,estaregresiónsepuedeasociarconellevantamientodelaCordille
raOccidentalyelemplazamientodebatolitosenlaCordilleraCentral
 
DesdeelEocenocomienzaellevantamientocíclicodelaCordilleraCentral,cuyospulsosseregistr
anconlosdepósitosmolásicosdelaFormaciónDoima(Pgngd)yelGrupoChicoral,conformadop
orlasFormacionesTesalia(Pgt),Baché(Pgb)yPalermo(Pgp).Losdepósitosconglomeráticosde
lasformacionesPalermo(Pgp),Tesalia(Pgt)yDoima(Pgngd),representanpulsosdemayorleva
ntamientodelaCordilleraCentralyacumulaciónsintectónica,mientraslasformacionesBaché(P
gb)yPotrerillo(Pgpo)sonelreflejodeperíodosderelativacalmatectónica(Anderson,1972)
 
ElGrupoHonda(Ngh)delMioceno,
poneenmanifiestoelcomienzodeotrafasedevolcanismoenestaCordillera.
 
TerminandoelPliocenoyacomienzosdelPleistoceno,seincrementólaactividadvolcánicaexplo
sivaenlaCordilleraCentralysegeneraronflujosignimbrí

                                               
4Ibíd. 
5 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
6INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
7 Velandia et al., 1996. Tomado de 
Explicativa. Bogotá, 2002. 
8 Irving (1971, en Velandia et al., 1996). Tomado de 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
9INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
10 (Anderson, 1972). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
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DelJurásicotardíoyelCretácicotempranonoexisteregistrolitológico,loquesesugierequeenese
momentosepresentóunafuerteerosióndelasunidadesexistentesyacumulaciónnuladesedime

tempranosereportaunatransgresiónmarina,hastaalcanzarunambientedeplataf
ormasomera,concondicionesreductorasacomienzosdelCretácicotardío,épocaenlacualsere
portaunaregresiónmarina;asociadosaestoseventosafloraneneláreadeinfluenciadelproyecto,

os(Kc)yHondita-LomaGorda(Kh-Kl)5. 

Lasprimerasfasesdelatransgresiónmarinaestánrepresentadasporlosconglomeradosyarenit
asdelaFormaciónCaballos(Kc).Lasubsidenciacontinuadelacuencapermitióeldepósitodesedi
mentosfinosorgánicosdemayorprofundidadyelnuevoretrocesodelmarestámarcadoporelGru

FormaciónLomaGorda(Ko-
Kl),conarenitasfosfóricasasociadas.LascuarzoarenitaspertenecientesalaFormaciónLaTabla
(Kt)soncaracterísticasdelaúltimaetapaderetrocesoafinalesdelCretácicotardío.Elespesordec
adaunadeestasunidadeseneláreadeinfluenciadelproyectoesdelgado,encomparaciónconlos
medidosenotrossectoresdelacuencadelValleSuperiordelMagdalena,loqueindicaqueestazon
ahizopartedeunbordedelacuenca6. 

PaleógenoestárepresentadolitológicamenteenlaFormaciónSeca(KPgs),lacualre
biodeunmediodedepósitomarinoaunocontinental(Velandiaetal.,1996)7.DeacuerdoconIrving(

,estaregresiónsepuedeasociarconellevantamientodelaCordille
raOccidentalyelemplazamientodebatolitosenlaCordilleraCentral9. 

ocomienzaellevantamientocíclicodelaCordilleraCentral,cuyospulsosseregistr
anconlosdepósitosmolásicosdelaFormaciónDoima(Pgngd)yelGrupoChicoral,conformadop
orlasFormacionesTesalia(Pgt),Baché(Pgb)yPalermo(Pgp).Losdepósitosconglomeráticosde

Pgp),Tesalia(Pgt)yDoima(Pgngd),representanpulsosdemayorleva
ntamientodelaCordilleraCentralyacumulaciónsintectónica,mientraslasformacionesBaché(P
gb)yPotrerillo(Pgpo)sonelreflejodeperíodosderelativacalmatectónica(Anderson,1972)

ElGrupoHonda(Ngh)delMioceno,evidenciaelcontinuolevantamientodelaCordilleraCentral,y
poneenmanifiestoelcomienzodeotrafasedevolcanismoenestaCordillera. 

TerminandoelPliocenoyacomienzosdelPleistoceno,seincrementólaactividadvolcánicaexplo
sivaenlaCordilleraCentralysegeneraronflujosignimbríticosylahares,conflujosdelodooriginad
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osporfusióndeglaciales,correspondientesaAbanicosAntiguos(Qca/Qaa)deorigenfluviovolcá
nico. 
 
Lasterrazasmásbajassonlasactualmenteformadasporlosríosprincipales.Estassonproductod
elaerosióndeterrazas(Qt)yelposteriordepósitoe
estosdepósitoscuaternarioshansidoafectadosporactividadneotectónica,especialmenteasoci
adaalasfallasdeMacamayLosFrailesenlacuencadelríoPaez

  CordilleraCentral 12 

ElanálisisdelaevolucióngeológicadelaCordilleraCentral,corr
971),París&Marín(1979),González(1980),Toussaint&Restrepo(1982),Álvarez(1983),McCo
urt(1984),Orrego&París(1991),Restrepo
Pace(1992)yNiviaetal.(1996)13

yambientesdedepósitodelasrocasqueconstituyenlaCordilleraCentral,desdeelPaleozoicoalr
eciente(Figura 1). 
 
Eneláreadeinfluenciadelproyecto,laCordilleraCentralestárepresentadaenelPrecámbricopor
elComplejoIcarcó(PCai)enelmunicipiodePlanadas.Losmovimientosdur
eronesencialmenteepirogénicosycondicionaronelpaisajetectónicoparaladeposicióndesecue
nciasepicontinentalesygeosinclinalesposteriores(Álvarez,1983)
 
ElPaleozoicoestáregistradoenlasrocasvolcanosedimentariasqueconformanelnúcleodelaCo
rdilleraCentral,quecomprendeelComplejoCajamarca(PZmc)enelejedelacordillerayenelflanc
ooccidentalelGrupoBugalangrande(Pzb)yelComplejoBoloAzul(PZba).
 
LascaracterísticasdelComplejoCajamarca(PZmc)indicanqueseformómuycercaalcontinente
,osobreél.McCourt(1984)15reconocea
elPaleozoicoinferior,compuestoporanfibolitas,esquistosgrafíticos,rocasmetabásicasyesquis
toscuarzosos,ylointerpretacomodeunazonadesubducción,afectadapordiferenteseventosme
tamórficosregionales-
dinámicosyporeventosintrusivos;estecinturónestárepresentadoeneláreadeinfluenciadelpro
yectoporlasrocasígneasdelComplejoBoloAzul(Pzba)
 

                                               
11INGEOMINAS. Levantamiento Geológic
12INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 343 Silvia. Memoria Explicativa. Bogotá, 1993
13 Irving (1971), París & Marín (1979), González (1980), Toussaint & Restrepo (1982), Álvarez (1983), 
McCourt (1984), Orrego & París (1991), Restrepo
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 343 Silvia. Memoria Explicativa. Bogotá, 1993
14 Álvarez, 1983. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 343 Si
Explicativa. Bogotá, 1993. 
15 McCourt (1984). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 343 Silvia. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 1993. 
16 Orrego & París, 1991. Tomado de 
Explicativa. Bogotá, 1993. 
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13,lacualexplicalaevolucióntectónica,eventospolimetamórficos
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ElPaleozoicoestáregistradoenlasrocasvolcanosedimentariasqueconformanelnúcleodelaCo
raCentral,quecomprendeelComplejoCajamarca(PZmc)enelejedelacordillerayenelflanc
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elPaleozoicoinferior,compuestoporanfibolitas,esquistosgrafíticos,rocasmetabásicasyesquis
toscuarzosos,ylointerpretacomodeunazonadesubducción,afectadapordiferenteseventosme

eventosintrusivos;estecinturónestárepresentadoeneláreadeinfluenciadelpro
yectoporlasrocasígneasdelComplejoBoloAzul(Pzba)16;indicadorasderemanentesdearcos.
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Figura 1 EsquemadeevolucióngeológicasurdelaCordilleraCentral

Fuente:INGEOMINAS.LevantamientoGeológicoPlancha343Silvia.MemoriaExplicativa.Bogotá,1993.Figura32
 
EnelPaleozoicotardío,lasecuenciamiogeosinclinalfueacrecionadacomounbloquecontinental
alolargodelazonadefallaMoras
acreción,lasecuenciacompletafueafectadapormetamorfismoresultandocapasparalelasdem
ediaabajapresión,asícomolazonadefallaMoras
SanJerónimorepresentaríaunasuturaPaleozoica,reactivadaduranteelCretácico,comoparted
eunmetamorfismoprogresivodelaseriedefaciesdealtapresiónybajatempera
ís,1991)17. 
 

                                               
17Ibíd. 
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EsquemadeevolucióngeológicasurdelaCordilleraCentral  
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ElTriásico–
Jurásicosecaracterizaporactividadmagmáticadecomposiciónintermediaaácida,representad
aporelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)yporelBatolitodeIbagué(Ji)acompañadaporellevanta
mientodelaCordilleraCentral.Siguiendolaactividadorog
égimendesubducciónfueestablecidoaloestedelbloquecontinentalPaleozoico;laactividadmag
máticaasociadaconestesistemadesubducción,diocomoresultadoelemplazamientodeunaser
iedebatolitosyplutonesdentrodelosesquistos;elbordecontine
ododetectonismoduranteelcualelBatolitodeIbagué(Ji)sufriódeformaciónylascapasmetamórfi
caspaleozoicasfueronacuñadasyextendidasalolargodelasfallasparalelasalmargencontinent
al(McCourtetal.,1984)18. 
 
DuranteelCretáceotempranoseprese
episooceánico,depositadaenelMesozoicotemprano,fueacrecionadaalaCordilleraCentralalol
argodelasfallasSanJerónimoySilvia
Pijao.EnelorientedelaCordilleraCentral,apartirdelAlbiano,hubounatransgresiónmarinayunas
edimentacióntranquilaenelmiogeosinclinal,hastafinalesdelCampaniano(Bürgl,1967),caract
erizadaeneláreadeinfluenciadelproyecto,porlapresenciadelasarenitascuarzosasylutitasdela
FormaciónCaballos(Kc). 
 
EnelPaleógeno-
Neógeno,enlaparteorientalcentraldelaCordilleraCent
ubsecuenteyparaleloalsistemadesubducción,representadoporlosstocksdeMosoco(Nmo),Pi
tayó(Npi)yElPisno(Nep),deestoslosqueafloraneneláreadeinfluenciadelproyectosepresentan
unificadoscomoRocasHipoabisales(Tad).
 
DuranteelPliocenolaactividadvolcánicaaportógrancantidaddederrameseruptivosypiroclasto
shaciaambosflancosdelaCordilleraCentral,apartirdelaextintacalderadeGabrielLópez;evento
posiblementefavorecidoenparteporlatectónicadedistensióndelasfallasdeMorasEsteyOeste.
 
EnelCuaternario,loscambiosclimáticos,ellevantamientodelaCordilleraCentralyalgunaactivid
advolcánica,contribuyeronalaformacióndeflujospiroclásticosydeescombros,tambiénalaacu
mulacióndedepósitosfluvioglaciares(Qfg),originadosporelretrabajamientodelosdepósitosmo
rrénicosdebidoalaacciónerosivadelosríosquepresentansusmejoresexposicionesenlascuenc
ashidrográficasdelríoHereje–PáramoMeridianoydelríoBolo,cuchilla
PáramodeMendoza;finalmentesetienelosdepósitoscoluviales(Qc)querecubrenenpocaexten
sióndiferentessectoresdeláreadeinfluencia
cesdelosríosprincipales. 

  VallealuvialdelríoCauca 19

LafosatectónicadelvallealtodelríoCaucasedesarrollóduranteelCretácicoinferioroantes;enell
asedepositaronsedimentosdeaguasmuyprofundasymaterialessilíceos(Barrero,19

                                               
18 McCourt et al., 1984. Tomado de 
Explicativa. Bogotá, 1993. 
19 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA 
Entorno Geológico 
http://190.97.204.39/cvc/RecursoHidrico/documentos/RioCauca/2
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mulacióndedepósitosfluvioglaciares(Qfg),originadosporelretrabajamientodelosdepósitosmo

oalaacciónerosivadelosríosquepresentansusmejoresexposicionesenlascuenc

PáramodeMendoza;finalmentesetienelosdepósitoscoluviales(Qc)querecubrenenpocaexten
(All),asícomolosaluvionesquehoyrellenanloscau

LafosatectónicadelvallealtodelríoCaucasedesarrollóduranteelCretácicoinferioroantes;enell
asedepositaronsedimentosdeaguasmuyprofundasymaterialessilíceos(Barrero,1979)20.Esta

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 343 Silvia. Memoria 

UNIVERSIDAD DEL VALLE. 
y Geomorfológico del río Cauca. 

EntornoGeologicoGeomorfologico.pdf. 
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cuencaevolucionóhastaconstituirseenunazonavolcánicadedorsal,alolargodelacualfueronex
pulsadasgrandescantidadesdemagmasbasálticos,pobresensílice,queconformanelgruesod
elaCordilleraOccidental. 
 
GeológicamentelamargenoestedelbloquelevantadoenlaCordille
ocasígneasefusivasysedimentariasdelosperíodosJurásico,CretácicoyTerciario.Elbloqueele
vadodelaCordilleraOccidentalsecomponebásicamentederocasígneasbásicas,metasedimen
tariasysedimentariasvolcánicasmarinas.Enelbordeorientalsedesarrol
esobreelbasamento,rocassedimentariasterciariasdeorigencontinentaleintrusionesígneasde
lTerciariosuperior,fuertementeplegadasyfalladasportectonismo,quedesencadenóunaactivid
adintrusiva. 
 
DuranteelCretáceosuperiorsucedieronesfuerzoscompresi
aoceánicasobreelcontinentelevantandolaCordilleraOccidentalenunperíodoorogénicodeno
minadoOrogeniaCalima(Barrero,1979)
trabásicosalolargodelbordeorientaldelaCordilleraOccidental,comoe
a).Lacordillerasolevantadasecomportócomoáreapositiva,loquepermitióqueenlaantiguafosat
ectónicasedepositaransedimentoscosterosylagunares,conpresenciadeyacimientoshulleros
enelTerciarioinferior,épocaenlacualserealizóellevantamientogenera
nocidocomoOrogeniaAndina),debidoalempujedelaplacaoceánicacontraelcontinente,plegan
dolosestratosterciarios. 
 
Estaetapafueseguidaporlainiciacióndeunperíododeintensovulcanismodecarácterandesítico
,apartirdecuyosmaterialesseconstituyeroneno
aracterísticasvolcánicassedimentarias.Posteriormente,lasestribacionessometidasameteori
zaciónyerosión,transportaronydepositaronlossedimentosquerellenaronlafosatectónicadelC
auca,acentuadoporladeglaciación,yconstituyendo
 
Lafosadelvalleobloquehundidotieneunbasamentoofiolíticoyrocasvolcánicas,sobreelcualrep
osanrocassedimentariascontinentalesTerciarias.ElcentrodelvalledelríoCaucaestácompuest
oporunamplioygruesorellenoaluvialcuaternario,
entesquedesciendendelasdoscordillerasdebidoalaactividadtectónica,ydepósitosaluvialesde
sarrolladosporelmismoríoCaucaysustributarios.
 
LafosaestálimitadaalorienteporelsistemadefallasdeRomeralyaloccidenteporelsistemadefal
asCauca.Posterioraestoslevantamientosseinicióunperíododeintensaerosiónqueconllevóala
formacióndelasunidadessedimentariasubicadasenlapartemásbajadelaCordilleraCentral.Se
suponequeconposterioridadsegeneraronnuevosmovimientosdetipodistensivoqueprodujero
nelhundimientodeunbloque,elcualfuerellenadoconmaterialaluvialprocedentedeambascordill
eras.ElmayoraportedematerialaluvialprovienedelaCordilleraCentral,locualhizoqueelcauced
elríoCaucaserecostarahacialasestribacionesdelaCordilleraOccidental,caracterizadaporuna
menorlongitudyaportedesedimentos.

                                                                                
20 Barrero, 1979. Tomado de CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA 
UNIVERSIDAD DEL VALLE. Entorno Geológico y Geom
http://190.97.204.39/cvc/RecursoHidrico/documentos/RioCauca/2
21Ibíd. 
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cuencaevolucionóhastaconstituirseenunazonavolcánicadedorsal,alolargodelacualfueronex
pulsadasgrandescantidadesdemagmasbasálticos,pobresensílice,queconformanelgruesod

GeológicamentelamargenoestedelbloquelevantadoenlaCordilleraCentral,correspondealasr
ocasígneasefusivasysedimentariasdelosperíodosJurásico,CretácicoyTerciario.Elbloqueele
vadodelaCordilleraOccidentalsecomponebásicamentederocasígneasbásicas,metasedimen
tariasysedimentariasvolcánicasmarinas.Enelbordeorientalsedesarrollarondiscordantement
esobreelbasamento,rocassedimentariasterciariasdeorigencontinentaleintrusionesígneasde
lTerciariosuperior,fuertementeplegadasyfalladasportectonismo,quedesencadenóunaactivid

DuranteelCretáceosuperiorsucedieronesfuerzoscompresivosdebidoamovimientosdelaplac
aoceánicasobreelcontinentelevantandolaCordilleraOccidentalenunperíodoorogénicodeno
minadoOrogeniaCalima(Barrero,1979)21;sincrónicamenteseemplazaronplutonesbásicosyul
trabásicosalolargodelbordeorientaldelaCordilleraOccidental,comoeldeBolívar(ValledelCauc
a).Lacordillerasolevantadasecomportócomoáreapositiva,loquepermitióqueenlaantiguafosat
ectónicasedepositaransedimentoscosterosylagunares,conpresenciadeyacimientoshulleros
enelTerciarioinferior,épocaenlacualserealizóellevantamientogeneraldelosandes(períodoco
nocidocomoOrogeniaAndina),debidoalempujedelaplacaoceánicacontraelcontinente,plegan

Estaetapafueseguidaporlainiciacióndeunperíododeintensovulcanismodecarácterandesítico
,apartirdecuyosmaterialesseconstituyeronenormesextensionesdecapastransportadasconc
aracterísticasvolcánicassedimentarias.Posteriormente,lasestribacionessometidasameteori
zaciónyerosión,transportaronydepositaronlossedimentosquerellenaronlafosatectónicadelC
auca,acentuadoporladeglaciación,yconstituyendoungrandepósitodegravas,arenasyarcillas.

Lafosadelvalleobloquehundidotieneunbasamentoofiolíticoyrocasvolcánicas,sobreelcualrep
osanrocassedimentariascontinentalesTerciarias.ElcentrodelvalledelríoCaucaestácompuest
oporunamplioygruesorellenoaluvialcuaternario,formadoporenormesconosaluvialescoalesc
entesquedesciendendelasdoscordillerasdebidoalaactividadtectónica,ydepósitosaluvialesde
sarrolladosporelmismoríoCaucaysustributarios. 

LafosaestálimitadaalorienteporelsistemadefallasdeRomeralyaloccidenteporelsistemadefal
asCauca.Posterioraestoslevantamientosseinicióunperíododeintensaerosiónqueconllevóala
formacióndelasunidadessedimentariasubicadasenlapartemásbajadelaCordilleraCentral.Se
suponequeconposterioridadsegeneraronnuevosmovimientosdetipodistensivoqueprodujero

imientodeunbloque,elcualfuerellenadoconmaterialaluvialprocedentedeambascordill
eras.ElmayoraportedematerialaluvialprovienedelaCordilleraCentral,locualhizoqueelcauced
elríoCaucaserecostarahacialasestribacionesdelaCordilleraOccidental,caracterizadaporuna

ongitudyaportedesedimentos. 

                                                                                
Barrero, 1979. Tomado de CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA 

UNIVERSIDAD DEL VALLE. Entorno Geológico y Geomorfológico del río Cauca. 
http://190.97.204.39/cvc/RecursoHidrico/documentos/RioCauca/2-EntornoGeologicoGeomorfologico.pdf
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de conexión asociados, 

cuencaevolucionóhastaconstituirseenunazonavolcánicadedorsal,alolargodelacualfueronex
pulsadasgrandescantidadesdemagmasbasálticos,pobresensílice,queconformanelgruesod

raCentral,correspondealasr
ocasígneasefusivasysedimentariasdelosperíodosJurásico,CretácicoyTerciario.Elbloqueele
vadodelaCordilleraOccidentalsecomponebásicamentederocasígneasbásicas,metasedimen

larondiscordantement
esobreelbasamento,rocassedimentariasterciariasdeorigencontinentaleintrusionesígneasde
lTerciariosuperior,fuertementeplegadasyfalladasportectonismo,quedesencadenóunaactivid

vosdebidoamovimientosdelaplac
aoceánicasobreelcontinentelevantandolaCordilleraOccidentalenunperíodoorogénicodeno

;sincrónicamenteseemplazaronplutonesbásicosyul
ldeBolívar(ValledelCauc

a).Lacordillerasolevantadasecomportócomoáreapositiva,loquepermitióqueenlaantiguafosat
ectónicasedepositaransedimentoscosterosylagunares,conpresenciadeyacimientoshulleros

ldelosandes(períodoco
nocidocomoOrogeniaAndina),debidoalempujedelaplacaoceánicacontraelcontinente,plegan

Estaetapafueseguidaporlainiciacióndeunperíododeintensovulcanismodecarácterandesítico
rmesextensionesdecapastransportadasconc

aracterísticasvolcánicassedimentarias.Posteriormente,lasestribacionessometidasameteori
zaciónyerosión,transportaronydepositaronlossedimentosquerellenaronlafosatectónicadelC

ungrandepósitodegravas,arenasyarcillas. 

Lafosadelvalleobloquehundidotieneunbasamentoofiolíticoyrocasvolcánicas,sobreelcualrep
osanrocassedimentariascontinentalesTerciarias.ElcentrodelvalledelríoCaucaestácompuest

formadoporenormesconosaluvialescoalesc
entesquedesciendendelasdoscordillerasdebidoalaactividadtectónica,ydepósitosaluvialesde

LafosaestálimitadaalorienteporelsistemadefallasdeRomeralyaloccidenteporelsistemadefall
asCauca.Posterioraestoslevantamientosseinicióunperíododeintensaerosiónqueconllevóala
formacióndelasunidadessedimentariasubicadasenlapartemásbajadelaCordilleraCentral.Se
suponequeconposterioridadsegeneraronnuevosmovimientosdetipodistensivoqueprodujero

imientodeunbloque,elcualfuerellenadoconmaterialaluvialprocedentedeambascordill
eras.ElmayoraportedematerialaluvialprovienedelaCordilleraCentral,locualhizoqueelcauced
elríoCaucaserecostarahacialasestribacionesdelaCordilleraOccidental,caracterizadaporuna

                                                               
Barrero, 1979. Tomado de CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA – 

orfológico del río Cauca. 
EntornoGeologicoGeomorfologico.pdf. 
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• Unidadeslitológicas 

LacartografíageológicapartiódelainformacióncontenidaenelDiagnósticoAmbientaldeAlterna
tivasdelaLíneaTesalia–Alférez230kVelcualsefundament
enlacompilaciónyanálisisdelainformaciónreportadaporINGEOMINASenlassigu
asgeológicasymemoriasexplicativas:Plancha344Tesalia;Plancha345Campoalegre,Plancha
322SantaMaría;Plancha323Neiva;Plancha301Planadas;Plancha300Cali,todasenescala1:1
00.000. 
 
AtravésdelainterpretaciónrealizadaenlasimágenesyfotografíasaéreasdelIGAC,q
nanenlaTabla1yenlaTabla2disponiblesparaelproyectoyenlasimágenesLiDARsuministradas
porlaEEB,serealizósiemprequelasimágeneslopermitieron,lavalidacióndecontactosli
syajustes,especialmenteenladelimitacióndelasunidadescuaternarias,asímismo
esocasionadasporeltrabajodeinspecciónyverificacióndecampo.
 
Tabla1ImágenesdeSatéliteutilizadas

Sensor Rapideye 

Código 

2010-01-
04T161525_RE4_1B-
NAC_4522216_96746
2010-01-
21T163337_RE1_1B-
NAC_4520302_96639
2010-02-
01T162300_RE3_1B-
NAC_4520426_96665
2010-01-
21T163325_RE1_1B-
NAC_4519550_96638
2010-01-
04T161531_RE4_1B-
NAC_4516463_96512
2010-01-
05T161649_RE5_1B-
NAC_4516468_96523
2009-12-
14T161714_RE2_1B-
NAC_4509929_96428
2009-12-
14T161657_RE2_1B-
NAC_4510484_96426

Sensor Spot 

Código 
2010-
sinergy_644_344_210906
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LacartografíageológicapartiódelainformacióncontenidaenelDiagnósticoAmbientaldeAlterna
Alférez230kVelcualsefundamentó 

enlacompilaciónyanálisisdelainformaciónreportadaporINGEOMINASenlassigu
asgeológicasymemoriasexplicativas:Plancha344Tesalia;Plancha345Campoalegre,Plancha
322SantaMaría;Plancha323Neiva;Plancha301Planadas;Plancha300Cali,todasenescala1:1

AtravésdelainterpretaciónrealizadaenlasimágenesyfotografíasaéreasdelIGAC,q
disponiblesparaelproyectoyenlasimágenesLiDARsuministradas

porlaEEB,serealizósiemprequelasimágeneslopermitieron,lavalidacióndecontactosli
syajustes,especialmenteenladelimitacióndelasunidadescuaternarias,asímismo
esocasionadasporeltrabajodeinspecciónyverificacióndecampo. 

ImágenesdeSatéliteutilizadas  

Resolución
Espacial 

Resolució n
Radiométric
a 

ResoluciónEspectral

NAC_4522216_96746 

7m 16Bits 
5Bandas(Azul,Verde,R
ojo,InfraRojoCercano,R
edEdge) 

NAC_4520302_96639 

NAC_4520426_96665 

NAC_4519550_96638 

NAC_4516463_96512 

NAC_4516468_96523 

NAC_4509929_96428 

NAC_4510484_96426 
ResoluciónE
spacial 

ResoluciónR
adiométrica 

ResoluciónEspectral

sinergy_644_344_210906 
5m 8Bits 

4Bandas(Verde,Rojo,In
frarrojoCercano,Infrarro

7 

de conexión asociados, 

LacartografíageológicapartiódelainformacióncontenidaenelDiagnósticoAmbientaldeAlterna

enlacompilaciónyanálisisdelainformaciónreportadaporINGEOMINASenlassiguientesplanch
asgeológicasymemoriasexplicativas:Plancha344Tesalia;Plancha345Campoalegre,Plancha
322SantaMaría;Plancha323Neiva;Plancha301Planadas;Plancha300Cali,todasenescala1:1

AtravésdelainterpretaciónrealizadaenlasimágenesyfotografíasaéreasdelIGAC,queserelacio
disponiblesparaelproyectoyenlasimágenesLiDARsuministradas

porlaEEB,serealizósiemprequelasimágeneslopermitieron,lavalidacióndecontactoslitológico
syajustes,especialmenteenladelimitacióndelasunidadescuaternarias,asímismomodificacion

ResoluciónEspectral  

5Bandas(Azul,Verde,R
ojo,InfraRojoCercano,R

ResoluciónEspectral 

4Bandas(Verde,Rojo,In
frarrojoCercano,Infrarro
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Sensor Rapideye 

2010-
sinergy_643_344_030207

Fuente:InstitutoGeográficoAgustínCodazzi
 
Tabla2Fot ografíasaéreasutilizadas

VueloNo. 
Formatodisponible
ECW 

C-1942-69 X 
C-1942-76 X 
C-1942-77 X 
C-1942-79 X 
C-1942-81 X 
C-1942-83 X 
C-1942-84 X 
C-1942-85 X 
C-1942-87 X 
C-1943-8 X 
C-1959-161 X 
C-1959-208 X 
C-1992-23 X 
C-2036-52 X 
C-2036-54 X 
C-2041-88 X 
C-2041-90 X 
C-2041-92 X 
C-2041-94 X 
C-2041-98 X 
C-2041-113 X 
C-2074-7 X 
C-2074-9 X 
C-2336-155 X 
C-2336-159 X 
C-2336-161 X 
C-2336-163 X 
C-2336-164 X 
C-2390-109 X 
C-2390-110 X 
C-2390-132 X 
C-2390-164 X 
C-2390-172 X 
C-2390-208 X 
C-2407-150 X 
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Resolución
Espacial 

Resolució n
Radiométric
a 

ResoluciónEspectral

sinergy_643_344_030207 
Fuente:InstitutoGeográficoAgustínCodazzi-IGAC 

ografíasaéreasutilizadas  
Formatodisponible  

Escala Fechadetoma
KMZ 
X 

1:32800 27/01/1980

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 1:35000 27/01/1980
X 1:34300 15/06/1980
X 1:30600 15/06/1980
X 1:34200 23/01/1981
X 

1:31850 01/09/1981
X 
X 

1:25800 23/09/1981
X 
X 
X 
X 
X 1:23800 23/09/1981
X 

1:23570 13/02/1983
X 
X 

1:38460 15/03/1988
X 
X 
X 
X 
X 

1:32100 11/04/1989
X 
X 1:39900 11/04/1989
X 1:33400 11/04/1989
X 1:33300 11/04/1989
X 1:33200 11/04/1989
X 1:36000 16/12/1989
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de conexión asociados, 

ResoluciónEspectral  

Fechadetoma  

27/01/1980 

27/01/1980 
15/06/1980 
15/06/1980 
23/01/1981 

01/09/1981 

23/09/1981 

23/09/1981 

13/02/1983 

15/03/1988 

11/04/1989 

11/04/1989 
11/04/1989 
11/04/1989 
11/04/1989 
16/12/1989 
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VueloNo.  Formatodisponible
C-2407-214 X 
C-2407-217 X 
C-2408-56 X 
C-2409-24 X 
C-2409-46 X 
Fuente:InstitutoGeográficoAgustínCodazza
 
Enestenumeralsepresentalacaracterizacióndelasunidadeslitológicasqueafloraneneláreadei
nfluenciadelproyecto; 
lasdescripcionesajustadassegúnlosresultadodelasobservacionesdecampo,serealizandesd
elasunidadesmásantiguasalasmásrecientesyparalaunificacióndeladiferentessimbologíasre
portadasparalaregión,lahomologaciónesdeacuerdoconlaedadyposiciónestratigráficadec
aunidad,conformeconlanomenclaturadelacartografíageológicadeINGEOMINAS,comosedet
allaenlaTabla3. 
 
TodalainformaciónestácontenidaenelMapaGeología
EEB,anexoalpresentedocumento,elcualsesint
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Formatodisponible  Escala  Fechadetoma
X 1:38200 16/12/1989
X 1:39300 16/12/1989
X 1:33550 18/12/1989
X 1:32700 19/12/1989
X 1:32300 19/12/1989

Fuente:InstitutoGeográficoAgustínCodazza-IGAC 

Enestenumeralsepresentalacaracterizacióndelasunidadeslitológicasqueafloraneneláreadei

lasdescripcionesajustadassegúnlosresultadodelasobservacionesdecampo,serealizandesd
elasunidadesmásantiguasalasmásrecientesyparalaunificacióndeladiferentessimbologíasre
portadasparalaregión,lahomologaciónesdeacuerdoconlaedadyposiciónestratigráficadec
aunidad,conformeconlanomenclaturadelacartografíageológicadeINGEOMINAS,comosedet

TodalainformaciónestácontenidaenelMapaGeología9-EEB-TES-AMB-CONCOL
,anexoalpresentedocumento,elcualsesintetizaenlaFigura 2. 
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de conexión asociados, 

Fechadetoma  
16/12/1989 

12/1989 
18/12/1989 
19/12/1989 
19/12/1989 

Enestenumeralsepresentalacaracterizacióndelasunidadeslitológicasqueafloraneneláreadei

lasdescripcionesajustadassegúnlosresultadodelasobservacionesdecampo,serealizandesd
elasunidadesmásantiguasalasmásrecientesyparalaunificacióndeladiferentessimbologíasre
portadasparalaregión,lahomologaciónesdeacuerdoconlaedadyposiciónestratigráficadecad
aunidad,conformeconlanomenclaturadelacartografíageológicadeINGEOMINAS,comosedet

CONCOL-5045-1-
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Figura 2 Unidadeslitológicasáreadeinfluenciaindirecta,LíneaT esalia
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Unidadeslitológicasáreadeinfluenciaindirecta,LíneaT esalia –Alférez230kV 
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Fuente:INGEOMINAS.PlanchasGeológicas:344Tesalia,345Campoalegre,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300
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Fuente:INGEOMINAS.PlanchasGeológicas:344Tesalia,345Campoalegre,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300SantiagodeCali.Escala1:100.000.
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SantiagodeCali.Escala1:100.000. 
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Tabla3Estratigrafíaáreadeinfluenciaindirecta

Era Período SímboloPropu
esto 

C
E

N
O

Z
O

IC
O

 

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

 

Qal1 Depósitosaluviales

Qal Depósitosal

Qt Depósitosdeterrazasal

Qc Depósitoscoluviales

Qca/Qaa Conosaluviales/Abanicosaluviales

  

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Estratigrafíaáreadeinfluenciaindirecta –LíneaTesalia–Alférez230Kv 
ValleSuperiordelMagdalena -CordilleraCentral -ValledelCauca

Nombre Área(ha) 

Depósitosaluviales 1.017,34 

Materialesnoconsolidadosdeorigenaluvial,asociadosalrí
oCauca.Sedimentosactualestransportadoscomomateria
ldearrastre,llanurasdeinundación,yterrazasbajasasociad
asalascorrientesprincipales.

Depósitosaluviales 547,96 

Materialesnoconsolidadosdeorigenaluvial,asociadosprin
cipalmentealríoPáezycuerposdeaguaintramontanos,co
mpuestosporsedimentosnoconsolidadosdearenasgrues
asafinas,limosyarcillasconfragmentosderocasígneasym
etamórficas. 

Depósitosdeterrazasaluviales 15,86 

DepósitosdeterrazasaluvialesasociadosalríoPáez,yenm
enorextensiónalríoCarmen.Constandecantosredondead
osderocasígneas,metamórficasysedimentariastraídosyd
epositadosporlosríos. 

Depósitoscoluviales 109,83 

Conformadosprincipalmentepordepósito
racterizanporsucontenidodematriz,generalmentesuelta,
conunporcentajevariabledebloquesdediámetroycomposi
ciónvariable. 

Conosaluviales/Abanicosaluviales 6.073,08 

Depósitosdesedimentosdevariadoespesor,asociadosae
ventosdealtaenergíalocal
elavertienteoccidentaldeCordilleraCentral.Elmásreprese
ntativoselocalizaenelmunicipiodeÍquira,comounabanicot
erraza,convariosnivelesdeterrazasconabundantesbloqu
essuperficiales;tambiénenelmunicipiodePraderaconfor
madospormaterialesfin
arenagruesaaconglomerática.
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

ValledelCauca  

Descripción 

Materialesnoconsolidadosdeorigenaluvial,asociadosalrí
oCauca.Sedimentosactualestransportadoscomomateria
ldearrastre,llanurasdeinundación,yterrazasbajasasociad
asalascorrientesprincipales. 

Materialesnoconsolidadosdeorigenaluvial,asociadosprin
cipalmentealríoPáezycuerposdeaguaintramontanos,co
mpuestosporsedimentosnoconsolidadosdearenasgrues
asafinas,limosyarcillasconfragmentosderocasígneasym

DepósitosdeterrazasaluvialesasociadosalríoPáez,yenm
enorextensiónalríoCarmen.Constandecantosredondead
osderocasígneas,metamórficasysedimentariastraídosyd

 

Conformadosprincipalmentepordepósitosdeladera.Seca
racterizanporsucontenidodematriz,generalmentesuelta,
conunporcentajevariabledebloquesdediámetroycomposi

Depósitosdesedimentosdevariadoespesor,asociadosae
ventosdealtaenergíalocalizadosenzonasdepiedemonted
elavertienteoccidentaldeCordilleraCentral.Elmásreprese
ntativoselocalizaenelmunicipiodeÍquira,comounabanicot
erraza,convariosnivelesdeterrazasconabundantesbloqu
essuperficiales;tambiénenelmunicipiodePraderaconfor
madospormaterialesfinos,detexturasarenolimoarcillosaa
arenagruesaaconglomerática. 
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Pgpo FormaciónPotrerillo

  

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

ValleSuperiordelMagdalena -CordilleraCentral -ValledelCauca

Nombre Área(ha) 

Terrazaspumíticas 70,53 
Secuenciadearenitasarcillosaspumítica
quetesgruesosamedianos,conestratificacióncruzada,fes
toneada,planaparalela,continuaygradaciónnormal.

Depósitosglacialesyfluvioglaciares 624,91 

Cantosybloquesangularesasubangulares,derocasígnea
sintrusivasyporfiríticasyenmenorproporciónme
s(esquistos),englobadosenunamatrizdegrava,arenayav
ecesmaterialarcilloso.Selocalizanenlaszonasdepáramo
asociadasalascuencasaltasdelosríosHerejeyBolo.

ConoaluvialdeGaitania 14,11 Conglomeradostamañoguijarrosabloquesdecalizasymár
moles. 

DepósitodeJerusalén 1129,36 Intercalacionesdegravas,arenasylodolitasconrestosdepl
antasyesporádicosnivelesdearenasdegranofino.

RocasHipoabisales 33,43 Andesitas-dacitas,porfiríticas,afaníticas.

GrupoHonda 125,64 

Enelnivelinferiorarenis
deorigenfluviolacustre,grises,conintercalacionesdelimoli
tasrojizas.Enlapartesuperiorarcillolitasvaricoloreadas,co
nesporádicasintercalacionesdelimolitasylentesdeconglo
meradosfinos. 

FormaciónDoima 40,26 
Conglomeradospotentes,conlíticosdecuarzo,chertyfrag
mentosderoca;escasodesarrollodesuelosypredominiode
afloramientosrocosos.

FormaciónPotrerillo 66,89 

Capasgruesasdearcillolitasylodolitas,intercaladasconar
enitaslíticasdegranofinohastaconglomeráticoyconglome
radosarenososdeguijoscompuestosporcuarzoychert.Lac
omposicióndelasarenitasesdegranosdechertnegroyroca
sígneas,embebidosenmatrizlodosa.
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

ValledelCauca  

Descripción 

Secuenciadearenitasarcillosaspumíticasygruesas,enpa
quetesgruesosamedianos,conestratificacióncruzada,fes
toneada,planaparalela,continuaygradaciónnormal. 
Cantosybloquesangularesasubangulares,derocasígnea
sintrusivasyporfiríticasyenmenorproporciónmetamórfica
s(esquistos),englobadosenunamatrizdegrava,arenayav
ecesmaterialarcilloso.Selocalizanenlaszonasdepáramo
asociadasalascuencasaltasdelosríosHerejeyBolo. 
Conglomeradostamañoguijarrosabloquesdecalizasymár

Intercalacionesdegravas,arenasylodolitasconrestosdepl
antasyesporádicosnivelesdearenasdegranofino. 

dacitas,porfiríticas,afaníticas. 

Enelnivelinferiorareniscasgrawaquicasconglomeráticas
deorigenfluviolacustre,grises,conintercalacionesdelimoli
tasrojizas.Enlapartesuperiorarcillolitasvaricoloreadas,co
nesporádicasintercalacionesdelimolitasylentesdeconglo

adospotentes,conlíticosdecuarzo,chertyfrag
mentosderoca;escasodesarrollodesuelosypredominiode
afloramientosrocosos. 

Capasgruesasdearcillolitasylodolitas,intercaladasconar
enitaslíticasdegranofinohastaconglomeráticoyconglome

dosarenososdeguijoscompuestosporcuarzoychert.Lac
omposicióndelasarenitasesdegranosdechertnegroyroca
sígneas,embebidosenmatrizlodosa. 
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Pgt FormaciónTesalia

Pgb FormaciónBaché

Pgp FormaciónPalermo

KPgs FormaciónSec
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Ko-Kt GrupoOlini

Kh-Kl FormaciónHondita
FormaciónLomaGorda

Krsqb RocasSedimentariasdelaQuebradaBarr
anco 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

ValleSuperiordelMagdalena -CordilleraCentral -ValledelCauca

Nombre Área(ha) 

FormaciónTesalia 70,53 

Conglomeradospolimícticosestratificadosencapasmuygr
uesaslenticulares,conaproximadamente80%declastoss
ubredondeadosdecuarzoychert,frágiles,deleznablesysu
sceptiblesaerosiónensurcosycárcavas.Puedenpresentar
setambiénestratosdear

FormaciónBaché 70,79 
Interestratificacionesdearcillolitas,areniscas,pardorojiza
s,friablesyconglomeradoslenticulareshastacapasmuygr
uesas. 

FormaciónPalermo 568,00 

Conglomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdeb
aseatecho,caférojizo,masivos,dispuestosencapasmuygr
uesas.Compuestosdechert,negros,grisesypardos,cones
porádicosfragmentosdecuarzo;matrizdegranogrueso,co
nunafracciónarcillosa,decomposiciónpredominantement
ecuarzosa,cementosilíceo

FormaciónSeca 450,33 

Intercalacionesdecapasfinasamediasdearcillolitasrojizas
,intercaladasconcapasdelitoarenitasdegranofinoamedio.
Secaracterizaporconformarrelievesmásbajosquelasform
acionesquelalimitan,peroalsurdelmunicipiodeIquira,des
arrollaescarpespronunciados.

GrupoOlini-FormaciónLaTabla 657,02 

GrupoOlini(Ko).Shalescalcáreosnegros,encapasdelgad
asamedias,conintercalacionesdeareniscasdegranofino,
encapasmuyfinasafinas,eintercalacionesesporádicas,de
limonitascalcáreas. 
FormaciónLaTabla(Kt).Cuarzoareniscase
,conintercalacionesdelutitasylimonitasnegras,encapasm
ediasafinas. 
 

FormaciónHondita–
FormaciónLomaGorda 865,52 

Lodolitas,calizasnegrasfosilíferas.Capasdelgadasdeare
niscas.Ensutope,calizasmicríticasconruedasdecarretayc
apasdelgadasdechert

RocasSedimentariasdelaQuebradaBarr
 31,59 

Areniscascuarzosas,enbaseytecho,calizas,shalesconco
ncrecionesylutitas,condelgadosnivelesdeliditasenlapart
emedia.FaunafósildelAlbiano
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

ValledelCauca  

Descripción 

Conglomeradospolimícticosestratificadosencapasmuygr
uesaslenticulares,conaproximadamente80%declastoss
ubredondeadosdecuarzoychert,frágiles,deleznablesysu
sceptiblesaerosiónensurcosycárcavas.Puedenpresentar
setambiénestratosdeareniscasdegranomedioagrueso. 
Interestratificacionesdearcillolitas,areniscas,pardorojiza
s,friablesyconglomeradoslenticulareshastacapasmuygr

Conglomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdeb
techo,caférojizo,masivos,dispuestosencapasmuygr

uesas.Compuestosdechert,negros,grisesypardos,cones
porádicosfragmentosdecuarzo;matrizdegranogrueso,co
nunafracciónarcillosa,decomposiciónpredominantement
ecuarzosa,cementosilíceo–ferruginoso. 
Intercalacionesdecapasfinasamediasdearcillolitasrojizas
,intercaladasconcapasdelitoarenitasdegranofinoamedio.
Secaracterizaporconformarrelievesmásbajosquelasform
acionesquelalimitan,peroalsurdelmunicipiodeIquira,des
arrollaescarpespronunciados. 
GrupoOlini(Ko).Shalescalcáreosnegros,encapasdelgad
asamedias,conintercalacionesdeareniscasdegranofino,
encapasmuyfinasafinas,eintercalacionesesporádicas,de

FormaciónLaTabla(Kt).Cuarzoareniscasencapasmedias
,conintercalacionesdelutitasylimonitasnegras,encapasm

Lodolitas,calizasnegrasfosilíferas.Capasdelgadasdeare
niscas.Ensutope,calizasmicríticasconruedasdecarretayc
apasdelgadasdechert. 
Areniscascuarzosas,enbaseytecho,calizas,shalesconco
ncrecionesylutitas,condelgadosnivelesdeliditasenlapart
emedia.FaunafósildelAlbiano-Campaniano. 
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Ki Rocasintrusivas

Kiba ComplejoBarroso
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Ji BatolitodeIbagué

PTRcd BatolitodeSantaBárbara

Js FormaciónSaldaña

TRIÁSICO Trp FormaciónPayandé

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

ValleSuperiordelMagdalena -CordilleraCentral -ValledelCauca

Nombre Área(ha) 

FormaciónCaballos 113,42 
Areniscascuarzosasycuarz
reasycalizasmicríticas,areniscasglauconíticas,ligeramen
tecalcáreasyfosilíferas.

Rocasintrusivas 34,27 
Cuarzo-
dioritasbiotíticasprincipalmente,intruidasalolargodelazon
adelaFalladeRomeral,determinadasporgeofísica.

omplejoBarroso-Amaime 704,75 

Diabasasdecolorpardoamarillentoapardorojizoyocre,alta
mentefracturadasymeteorizadas,condesarrollodesuelos
residualesarcillosos,decolornaranja.Basaltosalmohadilla
dos,diquesypiroclastitasbásicas,condelgadasintercalaci
onesderocassedimentariasconmetamorfismoincipiente(
Kiba/Jka). 

BatolitodeIbagué 11.060,98 

Rocaígneamasivafanerítica,holocristalina,mesocrática,í
ndicedecolorde35-
40%,texturagranular.Colorcremamoteadodepuntosnegr
os,conalgunaspatinasdecolorverdepistach
lentasocasionadasporlaalteracióndelaroca.Enlazonadelr
íoHerejelarocaesunatonalitabiotítica,dura,masiva,tambi
éngranodiorita. 

BatolitodeSantaBárbara 185,65 
Cuerpointrusivointermedio,biotítico,conformadoporunac
uarzodiorita–
tonalita,tieneunafábricatectónica(foliada)biendefinida,ori
entada NW-SE,edadmínima211±51m.aRb/Sr.

FormaciónSaldaña 2.082,30 

Secuenciavulcanosedimentaria,flujosvolcánicosinterme
dios;tobas,areniscasarcósicas,lutitasyarcillolitas,decolor
rojo-
violáceopredominante.Seobservaroncapasdecenizavolc
ánica,deespesoresvariables,conpequeñoscristalesdemi
cabiotitayanfíbol,probablementehornblenda,inmersosen
matrizarcillosaalevementearenosa,naranjada.

FormaciónPayandé 391,56 Intercalacionesdecalizasmicritícasencapasfinasamedias

15 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

ValledelCauca  

Descripción 

Areniscascuarzosasycuarzofeldespáticas,lodolitascalcá
reasycalizasmicríticas,areniscasglauconíticas,ligeramen
tecalcáreasyfosilíferas. 

dioritasbiotíticasprincipalmente,intruidasalolargodelazon
adelaFalladeRomeral,determinadasporgeofísica. 
Diabasasdecolorpardoamarillentoapardorojizoyocre,alta
mentefracturadasymeteorizadas,condesarrollodesuelos
residualesarcillosos,decolornaranja.Basaltosalmohadilla
dos,diquesypiroclastitasbásicas,condelgadasintercalaci

imentariasconmetamorfismoincipiente(

Rocaígneamasivafanerítica,holocristalina,mesocrática,í

40%,texturagranular.Colorcremamoteadodepuntosnegr
os,conalgunaspatinasdecolorverdepistachoyotrasamaril
lentasocasionadasporlaalteracióndelaroca.Enlazonadelr
íoHerejelarocaesunatonalitabiotítica,dura,masiva,tambi

Cuerpointrusivointermedio,biotítico,conformadoporunac

tonalita,tieneunafábricatectónica(foliada)biendefinida,ori
,edadmínima211±51m.aRb/Sr. 

Secuenciavulcanosedimentaria,flujosvolcánicosinterme
dios;tobas,areniscasarcósicas,lutitasyarcillolitas,decolor

violáceopredominante.Seobservaroncapasdecenizavolc
ánica,deespesoresvariables,conpequeñoscristalesdemi
cabiotitayanfíbol,probablementehornblenda,inmersosen
matrizarcillosaalevementearenosa,naranjada. 

nesdecalizasmicritícasencapasfinasamedias
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Pzb GrupoBugalagrande

PZmc Complejo
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Pzba ComplejoBoloAzul

PEa ComplejoAleluya

PCAi ComplejoIcarco

 
SON 32 UnidadesLitológicasUnificadas

Fuente:INGEOMINAS.PlanchasGeológicas:344Tesalia,345Campoalegre,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300Cali.Escala1:100.000.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

ValleSuperiordelMagdalena -CordilleraCentral -ValledelCauca

Nombre Área(ha) 

,grisesoscuras,connivelesdelodolitasnegras,encapasmu
yfinas. 

GrupoBugalagrande 52,98 Esquistosanfibólicos,cloríticosynegros(grafíticos)localm
enteunidadesimportantesdecuarcita.

ComplejoCajamarca 2.395,36 Esquistoscuarzoseríciticos,esquistosverdesycuarcitas.L
ocalmenteanfibolitas,mármolesyneises.

ComplejoBoloAzul 341,06 
Neishornbléndicoconabundantecontenidomicáceotipom
uscovita,gránulosdecuarzoyfeldespato;anfibolitas,meta
gabros,dioritas. 

ComplejoAleluya 23,02 

Esquistossericíticos,grafitosos,cuarcitasnegrasymetaco
nglomerados,enelmiembroinferior.Enelmiembrosuperior
xenolitosdemármoldetamañovariable(15mhasta1km
mármolpresentabandeamiento,granogrueso,colorblanc
ogrisáceo,conbandasdecolorgrisagrisoscuro.

ComplejoIcarco 291,77 Complejometamórficodeanfibolitasyneisesanfibólicos,cu
arzo–feldespáticos,ybiotíticos.

Total 30.260,10 hectáreas 
UnidadesLitológicasUnificadas 

 
:344Tesalia,345Campoalegre,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300Cali.Escala1:100.000.
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

ValledelCauca  

Descripción 

,grisesoscuras,connivelesdelodolitasnegras,encapasmu

Esquistosanfibólicos,cloríticosynegros(grafíticos)localm
enteunidadesimportantesdecuarcita. 

Esquistoscuarzoseríciticos,esquistosverdesycuarcitas.L
ocalmenteanfibolitas,mármolesyneises. 
Neishornbléndicoconabundantecontenidomicáceotipom
uscovita,gránulosdecuarzoyfeldespato;anfibolitas,meta

Esquistossericíticos,grafitosos,cuarcitasnegrasymetaco
nglomerados,enelmiembroinferior.Enelmiembrosuperior
xenolitosdemármoldetamañovariable(15mhasta1km2);el
mármolpresentabandeamiento,granogrueso,colorblanc

ceo,conbandasdecolorgrisagrisoscuro. 
Complejometamórficodeanfibolitasyneisesanfibólicos,cu

feldespáticos,ybiotíticos. 

:344Tesalia,345Campoalegre,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300Cali.Escala1:100.000. 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  ComplejoIcarco(PCAi)  

NombredadoporMurilloyotros(1982)aunasecuenciametamórficacompleja.Setratadexenoli
tosytechospendientes,detamañovariable,distribuidosirregularmenteene
(Ji),confrecuenciaasociadosazonasdefalla,especialmentealaFallaSaldaña.Lalitologíamás
comúnesdeanfibolitas,neisesanfibólicosyneisescuarzofeldespáticos(
ostiposderocatienencomposici
olitassonmasivasaligeramenteesquistosasydegranofinoamedio;losneisessonbandeadosc
ongranomedioagruesoytexturagranoblástica;conmenorfrecuenciasepuedenencontrarnei
sesbiotíticos,cuarcitasymigmatitas.Elmetam
olitaafaciesgranulita.Murilloyotros(1982)yNúñez(1982)asignanunaedadPrecámbrica.
 
Lasanfibolitassondecolorverdeolivaoscuro,estructuramasivalevementebandeada,ytextur
amelanoblástica,compuestasporanfíboles(~75%)yplagio
lementehornblenda,presentanunhábitocristalino,prismático,alargadoenelejeC,decolorver
deolivaoscuro.Lasplagioclasasdecolorblanco,hábitocristalino,translúcido,sepresentanenl
osespaciosintersticialesdejadosporlosanfíboles,conunale
 
Foto 
1EnlaimagenalaizquierdaafloramientodelComplejoIcaro( PCAi),encercaniasalmunic
ipiodePlanadas;enlaimagenaladerechadetalledeunaanfi bolitadeestecomplejo

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Asociadoaestasrocas,tambiénseidentificóenelComplejoÍcaro(PCAi),lapresenciadeuntipo
diferentederocametamórfica,masiva,sinbandeamientoniorientación,decolorverde,enmue
strademanopresentacuarzocontexturasacaroide,decolorblanco,translucido,euh
mañofino,sepresentaademásunmineralopacodecolornegro,euhedraldemenortamañoquel
oscristalesdecuarzo;estemineralopacoconformaaproximadamenteel15%delaroca,lacualp
uedecorresponderaunacuarcitadecontacto,ounahornfelsaconunmuyaltocontenidodecuar
zo;ademáspresentamineralizacióndepirolusitaenlasfracturas(
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NombredadoporMurilloyotros(1982)aunasecuenciametamórficacompleja.Setratadexenoli
tosytechospendientes,detamañovariable,distribuidosirregularmenteenelBatolitodeIbagué
(Ji),confrecuenciaasociadosazonasdefalla,especialmentealaFallaSaldaña.Lalitologíamás
comúnesdeanfibolitas,neisesanfibólicosyneisescuarzofeldespáticos(Tabla3)losdosprimer
ostiposderocatienencomposiciónsimilarydifierenensuestructuraytamañodegrano;lasanfib
olitassonmasivasaligeramenteesquistosasydegranofinoamedio;losneisessonbandeadosc
ongranomedioagruesoytexturagranoblástica;conmenorfrecuenciasepuedenencontrarnei
sesbiotíticos,cuarcitasymigmatitas.ElmetamorfismodelComplejoIcarcóvaríadefaciesanfib
olitaafaciesgranulita.Murilloyotros(1982)yNúñez(1982)asignanunaedadPrecámbrica.

Lasanfibolitassondecolorverdeolivaoscuro,estructuramasivalevementebandeada,ytextur
amelanoblástica,compuestasporanfíboles(~75%)yplagioclasas(~25%),losanfíboles,posib
lementehornblenda,presentanunhábitocristalino,prismático,alargadoenelejeC,decolorver
deolivaoscuro.Lasplagioclasasdecolorblanco,hábitocristalino,translúcido,sepresentanenl
osespaciosintersticialesdejadosporlosanfíboles,conunalevealteraciónaepidota(

EnlaimagenalaizquierdaafloramientodelComplejoIcaro( PCAi),encercaniasalmunic
ipiodePlanadas;enlaimagenaladerechadetalledeunaanfi bolitadeestecomplejo

 
olombianaS.A.,2014 

Asociadoaestasrocas,tambiénseidentificóenelComplejoÍcaro(PCAi),lapresenciadeuntipo
diferentederocametamórfica,masiva,sinbandeamientoniorientación,decolorverde,enmue
strademanopresentacuarzocontexturasacaroide,decolorblanco,translucido,euh
mañofino,sepresentaademásunmineralopacodecolornegro,euhedraldemenortamañoquel
oscristalesdecuarzo;estemineralopacoconformaaproximadamenteel15%delaroca,lacualp
uedecorresponderaunacuarcitadecontacto,ounahornfelsaconunmuyaltocontenidodecuar

resentamineralizacióndepirolusitaenlasfracturas(Foto 2). 
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NombredadoporMurilloyotros(1982)aunasecuenciametamórficacompleja.Setratadexenoli
lBatolitodeIbagué

(Ji),confrecuenciaasociadosazonasdefalla,especialmentealaFallaSaldaña.Lalitologíamás
)losdosprimer

ónsimilarydifierenensuestructuraytamañodegrano;lasanfib
olitassonmasivasaligeramenteesquistosasydegranofinoamedio;losneisessonbandeadosc
ongranomedioagruesoytexturagranoblástica;conmenorfrecuenciasepuedenencontrarnei

orfismodelComplejoIcarcóvaríadefaciesanfib
olitaafaciesgranulita.Murilloyotros(1982)yNúñez(1982)asignanunaedadPrecámbrica. 

Lasanfibolitassondecolorverdeolivaoscuro,estructuramasivalevementebandeada,ytextur
clasas(~25%),losanfíboles,posib

lementehornblenda,presentanunhábitocristalino,prismático,alargadoenelejeC,decolorver
deolivaoscuro.Lasplagioclasasdecolorblanco,hábitocristalino,translúcido,sepresentanenl

vealteraciónaepidota(Foto 1). 

EnlaimagenalaizquierdaafloramientodelComplejoIcaro( PCAi),encercaniasalmunic
ipiodePlanadas;enlaimagenaladerechadetalledeunaanfi bolitadeestecomplejo  

 

Asociadoaestasrocas,tambiénseidentificóenelComplejoÍcaro(PCAi),lapresenciadeuntipo
diferentederocametamórfica,masiva,sinbandeamientoniorientación,decolorverde,enmue
strademanopresentacuarzocontexturasacaroide,decolorblanco,translucido,euhedral,deta
mañofino,sepresentaademásunmineralopacodecolornegro,euhedraldemenortamañoquel
oscristalesdecuarzo;estemineralopacoconformaaproximadamenteel15%delaroca,lacualp
uedecorresponderaunacuarcitadecontacto,ounahornfelsaconunmuyaltocontenidodecuar
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Foto 
2DetalledeunacuarcitadelComplejoIcarco(PCAi)ydelamin eralizacióndepirolucitaqu
esepresentaenlasuperficiedeunafractura

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
AfloraeneláreadeinfluenciadirectadelproyectoentrelossitiosdetorreT191yT192,yenelárea
deinfluenciaindirectaaloccidentedelossitiosdetorreT170aT173yalorienteentrelossitiosdeto
rreT195yT196,comocuerposdeextensiónmedia,contamañosvariablesentreunosci
metroshasta2km2aproximadamente,incluidosdentrodelBatolitodeIbagué(Ji).

  ComplejoAleluya(Pea)  

Seutilizaestenombreparadescribirrocasmetamórficaseígneas,queporsusrelacionescompli
cadasnoesposiblesepararcartográficamenteyaparecenenlalocalidaddeAleluya(Pal
alrededores(Ferreiraetal.,2001)
acionardiferentesunidadeslitoestratigráficasconedadesdesdeelProterozoicohastaelTriási
co.EstaunidadseextiendeenformadefranjaalargadacondirecciónregionalN
NEenlossectoresdeÍquira,LabodegayTeruel;sumanifestaciónaniveldeafloramientoesenfo
rmadeampliascuñastectónicasenelsectordeRionegroyRiochiquitoypequeñosxenolitoscon
longitudesquenosuperanlos100myespesoresnomayoresde40m.
 
ElComplejoAleluya(Pea)estáconstituidoporrocasmetamórfic
overde,consobreimposicióndemetamorfismodecontactoenfacieshornfelsa
hornblenda,enelcasodelosxenolitos(ver
s,sehanseparadodosmiembros.Elmiem
tosos,consillimanitaycuarcitasnegrasygrisesoscuras,enpaquetesde50centímetrosa1metr
o;conclarafracturaconcoideayestratificacióntabular.Tambiénsehaobservadounacapadelg
adayparcialmentecubiertademetaconglomera
ármolesbandeados,decoloresvariadosdesderosado,verdeclaro,naranja,azul,blanco,gris,
pardo,negroycrema,inclusiveconcombinacionesblanco
grisyblanco-gris. 
 

                                               
22 Ferreira et al., 2001. Tomado de Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000. Bogotá, 2002. 
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DetalledeunacuarcitadelComplejoIcarco(PCAi)ydelamin eralizacióndepirolucitaqu
esepresentaenlasuperficiedeunafractura  

 
anaS.A.,2014 

AfloraeneláreadeinfluenciadirectadelproyectoentrelossitiosdetorreT191yT192,yenelárea
deinfluenciaindirectaaloccidentedelossitiosdetorreT170aT173yalorienteentrelossitiosdeto
rreT195yT196,comocuerposdeextensiónmedia,contamañosvariablesentreunosci

aproximadamente,incluidosdentrodelBatolitodeIbagué(Ji). 

 

Seutilizaestenombreparadescribirrocasmetamórficaseígneas,queporsusrelacionescompli
cadasnoesposiblesepararcartográficamenteyaparecenenlalocalidaddeAleluya(Pal
alrededores(Ferreiraetal.,2001)22.Sunombresehautilizadodediversasmanerasparacorrel
acionardiferentesunidadeslitoestratigráficasconedadesdesdeelProterozoicohastaelTriási
co.EstaunidadseextiendeenformadefranjaalargadacondirecciónregionalN-

eÍquira,LabodegayTeruel;sumanifestaciónaniveldeafloramientoesenfo
rmadeampliascuñastectónicasenelsectordeRionegroyRiochiquitoypequeñosxenolitoscon
longitudesquenosuperanlos100myespesoresnomayoresde40m. 

ElComplejoAleluya(Pea)estáconstituidoporrocasmetamórficasregionalesenfaciesesquist
overde,consobreimposicióndemetamorfismodecontactoenfacieshornfelsa-
hornblenda,enelcasodelosxenolitos(verTabla3).Porlascaracterísticaslitológicasygenética
s,sehanseparadodosmiembros.Elmiembroinferior,constituidoporesquistossericíticos,grafi
tosos,consillimanitaycuarcitasnegrasygrisesoscuras,enpaquetesde50centímetrosa1metr
o;conclarafracturaconcoideayestratificacióntabular.Tambiénsehaobservadounacapadelg
adayparcialmentecubiertademetaconglomerados.Elmiembrosuperiorestáconstituidoporm
ármolesbandeados,decoloresvariadosdesderosado,verdeclaro,naranja,azul,blanco,gris,
pardo,negroycrema,inclusiveconcombinacionesblanco-pardo,crema-rosado,rosado

        
Ferreira et al., 2001. Tomado de Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
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DetalledeunacuarcitadelComplejoIcarco(PCAi)ydelamin eralizacióndepirolucitaqu

 

AfloraeneláreadeinfluenciadirectadelproyectoentrelossitiosdetorreT191yT192,yenelárea
deinfluenciaindirectaaloccidentedelossitiosdetorreT170aT173yalorienteentrelossitiosdeto
rreT195yT196,comocuerposdeextensiónmedia,contamañosvariablesentreunoscientosde

 

Seutilizaestenombreparadescribirrocasmetamórficaseígneas,queporsusrelacionescompli
cadasnoesposiblesepararcartográficamenteyaparecenenlalocalidaddeAleluya(Palermo)y

.Sunombresehautilizadodediversasmanerasparacorrel
acionardiferentesunidadeslitoestratigráficasconedadesdesdeelProterozoicohastaelTriási

eÍquira,LabodegayTeruel;sumanifestaciónaniveldeafloramientoesenfo
rmadeampliascuñastectónicasenelsectordeRionegroyRiochiquitoypequeñosxenolitoscon

asregionalesenfaciesesquist

).Porlascaracterísticaslitológicasygenética
broinferior,constituidoporesquistossericíticos,grafi

tosos,consillimanitaycuarcitasnegrasygrisesoscuras,enpaquetesde50centímetrosa1metr
o;conclarafracturaconcoideayestratificacióntabular.Tambiénsehaobservadounacapadelg

dos.Elmiembrosuperiorestáconstituidoporm
ármolesbandeados,decoloresvariadosdesderosado,verdeclaro,naranja,azul,blanco,gris,

rosado,rosado-

Ferreira et al., 2001. Tomado de Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
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Porloregularseencuentranbiencristalizad
ocorrespondientealasrocasdeestaunidad,debiósersedimentario,clásticoenlaparteinferiory
calcáreoenlasuperior.Estasecuenciafueafectadainicialmenteporuneventometamórficoreg
ionalyposteriormenteporuneventometamórfico
tolitodeIbagué(Ji). 
 
Porausenciadedataciones,laedadesincierta,perosehaconsideradoquelaedadmásprobabl
eeselPrecámbrico,talcomoloestablecenFuquen&Núñez(1989)
 
Estasrocasconformanpequeñosafloramientosaisladosenlavertient
Central,asociadosalasfallasLaPlatayPedernal;enimágenesdesatélitesedificultasudiferenc
iacióncartográfica,porloqueparasudelimitaciónsecontóconelapoyodelacartografíageológi
cadeINGEOMINAS(Foto 3). 
 

                                               
23 Fuquen & Núñez (1989. Tomado de: INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria 
Explicativa. Escala 1:100.000. Bogotá, 2002.
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Porloregularseencuentranbiencristalizadosyconstancasiesencialmentedecalcita.Elprotolit
ocorrespondientealasrocasdeestaunidad,debiósersedimentario,clásticoenlaparteinferiory
calcáreoenlasuperior.Estasecuenciafueafectadainicialmenteporuneventometamórficoreg
ionalyposteriormenteporuneventometamórficodecontacto,duranteelemplazamientodelBa

Porausenciadedataciones,laedadesincierta,perosehaconsideradoquelaedadmásprobabl
eeselPrecámbrico,talcomoloestablecenFuquen&Núñez(1989)23. 

EstasrocasconformanpequeñosafloramientosaisladosenlavertienteorientaldelaCordillera
Central,asociadosalasfallasLaPlatayPedernal;enimágenesdesatélitesedificultasudiferenc
iacióncartográfica,porloqueparasudelimitaciónsecontóconelapoyodelacartografíageológi

 

        
Fuquen & Núñez (1989. Tomado de: INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria 

Explicativa. Escala 1:100.000. Bogotá, 2002. 
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osyconstancasiesencialmentedecalcita.Elprotolit
ocorrespondientealasrocasdeestaunidad,debiósersedimentario,clásticoenlaparteinferiory
calcáreoenlasuperior.Estasecuenciafueafectadainicialmenteporuneventometamórficoreg

decontacto,duranteelemplazamientodelBa

Porausenciadedataciones,laedadesincierta,perosehaconsideradoquelaedadmásprobabl

eorientaldelaCordillera
Central,asociadosalasfallasLaPlatayPedernal;enimágenesdesatélitesedificultasudiferenc
iacióncartográfica,porloqueparasudelimitaciónsecontóconelapoyodelacartografíageológi

Fuquen & Núñez (1989. Tomado de: INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria 
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Figura 3 ComplejoAleluya(Pea)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)
 
AfloraporlavíaqueconducedelmunicipiodeIquiraalmunicipiodeTeruel,dondeexposicionesd
eestaunidadselocalizanúnicamenteeneláreadeinfluenciaindirectadelproyecto,al
ccidentedeltramocomprendidoentrelossitiosdetorreT60aT68,sinllegaraconformarpartedel
áreadeinfluenciadirecta.SepresentancomoXenolitosdeMármoldetamañovariable(15mhas
ta1km2,aproximadamente),siendolosmásgrandeexplotadosparalaextraccióndemármol,e
mpleadoprincipalmenteenlaagroindustria.Elmármolpresentabandeamiento,texturalmente
esunarocadegranogrueso,decolorblancogrisáceo,conbandasdecolorgrisagrisoscuro.

  ComplejoBoloAzul(Pzba)

AsignadoporMcCourt&Grotjohann(1981)paraunasecuenciameta
ígneavariada,compuestadem
bléndicos(Tabla3).Estaunidadnormalmenteseencuentraasociadaencontactofalladoconlo
sesquistosdelGrupoBugalagrande(Pzb),especialmenteenlavertienteoccidentaldelaCordill
eraCentral. 
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ComplejoAleluya(Pea)  

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 

AfloraporlavíaqueconducedelmunicipiodeIquiraalmunicipiodeTeruel,dondeexposicionesd
eestaunidadselocalizanúnicamenteeneláreadeinfluenciaindirectadelproyecto,al
ccidentedeltramocomprendidoentrelossitiosdetorreT60aT68,sinllegaraconformarpartedel
áreadeinfluenciadirecta.SepresentancomoXenolitosdeMármoldetamañovariable(15mhas

,aproximadamente),siendolosmásgrandeexplotadosparalaextraccióndemármol,e
principalmenteenlaagroindustria.Elmármolpresentabandeamiento,texturalmente

esunarocadegranogrueso,decolorblancogrisáceo,conbandasdecolorgrisagrisoscuro.

ComplejoBoloAzul(Pzba)  

AsignadoporMcCourt&Grotjohann(1981)paraunasecuenciameta-
ígneavariada,compuestademetagabros,metadioritasymetagabrosbandeados/neiseshorn

).Estaunidadnormalmenteseencuentraasociadaencontactofalladoconlo
sesquistosdelGrupoBugalagrande(Pzb),especialmenteenlavertienteoccidentaldelaCordill
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AfloraporlavíaqueconducedelmunicipiodeIquiraalmunicipiodeTeruel,dondeexposicionesd
eestaunidadselocalizanúnicamenteeneláreadeinfluenciaindirectadelproyecto,alorienteyo
ccidentedeltramocomprendidoentrelossitiosdetorreT60aT68,sinllegaraconformarpartedel
áreadeinfluenciadirecta.SepresentancomoXenolitosdeMármoldetamañovariable(15mhas

,aproximadamente),siendolosmásgrandeexplotadosparalaextraccióndemármol,e
principalmenteenlaagroindustria.Elmármolpresentabandeamiento,texturalmente

esunarocadegranogrueso,decolorblancogrisáceo,conbandasdecolorgrisagrisoscuro. 

etagabros,metadioritasymetagabrosbandeados/neiseshorn
).Estaunidadnormalmenteseencuentraasociadaencontactofalladoconlo

sesquistosdelGrupoBugalagrande(Pzb),especialmenteenlavertienteoccidentaldelaCordill
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AfloraamaneradeunafranjaelongadadedirecciónNNE
SSW,localizadaenlapartemediadelacuencadelríoBoloalorientedelmunicipiodePradera,do
ndelalíneadetransmisiónTesalia
Alférez230kVlocruzaeneltramoentrelossitiosdetorreT303
V2;aloccidenteelcontactoesconlosesqu
FalladeGuenguedeorientaciónaproximadaN
SyalorientelaFallaElRetirotambiéndeorientaciónaproximadaN
S,defineelcontactoconlosesquistosdelGrupoBugalagande(Pzb);ambasfallasasociadaal
stemadeFallasRomeral(Foto 
 
Enestazonaunaampliacoberturadedepósitoscuaternariosenmascaralosafloramientosdela
unidad,lacualpudoobservarseenuntaluddelacarreteraPradera
veredaBoloAzul(puntoGPSMJ27)como
eotipomuscovita,gránulosdecuarzoyfeldespato,conaltogradodealteración(
 
Foto 
3Afloramientodeneishornblendico(GPSMJ27),conaltograd odealteración,Complejo
BoloAzul(PZba),carreteraPradera

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  ComplejoCajamarca(PZmc)

Seutilizaestenombre,propuestoporMayayGonzález(1995),paradescribirunconjuntoderoc
asmetamórficasqueconformaelnúcleodelaCordilleraCentralyquefueinicialmentellamadop
orNelson(1962)GrupoCajamarca
cos,esquistosverdesycuarcitas.Localmenteanfibolitas,mármolesyneises
 

                                               
24Ibid. 
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floraamaneradeunafranjaelongadadedirecciónNNE-
SSW,localizadaenlapartemediadelacuencadelríoBoloalorientedelmunicipiodePradera,do
ndelalíneadetransmisiónTesalia–
Alférez230kVlocruzaeneltramoentrelossitiosdetorreT303-V2yT309-
V2;aloccidenteelcontactoesconlosesquistosdelGrupoCajamarca(PZmc)demarcadoporla
FalladeGuenguedeorientaciónaproximadaN-
SyalorientelaFallaElRetirotambiéndeorientaciónaproximadaN-
S,defineelcontactoconlosesquistosdelGrupoBugalagande(Pzb);ambasfallasasociadaal

Foto 3). 

Enestazonaunaampliacoberturadedepósitoscuaternariosenmascaralosafloramientosdela
unidad,lacualpudoobservarseenuntaluddelacarreteraPradera–
veredaBoloAzul(puntoGPSMJ27)comounneishornbléndicoconabundantecontenidomicác

osdecuarzoyfeldespato,conaltogradodealteración(Foto 

Afloramientodeneishornblendico(GPSMJ27),conaltograd odealteración,Complejo
BoloAzul(PZba),carreteraPradera –veredaBoloAzul 

 
mbianaS.A.,2014 

ComplejoCajamarca(PZmc)  

Seutilizaestenombre,propuestoporMayayGonzález(1995),paradescribirunconjuntoderoc
asmetamórficasqueconformaelnúcleodelaCordilleraCentralyquefueinicialmentellamadop
orNelson(1962)GrupoCajamarca24,conformadaprincipalmenteporesquistoscuarzoseríciti
cos,esquistosverdesycuarcitas.Localmenteanfibolitas,mármolesyneises (Tabla
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SSW,localizadaenlapartemediadelacuencadelríoBoloalorientedelmunicipiodePradera,do

istosdelGrupoCajamarca(PZmc)demarcadoporla

S,defineelcontactoconlosesquistosdelGrupoBugalagande(Pzb);ambasfallasasociadaalSi

Enestazonaunaampliacoberturadedepósitoscuaternariosenmascaralosafloramientosdela

unneishornbléndicoconabundantecontenidomicác
Foto 3). 

Afloramientodeneishornblendico(GPSMJ27),conaltograd odealteración,Complejo

 

Seutilizaestenombre,propuestoporMayayGonzález(1995),paradescribirunconjuntoderoc
asmetamórficasqueconformaelnúcleodelaCordilleraCentralyquefueinicialmentellamadop

oresquistoscuarzoseríciti
Tabla3). 
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Laerosiónglaciarocasionódepósitosheterométricos,depocoespesor,quesereflejanensuelo
sdetexturasgruesas,pocoprofundosydemuybajafe
etamórfica.ElComplejoCajamarca(PZmc),afloracomointercalacionesdeesquistosdecolorn
egroagrisyesquistosdecolorverde,deespesorytamañovariable.Engeneralsonesquistosdec
uarzo,sericitaygrafito,esquistoscuarzosos,cuarcitasycuarci
4).Lasintercalacionesmenoresdeesquistosverdesconstanderocasconstituidasmineralógic
amenteporesquistosdealbita,clorita,actinolitayepidota,ocasionalmenteanfibolitas
cuenciamuestraevidenciadeunsolometamorfismor
ióndevarioseventosposteriores,demetamorfismodinamotérmico
 
EstaunidadconformalapartealtadelacuencadelríoHereje,enlazonadelpáramoMeridianoen
elmunicipioRioblancoytambiénseencuentraenlapartealtadelacuencadelríoBoloenelmun
piodePradera(Foto 
5),comprendiendolaunidadpredominanteeneltramo
3aT299-V2(). 
 
Foto 
4AfloramientodelComplejoCajamarca(PZmc),localizadoen lav
moMeridiano,seobservaundetalledeunacuarcitadeesteco mplejo

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 

                                               
25 Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 
Meridiano (núcleo Hereje) del municipio de Rioblanco, departamento del Tolima
Protectora Meridiano. 2011. 
26INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991
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Laerosiónglaciarocasionódepósitosheterométricos,depocoespesor,quesereflejanensuelo
sdetexturasgruesas,pocoprofundosydemuybajafertilidad,acumuladossobrelasecuenciam
etamórfica.ElComplejoCajamarca(PZmc),afloracomointercalacionesdeesquistosdecolorn
egroagrisyesquistosdecolorverde,deespesorytamañovariable.Engeneralsonesquistosdec
uarzo,sericitaygrafito,esquistoscuarzosos,cuarcitasycuarcitasbiotíticas(Foto 
).Lasintercalacionesmenoresdeesquistosverdesconstanderocasconstituidasmineralógic

amenteporesquistosdealbita,clorita,actinolitayepidota,ocasionalmenteanfibolitas
cuenciamuestraevidenciadeunsolometamorfismoregionaldetipoBarrovianoconsuperposic
ióndevarioseventosposteriores,demetamorfismodinamotérmico26. 

EstaunidadconformalapartealtadelacuencadelríoHereje,enlazonadelpáramoMeridianoen
elmunicipioRioblancoytambiénseencuentraenlapartealtadelacuencadelríoBoloenelmun

),comprendiendolaunidadpredominanteeneltramoentrelossitiosdetorreT245aT246yT26

AfloramientodelComplejoCajamarca(PZmc),localizadoen lavíaqueconducealpára
moMeridiano,seobservaundetalledeunacuarcitadeesteco mplejo  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

        
Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 

leo Hereje) del municipio de Rioblanco, departamento del Tolima- llamada Reserva Forestal 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991
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Laerosiónglaciarocasionódepósitosheterométricos,depocoespesor,quesereflejanensuelo
rtilidad,acumuladossobrelasecuenciam

etamórfica.ElComplejoCajamarca(PZmc),afloracomointercalacionesdeesquistosdecolorn
egroagrisyesquistosdecolorverde,deespesorytamañovariable.Engeneralsonesquistosdec

Foto 
).Lasintercalacionesmenoresdeesquistosverdesconstanderocasconstituidasmineralógic

amenteporesquistosdealbita,clorita,actinolitayepidota,ocasionalmenteanfibolitas25.Lase
egionaldetipoBarrovianoconsuperposic

EstaunidadconformalapartealtadelacuencadelríoHereje,enlazonadelpáramoMeridianoen
elmunicipioRioblancoytambiénseencuentraenlapartealtadelacuencadelríoBoloenelmunici

4yFoto 
entrelossitiosdetorreT245aT246yT26

íaqueconducealpára

 

Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 
llamada Reserva Forestal 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991. 
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Foto 
5AfloramientodelComplejoCajamarca(PZmc),localizadoen elcrucedelcaminodelave
redaBoloAzulconelríoBolo,seobservaund
ejo 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  GrupoBugalagrande(Pzb)

PostuladoporMcCourt(1982)paraunasecuenciametamórficapelítica
metavolcánica(básica),probablementedeorigenoceánico.Compuestaporesquistosanfibóli
cos,cloríticos,grafíticos,conunidadeslocalesdecuarcitasypsamitas(
olometamorfismoregionaldetipoBarroviano,convarioseventosposterioresdetipodinamotér
mico. 
 
AfloraenlapartemediadelacuencadelríoBoloalorientedelmunicipiodePr
detransmisiónTesalia–Alférez230kVlocruzaeneltramoentrelossitiosdetorreT305
V2yT306-V2.ConformaunafranjaelongadadedirecciónNNE
SSW,aloccidenteelcontactoesconelComplejoBoloAzul(Pzba)demarcadoporlaFallaElRetir
odeorientaciónaproximadaN-
SyalorientelaFalladeRomeraltambiéndeorientaciónaproximadaN
S,defineelacuñamientodelGrupoBugalagrande(Pzb)enlasrocasbasálticasJuratriásicasdel
aFormaciónAmaime,ComplejoBarroso(Jka
Kiba)ubicadasaloccidentedelsistemadefallamiento(
 
Enestazonaunaampliacoberturadedepósitoscuaternariosenmascaralosafloramientosdela
unidad,lacualenlostaludesdelacarreteraPradera
 

                                               
27INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Map

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

AfloramientodelComplejoCajamarca(PZmc),localizadoen elcrucedelcaminodelave
redaBoloAzulconelríoBolo,seobservaund etalledelosesquistosnegrosdeestecompl

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

GrupoBugalagrande(Pzb) 27 

PostuladoporMcCourt(1982)paraunasecuenciametamórficapelítica–
metavolcánica(básica),probablementedeorigenoceánico.Compuestaporesquistosanfibóli

ticos,grafíticos,conunidadeslocalesdecuarcitasypsamitas(Tabla3).Evidenciauns
olometamorfismoregionaldetipoBarroviano,convarioseventosposterioresdetipodinamotér

AfloraenlapartemediadelacuencadelríoBoloalorientedelmunicipiodePradera,dondelalínea
Alférez230kVlocruzaeneltramoentrelossitiosdetorreT305

V2.ConformaunafranjaelongadadedirecciónNNE-
SSW,aloccidenteelcontactoesconelComplejoBoloAzul(Pzba)demarcadoporlaFallaElRetir

-
ientelaFalladeRomeraltambiéndeorientaciónaproximadaN-

acuñamientodelGrupoBugalagrande(Pzb)enlasrocasbasálticasJuratriásicasdel
aFormaciónAmaime,ComplejoBarroso(Jka-
Kiba)ubicadasaloccidentedelsistemadefallamiento(Foto 6). 

Enestazonaunaampliacoberturadedepósitoscuaternariosenmascaralosafloramientosdela
unidad,lacualenlostaludesdelacarreteraPradera–veredaBoloAzul,nopudodiferenciarse.

        
INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar, Plancha 300 de Cali. Bogotá, 1985.
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AfloramientodelComplejoCajamarca(PZmc),localizadoen elcrucedelcaminodelave
etalledelosesquistosnegrosdeestecompl

 

metavolcánica(básica),probablementedeorigenoceánico.Compuestaporesquistosanfibóli
).Evidenciauns

olometamorfismoregionaldetipoBarroviano,convarioseventosposterioresdetipodinamotér

adera,dondelalínea
Alférez230kVlocruzaeneltramoentrelossitiosdetorreT305-

SSW,aloccidenteelcontactoesconelComplejoBoloAzul(Pzba)demarcadoporlaFallaElRetir

acuñamientodelGrupoBugalagrande(Pzb)enlasrocasbasálticasJuratriásicasdel

Enestazonaunaampliacoberturadedepósitoscuaternariosenmascaralosafloramientosdela
veredaBoloAzul,nopudodiferenciarse. 

Bogotá, 1985. 
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  FormaciónPayandé(Trp)

Conjuntodecalizasmicríticas,decolorgrisoscuroconestratificaciónmasiva(
esuperiordelasecuenciasepuedereconocerunacapade10a15mdeconglomeradosconcant
osde1a10cm,constituidosporcalizasmicríticasgrisesclarasymatrizcalcáreadegranomedio
agrueso,detonorojizo. 
 
EllímiteentrelasformacionesPayandé(Trp)ySaldaña(Js),estádefinidoporunniveldeconglo
merados,yseasignalaedadTriásicadesdeelCarnianohastaelRetianoparalaFormaciónPaya
ndé(Trp),asumidaporGeyer(1973)
 
Afloracomointercalacionesdemicritasencapasfinasamedias,decolorgrisoscuro,conniv
delodolitasnegra,encapasmuyfinas.Enla
6seobservalaaureoladecontactodelBatolitodeIbagué(Ji)conlaFormaciónPayandé(Trp),ge
nerandoenestaúltimaunniveldemármol,conunespesordeunospocosmetros.Selocalizaprin
cipalmentealsurdelmunicipiodePlanadas,enlavíaquecomunicaestemunicipioconelmunicip
iodeGaitania,interceptandoeláreadeinfluenciadelalíneadetrasmisiónTesalia
Alférez230kVentrelossitiosdetorreT148aT153.
 
Foto 
6Mármol,enlaaureoladecontactoentreelBatolitodeIbagué (
Trp)alsurdelmunicipiodePlanadas,víaPlanadasGaitania

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

                                               
28 Geyer (1973). Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. 
Bogotá, 2002. 
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FormaciónPayandé(Trp)  

Conjuntodecalizasmicríticas,decolorgrisoscuroconestratificaciónmasiva(Tabla
esuperiordelasecuenciasepuedereconocerunacapade10a15mdeconglomeradosconcant
osde1a10cm,constituidosporcalizasmicríticasgrisesclarasymatrizcalcáreadegranomedio

rmacionesPayandé(Trp)ySaldaña(Js),estádefinidoporunniveldeconglo
merados,yseasignalaedadTriásicadesdeelCarnianohastaelRetianoparalaFormaciónPaya
ndé(Trp),asumidaporGeyer(1973)28. 

Afloracomointercalacionesdemicritasencapasfinasamedias,decolorgrisoscuro,conniv
delodolitasnegra,encapasmuyfinas.EnlaFoto 
seobservalaaureoladecontactodelBatolitodeIbagué(Ji)conlaFormaciónPayandé(Trp),ge

nerandoenestaúltimaunniveldemármol,conunespesordeunospocosmetros.Selocalizaprin
piodePlanadas,enlavíaquecomunicaestemunicipioconelmunicip

iodeGaitania,interceptandoeláreadeinfluenciadelalíneadetrasmisiónTesalia–
Alférez230kVentrelossitiosdetorreT148aT153. 

Mármol,enlaaureoladecontactoentreelBatolitodeIbagué (Ji)ylaFormaciónPayandé(
Trp)alsurdelmunicipiodePlanadas,víaPlanadasGaitania  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

        
Geyer (1973). Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. 
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Tabla3).Enlapart
esuperiordelasecuenciasepuedereconocerunacapade10a15mdeconglomeradosconcant
osde1a10cm,constituidosporcalizasmicríticasgrisesclarasymatrizcalcáreadegranomedio

rmacionesPayandé(Trp)ySaldaña(Js),estádefinidoporunniveldeconglo
merados,yseasignalaedadTriásicadesdeelCarnianohastaelRetianoparalaFormaciónPaya

Afloracomointercalacionesdemicritasencapasfinasamedias,decolorgrisoscuro,conniveles

seobservalaaureoladecontactodelBatolitodeIbagué(Ji)conlaFormaciónPayandé(Trp),ge
nerandoenestaúltimaunniveldemármol,conunespesordeunospocosmetros.Selocalizaprin

piodePlanadas,enlavíaquecomunicaestemunicipioconelmunicip
–

Ji)ylaFormaciónPayandé(

 

Geyer (1973). Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. 
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  FormaciónSaldaña(Js)  

Estaunidadestásuprayacidaenformadiscordante,porlaFormaciónCaballos(Kv)deedadCre
tácica.SeaceptalaedaddelTriásico
JurásicoparalaFormaciónSaldaña(Js),asumidaporMojicaetal.(1978),Cedieletal.(1980)
comprobadaporJaramilloetal.(1980)
 
SeubicaenelflancoorientaldelaCordilleraCentral,enlosmunicipiosdeSantaMaríayTesalia;e
nimágenesdesatéliteesdeapar
LaHocha(Figura 4)yencontactoconelBatolitodeIbagué(Ji).
 
Figura 4 FormaciónSaldaña(Js)conformandoelnúcleodelanticlina lLaHocha

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013
) 
 
EneláreadeinfluenciadelProyectosepresentacomocuerposvulcano
sedimentariosdiscontinuosentrelossitiosdetorreT6aT11,T78aT82,T94aT98yT143aT146,q
ueaflorancomocapasdecenizavolcánica,dees
lloquemadolevementegrisáceo,enlasáreasmenosalteradasdelaroca,solo
equeñoscristalesdemicabiotitayanfíbol,probablementehornblenda,inmersosenunamatriza
rcillosalevementearenosa,decoloranaranjado,enlacualnos

                                               
29 Mojica et al., 1978, Cediel et al., 1980. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológic
Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
30 Jaramillo et al. (1980). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

 

Estaunidadestásuprayacidaenformadiscordante,porlaFormaciónCaballos(Kv)deedadCre
tácica.SeaceptalaedaddelTriásico–

paralaFormaciónSaldaña(Js),asumidaporMojicaetal.(1978),Cedieletal.(1980)
comprobadaporJaramilloetal.(1980)30,pormediodedatacionesradiométricas. 

SeubicaenelflancoorientaldelaCordilleraCentral,enlosmunicipiosdeSantaMaríayTesalia;e
nimágenesdesatéliteesdeaparienciamasiva,seidentificaconformandoelnúcleodelanticlinal

)yencontactoconelBatolitodeIbagué(Ji). 

FormaciónSaldaña(Js)conformandoelnúcleodelanticlina lLaHocha

2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

EneláreadeinfluenciadelProyectosepresentacomocuerposvulcano-
sedimentariosdiscontinuosentrelossitiosdetorreT6aT11,T78aT82,T94aT98yT143aT146,q
ueaflorancomocapasdecenizavolcánica,deespesoresvariables,decoloranaranjadoaamari
lloquemadolevementegrisáceo,enlasáreasmenosalteradasdelaroca,solosereconocieronp
equeñoscristalesdemicabiotitayanfíbol,probablementehornblenda,inmersosenunamatriza
rcillosalevementearenosa,decoloranaranjado,enlacualnoseidentificaroncristales;adiciona

        
Mojica et al., 1978, Cediel et al., 1980. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológic

Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
Jaramillo et al. (1980). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 

Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
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Estaunidadestásuprayacidaenformadiscordante,porlaFormaciónCaballos(Kv)deedadCre

paralaFormaciónSaldaña(Js),asumidaporMojicaetal.(1978),Cedieletal.(1980)29y
 

SeubicaenelflancoorientaldelaCordilleraCentral,enlosmunicipiosdeSantaMaríayTesalia;e
ienciamasiva,seidentificaconformandoelnúcleodelanticlinal

FormaciónSaldaña(Js)conformandoelnúcleodelanticlina lLaHocha  

 
2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

sedimentariosdiscontinuosentrelossitiosdetorreT6aT11,T78aT82,T94aT98yT143aT146,q
pesoresvariables,decoloranaranjadoaamari

sereconocieronp
equeñoscristalesdemicabiotitayanfíbol,probablementehornblenda,inmersosenunamatriza

eidentificaroncristales;adiciona

Mojica et al., 1978, Cediel et al., 1980. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la 

Jaramillo et al. (1980). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
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lmenteseobservaronnivelesdecolorcaféoscuro,yespesorespromediosde5mma1cm,loscu
alespresentanunmayorcontenidodemáficosqueelrestodelaroca(
Estasecuenciavulcanosedimentaria,tambiéncontieneflujosvolcánicosintermedios;tobas,a
reniscasarcósicas,lutitasyarcillolitas;decolorrojo
 
Foto 7 AlforamientodelaFormaciónSaldaña(Js),enlaviaSantaMa ría

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  BatolitodeSantaBárbara(PTRcd)

LaprimerareferenciaaestaunidadgeológicaseencuentraenMcCourtyVerdugo(1985),enlac
artografíageológicadelaPlancha300Cali.Setratadeuncuerpointrusivointermedio,biotítico,f
oliado 
tonalita,cuyoscomponentessonplagioclasaycuarzoconcantidadesmenoresdefeldespatop
otásico;elaccesorioprincipalesbiotita,mientrasquehornblendasepresentaencantidadesvari
ables.Elintrusivotieneunafábricatectónicabiendefini
sureste(Nivia,2001)31. 
 
ElBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)intruyeelGrupoBugalagrande(Pzb),elGrupodeCajamar
ca(PZmc)yelComplejoBoloAzul(Pzba),lafoliacióndelbatolitoesdeorigentectónicosecorrela
cionaconelciclomagmáticopermotriásicodelflancoocci
EZ,1983;McCOURTetal.,1984),porloquesededuceunaedadmínimadelPaleozoicosuperior
(211±51m.aRb/Sr)paraelmetamorfismoregional
 

                                               
31Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios 
Meridiano (núcleo Hereje) del municipio de Rioblanco, departamento del Tolima
Protectora Meridiano. 2011. 
32 INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 
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lmenteseobservaronnivelesdecolorcaféoscuro,yespesorespromediosde5mma1cm,loscu
alespresentanunmayorcontenidodemáficosqueelrestodelaroca(Foto 7, Tabla

secuenciavulcanosedimentaria,tambiéncontieneflujosvolcánicosintermedios;tobas,a
reniscasarcósicas,lutitasyarcillolitas;decolorrojo-violáceopredominante. 

AlforamientodelaFormaciónSaldaña(Js),enlaviaSantaMa ría–Gaitania

 
onsultoríaColombianaS.A.,2014 

BatolitodeSantaBárbara(PTRcd)  

LaprimerareferenciaaestaunidadgeológicaseencuentraenMcCourtyVerdugo(1985),enlac
artografíageológicadelaPlancha300Cali.Setratadeuncuerpointrusivointermedio,biotítico,f

(Tabla3),conformadoporunacuarzodiorita
tonalita,cuyoscomponentessonplagioclasaycuarzoconcantidadesmenoresdefeldespatop
otásico;elaccesorioprincipalesbiotita,mientrasquehornblendasepresentaencantidadesvari
ables.Elintrusivotieneunafábricatectónicabiendefinidaorientadanoroeste-

ElBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)intruyeelGrupoBugalagrande(Pzb),elGrupodeCajamar
ca(PZmc)yelComplejoBoloAzul(Pzba),lafoliacióndelbatolitoesdeorigentectónicosecorrela
cionaconelciclomagmáticopermotriásicodelflancooccidentaldelaCordilleraCentral(ALVAR
EZ,1983;McCOURTetal.,1984),porloquesededuceunaedadmínimadelPaleozoicosuperior
(211±51m.aRb/Sr)paraelmetamorfismoregional32. 

        
Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 

Meridiano (núcleo Hereje) del municipio de Rioblanco, departamento del Tolima- llamada Reserva Forestal 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 
26 

de conexión 

lmenteseobservaronnivelesdecolorcaféoscuro,yespesorespromediosde5mma1cm,loscu
Tabla3). 

secuenciavulcanosedimentaria,tambiéncontieneflujosvolcánicosintermedios;tobas,a

Gaitania  

 

LaprimerareferenciaaestaunidadgeológicaseencuentraenMcCourtyVerdugo(1985),enlac
artografíageológicadelaPlancha300Cali.Setratadeuncuerpointrusivointermedio,biotítico,f

,conformadoporunacuarzodiorita–
tonalita,cuyoscomponentessonplagioclasaycuarzoconcantidadesmenoresdefeldespatop
otásico;elaccesorioprincipalesbiotita,mientrasquehornblendasepresentaencantidadesvari

ElBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)intruyeelGrupoBugalagrande(Pzb),elGrupodeCajamar
ca(PZmc)yelComplejoBoloAzul(Pzba),lafoliacióndelbatolitoesdeorigentectónicosecorrela

dentaldelaCordilleraCentral(ALVAR
EZ,1983;McCOURTetal.,1984),porloquesededuceunaedadmínimadelPaleozoicosuperior

El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 
llamada Reserva Forestal 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991. 
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LosafloramientosdelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)seubicanenlapartealtadelacuencad
elríoHerejeenlazonadelPáramoElMeridianoenelmunicipiodeRioblancoyconformanlalitolo
gíapredominantealoestedelaFallaMeridiano,encontactofalladoconlasrocasmetamórficasd
elGrupoCajamarca(PZmc),extendiéndoseporlaregióndelacuchillayparamoMendozahacia
eloeste,hastaloslímitesentrelasvere
ndesepudoobservarlarelaciónintrusivaconelGrupoCajamarca(PZmc),eneltaluddelavíaPra
dera–BoloAzul,puntoGPSMJ24(
 
Foto 
8Afloramientodondesepudoobservarlarel
bara(PTRcd)ylosesquistosdelGrupoCajamarca(Pzc),víaP radera
BoloAzul,puntoGPSMJ24 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
LalíneaTesalia–Alférez230kVcruzaestaunidadentrelossitios
V2yseubicaalsurdeltramoentrelossitiosdetorreT295

  BatolitodeIbagué(Ji) 

LimitadoalorienteporlaFalladeLaPlatadelSistemadeFallasdeChusma,queloponeencontac
toconvolcano–
sedimentitasdelaFormaciónSaldaña(Js)yrocassedimentariasdelasformaci
Kv),Hondita(Kh),Seca(KPgs),Potrerillo(Pgpo)yDoima(PgNgd)ylosgruposOlini(Ko)yChicor
al(E2ch).Enalgunos,sectoresestecontactofalladoestácubiertoporabanicosaluvialesrecient
es,yenotroselbatolitointruyelaFormaciónSaldaña(Js).
 
Decomposiciónmonzograníticaycuarzomonzodiorítica(
avesadoporenjambresdediquesdecomposicióndiorítica,comoenladesembocaduradelríoS
ímbola;deespesoresvariables,desdepocoscentímetroshastadecenasdemetros.Elcolor
asrocasesblanco-
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LosafloramientosdelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)seubicanenlapartealtadelacuencad
elPáramoElMeridianoenelmunicipiodeRioblancoyconformanlalitolo

gíapredominantealoestedelaFallaMeridiano,encontactofalladoconlasrocasmetamórficasd
elGrupoCajamarca(PZmc),extendiéndoseporlaregióndelacuchillayparamoMendozahacia
eloeste,hastaloslímitesentrelasveredasBoloAzulyBoloBlancoenelmunicipiodePradera,do
ndesepudoobservarlarelaciónintrusivaconelGrupoCajamarca(PZmc),eneltaluddelavíaPra

MJ24(Foto 8). 

Afloramientodondesepudoobservarlarel aciónintrusivaentreelBatolitodeSantaBár
bara(PTRcd)ylosesquistosdelGrupoCajamarca(Pzc),víaP radera –

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Alférez230kVcruzaestaunidadentrelossitiosdetorreT270-V2aT273
amoentrelossitiosdetorreT295-V2aT299-V2(Foto 8). 

LimitadoalorienteporlaFalladeLaPlatadelSistemadeFallasdeChusma,queloponeencontac

sedimentitasdelaFormaciónSaldaña(Js)yrocassedimentariasdelasformacionesCaballos(
Kv),Hondita(Kh),Seca(KPgs),Potrerillo(Pgpo)yDoima(PgNgd)ylosgruposOlini(Ko)yChicor
al(E2ch).Enalgunos,sectoresestecontactofalladoestácubiertoporabanicosaluvialesrecient
es,yenotroselbatolitointruyelaFormaciónSaldaña(Js). 

ticaycuarzomonzodiorítica(Tabla3);localmenteseencuentraatr
avesadoporenjambresdediquesdecomposicióndiorítica,comoenladesembocaduradelríoS
ímbola;deespesoresvariables,desdepocoscentímetroshastadecenasdemetros.Elcolor
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LosafloramientosdelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)seubicanenlapartealtadelacuencad
elPáramoElMeridianoenelmunicipiodeRioblancoyconformanlalitolo

gíapredominantealoestedelaFallaMeridiano,encontactofalladoconlasrocasmetamórficasd
elGrupoCajamarca(PZmc),extendiéndoseporlaregióndelacuchillayparamoMendozahacia

dasBoloAzulyBoloBlancoenelmunicipiodePradera,do
ndesepudoobservarlarelaciónintrusivaconelGrupoCajamarca(PZmc),eneltaluddelavíaPra

aciónintrusivaentreelBatolitodeSantaBár

 

V2aT273-

LimitadoalorienteporlaFalladeLaPlatadelSistemadeFallasdeChusma,queloponeencontac

onesCaballos(
Kv),Hondita(Kh),Seca(KPgs),Potrerillo(Pgpo)yDoima(PgNgd)ylosgruposOlini(Ko)yChicor
al(E2ch).Enalgunos,sectoresestecontactofalladoestácubiertoporabanicosaluvialesrecient

);localmenteseencuentraatr
avesadoporenjambresdediquesdecomposicióndiorítica,comoenladesembocaduradelríoS
ímbola;deespesoresvariables,desdepocoscentímetroshastadecenasdemetros.Elcolordel
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grisáceodominante,conmoteadonegro;sutexturaesfaneríticagranular,degranofinoamedio
ylocalmenteinequigranular,degranomedioagrueso.Losmineralesprincipalessoncuarzo(23
%),plagioclasa(39%)yfeldespatopotásico(26%),conmineralesaccesoriosdebiotita
nda,opacos,circón,esfenayrutilo.Losmineralesdealteraciónsonclorita,sericita,epidota,caol
ín,saussurita,hematita,calcitayleucoxeno.Soncomunesautolitosdecomposicióndioríticayx
enolitosdemármol,pertenecientesalComplejoAleluya;estosúltimosdispuestosenfor
alelaalaFalladeLaPlata,alnoroccidentedelacarreteraLaBodega
 
Pordeterminaciónradiométrica(K/AryRb/Sr)derocaspertenecientesalintrusivo,sehanenco
ntradoedadesdesde131±2Ma(Sillitoeetal.,1982)
correspondenconelJurásicotemprano
 
ElBatolitodeIbagué(Ji)afloraenelflancoorientaldelaCordilleraCentral,aloccidentedeÍquiray
Teruel;granpartedeláreadeinfluenciadelalíneadetransmisiónTesalia
Alférez230kVcruzaporestaunidadlitológicaylasimágenesdesensoresremotoslamues
onundrenajedensoydendrítico,principalmenteencercaníasalazonadefallaLaPlata,
 
Seidentificócomouncuerpoígneointrusivodeextensiónregional,elcualafloraentrelossitios
etorreT58aT77,T83aT93,T99aT118,yT
154aT245,dondesealternaconlaFormaciónPayandé(Trp),oconlaFormaciónSaldaña(Js),o
escubiertoporelDepósitodeJerusalén(Qjer);afloracomounidadlitológicapredominanteenelt
ramoT154aT245. 
 
Sepresentacomounarocamasivafanerítica,holocristalina,mesocratica,conuníndicedecolor
aproximadode35-
40%,detexturagranular,loscristalessonsubhedrales,detamañopromedioentre1
2mm.Larocapresentauncolorcremamoteadodepuntosnegros,conalgunaspatinasdecolorv
erdepistachoyotrasamarillentasocasionadasporlaalteracióndelaroca;enunamuestradema
no,recolectadaentrelosvértices31
32,sereconociócuarzo(~25%),plagioclasas(~40%),micabiotita(~20%)yanfíbol,probablem
entehornblenda(~15%),Foto 
 
Elcuarzoesincoloro,traslucido,dehábitocristalinoynopresentaalteración;lasplagioclasasso
ndecolorblancoyhábitocristalino,probablementedecomposicióncálcica,dadalaasociación
mineralylacarenciapreliminardefeldespatoalcalino.Labiotitapresentauncolornegropardoos
curo,brillovítreo,habitolaminar,sepresentaenmayorporcentajequeelanfíbol,elcualesdecolo
rnegro,brillopredominantemente
ementehornblenda.Tambiénseidentificóepidotacomomineraldealteración,presenteenunp
orcentajemenoral5% (Tabla3
 
Dadoqueelcontenidonormativodecuarzoessuperioral20%,peroinferioral
cófeldespatoalcalino,laclasificaciónpreliminardelamuestracolectadaesTonalita(Streicken
sen1976). 

                                               
33 Sillitoe et al., 1982. Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2002. 
34 Priem et al. 1989. Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. 
Bogotá, 2002. 
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grisáceodominante,conmoteadonegro;sutexturaesfaneríticagranular,degranofinoamedio
ylocalmenteinequigranular,degranomedioagrueso.Losmineralesprincipalessoncuarzo(23
%),plagioclasa(39%)yfeldespatopotásico(26%),conmineralesaccesoriosdebiotita
nda,opacos,circón,esfenayrutilo.Losmineralesdealteraciónsonclorita,sericita,epidota,caol
ín,saussurita,hematita,calcitayleucoxeno.Soncomunesautolitosdecomposicióndioríticayx
enolitosdemármol,pertenecientesalComplejoAleluya;estosúltimosdispuestosenfor
alelaalaFalladeLaPlata,alnoroccidentedelacarreteraLaBodega–Teruel. 

Pordeterminaciónradiométrica(K/AryRb/Sr)derocaspertenecientesalintrusivo,sehanenco
ntradoedadesdesde131±2Ma(Sillitoeetal.,1982)33hasta183±5Ma(Priemetal.1989)

cotemprano–Jurásicotardío. 

ElBatolitodeIbagué(Ji)afloraenelflancoorientaldelaCordilleraCentral,aloccidentedeÍquiray
Teruel;granpartedeláreadeinfluenciadelalíneadetransmisiónTesalia–
Alférez230kVcruzaporestaunidadlitológicaylasimágenesdesensoresremotoslamues
onundrenajedensoydendrítico,principalmenteencercaníasalazonadefallaLaPlata,

Seidentificócomouncuerpoígneointrusivodeextensiónregional,elcualafloraentrelossitios
etorreT58aT77,T83aT93,T99aT118,yT-

naconlaFormaciónPayandé(Trp),oconlaFormaciónSaldaña(Js),o
escubiertoporelDepósitodeJerusalén(Qjer);afloracomounidadlitológicapredominanteenelt

masivafanerítica,holocristalina,mesocratica,conuníndicedecolor

0%,detexturagranular,loscristalessonsubhedrales,detamañopromedioentre1
2mm.Larocapresentauncolorcremamoteadodepuntosnegros,conalgunaspatinasdecolorv
erdepistachoyotrasamarillentasocasionadasporlaalteracióndelaroca;enunamuestradema

ces31–
32,sereconociócuarzo(~25%),plagioclasas(~40%),micabiotita(~20%)yanfíbol,probablem

Foto 9 

Elcuarzoesincoloro,traslucido,dehábitocristalinoynopresentaalteración;lasplagioclasasso
lino,probablementedecomposicióncálcica,dadalaasociación

mineralylacarenciapreliminardefeldespatoalcalino.Labiotitapresentauncolornegropardoos
curo,brillovítreo,habitolaminar,sepresentaenmayorporcentajequeelanfíbol,elcualesdecolo
rnegro,brillopredominantementemateyenalgunoscristalesesvítreo,hábitoprismático,posibl
ementehornblenda.Tambiénseidentificóepidotacomomineraldealteración,presenteenunp

3). 

Dadoqueelcontenidonormativodecuarzoessuperioral20%,peroinferioral60%ynoseidentifi
cófeldespatoalcalino,laclasificaciónpreliminardelamuestracolectadaesTonalita(Streicken

        
Sillitoe et al., 1982. Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria 

Priem et al. 1989. Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. 

28 

de conexión 

grisáceodominante,conmoteadonegro;sutexturaesfaneríticagranular,degranofinoamedio
ylocalmenteinequigranular,degranomedioagrueso.Losmineralesprincipalessoncuarzo(23
%),plagioclasa(39%)yfeldespatopotásico(26%),conmineralesaccesoriosdebiotita,hornble
nda,opacos,circón,esfenayrutilo.Losmineralesdealteraciónsonclorita,sericita,epidota,caol
ín,saussurita,hematita,calcitayleucoxeno.Soncomunesautolitosdecomposicióndioríticayx
enolitosdemármol,pertenecientesalComplejoAleluya;estosúltimosdispuestosenformapar

Pordeterminaciónradiométrica(K/AryRb/Sr)derocaspertenecientesalintrusivo,sehanenco
hasta183±5Ma(Priemetal.1989)34,que

ElBatolitodeIbagué(Ji)afloraenelflancoorientaldelaCordilleraCentral,aloccidentedeÍquiray

Alférez230kVcruzaporestaunidadlitológicaylasimágenesdesensoresremotoslamuestranc
onundrenajedensoydendrítico,principalmenteencercaníasalazonadefallaLaPlata,Figura 5 

Seidentificócomouncuerpoígneointrusivodeextensiónregional,elcualafloraentrelossitiosd

naconlaFormaciónPayandé(Trp),oconlaFormaciónSaldaña(Js),o
escubiertoporelDepósitodeJerusalén(Qjer);afloracomounidadlitológicapredominanteenelt

masivafanerítica,holocristalina,mesocratica,conuníndicedecolor

0%,detexturagranular,loscristalessonsubhedrales,detamañopromedioentre1–
2mm.Larocapresentauncolorcremamoteadodepuntosnegros,conalgunaspatinasdecolorv
erdepistachoyotrasamarillentasocasionadasporlaalteracióndelaroca;enunamuestradema

32,sereconociócuarzo(~25%),plagioclasas(~40%),micabiotita(~20%)yanfíbol,probablem

Elcuarzoesincoloro,traslucido,dehábitocristalinoynopresentaalteración;lasplagioclasasso
lino,probablementedecomposicióncálcica,dadalaasociación

mineralylacarenciapreliminardefeldespatoalcalino.Labiotitapresentauncolornegropardoos
curo,brillovítreo,habitolaminar,sepresentaenmayorporcentajequeelanfíbol,elcualesdecolo

mateyenalgunoscristalesesvítreo,hábitoprismático,posibl
ementehornblenda.Tambiénseidentificóepidotacomomineraldealteración,presenteenunp

60%ynoseidentifi
cófeldespatoalcalino,laclasificaciónpreliminardelamuestracolectadaesTonalita(Streicken

Sillitoe et al., 1982. Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria 

Priem et al. 1989. Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. 
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Figura 5 BatolitodeIbagué(Ji)encontactoconFormaciónSaldaña(J s)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)
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BatolitodeIbagué(Ji)encontactoconFormaciónSaldaña(J s) 

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 

29 

de conexión 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Foto 
9EnlaimagenalaizquierdamuestrademanodelBatolitodeIba gué(Ji),enlaimagenalade
rechadetalledelasplagioclasasylashornblendas,tambié nseobservaepidota

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EnlazonadelríoHerejeelBatolitodeIbagué(Ji
imadamenteelflancooccidentaldelpáramoMeridiano,dondelarocaesunatonalitabiotítica,du
ra,masiva,tambiéngranodiorita(
10),susceptiblesaldesprendimientodegrandesbloquesyconformacióndedepó
esamedialaderalocalizadosengranpartedelasladerasqueconformanestazona.
 
Foto 
10AfloramientodelBatolitodeIbague(Ji)localizadoenlaví adeaccesoalpáramoMeridia
no 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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EnlaimagenalaizquierdamuestrademanodelBatolitodeIba gué(Ji),enlaimagenalade
rechadetalledelasplagioclasasylashornblendas,tambié nseobservaepidota

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

EnlazonadelríoHerejeelBatolitodeIbagué(Ji)constituyelalitologíapredominantehastaaprox
imadamenteelflancooccidentaldelpáramoMeridiano,dondelarocaesunatonalitabiotítica,du
ra,masiva,tambiéngranodiorita(Foto 

),susceptiblesaldesprendimientodegrandesbloquesyconformacióndedepó
esamedialaderalocalizadosengranpartedelasladerasqueconformanestazona.

AfloramientodelBatolitodeIbague(Ji)localizadoenlaví adeaccesoalpáramoMeridia

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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EnlaimagenalaizquierdamuestrademanodelBatolitodeIba gué(Ji),enlaimagenalade
rechadetalledelasplagioclasasylashornblendas,tambié nseobservaepidota  

 

)constituyelalitologíapredominantehastaaprox
imadamenteelflancooccidentaldelpáramoMeridiano,dondelarocaesunatonalitabiotítica,du

),susceptiblesaldesprendimientodegrandesbloquesyconformacióndedepósitoscoluvial
esamedialaderalocalizadosengranpartedelasladerasqueconformanestazona. 

AfloramientodelBatolitodeIbague(Ji)localizadoenlaví adeaccesoalpáramoMeridia
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  ComplejoBarroso– Amaime(

Constadebasaltosalmohadillados,diquesypiroclastitasbásicas.Sepresentandelgadasinter
calacionesderocassedimentariasconmetamorfismoincipiente(
 
LaFormaciónAmaime(Jka),anteriormentefueconocidacomopartedelGrupoDiabási
lson(1962b),elnombreactualfuepropuestoporMcCourtetal(1984).Selocalizaalolargodelfla
ncooccidentaldelaCordilleraCentralencontactofalladoconlasrocasmetamórficaspaleozoic
asporlafallaprincipaldelSistemaRomeral.Consisteenunasecuenciadelavasbasálticas,alm
ohadilladas,deorigenoceánicocaracterísticamente
 
Eneláreadeinfluenciadelproyectoafloraamaneradeunafranjaqueseextiendedesuranorteen
direcciónNNEcruzadaporlalíneaentrelossitiosdetorreT306
V2,enterrenosdelmunicipiodeP
11),dondeeneltaluddelacarreteraalaveredaLaCarbonera(puntoGPSMJ08),aflorandiabasa
sdecolorpardoamarillentoapardorojizoyocre,altamentefracturadasymeteorizadas(
11),condesarrollodesuelosresidu
 
Foto 
11Afloramientodediabasas
daLaCarbonera,puntoGPSMJ08

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 

  Rocasintrusivas(Ki)36  

 

                                               
35INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar, Plancha 300 de Cali.
36 INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar Plancha 300 Cali. Bogotá, 1985.
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Amaime( Kiba/Jka) 

Constadebasaltosalmohadillados,diquesypiroclastitasbásicas.Sepresentandelgadasinter
calacionesderocassedimentariasconmetamorfismoincipiente(Tabla3). 

LaFormaciónAmaime(Jka),anteriormentefueconocidacomopartedelGrupoDiabási
lson(1962b),elnombreactualfuepropuestoporMcCourtetal(1984).Selocalizaalolargodelfla
ncooccidentaldelaCordilleraCentralencontactofalladoconlasrocasmetamórficaspaleozoic
asporlafallaprincipaldelSistemaRomeral.Consisteenunasecuenciadelavasbasálticas,alm

adilladas,deorigenoceánicocaracterísticamente35 (Tabla3). 

Eneláreadeinfluenciadelproyectoafloraamaneradeunafranjaqueseextiendedesuranorteen
líneaentrelossitiosdetorreT306-V2aT321-

V2,enterrenosdelmunicipiodePradera(Foto 
carreteraalaveredaLaCarbonera(puntoGPSMJ08),aflorandiabasa

decolorpardoamarillentoapardorojizoyocre,altamentefracturadasymeteorizadas(
),condesarrollodesuelosresidualesarcillosos,decolornaranja. 

Afloramientodediabasas altamentefracturadasymeteorizadas,taludcarreteraver e
daLaCarbonera,puntoGPSMJ08  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

 

        
NAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar, Plancha 300 de Cali. Bogotá, 1985.

INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar Plancha 300 Cali. Bogotá, 1985.
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Constadebasaltosalmohadillados,diquesypiroclastitasbásicas.Sepresentandelgadasinter

LaFormaciónAmaime(Jka),anteriormentefueconocidacomopartedelGrupoDiabásicodeNe
lson(1962b),elnombreactualfuepropuestoporMcCourtetal(1984).Selocalizaalolargodelfla
ncooccidentaldelaCordilleraCentralencontactofalladoconlasrocasmetamórficaspaleozoic
asporlafallaprincipaldelSistemaRomeral.Consisteenunasecuenciadelavasbasálticas,alm

Eneláreadeinfluenciadelproyectoafloraamaneradeunafranjaqueseextiendedesuranorteen

carreteraalaveredaLaCarbonera(puntoGPSMJ08),aflorandiabasa
decolorpardoamarillentoapardorojizoyocre,altamentefracturadasymeteorizadas(Foto 

altamentefracturadasymeteorizadas,taludcarreteraver e

 

Bogotá, 1985. 
INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar Plancha 300 Cali. Bogotá, 1985. 
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Rocasintrusivasnodiferenciadas
erposelongadosendirecciónNE
SWqueaflorangeneralmenteasociadosalsistemadefallasRomeralenlavertienteoccidentald
elaCordilleraCentral,enterrenosdelmunicipiodePradera
lalíneaenvanoentrelossitiosdetorreT305
V2,yporsumenortamañonopudodiferenciarseenlostaludesdelavíaPradera

  FormaciónCaballos(Kc)

Enlosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitanhacerunadescripció
ndelascaracterísticasdeestaunidadlitológica,portalmotivosepresentaacontinuaciónladesc
ripciónlitológicaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible(
 
LaFormaciónCaballos(Kc)“estáconstituidaensuparteinferiorpora
feldespáticasdegranomedioyconglomerático,hacialabase,conintercalacionesdearcillolitas
bienlaminadasdecolorgrisoscuroanegro.Elsegmentointermedioconstade85metrosdearcill
olitasgrisesoscurasanegras,conintercalacionespotentesdecuarzo
arenitasdegranogruesohastafinoenlapartesuperior.Elconjuntosuperiorconstadecuarzo
arenitasintercaladascondelgadosnivelesdearcillolitaslaminadasconunespesortotalde60m
etros”37. 
 
Laestratificaciónesencapasdelgadas,noparalelasalevementeondulosas,discontinuas,alte
rnandoconcapasgruesasdecalizasmicríticasyesparíticas,decolorgrisclaro,muyfosilíferas;l
osfósilessonconchasdelgadasdeostreas,afectadasensumayoría,porperforacionesdeotros
organismos. 
 
Elcontactoinferioresdiscordanteyseubicaenlabasedelaprimeracapadeareniscascuarzosa
s,dispuestassobrelasareniscastobáceasdelaFormaciónSaldaña(Js).Elcontactosuperiorco
nlaFormaciónHondita(Kh)esconcordantetransicional.Vergara(1994)
aballos(Kc)enelintervaloAlbianoinferioramediobasadoenlamicrofaunarecolectada;secons
ideradeedadAptiano–Albiano.
 
LaunidadseubicaenlavertienteorientaldelaCordilleraCentral,comofranjasensentidoNE
SW,escruzadaporeláreadeinfluenciadelproyectoenelmunicipiodeTesalia,haciendoparted
elnúcleodelanticlinaldeLaHocha(
6),entrelossitiosdetorreT12aT14ytranscurre
ectaentrelossitiosdetorreT15aT32.
 
AdelantedelsitiodetorreT10,elterrenoenrocasdelaFormaciónCaballos(Kc)presentaescasa
coberturavegetalyessusceptibledeerosiónensurcosyeriales(
 

                                               
37INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Ex
1:100.000. Bogotá. 2.002. 
38 Vergara (1994). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
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Rocasintrusivasnodiferenciadas(verTabla3),determinadasporgeofísica.Correspondenacu
erposelongadosendirecciónNE-
SWqueaflorangeneralmenteasociadosalsistemadefallasRomeralenlavertienteoccidentald
elaCordilleraCentral,enterrenosdelmunicipiodePradera;unodeestoscuerposescruzadopor
lalíneaenvanoentrelossitiosdetorreT305-V2yT306-
V2,yporsumenortamañonopudodiferenciarseenlostaludesdelavíaPradera–BoloAzul.

FormaciónCaballos(Kc)  

Enlosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitanhacerunadescripció
elascaracterísticasdeestaunidadlitológica,portalmotivosepresentaacontinuaciónladesc

ripciónlitológicaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible(Tabla3). 

LaFormaciónCaballos(Kc)“estáconstituidaensuparteinferiorporarenitaslíticascuarzo
feldespáticasdegranomedioyconglomerático,hacialabase,conintercalacionesdearcillolitas
bienlaminadasdecolorgrisoscuroanegro.Elsegmentointermedioconstade85metrosdearcill
olitasgrisesoscurasanegras,conintercalacionespotentesdecuarzo-

sdegranogruesohastafinoenlapartesuperior.Elconjuntosuperiorconstadecuarzo
arenitasintercaladascondelgadosnivelesdearcillolitaslaminadasconunespesortotalde60m

Laestratificaciónesencapasdelgadas,noparalelasalevementeondulosas,discontinuas,alte
concapasgruesasdecalizasmicríticasyesparíticas,decolorgrisclaro,muyfosilíferas;l

osfósilessonconchasdelgadasdeostreas,afectadasensumayoría,porperforacionesdeotros

Elcontactoinferioresdiscordanteyseubicaenlabasedelaprimeracapadeareniscascuarzosa
,dispuestassobrelasareniscastobáceasdelaFormaciónSaldaña(Js).Elcontactosuperiorco

nlaFormaciónHondita(Kh)esconcordantetransicional.Vergara(1994)38ubicalaFormaciónC
aballos(Kc)enelintervaloAlbianoinferioramediobasadoenlamicrofaunarecolectada;secons

Albiano. 

LaunidadseubicaenlavertienteorientaldelaCordilleraCentral,comofranjasensentidoNE
SW,escruzadaporeláreadeinfluenciadelproyectoenelmunicipiodeTesalia,haciendoparted
elnúcleodelanticlinaldeLaHocha(Figura 

tiosdetorreT12aT14ytranscurreparalelaperoporfueradeláreadeinfluenciaindir
ectaentrelossitiosdetorreT15aT32. 

AdelantedelsitiodetorreT10,elterrenoenrocasdelaFormaciónCaballos(Kc)presentaescasa
coberturavegetalyessusceptibledeerosiónensurcosyeriales(Figura 7). 

        
INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 

Vergara (1994). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 

32 

de conexión 

),determinadasporgeofísica.Correspondenacu

SWqueaflorangeneralmenteasociadosalsistemadefallasRomeralenlavertienteoccidentald
;unodeestoscuerposescruzadopor

BoloAzul. 

Enlosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitanhacerunadescripció
elascaracterísticasdeestaunidadlitológica,portalmotivosepresentaacontinuaciónladesc

renitaslíticascuarzo-
feldespáticasdegranomedioyconglomerático,hacialabase,conintercalacionesdearcillolitas
bienlaminadasdecolorgrisoscuroanegro.Elsegmentointermedioconstade85metrosdearcill

sdegranogruesohastafinoenlapartesuperior.Elconjuntosuperiorconstadecuarzo-
arenitasintercaladascondelgadosnivelesdearcillolitaslaminadasconunespesortotalde60m

Laestratificaciónesencapasdelgadas,noparalelasalevementeondulosas,discontinuas,alte
concapasgruesasdecalizasmicríticasyesparíticas,decolorgrisclaro,muyfosilíferas;l
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Figura 6 FormaciónCaballos(Kc)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013
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FormaciónCaballos(Kc)  

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013
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Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013
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Figura 7 FormaciónCaballos(Kc),susceptibledeerosi

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  RocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)

Correspondeacuatroconjuntosconunespesortotalde600a700m.Lasecuenciaesdearenisca
scuarzosasdematrizcalcárea,granofinoamedio,conglauconitayestratificaciónp
a,continuaeinclinada;nivelesdeshalesconconcrecionesruedasdecarretas;shalesnegros,lo
calmentericosenóxidosdehierro,encapasdelgadasymedias,intercaladasconcalizasgrisesy
nivelesdechertylimolitasnegras,nofísiles(
 
EllímitedelasRocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)conlasformacionesSald
aña(Js)yLuisa(Trl),esdiscordante,yseconsideraencontactofalladoconlasuprayacienteFor
maciónSeca(Kps),Figura 
Serna,Núnez(1987)39,leasignaronunaedadAlbiano
Campaniano.Elmismoautorasumeparalaparteinferiorysuperiordelasecuencia,unaedadAp
tianoyMaastrichtiano,respectivamente.
 

                                               
39 Etayo-Serna, Núnez (1987). Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 322 Santa Mar
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

FormaciónCaballos(Kc),susceptibledeerosi ónenerialesysurcos

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

RocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)  

Correspondeacuatroconjuntosconunespesortotalde600a700m.Lasecuenciaesdearenisca
scuarzosasdematrizcalcárea,granofinoamedio,conglauconitayestratificaciónp
a,continuaeinclinada;nivelesdeshalesconconcrecionesruedasdecarretas;shalesnegros,lo
calmentericosenóxidosdehierro,encapasdelgadasymedias,intercaladasconcalizasgrisesy
nivelesdechertylimolitasnegras,nofísiles(Tabla3). 

EllímitedelasRocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)conlasformacionesSald
aña(Js)yLuisa(Trl),esdiscordante,yseconsideraencontactofalladoconlasuprayacienteFor

8Conbaseenfaunafósil,Etayo
,leasignaronunaedadAlbiano-

Campaniano.Elmismoautorasumeparalaparteinferiorysuperiordelasecuencia,unaedadAp
tianoyMaastrichtiano,respectivamente. 

        
Serna, Núnez (1987). Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 322 Santa Mar

Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
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Correspondeacuatroconjuntosconunespesortotalde600a700m.Lasecuenciaesdearenisca
scuarzosasdematrizcalcárea,granofinoamedio,conglauconitayestratificaciónplanaparalel
a,continuaeinclinada;nivelesdeshalesconconcrecionesruedasdecarretas;shalesnegros,lo
calmentericosenóxidosdehierro,encapasdelgadasymedias,intercaladasconcalizasgrisesy

EllímitedelasRocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)conlasformacionesSald
aña(Js)yLuisa(Trl),esdiscordante,yseconsideraencontactofalladoconlasuprayacienteFor

Conbaseenfaunafósil,Etayo-

Campaniano.Elmismoautorasumeparalaparteinferiorysuperiordelasecuencia,unaedadAp

Serna, Núnez (1987). Tomado de INGEOMINAS. Geología de la Plancha 322 Santa María. 
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Figura 8 RocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)
 
EstaunidadafloraenelejedelaCordilleraCentralaescasosmetrosaloestedelmunicipiodePla
nadas,comouncuerpoalargadodedirecciónNNE
SSW,endondesepresentaunadesusmejoresexposiciones;constadeshalesylutitasnegras,
encapasfinasamediasconestratificaciónplanoparalela
ciadelaFalladeAvimara40,presentadodatosestructuraleserráticos,conrumbospredominant
esdeN30°WaN30°E,ybuzamientospromediosde30ºE.Tambiénseidentificóalsur,enlavíaPl
anadas-Gaitania;escruzadaen
Alférez500VentrelossitiosdetorreT153yT154
 
LaFallaAviramaesunafalladecarácterinverso,inferidoporladeformacióndelaFormaciónCab
allos(Kc)localizadaaleste,porfueradeláreadeinfluenciaindirectadelproyecto;paraestafallat
ambiénseinfiereuncomponentederumboimportante,dadalaformacióndelascuñasdelBatolit
odeIbagué(Ji),alsurdemunicipiodeGaitania

                                               
40 INGOMINAS. Geología de la Plancha 3
2010. 
41 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000. Bogotá. 2003. 
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RocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco(Krsqb)  

ideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 

EstaunidadafloraenelejedelaCordilleraCentralaescasosmetrosaloestedelmunicipiodePla
nadas,comouncuerpoalargadodedirecciónNNE-
SSW,endondesepresentaunadesusmejoresexposiciones;constadeshalesylutitasnegras,

diasconestratificaciónplanoparalela,fuertementefracturadasporlainfluen
,presentadodatosestructuraleserráticos,conrumbospredominant

E,ybuzamientospromediosde30ºE.Tambiénseidentificóalsur,enlavíaPl
Gaitania;escruzadaenvanoporlalíneadetransmisiónTesalia–

detorreT153yT154. 

LaFallaAviramaesunafalladecarácterinverso,inferidoporladeformacióndelaFormaciónCab
allos(Kc)localizadaaleste,porfueradeláreadeinfluenciaindirectadelproyecto;paraestafallat

einfiereuncomponentederumboimportante,dadalaformacióndelascuñasdelBatolit
odeIbagué(Ji),alsurdemunicipiodeGaitania41. 

        
Plancha 322Santa María. Escala 1:100.000. Bogotá, 1999, Versión digital 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
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Foto 
12AfloramientodelasRocasSedimentariasdelaQuebradaBarr anco(Krsqb),aloestede
lmunicipiodePlanadas(imagenalaizquier
losshalecalcáreosqueconformanestaunidad(imagenalade recha)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  FormaciónHondita– FormaciónLomaGorda(Kh

EnestaunidadlitológicaselocalizanlostramosdelalíneaTesalia
AlférezentrelossitiosdetorreT15aT19,T23yT24(
8),esteúltimoencercaníasdelcontactoconelGrupoOlini
Kt).Enlosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitanhacerunadescrip
cióndelascaracterísticasdeestaunidadlitológ
escripciónlitológicaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible.
 
LasformacionesHondita(Kh)yLomaGorda(Kl)fuerondescritasporPorta(1965).LaFormació
nHonditacorrespondeaunasucesiónde90mdeintercalacionesdecalizasarenosas
hales,conpresenciadeconcrecionescalcáreashastade2mdediámetro(
maciónLomaGorda(Kl)aunasecuenciadeshalesyliditascongrandesconcrecionescalcáreas
,deformadiscoidalconocidascomo"ruedasdecarret
tasdegranofinohaciaeltopedondeseencuentrancapasdelgadasdelutitasintercaladasconch
ert,conabundantesforaminíferosycapasdelgadasdearenitasfosfáticas”
(1976)utilizaronestadenominaciónenlacartografíadelasroca
elextremonortedelValleSuperiordelMagdalena,dondeagruparonestasformacionesdebido
alaimposibilidaddedistinguirafloramientoscorrespondientesalasformacionesLomaGorda(
Kl)yHondita(KH),deformaseparada,porcuantoestasecuenciaseencuentragen
biertaymuyreplegada(Figura 

                                               
42INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia 
1:100.000. Bogotá. 2.002. 
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AfloramientodelasRocasSedimentariasdelaQuebradaBarr anco(Krsqb),aloestede
lmunicipiodePlanadas(imagenalaizquier da);laminaciónplanoparaleladelascapasde
losshalecalcáreosqueconformanestaunidad(imagenalade recha)  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

FormaciónLomaGorda(Kh –Kl) 

EnestaunidadlitológicaselocalizanlostramosdelalíneaTesalia–
torreT15aT19,T23yT24(Figura 

esteúltimoencercaníasdelcontactoconelGrupoOlini-FormaciónLaTabla(Ko
Kt).Enlosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitanhacerunadescrip
cióndelascaracterísticasdeestaunidadlitológica,portalmotivosepresentaacontinuaciónlad
escripciónlitológicaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible. 

LasformacionesHondita(Kh)yLomaGorda(Kl)fuerondescritasporPorta(1965).LaFormació
nHonditacorrespondeaunasucesiónde90mdeintercalacionesdecalizasarenosas
hales,conpresenciadeconcrecionescalcáreashastade2mdediámetro(Tabla3).SellamaFor
maciónLomaGorda(Kl)aunasecuenciadeshalesyliditascongrandesconcrecionescalcáreas
,deformadiscoidalconocidascomo"ruedasdecarreta",ynivelesdechertintercaladosconareni
tasdegranofinohaciaeltopedondeseencuentrancapasdelgadasdelutitasintercaladasconch
ert,conabundantesforaminíferosycapasdelgadasdearenitasfosfáticas”42..Barrero&Vesga
(1976)utilizaronestadenominaciónenlacartografíadelasrocassedimentariasCretácicas,en
elextremonortedelValleSuperiordelMagdalena,dondeagruparonestasformacionesdebido
alaimposibilidaddedistinguirafloramientoscorrespondientesalasformacionesLomaGorda(
Kl)yHondita(KH),deformaseparada,porcuantoestasecuenciaseencuentragen

Figura 9). 

        
Mapa Geológico de Colombia Plancha 344Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
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AfloramientodelasRocasSedimentariasdelaQuebradaBarr anco(Krsqb),aloestede
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Figura 9 FormaciónHondita
FormaciónLaTabla(Ko-Kt)  

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsult
) 
 
EnlaFoto 
13semuestraelcontrastedemontañasestructuraleserosionalesquedesarrollalaunidadForm
aciónHondita–FormaciónLomaGorda(Kh
Kl),derelievesuave,laderaslargas,pendientesaproximadamentedel20%yestratificaciónal
W.Haciaelnorteseobservanmontañasaltasestructuraleserosionales,desarrolladassobrear
eniscasdelaFormaciónCaballos(Kc).La
14muestrahaciaalSEdelsitiodeobservaciónGPS005,elcontactoentrelaFormaciónHondita
LomaGorda(Kh-Kl)ylaFormación
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FormaciónHondita –FormaciónLomaGorda(Kh- Kl)yGrupoOlini
 

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

semuestraelcontrastedemontañasestructuraleserosionalesquedesarrollalaunidadForm
FormaciónLomaGorda(Kh-

Kl),derelievesuave,laderaslargas,pendientesaproximadamentedel20%yestratificaciónal
W.Haciaelnorteseobservanmontañasaltasestructuraleserosionales,desarrolladassobrear
eniscasdelaFormaciónCaballos(Kc).LaFoto 

muestrahaciaalSEdelsitiodeobservaciónGPS005,elcontactoentrelaFormaciónHondita
Kl)ylaFormaciónSaldaña(Js). 
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Foto 13 PanorámicadelaunidadFormaciónHondita
Kl),encontactoconrocasdelaFormaciónCaballos(Kc)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 
14PanorámicaalSEdelpuntodeobservació
coentrelaFormaciónHondita
Kl)ylaFormaciónSaldaña(Js)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  GrupoOlini- FormaciónLaTabla(Ko

GrupoOlini(Ko).SunombrefueintroducidoporPetters(1954,enJulivert,1968)
unadescripciónlitológicacompleta,peroindicatresmiembros:LowerChert,UpperSandstone
MemberyUpperChertMemberyubicaendosdeellosespeciesnuevasdeforaminíferos.Hubac
h(1957)44extendióelnombreparaelValleSuperiordelMagdalenayeláreadeGirardot
Guataquí. 
 
FormaciónLaTabla(Kt).DefinidaoriginalmenteporDePorta(1965
rzosas,predominanteshacialabaseyeltecho,quealternanconlutitasgrises.Lapartemediaco
nstaprincipalmente,delutitasconpequeñasintercalacionesdearenas;lasareniscasdeltopep
asanaconglomeradosdecantosdecuarzo,lodolitassilíceasycherts.
 

                                               
43 Petters (1954, en Julivert, 1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 
366 Garzón, Memoria Explicativa. E
44 Hubach (1957). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 
Memoria Explicativa. Escala 1:100.000, 2001.
45 De Porta (1965). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 
Memoria Explicativa. Escala 1:100.000, 2001.
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PanorámicadelaunidadFormaciónHondita –FormaciónLomaGorda(Kh
Kl),encontactoconrocasdelaFormaciónCaballos(Kc)  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

PanorámicaalSEdelpuntodeobservació nGPS005,quemuestraelcambiomorfológi
coentrelaFormaciónHondita –FormaciónLomaGorda(Kh-
Kl)ylaFormaciónSaldaña(Js)  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

FormaciónLaTabla(Ko -Kt) 

GrupoOlini(Ko).SunombrefueintroducidoporPetters(1954,enJulivert,1968)43,
unadescripciónlitológicacompleta,peroindicatresmiembros:LowerChert,UpperSandstone
MemberyUpperChertMemberyubicaendosdeellosespeciesnuevasdeforaminíferos.Hubac

extendióelnombreparaelValleSuperiordelMagdalenayeláreadeGirardot

maciónLaTabla(Kt).DefinidaoriginalmenteporDePorta(1965))45,constadeareniscascua
rzosas,predominanteshacialabaseyeltecho,quealternanconlutitasgrises.Lapartemediaco
nstaprincipalmente,delutitasconpequeñasintercalacionesdearenas;lasareniscasdeltopep

radosdecantosdecuarzo,lodolitassilíceasycherts. 

        
Petters (1954, en Julivert, 1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 

366 Garzón, Memoria Explicativa. Escala 1:100.000, 2001. 
Hubach (1957). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 

Memoria Explicativa. Escala 1:100.000, 2001. 
De Porta (1965). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 

Explicativa. Escala 1:100.000, 2001. 
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FormaciónLomaGorda(Kh -

 

nGPS005,quemuestraelcambiomorfológi

 

sinpresentar
unadescripciónlitológicacompleta,peroindicatresmiembros:LowerChert,UpperSandstone
MemberyUpperChertMemberyubicaendosdeellosespeciesnuevasdeforaminíferos.Hubac

extendióelnombreparaelValleSuperiordelMagdalenayeláreadeGirardot–

,constadeareniscascua
rzosas,predominanteshacialabaseyeltecho,quealternanconlutitasgrises.Lapartemediaco
nstaprincipalmente,delutitasconpequeñasintercalacionesdearenas;lasareniscasdeltopep

Petters (1954, en Julivert, 1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 

Hubach (1957). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 

De Porta (1965). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 
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Porlacomplejidadtectónicaestasunidadeslitológicassepresentancomounasolaunidad,que
correspondealodolitassilíceas,limolitasblancasynivelesdechertnegroygris,estratificadose
ncapasmuydelgadasamedias,separadosporpa
bajoporcentajedeglauconitaymoscovita,quevaríandegranomedioafino,algunasvecesmalc
ementadasyocasionalmenteconcementosilíceoocalcáreo(
tanencapasgruesasamuygruesas,separadaspornivelesdelgadosdelimolitasblancasaama
rillentasconforaminíferos.Hacialabaselospaquetesdeareniscaspresentanrestosdepecesy
sonlevementefosfáticas.Elnivelsuperiordeliditasesdelgadoyafloraenmuypocaspartes;por
estemotivoesdifícilsepararlasa
delaFormaciónLaTabla(Kt). 
 
Elcontactoinferior,conlaFormaciónLomaGorda(Kl),esconcordanteneto,marcadoporlaapar
icióndeunacapadechertnegro.ElcontactosuperiorconlaFormaciónSeca(Kt)noseobservacl
aramenteenelárea.Vergara(1994)
toniano–
Campanianotardío.LaFormaciónLaTabla(Kt)fuedatadamedianteasociacióndeforaminífer
oscomoMaastrichtiano(Julivert,1968)
 
ElGrupoOlini(Ko),litológicamenteestácompuestoporshalecalcáreosd
osencapasdelgadasamedias,conintercalacionesdeareniscasdegranofino,encapasmuyfin
asafinas,conesporádicasintercalacionesdelimonitascalcáreas(
15).Estructuralmentelaunidadpresentabasculamiento,conunrumbodeN30ºE
ntopromediode25ºW,aproximadamente,encercaníasalaFalladeYaguara.
 
LaFalladeYaguaraesunafalladecabalgamientodecoberturadelgadaconvergenciaalesteydi
recciónhaciaelNNW.Tieneunalongitudde12kmycolocarocasdelGrupoOlini
FormaciónLaTabla(Ko-Kt)sobrelasarc
 

                                               
46 Vergara (1994). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 
Memoria Explicativa. Escala 1:100.000, 2001.
47 Julivert, 1968. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Ga
Explicativa. Escala 1:100.000, 2001.
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Porlacomplejidadtectónicaestasunidadeslitológicassepresentancomounasolaunidad,que
correspondealodolitassilíceas,limolitasblancasynivelesdechertnegroygris,estratificadose
ncapasmuydelgadasamedias,separadosporpaquetesdeareniscascuarzosasblancas,con
bajoporcentajedeglauconitaymoscovita,quevaríandegranomedioafino,algunasvecesmalc
ementadasyocasionalmenteconcementosilíceoocalcáreo(Tabla3).Lasareniscassepresen

amuygruesas,separadaspornivelesdelgadosdelimolitasblancasaama
rillentasconforaminíferos.Hacialabaselospaquetesdeareniscaspresentanrestosdepecesy
sonlevementefosfáticas.Elnivelsuperiordeliditasesdelgadoyafloraenmuypocaspartes;por
estemotivoesdifícilsepararlasareniscasdelaparteintermediadelGrupoOlini(Ko)deaquellas

 

Elcontactoinferior,conlaFormaciónLomaGorda(Kl),esconcordanteneto,marcadoporlaapar
icióndeunacapadechertnegro.ElcontactosuperiorconlaFormaciónSeca(Kt)noseobservacl

ea.Vergara(1994)46,conbaseenmicrofósiles,asignaelGrupoOlini(Ko)alSan

Campanianotardío.LaFormaciónLaTabla(Kt)fuedatadamedianteasociacióndeforaminífer
oscomoMaastrichtiano(Julivert,1968)47. 

ElGrupoOlini(Ko),litológicamenteestácompuestoporshalecalcáreosdecolornegro,dispuest
osencapasdelgadasamedias,conintercalacionesdeareniscasdegranofino,encapasmuyfin
asafinas,conesporádicasintercalacionesdelimonitascalcáreas(Foto 

).Estructuralmentelaunidadpresentabasculamiento,conunrumbodeN30ºE,yunbuzamie
ntopromediode25ºW,aproximadamente,encercaníasalaFalladeYaguara. 

LaFalladeYaguaraesunafalladecabalgamientodecoberturadelgadaconvergenciaalesteydi
recciónhaciaelNNW.Tieneunalongitudde12kmycolocarocasdelGrupoOlini-

Kt)sobrelasarcillolitasdelaFormaciónSeca(KPgs). 

        
Vergara (1994). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 

Memoria Explicativa. Escala 1:100.000, 2001. 
Julivert, 1968. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Ga

Explicativa. Escala 1:100.000, 2001. 
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Porlacomplejidadtectónicaestasunidadeslitológicassepresentancomounasolaunidad,que
correspondealodolitassilíceas,limolitasblancasynivelesdechertnegroygris,estratificadose

quetesdeareniscascuarzosasblancas,con
bajoporcentajedeglauconitaymoscovita,quevaríandegranomedioafino,algunasvecesmalc

).Lasareniscassepresen
amuygruesas,separadaspornivelesdelgadosdelimolitasblancasaama

rillentasconforaminíferos.Hacialabaselospaquetesdeareniscaspresentanrestosdepecesy
sonlevementefosfáticas.Elnivelsuperiordeliditasesdelgadoyafloraenmuypocaspartes;por

reniscasdelaparteintermediadelGrupoOlini(Ko)deaquellas

Elcontactoinferior,conlaFormaciónLomaGorda(Kl),esconcordanteneto,marcadoporlaapar
icióndeunacapadechertnegro.ElcontactosuperiorconlaFormaciónSeca(Kt)noseobservacl

,conbaseenmicrofósiles,asignaelGrupoOlini(Ko)alSan

Campanianotardío.LaFormaciónLaTabla(Kt)fuedatadamedianteasociacióndeforaminífer

ecolornegro,dispuest
osencapasdelgadasamedias,conintercalacionesdeareniscasdegranofino,encapasmuyfin

,yunbuzamie

LaFalladeYaguaraesunafalladecabalgamientodecoberturadelgadaconvergenciaalesteydi

Vergara (1994). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, 

Julivert, 1968. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, Memoria 
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Foto 
Iquira:GrupoOlini(Ko)enlaimagenalaizquierda,shalesc alcáreoscondelgadasintercal
acionesdeareniscasdegranofinoenlaimagenaladerecha

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
LaFormaciónLaTabla(Kt)sepresentacomocuarzoareniscasdegranofino,dispuestasencap
asmedias,conintercalacionesdelutitasylimonitasnegras,encapasmediasafinas(
16).Eneláreadeinfluenciadelproyecto,lacartografíadelaunida
unespesoraproximadode85m;razónporlacual,enlacartografíageológicafueasociadaconel
GrupoOlini(Ko),yaqueconestepresentaafinidadlitológica
(Ko)deunidadesdegranofino,concontenidodelutitasdecolorgrisynegro,
adquelasuprayace,laFormaciónSeca(KPgs),quepresentaprincipalmentearcillolitasrojas.
 
Foto 16 AfloramientodelaFormaciónLaTabla(Kt),entaluddelavía Yaguara

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
SobreestaunidadlitológicaseubicanlossitiosdetorreT2,T25aT40(
2),loscualesvanenelmismosentido(NS)delrumboestructuraldelaroca.ElGrupoOlini

                                               
48INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000. Bogotá. 2.002. 
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15AforamientosentaludesdelavíaYaguara
Iquira:GrupoOlini(Ko)enlaimagenalaizquierda,shalesc alcáreoscondelgadasintercal
acionesdeareniscasdegranofinoenlaimagenaladerecha  

 
bianaS.A.,2014 

LaFormaciónLaTabla(Kt)sepresentacomocuarzoareniscasdegranofino,dispuestasencap
asmedias,conintercalacionesdelutitasylimonitasnegras,encapasmediasafinas(

).Eneláreadeinfluenciadelproyecto,lacartografíadelaunidadpresentalimitantes,alposeer
unespesoraproximadode85m;razónporlacual,enlacartografíageológicafueasociadaconel
GrupoOlini(Ko),yaqueconestepresentaafinidadlitológica48.SetrataenelcasodelGrupoOlini
(Ko)deunidadesdegranofino,concontenidodelutitasdecolorgrisynegro,adiferenciadelaunid
adquelasuprayace,laFormaciónSeca(KPgs),quepresentaprincipalmentearcillolitasrojas.

AfloramientodelaFormaciónLaTabla(Kt),entaluddelavía Yaguara

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

itológicaseubicanlossitiosdetorreT2,T25aT40(Foto 
enelmismosentido(NS)delrumboestructuraldelaroca.ElGrupoOlini

        
Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
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AforamientosentaludesdelavíaYaguara –
Iquira:GrupoOlini(Ko)enlaimagenalaizquierda,shalesc alcáreoscondelgadasintercal

 

LaFormaciónLaTabla(Kt)sepresentacomocuarzoareniscasdegranofino,dispuestasencap
asmedias,conintercalacionesdelutitasylimonitasnegras,encapasmediasafinas(Foto 

dpresentalimitantes,alposeer
unespesoraproximadode85m;razónporlacual,enlacartografíageológicafueasociadaconel

.SetrataenelcasodelGrupoOlini
adiferenciadelaunid

adquelasuprayace,laFormaciónSeca(KPgs),quepresentaprincipalmentearcillolitasrojas. 

AfloramientodelaFormaciónLaTabla(Kt),entaluddelavía Yaguara –Iquira 

enelmismosentido(NS)delrumboestructuraldelaroca.ElGrupoOlini–

Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
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FormaciónLaTabla(Ko-
Kt)hacepartedelflancooccidentaldeldenominadoanticlinaldeLaHochaymorfológicamentec
orrespondeaunrelievedemontañasquesobresaledelasunidadeslitológicasquelosuprayace
n(FormaciónSeca,KPgs)yloinfrayacen(FormaciónHondita
 
EnelsitioGPS007,seidentificócomounafloramientodeareniscasdegranofino,frágiles,colorc
remacontonalidadesrosayestratificación160º/35ºSW(
17);alolargodelacarreterasepresentandeslizamientosinactivos.
 
Foto 17 AfloramientoGrupoOlini

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EnlaFoto 18sereconoceelcontactoentrerocascompetentesdelGrupoOlini
FormaciónLaTabla(Ko-
Kt),lascualesdesarrollanunrelievedemontañasestructuraleserosionalesaltas,marcandoun
fuertecontrasteconlaFormaciónSeca(KPgs),quecorrespondeaunrelievedelomases
eserosionales,conunpaisajedelomasycolinas,dondeseobservalevementelaestratificación.
HaciaelcostadooccidentalseidentificaelrelievesobresalientequecorrespondearocasdelaF
ormaciónPalermo(Pgp). 
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Kt)hacepartedelflancooccidentaldeldenominadoanticlinaldeLaHochaymorfológicamentec
spondeaunrelievedemontañasquesobresaledelasunidadeslitológicasquelosuprayace

n(FormaciónSeca,KPgs)yloinfrayacen(FormaciónHondita–FormaciónLomaGorda,Kh

EnelsitioGPS007,seidentificócomounafloramientodeareniscasdegranofino,frágiles,colorc
esrosayestratificación160º/35ºSW(Foto 

);alolargodelacarreterasepresentandeslizamientosinactivos. 

AfloramientoGrupoOlini –FormaciónLaTabla(Ko-Kt) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

sereconoceelcontactoentrerocascompetentesdelGrupoOlini

Kt),lascualesdesarrollanunrelievedemontañasestructuraleserosionalesaltas,marcandoun
fuertecontrasteconlaFormaciónSeca(KPgs),quecorrespondeaunrelievedelomases
eserosionales,conunpaisajedelomasycolinas,dondeseobservalevementelaestratificación.
HaciaelcostadooccidentalseidentificaelrelievesobresalientequecorrespondearocasdelaF
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Kt)hacepartedelflancooccidentaldeldenominadoanticlinaldeLaHochaymorfológicamentec
spondeaunrelievedemontañasquesobresaledelasunidadeslitológicasquelosuprayace

FormaciónLomaGorda,Kh-Kl). 

EnelsitioGPS007,seidentificócomounafloramientodeareniscasdegranofino,frágiles,colorc

sereconoceelcontactoentrerocascompetentesdelGrupoOlini–

Kt),lascualesdesarrollanunrelievedemontañasestructuraleserosionalesaltas,marcandoun
fuertecontrasteconlaFormaciónSeca(KPgs),quecorrespondeaunrelievedelomasestructur
eserosionales,conunpaisajedelomasycolinas,dondeseobservalevementelaestratificación.
HaciaelcostadooccidentalseidentificaelrelievesobresalientequecorrespondearocasdelaF
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Foto 18
FormaciónLaTabla(Ko- Kt)ylaFormaciónSeca(KPgs),GPS0079

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  FormaciónSeca(KPgs)  

Consisteenintercalacionesdecapasfinasamediasdearcillolitasdecolorrojizoyesporádicam
enteamarilloquemado,intercaladasconcapa
encapasfinasamedias.Nopresentaestructurasreconociblesylascapassedisponenenunaes
tratificaciónplanoparalela(Tabla
 
Foto 19 ArcillolitasdelaFormaciónSeca

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Laparteinferiordelaunidadestáconstituidaprincipalmenteporarenitasylodolitasdetonosrojiz
osyverdosos.AlsurdelapoblacióndeTeruel,seencuentraninter
omeráticos,vulcanitasyotroslíticos.Lapartesuperiordelaunidadesmásarenítica,yenellalasc
apasarenosastienenespesoreshastade5metros,ensecuenciasclaramentegranodecrecien
te.Sucoloresgrisverdosoyposeenmatrizarcillosa.Elespesorestimadoesd
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18Vistapanorámicadelcontactoentr erocasdelGrupoOlini
Kt)ylaFormaciónSeca(KPgs),GPS0079  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

 

Consisteenintercalacionesdecapasfinasamediasdearcillolitasdecolorrojizoyesporádicam
enteamarilloquemado,intercaladasconcapasdelitoarenitasdegranofinoamedio,dispuestas
encapasfinasamedias.Nopresentaestructurasreconociblesylascapassedisponenenunaes

Tabla3,Foto 19). 

ArcillolitasdelaFormaciónSeca (KPgs) ,alsurdelmunicipiodeIquira

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Laparteinferiordelaunidadestáconstituidaprincipalmenteporarenitasylodolitasdetonosrojiz
osyverdosos.AlsurdelapoblacióndeTeruel,seencuentranintercaladosalgunosnivelescongl
omeráticos,vulcanitasyotroslíticos.Lapartesuperiordelaunidadesmásarenítica,yenellalasc
apasarenosastienenespesoreshastade5metros,ensecuenciasclaramentegranodecrecien
te.Sucoloresgrisverdosoyposeenmatrizarcillosa.Elespesorestimadoesde550metros.
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erocasdelGrupoOlini –

 

Consisteenintercalacionesdecapasfinasamediasdearcillolitasdecolorrojizoyesporádicam
sdelitoarenitasdegranofinoamedio,dispuestas

encapasfinasamedias.Nopresentaestructurasreconociblesylascapassedisponenenunaes

,alsurdelmunicipiodeIquira  

 

Laparteinferiordelaunidadestáconstituidaprincipalmenteporarenitasylodolitasdetonosrojiz
caladosalgunosnivelescongl

omeráticos,vulcanitasyotroslíticos.Lapartesuperiordelaunidadesmásarenítica,yenellalasc
apasarenosastienenespesoreshastade5metros,ensecuenciasclaramentegranodecrecien

e550metros. 
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ElcontactoinferiorconlaFormaciónLaTabla(Kt)esdecarácterneto,ysedefineconlaaparición
delprimerpaquetedecuarzoarenitasdecolorgriscremadelaFormaciónLaTabla(Kt).Elcontac
tosuperioresdiscordante,marcadoenlaúltimacapadeareniscadecolorgrisoscuro,queinfr
acelaareniscadegranomedioaconglomerático,detonorojizoconqueseiniciaelGrupoChicora
l.LaedadesMaastrichtiano-
Paleoceno,teniendoencuentalosdatosaportadosporPorta(enJulivert,1968)
elacionarporsuedadyposiciónestratigráfica,conlasformacionesTeruelyS
enecientesalGrupoGuadualadeBeltrán&Gallo(1968)
Guaduas,delacuencadeBogotá(Sarmiento,1993AyB)
 
LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,escruzadaporeláreadeinfluenciadelproye
ctocuandoconformapartedelflanc
porunrelievemásbajoquelasformacionesquelalimitanaloriente,FormaciónHondita
FormaciónLomaGorda(Kh-Kl)yGrupoOlini
Kt);seidentificaestratificaciónleveorientadaendirecciónN
 
Figura 10 FormaciónSeca(KPgs)

Fuente:GoogleEarth:ImagenGeoeye,1969;Geología:Ingeominas(2.010),modificadoporConsultoríaColombia
na(2.013) 
 

                                               
49 Julivert, 1968. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memor
Explicativa. Bogotá, 2002. 
50 Beltrán & Gallo (1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
51 Sarmiento, 1993 A y B. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
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ElcontactoinferiorconlaFormaciónLaTabla(Kt)esdecarácterneto,ysedefineconlaaparición
delprimerpaquetedecuarzoarenitasdecolorgriscremadelaFormaciónLaTabla(Kt).Elcontac
tosuperioresdiscordante,marcadoenlaúltimacapadeareniscadecolorgrisoscuro,queinfr
acelaareniscadegranomedioaconglomerático,detonorojizoconqueseiniciaelGrupoChicora

Paleoceno,teniendoencuentalosdatosaportadosporPorta(enJulivert,1968)49ysepuedecorr
elacionarporsuedadyposiciónestratigráfica,conlasformacionesTeruelySanFrancisco,pert
enecientesalGrupoGuadualadeBeltrán&Gallo(1968)50yconlaparteinferiordelaFormación
Guaduas,delacuencadeBogotá(Sarmiento,1993AyB)51. 

LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,escruzadaporeláreadeinfluenciadelproye
ctocuandoconformapartedelflancooccidentaldelanticlinaldeLaHocha,dondesecaracteriza
porunrelievemásbajoquelasformacionesquelalimitanaloriente,FormaciónHondita

Kl)yGrupoOlini–FormaciónLaTabla(Ko-
Kt);seidentificaestratificaciónleveorientadaendirecciónN-S(Figura 10). 

FormaciónSeca(KPgs)  

Fuente:GoogleEarth:ImagenGeoeye,1969;Geología:Ingeominas(2.010),modificadoporConsultoríaColombia

        
Julivert, 1968. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memor

Beltrán & Gallo (1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 

Sarmiento, 1993 A y B. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
a Explicativa. Bogotá, 2002. 
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ElcontactoinferiorconlaFormaciónLaTabla(Kt)esdecarácterneto,ysedefineconlaaparición
delprimerpaquetedecuarzoarenitasdecolorgriscremadelaFormaciónLaTabla(Kt).Elcontac
tosuperioresdiscordante,marcadoenlaúltimacapadeareniscadecolorgrisoscuro,queinfray
acelaareniscadegranomedioaconglomerático,detonorojizoconqueseiniciaelGrupoChicora

ysepuedecorr
anFrancisco,pert

yconlaparteinferiordelaFormación

LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,escruzadaporeláreadeinfluenciadelproye
ooccidentaldelanticlinaldeLaHocha,dondesecaracteriza

porunrelievemásbajoquelasformacionesquelalimitanaloriente,FormaciónHondita–

 
Fuente:GoogleEarth:ImagenGeoeye,1969;Geología:Ingeominas(2.010),modificadoporConsultoríaColombia

Julivert, 1968. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

Beltrán & Gallo (1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 

Sarmiento, 1993 A y B. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
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AlsurdelmunicipiodeIquirayaloccidentedelsitiodetorreT41,estaunidadl
carpespronunciados,comoseevidenciaenla
20;tambiénconformalalitologíadelosterrenosdeláreadeinfluenciaindirectalocalizadosalocc
idente,entrelossitiosdetorreT17aT39(
 
Foto 
20CapasdelaFormaciónSeca
a 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EnelflancooccidentaldelanticlinaldeLaHocha,aloccidentedelsitiodetorreT23,seidentificóco
moafloramientosdearcillasrojizasa
 
Foto 21 ArcillolitasrojizasquehacenpartedelaFormaciónSeca(K Pgs)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

AlsurdelmunicipiodeIquirayaloccidentedelsitiodetorreT41,estaunidadlitológicapresentaes
carpespronunciados,comoseevidenciaenlaFoto 

;tambiénconformalalitologíadelosterrenosdeláreadeinfluenciaindirectalocalizadosalocc
detorreT17aT39(Foto 21). 

CapasdelaFormaciónSeca (KPgs) ,buzadohaciaeloeste,alsurdelmunicipiodeIquir

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

EnelflancooccidentaldelanticlinaldeLaHocha,aloccidentedelsitiodetorreT23,seidentificóco
moafloramientosdearcillasrojizasacaférojizas,altamentefracturadas(Foto 21).

ArcillolitasrojizasquehacenpartedelaFormaciónSeca(K Pgs) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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itológicapresentaes

;tambiénconformalalitologíadelosterrenosdeláreadeinfluenciaindirectalocalizadosalocc

,buzadohaciaeloeste,alsurdelmunicipiodeIquir

 

EnelflancooccidentaldelanticlinaldeLaHocha,aloccidentedelsitiodetorreT23,seidentificóco
). 
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Escomúnencontrarsobreestasrocassedimentarias,coberturasdede
nientesderocasmáscompetentescomosonelGrupoOlini
Kt),comoseilustraenlaFigura 

  GrupoChicoral 52 

EnlazonaenestudioseacogeeltérminoGrupoChicoral,aplicadoenlasubcuencadeNeiva,del
ValleSuperiordelMagdalena,debidoaqueenlazonadePalermoestaunidaddifieredelGrupoG
ualandayenespesores,estratigrafíayposiblementeenedad.
 
ElServicioGeológicoNacional(Raasveldt,1956)
ciónGualandayInferior(Tmgi),pertenecientealaSubcuencadeGirardot.ElServicioGeológic
oNacional(1959)54,correlacionalasformacionesPalermo(Pgp),Baché(Pgb)yTesalia(Pgt)co
nlasformacionesGualandayInferior,MedioySuperior,respectivamente.
1968)55yAnderson(1972)56,proponenlacorrelacióndelasunidadesquecorrespondenconelG
rupoChicoraldelaSubcuencadeNeiva,conlaFormaciónGualandayInferior(Tmgi)delaSubcu
encadeGirardot(Figura 11). 
 
Figura 
11EquivalenciadeunidadessedimentariasdelNeógeno,Paleó geno,partedelMaastric
htiano,enelValleSuperiordelMagdalena

Fuente:INGEOMINAS.LevantamientoGeológicoPlancha344Tesalia,MemoriaExplicativa.Figura23
 
Laalternanciadeconglomeradosyareniscasreflejaninterm
adeaporte,desdelaCordilleraCentral(Anderson1972;Guillan1988)

                                               
52 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
53 Raasveldt, 1956. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2002. 
54 Servicio Geológico Nacional (1959). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
55 Van Houten & Travis (1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
56 Anderson (1972). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2002. 
57 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Escomúnencontrarsobreestasrocassedimentarias,coberturasdedepósitosdeladera,prove
nientesderocasmáscompetentescomosonelGrupoOlini-FormaciónLaTabla(Ko

Figura 11delnumeral3.2.1.2Áreadeinfluenciadirecta. 

nestudioseacogeeltérminoGrupoChicoral,aplicadoenlasubcuencadeNeiva,del
ValleSuperiordelMagdalena,debidoaqueenlazonadePalermoestaunidaddifieredelGrupoG
ualandayenespesores,estratigrafíayposiblementeenedad. 

ElServicioGeológicoNacional(Raasveldt,1956)53correlacionaalGrupoChicoralconlaForma
ciónGualandayInferior(Tmgi),pertenecientealaSubcuencadeGirardot.ElServicioGeológic

,correlacionalasformacionesPalermo(Pgp),Baché(Pgb)yTesalia(Pgt)co
nlasformacionesGualandayInferior,MedioySuperior,respectivamente.VanHouten&Travis(

,proponenlacorrelacióndelasunidadesquecorrespondenconelG
rupoChicoraldelaSubcuencadeNeiva,conlaFormaciónGualandayInferior(Tmgi)delaSubcu

EquivalenciadeunidadessedimentariasdelNeógeno,Paleó geno,partedelMaastric
htiano,enelValleSuperiordelMagdalena  

Fuente:INGEOMINAS.LevantamientoGeológicoPlancha344Tesalia,MemoriaExplicativa.Figura23

Laalternanciadeconglomeradosyareniscasreflejanintermitenciasenellevantamientodeláre
adeaporte,desdelaCordilleraCentral(Anderson1972;Guillan1988)57.Lacomposiciónclástic

        
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
Raasveldt, 1956. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

cio Geológico Nacional (1959). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 

Van Houten & Travis (1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
á, 2002. 

Anderson (1972). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
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pósitosdeladera,prove
FormaciónLaTabla(Ko-

nestudioseacogeeltérminoGrupoChicoral,aplicadoenlasubcuencadeNeiva,del
ValleSuperiordelMagdalena,debidoaqueenlazonadePalermoestaunidaddifieredelGrupoG

ionaalGrupoChicoralconlaForma
ciónGualandayInferior(Tmgi),pertenecientealaSubcuencadeGirardot.ElServicioGeológic

,correlacionalasformacionesPalermo(Pgp),Baché(Pgb)yTesalia(Pgt)co
VanHouten&Travis(

,proponenlacorrelacióndelasunidadesquecorrespondenconelG
rupoChicoraldelaSubcuencadeNeiva,conlaFormaciónGualandayInferior(Tmgi)delaSubcu

EquivalenciadeunidadessedimentariasdelNeógeno,Paleó geno,partedelMaastric

 
Fuente:INGEOMINAS.LevantamientoGeológicoPlancha344Tesalia,MemoriaExplicativa.Figura23 

itenciasenellevantamientodeláre
.Lacomposiciónclástic

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
Raasveldt, 1956. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

cio Geológico Nacional (1959). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 

Van Houten & Travis (1968). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 

Anderson (1972). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
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aindicaqueelaporteprovienederocasdelCretáceoprincipalmentedelaCordilleraCentralenel
oeste,elincrementodecuarzohaciaeltechoparecedebersealacontri
stalinointensamentemeteorizado.
 
ElGrupoChicoralafloraenelValleSuperiordelMagdalena,susformacionessoncruzadasalas
alidadelaSubestaciónTesalia230kVhaciendopartedelsinclinalTesalia;secaracterizaporsu
estratificación,conformandofrentesestru
 
Figura 12 FormacionesPalermo(Pgp),Baché(PGb)yTesalia(Pgt)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013
) 

  FormaciónPalermo(Pgp)

Esunaunidadconstituidaporconglomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdebaseate
cho,decolorcaférojizo,masivos,dispuestosencapasmuygruesas(espesormayora3m).Com
puestosdechert,decoloresnegro,grisypardo,conesporádicosfragmentosdecuarzo,eltam
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aindicaqueelaporteprovienederocasdelCretáceoprincipalmentedelaCordilleraCentralenel
oeste,elincrementodecuarzohaciaeltechoparecedebersealacontribucióndelbasamentocri
stalinointensamentemeteorizado. 

ElGrupoChicoralafloraenelValleSuperiordelMagdalena,susformacionessoncruzadasalas
alidadelaSubestaciónTesalia230kVhaciendopartedelsinclinalTesalia;secaracterizaporsu
estratificación,conformandofrentesestructuralesparalelosalaFallaBetania(Figura 

FormacionesPalermo(Pgp),Baché(PGb)yTesalia(Pgt)  

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

maciónPalermo(Pgp)  

Esunaunidadconstituidaporconglomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdebaseate
cho,decolorcaférojizo,masivos,dispuestosencapasmuygruesas(espesormayora3m).Com
puestosdechert,decoloresnegro,grisypardo,conesporádicosfragmentosdecuarzo,eltam
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aindicaqueelaporteprovienederocasdelCretáceoprincipalmentedelaCordilleraCentralenel
bucióndelbasamentocri

ElGrupoChicoralafloraenelValleSuperiordelMagdalena,susformacionessoncruzadasalas
alidadelaSubestaciónTesalia230kVhaciendopartedelsinclinalTesalia;secaracterizaporsu

Figura 12). 

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

Esunaunidadconstituidaporconglomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdebaseate
cho,decolorcaférojizo,masivos,dispuestosencapasmuygruesas(espesormayora3m).Com
puestosdechert,decoloresnegro,grisypardo,conesporádicosfragmentosdecuarzo,eltamañ



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

opromediodelosfragmentosesde10cm;lamatrizesdegranogrueso,conunafracciónarcillosa
,decomposiciónpredominantementecuarzosa;elcementoessilíceo
 
Losconglomeradosestándispuestosencapasmuygruesas,e
acióncruzadadebajoánguloagranescala;loscontactossonerosivosylaseparaciónentrecapa
ssonnivelesmuydelgadosdelodolitasrojizasypaleosuelos(
 
Launidadafloraconlascaracterísticasdescritas,entrelos
epósitoscuaternariosdeorigenaluvialycoluvialentrelossitiosdetorreT48yT47yporuna
apumíticaentrelossitiosdetorreT52aT54.
 

  FormaciónBaché(Pgb)  

Estáconstituidaporarcillolitas,conglomeradosyareniscas(
rrojoyenmenorproporciónamarillentas,grisesygrisesverdosas;porsectorestienenfragment
osdecuarzotamañoarenagruesa;sepresentancanalesdeconglomeradosconestratificación
cruzadaycontactoserosivos;losconglomerados
echertycuarzoysuelenconvertirseencapashastade5mdeespesor.Lascapasmedianasdear
eniscasqueseintercalanenlasecuenciasonarcillosas,sublíticas,decolorgrisyrojizo,degrano
finoaligeramenteconglomerático,medianamentecementadas.Lo
trearcillolitasyconglomeradosyentreestosylaarenasongraduales(
 
Elrelieveesdemontañasestructuralesmásbajasquelasunidadeslitológicasquelasuprayace
n(FormaciónPalermo,Pgp)einfrayacen(FormaciónTesalia,Pg
pococompetentesconformadasporinterestratificacionesdearcillolitasyareniscas,pardorojiz
as,friables(Foto 22). 
 
EstaunidadlitológicaescruzadaporlalíneadetransmisiónTesalia
Alféreza230kVenelvanoentrelossitiosd
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opromediodelosfragmentosesde10cm;lamatrizesdegranogrueso,conunafracciónarcillosa
,decomposiciónpredominantementecuarzosa;elcementoessilíceo–ferruginoso(

Losconglomeradosestándispuestosencapasmuygruesas,encuñaylenticularyconestratific
acióncruzadadebajoánguloagranescala;loscontactossonerosivosylaseparaciónentrecapa
ssonnivelesmuydelgadosdelodolitasrojizasypaleosuelos(Figura 12). 

Launidadafloraconlascaracterísticasdescritas,entrelossitiosdetorreT48aT57,cubiertapord
epósitoscuaternariosdeorigenaluvialycoluvialentrelossitiosdetorreT48yT47yporuna
apumíticaentrelossitiosdetorreT52aT54. 

 

Estáconstituidaporarcillolitas,conglomeradosyareniscas(Tabla3).Lasarcillolitassondecolo
rrojoyenmenorproporciónamarillentas,grisesygrisesverdosas;porsectorestienenfragment
osdecuarzotamañoarenagruesa;sepresentancanalesdeconglomeradosconestratificación
cruzadaycontactoserosivos;losconglomeradosestáncompuestosporguijosfinosamediosd
echertycuarzoysuelenconvertirseencapashastade5mdeespesor.Lascapasmedianasdear
eniscasqueseintercalanenlasecuenciasonarcillosas,sublíticas,decolorgrisyrojizo,degrano
finoaligeramenteconglomerático,medianamentecementadas.Loscontactossonerosivosen
trearcillolitasyconglomeradosyentreestosylaarenasongraduales(Foto 21). 

Elrelieveesdemontañasestructuralesmásbajasquelasunidadeslitológicasquelasuprayace
n(FormaciónPalermo,Pgp)einfrayacen(FormaciónTesalia,Pgt).Yaquecorrespondearocas
pococompetentesconformadasporinterestratificacionesdearcillolitasyareniscas,pardorojiz

EstaunidadlitológicaescruzadaporlalíneadetransmisiónTesalia–
entrelossitiosdetorreT4N–T5(Foto 22). 
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opromediodelosfragmentosesde10cm;lamatrizesdegranogrueso,conunafracciónarcillosa
ferruginoso(Tabla3). 

ncuñaylenticularyconestratific
acióncruzadadebajoánguloagranescala;loscontactossonerosivosylaseparaciónentrecapa

sitiosdetorreT48aT57,cubiertapord
epósitoscuaternariosdeorigenaluvialycoluvialentrelossitiosdetorreT48yT47yporunaterraz

).Lasarcillolitassondecolo
rrojoyenmenorproporciónamarillentas,grisesygrisesverdosas;porsectorestienenfragment
osdecuarzotamañoarenagruesa;sepresentancanalesdeconglomeradosconestratificación

estáncompuestosporguijosfinosamediosd
echertycuarzoysuelenconvertirseencapashastade5mdeespesor.Lascapasmedianasdear
eniscasqueseintercalanenlasecuenciasonarcillosas,sublíticas,decolorgrisyrojizo,degrano

scontactossonerosivosen

Elrelieveesdemontañasestructuralesmásbajasquelasunidadeslitológicasquelasuprayace
t).Yaquecorrespondearocas

pococompetentesconformadasporinterestratificacionesdearcillolitasyareniscas,pardorojiz
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Foto 22 Afloramientodearcillolitasyareniscas,FormaciónBaché (Pgb)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 

  FormaciónTesalia(Pgt)  

Conformadaporunasecuenciadeconglomeradospolimícticoses
uesaslenticulares,separadaspornivelesdeareniscasencapasdelgadasamedias(
osconglomeradosestáncompuestosporguijosdecuarzolechoso,chertnegro,pardoygris,con
matrizdearenafinaycementoferr
ento,degranofinoaconglomerático,localmentearcillosas,congradaciónnormaleinversa.Los
contactosentrelascapasdeconglomeradosyareniscassonnetos,paralelosalevementeondul
osos.Porsumorfología,estaunidadsobresale
0m,quecorrespondenalespesortotaldelaunidad.
 
EstaunidadlitológicaseidentificóenelsitioGPS014,porafloramientosdeconglomeradosdeco
lorgrisclaroamedio,con80%declastossubredondeadosdecuarzoychert,de3
5cmdediámetropromedio,frágil,deleznableysusceptibleaerosiónensurcosycárcavas.Pued
enpresentarsetambiénestratosdeareniscasdegranomedioamedio,grises,bandeadas,frágil
es(estratificaciónN50°E/subverticalalSE),
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Afloramientodearcillolitasyareniscas,FormaciónBaché (Pgb) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

 

Conformadaporunasecuenciadeconglomeradospolimícticosestratificadosencapasmuygr
uesaslenticulares,separadaspornivelesdeareniscasencapasdelgadasamedias(
osconglomeradosestáncompuestosporguijosdecuarzolechoso,chertnegro,pardoygris,con
matrizdearenafinaycementoferruginoso.Lasareniscassoncuarzosas,detonorojizoyamarill
ento,degranofinoaconglomerático,localmentearcillosas,congradaciónnormaleinversa.Los
contactosentrelascapasdeconglomeradosyareniscassonnetos,paralelosalevementeondul
osos.Porsumorfología,estaunidadsobresaleenelárea,puespresentaescarpesdemásde20
0m,quecorrespondenalespesortotaldelaunidad. 

EstaunidadlitológicaseidentificóenelsitioGPS014,porafloramientosdeconglomeradosdeco
lorgrisclaroamedio,con80%declastossubredondeadosdecuarzoychert,de3-

rágil,deleznableysusceptibleaerosiónensurcosycárcavas.Pued
enpresentarsetambiénestratosdeareniscasdegranomedioamedio,grises,bandeadas,frágil
es(estratificaciónN50°E/subverticalalSE),Foto 23. 
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tratificadosencapasmuygr
uesaslenticulares,separadaspornivelesdeareniscasencapasdelgadasamedias(Tabla3).L
osconglomeradosestáncompuestosporguijosdecuarzolechoso,chertnegro,pardoygris,con

uginoso.Lasareniscassoncuarzosas,detonorojizoyamarill
ento,degranofinoaconglomerático,localmentearcillosas,congradaciónnormaleinversa.Los
contactosentrelascapasdeconglomeradosyareniscassonnetos,paralelosalevementeondul

enelárea,puespresentaescarpesdemásde20

EstaunidadlitológicaseidentificóenelsitioGPS014,porafloramientosdeconglomeradosdeco

rágil,deleznableysusceptibleaerosiónensurcosycárcavas.Pued
enpresentarsetambiénestratosdeareniscasdegranomedioamedio,grises,bandeadas,frágil
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Foto 23Afloramien toFormaciónTesalia(Pgt),GPS014

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
LasrocasdelGrupoChicoralhansidoreportadasporvariascompañíaspetroleras(enBeltrán&
Gallo,1968)58,conbaseendatacionespalinológicas,comodelEocenosuperior,enlaSubcuen
cadeGirardotydelEocenoalOligocenoenlaSubcuencadeNeiva,delValleSuperiordelMagdal
ena. 
 
EstaunidadlitológicaescruzadaporlalíneadetransmisiónTesalia
Alféreza230kVentrelossitiosdetorreT3NaT4N.

  FormaciónPotrerillo(Pgpo)

Medianteestenombresedesignaunaunidadbásicamentearcillosa,decoloraci
ercalacionesdeareniscasconglomeráticasyalgunosshales,quehacepartedelosflancosdelS
inclinalTesalia. 
 
Estáconstituidaporunaalternanciadearcillolitas,lodolitas,areniscas,areniscaslodosasycon
glomeradosarenosos;predominanlasarcillolitasylodolitasd
ssepresentanmoteadasdecolorgrisblancuzco,encapasgruesasamuygruesas,confragment
osdecuarzo.Lasareniscassondecoloresgris,rojizoyamarillento,degranofinoaligeramentec
onglomeráticas,congradaciónnormal;conformadasporchertnegro,fragme
yplutonitas,enmatrizarcillosa.Losconglomerados(escasosenlasecuencia)estánbienceme
ntados,constituidosporguijosfinosymedios,redondeados,principalmentedecuarzoychertye
nmenorproporciónfragmentosdevulcanitas;constituyendointercalacioneslenticula
abla3)hastacapasmuygruesas.

                                               
58 Beltrán & Gallo, 1968. Tomado de Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2001. 
59 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
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toFormaciónTesalia(Pgt),GPS014  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

LasrocasdelGrupoChicoralhansidoreportadasporvariascompañíaspetroleras(enBeltrán&
,conbaseendatacionespalinológicas,comodelEocenosuperior,enlaSubcuen

ligocenoenlaSubcuencadeNeiva,delValleSuperiordelMagdal

EstaunidadlitológicaescruzadaporlalíneadetransmisiónTesalia–
sitiosdetorreT3NaT4N. 

FormaciónPotrerillo(Pgpo)  

Medianteestenombresedesignaunaunidadbásicamentearcillosa,decoloraciónrojiza,conint
ercalacionesdeareniscasconglomeráticasyalgunosshales,quehacepartedelosflancosdelS

Estáconstituidaporunaalternanciadearcillolitas,lodolitas,areniscas,areniscaslodosasycon
glomeradosarenosos;predominanlasarcillolitasylodolitasdecoloraciónrojayviolácea;avece
ssepresentanmoteadasdecolorgrisblancuzco,encapasgruesasamuygruesas,confragment
osdecuarzo.Lasareniscassondecoloresgris,rojizoyamarillento,degranofinoaligeramentec
onglomeráticas,congradaciónnormal;conformadasporchertnegro,fragmentosdevulcanitas
yplutonitas,enmatrizarcillosa.Losconglomerados(escasosenlasecuencia)estánbienceme
ntados,constituidosporguijosfinosymedios,redondeados,principalmentedecuarzoychertye
nmenorproporciónfragmentosdevulcanitas;constituyendointercalacioneslenticula

)hastacapasmuygruesas. 

        
mado de Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
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,conbaseendatacionespalinológicas,comodelEocenosuperior,enlaSubcuen

ligocenoenlaSubcuencadeNeiva,delValleSuperiordelMagdal
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Estáconstituidaporunaalternanciadearcillolitas,lodolitas,areniscas,areniscaslodosasycon
ecoloraciónrojayviolácea;avece

ssepresentanmoteadasdecolorgrisblancuzco,encapasgruesasamuygruesas,confragment
osdecuarzo.Lasareniscassondecoloresgris,rojizoyamarillento,degranofinoaligeramentec

ntosdevulcanitas
yplutonitas,enmatrizarcillosa.Losconglomerados(escasosenlasecuencia)estánbienceme
ntados,constituidosporguijosfinosymedios,redondeados,principalmentedecuarzoychertye
nmenorproporciónfragmentosdevulcanitas;constituyendointercalacioneslenticulares59(T
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LaunidadafloraenelmunicipiodeTesaliadondehacepartedeunfrenteestructuraldedirección
NE-
SWafectadoporlafallaBetania,enlaimagendesatéliteseidentificaporcambiosenlareflectanci
a,loscualespresentanunatonalidadrojizacontrastanteconlasunidadeslitológicasconlasque
seencuentraencontacto,FormaciónDoima(PgNgd)yFormaciónTesalia(Pgt),
 
Figura 
13FormacionesPotrerillo(Pgpo),Doima(PgNgd),Gr
les 

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013
) 
 
EstaunidadlitológicaescruzadaenelvanoentrelossitiosdetorreT2aT3N,dondeel
montañasestructuralesmásbajasquelasunida
esalia,Pgt)einfrayacen(FormaciónDoima,PgNgd),
 
Foto 24 PanorámicaFormaciónPotrerillo(Pgpo)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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LaunidadafloraenelmunicipiodeTesaliadondehacepartedeunfrenteestructuraldedirección

SWafectadoporlafallaBetania,enlaimagendesatéliteseidentificaporcambiosenlareflectanci
lespresentanunatonalidadrojizacontrastanteconlasunidadeslitológicasconlasque

seencuentraencontacto,FormaciónDoima(PgNgd)yFormaciónTesalia(Pgt),Figura 

FormacionesPotrerillo(Pgpo),Doima(PgNgd),Gr upoHonda(Ngh)ydepósitosaluvia

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

EstaunidadlitológicaescruzadaenelvanoentrelossitiosdetorreT2aT3N,dondeel
montañasestructuralesmásbajasquelasunidadeslitológicasquelasuprayacen(FormaciónT
esalia,Pgt)einfrayacen(FormaciónDoima,PgNgd),Foto 24. 

PanorámicaFormaciónPotrerillo(Pgpo)  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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LaunidadafloraenelmunicipiodeTesaliadondehacepartedeunfrenteestructuraldedirección

SWafectadoporlafallaBetania,enlaimagendesatéliteseidentificaporcambiosenlareflectanci
lespresentanunatonalidadrojizacontrastanteconlasunidadeslitológicasconlasque

Figura 13 

upoHonda(Ngh)ydepósitosaluvia

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013

EstaunidadlitológicaescruzadaenelvanoentrelossitiosdetorreT2aT3N,dondeelrelieveesde
deslitológicasquelasuprayacen(FormaciónT
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  FormaciónDoima(PgNgd)

Constituidaporconglomeradospotentes,sinestratificaciónevidente,queconstandeguijarros
redondeadosdecuarzo,chertnegro,fragmentosderocasinstrusivasymetamórficas;tambiéni
ntercalacionesdelodolitasrojas(
esconcordantenetomarcadoendondeaparecenlosconglomeradospotentes.Elcontactosup
erioresdiscordanteconelGrupoHonda(Ngh),quecubreparcialmentelosconglomeradosconl
odolitasrojasconlentesconglomeráticosdechertnegro
 
EsdifícilprecisarlaedaddelaFormaciónDoima;normalmenteseubicaenelOligoceno
Miocenoinferior(Beltrán&Gallo,1968)
 
LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,municipiodeTesaliayelsitiodetorreT2
ubicadosobrerocasdeestaunidadlitológica,dondeafloranconformandoun
edirecciónNEybuzamientoalSE,porefectodelafallaBetania,comopuedeobservarenla
25.SecaracterizanporsuaparienciaestratificadayorientaciónNE
SW,conunareflectanciaquepermitesudiferenciacióndelaFormaciónPotrerillo(Pgpo),
25 
 
Foto 
25Panorámicadelosfrentesestructuralesgeneradosporroca sdelasformacionesDoi
ma(PgNgd),Potrerillo(Pgpo)yTesalia(Pgt)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Launidadconstituidaporareniscasyconglomerado
a,presentamuyescasodesarrollodesuelosypredominiodeafloramientosrocosos,loquelaha
cesusceptibleamovimientosenmasa,tipodeslizamientosplanarescomoseobservóenelsitio
GPS13(Foto 26). 
 

                                               
Ib Ibíd. 
61 Beltrán & Gallo, 1968. Tomado de Levantamiento Geológ
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FormaciónDoima(PgNgd)  

uidaporconglomeradospotentes,sinestratificaciónevidente,queconstandeguijarros
redondeadosdecuarzo,chertnegro,fragmentosderocasinstrusivasymetamórficas;tambiéni
ntercalacionesdelodolitasrojas(Tabla3).ElcontactoinferiorconlaFormaciónPotrerillo(Pgpo)
esconcordantenetomarcadoendondeaparecenlosconglomeradospotentes.Elcontactosup
erioresdiscordanteconelGrupoHonda(Ngh),quecubreparcialmentelosconglomeradosconl
odolitasrojasconlentesconglomeráticosdechertnegro60. 

arlaedaddelaFormaciónDoima;normalmenteseubicaenelOligoceno
Miocenoinferior(Beltrán&Gallo,1968)61. 

LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,municipiodeTesaliayelsitiodetorreT2
ubicadosobrerocasdeestaunidadlitológica,dondeafloranconformandounfrenteestr
edirecciónNEybuzamientoalSE,porefectodelafallaBetania,comopuedeobservarenla

.SecaracterizanporsuaparienciaestratificadayorientaciónNE-
SW,conunareflectanciaquepermitesudiferenciacióndelaFormaciónPotrerillo(Pgpo),

Panorámicadelosfrentesestructuralesgeneradosporroca sdelasformacionesDoi
ma(PgNgd),Potrerillo(Pgpo)yTesalia(Pgt)  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Launidadconstituidaporareniscasyconglomeradoslíticosdecuarzo,chertyfragmentosderoc
a,presentamuyescasodesarrollodesuelosypredominiodeafloramientosrocosos,loquelaha
cesusceptibleamovimientosenmasa,tipodeslizamientosplanarescomoseobservóenelsitio

        

Beltrán & Gallo, 1968. Tomado de Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. 
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orconlaFormaciónPotrerillo(Pgpo)
esconcordantenetomarcadoendondeaparecenlosconglomeradospotentes.Elcontactosup
erioresdiscordanteconelGrupoHonda(Ngh),quecubreparcialmentelosconglomeradosconl

arlaedaddelaFormaciónDoima;normalmenteseubicaenelOligoceno-

LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,municipiodeTesaliayelsitiodetorreT2está
frenteestructurald

edirecciónNEybuzamientoalSE,porefectodelafallaBetania,comopuedeobservarenlaFoto 

SW,conunareflectanciaquepermitesudiferenciacióndelaFormaciónPotrerillo(Pgpo),Foto 

Panorámicadelosfrentesestructuralesgeneradosporroca sdelasformacionesDoi

 

slíticosdecuarzo,chertyfragmentosderoc
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Foto 26 Afloramientoencarretera,FormaciónDoima(GPS013)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  GrupoHonda(Ngh) 

Setratadeunasucesiónconformadaenelnivelinferiorporareniscasgrawaquicasconglomerát
icasdeorigenfluviolacustre,grises,conintercalacionesdelim
arcillolitasvaricoloreadas,conesporádicasintercalacionesdelimolitasylentesdeconglomera
dosfinos(Tabla3).Lasarenitassepresentanencapaspotentes,sondegranomedioagrueso,es
tánpobrementecementadasytienenunacomposiciónprincipaldecuarzo,feldespato,líticos,bi
otitayanfíbol(Velandiaetal.1996)
nocidacomo"salypimienta".Losconglomeradosaflorancomolentesconformadosporguijosd
echertnegroycuarzo,principal
lateralmentealimolitas.Sustonoscaracterísticossonrojizosyverdosos
 
EstaunidadreposadiscordantementesobrelassedimentitasdelaFormaciónDoima(PgNgd)y
sucontactosepuedeobservarenelinteriordelSinclinaldeTes
rmaciónNeivaesdiscordante(Rodríguezetal.,enpreparación)
daddeestaunidadescorrespondientealMiocenomedio.
 
LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,municipiodeTesaliadondehacepartedelfr
enteestructuralquesedesarrollaparaleloalafallaBetania(
LaSubestaciónTesalia230kVyelsitiodetorreT1,selocalizansobreundepósitode
aldelríoPáez,delimitadoporlossedimentosdelGrupoHonda(Ngh),enestaáreaelterrenoesde
unamorfologíaligeramenteinclinada,deformaaterrazada;haciaelnorteyoccidentedondeaflo
ranlomasestructuralesconclarodesarrollodeladerasycontrapendientesestructurales(
27yFoto 28). 
 

                                               
62 Velandia et al. 1996. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
63 INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000. Bogotá, 2.002. 
64 Rodríguez et al., en preparación. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
65 Guerrero (1993). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2002. 
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Afloramientoencarretera,FormaciónDoima(GPS013)  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Setratadeunasucesiónconformadaenelnivelinferiorporareniscasgrawaquicasconglomerát
icasdeorigenfluviolacustre,grises,conintercalacionesdelimolitasrojizas.Enlapartesuperior
arcillolitasvaricoloreadas,conesporádicasintercalacionesdelimolitasylentesdeconglomera

).Lasarenitassepresentanencapaspotentes,sondegranomedioagrueso,es
entadasytienenunacomposiciónprincipaldecuarzo,feldespato,líticos,bi

otitayanfíbol(Velandiaetal.1996)62.Sucoloresgrisverdosoacremaypresentanunatexturaco
nocidacomo"salypimienta".Losconglomeradosaflorancomolentesconformadosporguijosd
echertnegroycuarzo,principalmente.Lasarcillolitassepresentanencapasgruesasquevarían
lateralmentealimolitas.Sustonoscaracterísticossonrojizosyverdosos63. 

EstaunidadreposadiscordantementesobrelassedimentitasdelaFormaciónDoima(PgNgd)y
sucontactosepuedeobservarenelinteriordelSinclinaldeTesalia.ElcontactosuperiorconlaFo
rmaciónNeivaesdiscordante(Rodríguezetal.,enpreparación)64.SegúnGuerrero(1993)
daddeestaunidadescorrespondientealMiocenomedio. 

LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,municipiodeTesaliadondehacepartedelfr
quesedesarrollaparaleloalafallaBetania(Foto 24). 

LaSubestaciónTesalia230kVyelsitiodetorreT1,selocalizansobreundepósitode
aldelríoPáez,delimitadoporlossedimentosdelGrupoHonda(Ngh),enestaáreaelterrenoesde

ramenteinclinada,deformaaterrazada;haciaelnorteyoccidentedondeaflo
ranlomasestructuralesconclarodesarrollodeladerasycontrapendientesestructurales(

        
Velandia et al. 1996. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 

Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 

Rodríguez et al., en preparación. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 

Guerrero (1993). Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 
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Setratadeunasucesiónconformadaenelnivelinferiorporareniscasgrawaquicasconglomerát
olitasrojizas.Enlapartesuperior

arcillolitasvaricoloreadas,conesporádicasintercalacionesdelimolitasylentesdeconglomera
).Lasarenitassepresentanencapaspotentes,sondegranomedioagrueso,es

entadasytienenunacomposiciónprincipaldecuarzo,feldespato,líticos,bi
.Sucoloresgrisverdosoacremaypresentanunatexturaco

nocidacomo"salypimienta".Losconglomeradosaflorancomolentesconformadosporguijosd
mente.Lasarcillolitassepresentanencapasgruesasquevarían

EstaunidadreposadiscordantementesobrelassedimentitasdelaFormaciónDoima(PgNgd)y
alia.ElcontactosuperiorconlaFo

.SegúnGuerrero(1993)65;lae

LaunidadafloraenelValleSuperiordelMagdalena,municipiodeTesaliadondehacepartedelfr

LaSubestaciónTesalia230kVyelsitiodetorreT1,selocalizansobreundepósitodeterrazaaluvi
aldelríoPáez,delimitadoporlossedimentosdelGrupoHonda(Ngh),enestaáreaelterrenoesde

ramenteinclinada,deformaaterrazada;haciaelnorteyoccidentedondeaflo
ranlomasestructuralesconclarodesarrollodeladerasycontrapendientesestructurales(Foto 

Velandia et al. 1996. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. 

INGEOMINAS. Mapa Geológico de Colombia Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Escala 
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Foto 
27Panorámica delosalrededoresdelsitiodondeseproyectalaSubestació nTesalia230k
V 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 28 FormaciónHonda(Ngh)enSubestaciónTesalia230kVyvértic eVTATP000

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  RocasHipoabisales(T ad)

Durantelosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitieranidentificarest
aunidad,porloquesudescripciónserealizaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible.
 
Bajoestenombreseagrupancuerposdedacita,andesitaygranito,contexturasafaníticaaporfir
íticayfaneríticafina(Tabla3);aflorancomodiquesyplutonesdepocaextensión,generalmente
de1km2.Sudistribuciónmuestraunaligeraasociaciónconfallasgeológicas.Algunasdeestasin
trusionestienenmineralizacionesdepiritaycalcopiri
alcontactoconelBatolitodeIbagué.Losdiquessondeespesorvariable,entre1
2myvenasyvenillasdecomposicióncuarzofeldespática,comúnmenteasociadasalBatolitode
Ibagué(Ji). 
 
Loscuerposydiquesdacíticosyandesíticosintruyentodaslasrocas
Ji).SonconsideradosdeedadTerciariamediaasuperior(González1976,Núñez,1981;McCou
rtyotros,1984)67. 
 

                                               
66 INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991.
67 Ibíd. 
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delosalrededoresdelsitiodondeseproyectalaSubestació nTesalia230k

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

FormaciónHonda(Ngh)enSubestaciónTesalia230kVyvértic eVTATP000

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

ad)66 

Durantelosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitieranidentificarest
aunidad,porloquesudescripciónserealizaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible.

Bajoestenombreseagrupancuerposdedacita,andesitaygranito,contexturasafaníticaaporfir
);aflorancomodiquesyplutonesdepocaextensión,generalmente

.Sudistribuciónmuestraunaligeraasociaciónconfallasgeológicas.Algunasdeestasin
trusionestienenmineralizacionesdepiritaycalcopirita,generalmenteenfracturasymuycerca
alcontactoconelBatolitodeIbagué.Losdiquessondeespesorvariable,entre1–
2myvenasyvenillasdecomposicióncuarzofeldespática,comúnmenteasociadasalBatolitode

LoscuerposydiquesdacíticosyandesíticosintruyentodaslasrocashastaelBatolitodeIbagué(
Ji).SonconsideradosdeedadTerciariamediaasuperior(González1976,Núñez,1981;McCou

        
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991.
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delosalrededoresdelsitiodondeseproyectalaSubestació nTesalia230k

 

FormaciónHonda(Ngh)enSubestaciónTesalia230kVyvértic eVTATP000 

 

Durantelosrecorridosdecamponoseencontraronafloramientosquepermitieranidentificarest
aunidad,porloquesudescripciónserealizaconbaseenlainformaciónsecundariadisponible. 

Bajoestenombreseagrupancuerposdedacita,andesitaygranito,contexturasafaníticaaporfir
);aflorancomodiquesyplutonesdepocaextensión,generalmente

.Sudistribuciónmuestraunaligeraasociaciónconfallasgeológicas.Algunasdeestasin
ta,generalmenteenfracturasymuycerca

2myvenasyvenillasdecomposicióncuarzofeldespática,comúnmenteasociadasalBatolitode

hastaelBatolitodeIbagué(
Ji).SonconsideradosdeedadTerciariamediaasuperior(González1976,Núñez,1981;McCou

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 301, Planadas (departamento de Tolima). Escala 1:100.00, 1991. 
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EstasrocasestáncartografiadasenellímitemunicipalentrePlanadasyRioBlanco,asociadasa
lafallaHerrera,dedirecciónNE
SW;enimágenesdesatéliteno
)alqueintruyen(Figura 
14).ElcuerpomásrepresentativoselocalizaenelvanoentrelossitiosdetorreT206yT207yuncu
erpopequeñoreportadoalsuroccidentedelsitiodetorreT246,paraloscualesdur
odecampoenlazonadelosríosSaldañayHereje,noseencontraronafloramientosquepermitier
ansuidentificación.Noobstantesegúnlainformacióndisponibleparaestazona,p
cosyandesíticoscortanlasrocasígneasymetamórficasenformadediquesocuerpospequeño
s68. 
 
Figura 14 RocasHipoabisales(Tad)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)

  DepósitodeJerusalén(Qjer)

DepósitocuaternarioderellenoubicadoentrelossitiosdetorreT118aT142;lavía
cipiosdeSantaMaríayGaitanial
bradaJerusalényalnorteporelríoClaro.Presentapredominantementeunamorfologíaplana,d
ealtiplano,razónporlacualsedificultaobservarlalitologíadeestedepósitosedimentario;ocasi
onalmentelamorfologíaesdelomasycoli
sosdereptación(Foto 29,Tabla

                                               
68 Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 
Meridiano (núcleo Hereje) del municipio de Rioblanco, departamento del Tolima
Protectora Meridiano. 2011. 
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EstasrocasestáncartografiadasenellímitemunicipalentrePlanadasyRioBlanco,asociadasa
lafallaHerrera,dedirecciónNE-
SW;enimágenesdesatélitenosereconocenrasgosquelasdiferenciendelBatolitodeIbagué(Ji

).ElcuerpomásrepresentativoselocalizaenelvanoentrelossitiosdetorreT206yT207yuncu
suroccidentedelsitiodetorreT246,paraloscualesduranteelrecorrid

lazonadelosríosSaldañayHereje,noseencontraronafloramientosquepermitier
ansuidentificación.Noobstantesegúnlainformacióndisponibleparaestazona,p
cosyandesíticoscortanlasrocasígneasymetamórficasenformadediquesocuerpospequeño

RocasHipoabisales(Tad)  

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 

DepósitodeJerusalén(Qjer)  

DepósitocuaternarioderellenoubicadoentrelossitiosdetorreT118aT142;lavíaentrelosmuni
cipiosdeSantaMaríayGaitanialocruzaaunaalturade2400m.s.n.m.,esdrenadoalsurporlaque
bradaJerusalényalnorteporelríoClaro.Presentapredominantementeunamorfologíaplana,d
ealtiplano,razónporlacualsedificultaobservarlalitologíadeestedepósitosedimentario;ocasi
onalmentelamorfologíaesdelomasycolinas,identificándoseenlasladerasabundantesproce

Tabla3). 

        
Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 

municipio de Rioblanco, departamento del Tolima- llamada Reserva Forestal 
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EstasrocasestáncartografiadasenellímitemunicipalentrePlanadasyRioBlanco,asociadasa

sereconocenrasgosquelasdiferenciendelBatolitodeIbagué(Ji

).ElcuerpomásrepresentativoselocalizaenelvanoentrelossitiosdetorreT206yT207yuncu
anteelrecorrid

lazonadelosríosSaldañayHereje,noseencontraronafloramientosquepermitier
ansuidentificación.Noobstantesegúnlainformacióndisponibleparaestazona,pórfidosdacíti
cosyandesíticoscortanlasrocasígneasymetamórficasenformadediquesocuerpospequeño

 

entrelosmuni
ocruzaaunaalturade2400m.s.n.m.,esdrenadoalsurporlaque

bradaJerusalényalnorteporelríoClaro.Presentapredominantementeunamorfologíaplana,d
ealtiplano,razónporlacualsedificultaobservarlalitologíadeestedepósitosedimentario;ocasi

nas,identificándoseenlasladerasabundantesproce

Cortolima, INCODER, FONADE. Plan de manejo de los predios El Auxilio, El Auxilio I, El Porvenir y 
llamada Reserva Forestal 
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Estedepósitoconunespesoraproximadode20m,estáconstituidoporintercalacionesdearena
s,lodolitasygravas.Lasgravas
guijo,matrizsoportadas,ocasionalmentetamañobloquehastade20cmenunamatrizdearena
gruesaamuygruesa.Loslodossonprimordialmentelimolitasdecolorpardoclaroaoscuroconr
estosdeplantasyesporádicosnivelesdearenasdegranofino
 
Foto 
29PaisajedeLomasycolinas,conprocesosdereptación,Depós itodeJerusalén(Qjer)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  ConoAluvialdeGaitania(Qcag)

Evidenciasmorfológicasindicanunorigenaluviocoluvialparaestedepósito,conformadoporco
nglomeradostamañoguijarroabloquesconbordesangularesconstituidoscasiexclusivament
eporcalizasymármoles,contieneespesormáximode20m(
laAvirama,enelmunicipiodePlanadas,endondeelcascourbanodelapoblacióndeGaitaniaf
edificadosobreestaunidad;enlaimagendesatélitesuidentificaciónsebasaencambiosenlasto
nalidadesysuforma,yengoogleearthesclaramenteidentificableestedepósitocuaternario(
ura15). 
 
EneláreadeInfluenciaindirectadelproyecto,nopresentaa
morfologíadedepósitodeladera,enlasalidadelacabeceramunicipaldeGaitaniahaciaelmunic
ipiodePlanadas. 
 

                                               
69INGEOMINAS. Geología de la Plancha 322 Santa María. Escala 1:100.000, 1999. Versión digital 2010
70 Ibid. 
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Estedepósitoconunespesoraproximadode20m,estáconstituidoporintercalacionesdearena
s,lodolitasygravas.Lasgravassondetamañogránulo-
guijo,matrizsoportadas,ocasionalmentetamañobloquehastade20cmenunamatrizdearena
gruesaamuygruesa.Loslodossonprimordialmentelimolitasdecolorpardoclaroaoscuroconr
estosdeplantasyesporádicosnivelesdearenasdegranofino69. 

PaisajedeLomasycolinas,conprocesosdereptación,Depós itodeJerusalén(Qjer)

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

ConoAluvialdeGaitania(Qcag) 70 

Evidenciasmorfológicasindicanunorigenaluviocoluvialparaestedepósito,conformadoporco
abloquesconbordesangularesconstituidoscasiexclusivament

eporcalizasymármoles,contieneespesormáximode20m(Tabla3).Afloraencercaníasdelafal
laAvirama,enelmunicipiodePlanadas,endondeelcascourbanodelapoblacióndeGaitaniaf
edificadosobreestaunidad;enlaimagendesatélitesuidentificaciónsebasaencambiosenlasto
nalidadesysuforma,yengoogleearthesclaramenteidentificableestedepósitocuaternario(

EneláreadeInfluenciaindirectadelproyecto,nopresentaafloramientos.Secaracterizaporuna
morfologíadedepósitodeladera,enlasalidadelacabeceramunicipaldeGaitaniahaciaelmunic

        
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 322 Santa María. Escala 1:100.000, 1999. Versión digital 2010
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Estedepósitoconunespesoraproximadode20m,estáconstituidoporintercalacionesdearena

guijo,matrizsoportadas,ocasionalmentetamañobloquehastade20cmenunamatrizdearena
gruesaamuygruesa.Loslodossonprimordialmentelimolitasdecolorpardoclaroaoscuroconr

PaisajedeLomasycolinas,conprocesosdereptación,Depós itodeJerusalén(Qjer)  

 

Evidenciasmorfológicasindicanunorigenaluviocoluvialparaestedepósito,conformadoporco
abloquesconbordesangularesconstituidoscasiexclusivament

).Afloraencercaníasdelafal
laAvirama,enelmunicipiodePlanadas,endondeelcascourbanodelapoblacióndeGaitaniafue
edificadosobreestaunidad;enlaimagendesatélitesuidentificaciónsebasaencambiosenlasto
nalidadesysuforma,yengoogleearthesclaramenteidentificableestedepósitocuaternario(Fig

caracterizaporuna
morfologíadedepósitodeladera,enlasalidadelacabeceramunicipaldeGaitaniahaciaelmunic

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 322 Santa María. Escala 1:100.000, 1999. Versión digital 2010. 
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Figura15 ConoaluvialdeGaitania(Qag)

Fuente:GoogleEarth:ImagenGeoeye,1969;Geología:INGEOMINAS(2.010)
iana(2.013) 

  DepósitosglacialesyFluvioglaciares(Qfg)

LosdepósitosglaciaresselocalizanenlacuencaaltadelríoHerejecorrespondientealazonadel
PáramoMeridiano,enlosprediosAuxilio
Auxilio1,MeridianoyPorvenirdelmunicipiodeRioblancoyen
adelacuchillayPáramodeMendozaenlaveredaBoloAzul,delmunicipiodePradera,cruzados
porlalíneaTesalia–Alférez 230 kV
 
Estasacumulacionessederivarondelasglaciacionescuaternarias,cuyosra
enlapartealtadelacordillera,bajoformasdetopografíasabruptasydentadas,vallesenU,valles
colgados,estrías,lagunasglaciaresyotrosrasgosmenores(
 

                                               
71INGEOMINIAS. Geología de la Plancha 301 Plana
Bogotá, 1.991. 
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ConoaluvialdeGaitania(Qag)  

Fuente:GoogleEarth:ImagenGeoeye,1969;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColomb

DepósitosglacialesyFluvioglaciares(Qfg) 71 

LosdepósitosglaciaresselocalizanenlacuencaaltadelríoHerejecorrespondientealazonadel
PáramoMeridiano,enlosprediosAuxilio-
Auxilio1,MeridianoyPorvenirdelmunicipiodeRioblancoyenlacuencaaltadelríoBoloenlazon
adelacuchillayPáramodeMendozaenlaveredaBoloAzul,delmunicipiodePradera,cruzados

230 kVentramoscortos,entrelossitiosdetorreT206aT285

Estasacumulacionessederivarondelasglaciacionescuaternarias,cuyosrastrosseobservan
enlapartealtadelacordillera,bajoformasdetopografíasabruptasydentadas,vallesenU,valles
colgados,estrías,lagunasglaciaresyotrosrasgosmenores(Figura 16). 

        
INGEOMINIAS. Geología de la Plancha 301 Planadas (departamento de Tolima). Memoria Explicativa. 
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,modificadoporConsultoríaColomb

LosdepósitosglaciaresselocalizanenlacuencaaltadelríoHerejecorrespondientealazonadel

lacuencaaltadelríoBoloenlazon
adelacuchillayPáramodeMendozaenlaveredaBoloAzul,delmunicipiodePradera,cruzados

tramoscortos,entrelossitiosdetorreT206aT285-V2. 

strosseobservan
enlapartealtadelacordillera,bajoformasdetopografíasabruptasydentadas,vallesenU,valles

das (departamento de Tolima). Memoria Explicativa. 
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Figura 16 Depósitosglaciaresyfluvioglaci

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.014
) 
Algunosdeestosdepósitossonmaterialesglaciaresretrabajadosporlosríos(
errazasdealgunasdecenasdemetrosdeespesorcomoeselcasodelamesetadondeestáasent
adalapoblacióndeLaHerrera.
 
Estánconformadosporcantosybloquesangularesasubangulares,predominantementedero
casígneasintrusivasyporfiríticasyenmenorproporciónmetamórficas(esquistos),englobado
senunamatrizdegrava,arenayavecesmaterialarcilloso.Laselecciónesirregularylasacumula
cionestienenmalaselección (Tabla
 
EnlazonadelpáramoMeridiano(
30),estosdepósitosbásicamenteconformanmorrena
osvallesglacialesenalturassuperioresalos2.800metrossobreelniveldelmar.Amenudoestos
depósitosestánretrabajadosoexcavadosporlascorrientesactuales.Losdemayortamañoyes
pesor,seencuentransobreloscaucesdelosríosHerejeySaldaña.
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Depósitosglaciaresyfluvioglaci ares(Qfg) 

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.014

Algunosdeestosdepósitossonmaterialesglaciaresretrabajadosporlosríos(Tabla
asdemetrosdeespesorcomoeselcasodelamesetadondeestáasent

adalapoblacióndeLaHerrera. 

Estánconformadosporcantosybloquesangularesasubangulares,predominantementedero
casígneasintrusivasyporfiríticasyenmenorproporciónmetamórficas(esquistos),englobado

egrava,arenayavecesmaterialarcilloso.Laselecciónesirregularylasacumula
Tabla3).SuedadesCuaternaria. 

EnlazonadelpáramoMeridiano(Foto 
),estosdepósitosbásicamenteconformanmorrenaslateralesyfrontalesquerellenanantigu

osvallesglacialesenalturassuperioresalos2.800metrossobreelniveldelmar.Amenudoestos
depósitosestánretrabajadosoexcavadosporlascorrientesactuales.Losdemayortamañoyes
pesor,seencuentransobreloscaucesdelosríosHerejeySaldaña. 
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Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.014

Tabla3)yformant
asdemetrosdeespesorcomoeselcasodelamesetadondeestáasent

Estánconformadosporcantosybloquesangularesasubangulares,predominantementedero
casígneasintrusivasyporfiríticasyenmenorproporciónmetamórficas(esquistos),englobado

egrava,arenayavecesmaterialarcilloso.Laselecciónesirregularylasacumula

slateralesyfrontalesquerellenanantigu
osvallesglacialesenalturassuperioresalos2.800metrossobreelniveldelmar.Amenudoestos
depósitosestánretrabajadosoexcavadosporlascorrientesactuales.Losdemayortamañoyes
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Foto 
30PáramoMeridiano,depósitosglaciaresconformandomorren asfrontalesylaterales

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

  TerrazasPumíticas(Qtp)

Correspondenanivelesnoconsolidadosidentificadosenlapartealtaderocassedimentariasde
lasFormaciónPalermo(Pgpo),alestedelapoblaciónValencia
LaPaz(municipioÍquira).Suidentificaciónlitológicaencamponoesclara;sinembargo,porsuge
oformafueposiblehacersudelimitacióncartográficaenlasimágenesdisponibles(
17).Segúnlainformaciónsecundariadisponible,conformanunasecuenciadearenitasarcillos
aspumíticasygruesas,enpaquetesgruesosamedianos,conestratificacióncruzada,festonea
da,planaparalela,continuaygradaciónnormal;loscontactossonondulososyerosivos.Engen
eralestosdepósitospumíticosson
porconformarterrazasaptasparacultivos.
 

                                               
72 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
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PáramoMeridiano,depósitosglaciaresconformandomorren asfrontalesylaterales

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

TerrazasPumíticas(Qtp)  

Correspondenanivelesnoconsolidadosidentificadosenlapartealtaderocassedimentariasde
rmaciónPalermo(Pgpo),alestedelapoblaciónValencia–

LaPaz(municipioÍquira).Suidentificaciónlitológicaencamponoesclara;sinembargo,porsuge
oformafueposiblehacersudelimitacióncartográficaenlasimágenesdisponibles(

ciónsecundariadisponible,conformanunasecuenciadearenitasarcillos
aspumíticasygruesas,enpaquetesgruesosamedianos,conestratificacióncruzada,festonea
da,planaparalela,continuaygradaciónnormal;loscontactossonondulososyerosivos.Engen
eralestosdepósitospumíticossondecolorgrisclaroablancuzco72(Tabla3),quesecaracterizan
porconformarterrazasaptasparacultivos. 

        
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
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PáramoMeridiano,depósitosglaciaresconformandomorren asfrontalesylaterales  

 

Correspondenanivelesnoconsolidadosidentificadosenlapartealtaderocassedimentariasde

LaPaz(municipioÍquira).Suidentificaciónlitológicaencamponoesclara;sinembargo,porsuge
oformafueposiblehacersudelimitacióncartográficaenlasimágenesdisponibles(Figura 

ciónsecundariadisponible,conformanunasecuenciadearenitasarcillos
aspumíticasygruesas,enpaquetesgruesosamedianos,conestratificacióncruzada,festonea
da,planaparalela,continuaygradaciónnormal;loscontactossonondulososyerosivos.Engen

),quesecaracterizan

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
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Figura 17 Terrazaspumíticas(Qtp)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:Ingeominas(2.010),modifi
 
AlnortedeÍquiraentrelossitiosdetorreT52aT54
óunaterrazaamplia,deorigenvolcánico,ubicadaaproximadamentea80
100,conescarpesdependientesfuertementequebradas(25
50%)yladerasmoderadamentelargas(
31);sinembargodurantelosrecorridosdecampo,noseencontraronevidenciascomposicional
esquepermitierancorroborarlaunidad.
 
Foto 
31Terrazadepositacionaldeorigenvolcánicorecubriendoal aFormaciónPotr
p)localizadaalnortedeÍquira

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

N 
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Terrazaspumíticas(Qtp)  

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:Ingeominas(2.010),modificadoporConsultoríaColombiana(2.013)

AlnortedeÍquiraentrelossitiosdetorreT52aT54,porcaracterísticasfotogeológicas
óunaterrazaamplia,deorigenvolcánico,ubicadaaproximadamentea80-
100,conescarpesdependientesfuertementequebradas(25-

amentelargas(Foto 
);sinembargodurantelosrecorridosdecampo,noseencontraronevidenciascomposicional

esquepermitierancorroborarlaunidad. 

Terrazadepositacionaldeorigenvolcánicorecubriendoal aFormaciónPotr
p)localizadaalnortedeÍquira  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Qtp  

(Pgp)  
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cadoporConsultoríaColombiana(2.013) 

porcaracterísticasfotogeológicasseidentific

);sinembargodurantelosrecorridosdecampo,noseencontraronevidenciascomposicional

Terrazadepositacionaldeorigenvolcánicorecubriendoal aFormaciónPotr erillo(Pg
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VanHouten(1976)73reportaunaedadde0,6±0,1Ma,paraunrellenofluvialdecaráctervolcano
clásticoqueafloraenlalocalidaddeTarqui,loqueindicaríaporcorrelación,unaed
caparaestetipodeacumulaciones.

  ConosAluviales/AbanicosAntiguos(Qca/Qaa)

Depósitoscuaternariosconglomeráticos,productodeavenidastorrenciales,identificadosenl
azonadeIquira(T41aT47)yenlavertienteoccidentaldelaCordilleraCentral(T301
V2,T322-V2aT391). 
 
EntrelossitiosdetorreT41aT47,launidadcorrespondealAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa),d
epósitodecolorpardorojizo,matrizsoportado,masivoconestratificaciónincipiente,compuest
odeguijos,guijarrosyescasoscantos,subesféricosysubredondeados,dehasta15cmde
etro.Losclastossonfragmentosdecherts,decoloresvariados,principalmentenegroytonosde
cafédesdeoscurohastapardocrema,embebidosenunamatrizarenosadegranogruesoacong
lomerática,conunafracciónarcillosa(
 
Foto 
32ConosAluviales/AbanicosAntiguos(Qca/Qaa),clastosdec hertinmersosenunamat
rizarenosa 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
ElAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa),geomorfológicamentecorrespondeaunabanicot
a,elmásrepresentativodelaregión,convariosnivelesdeterraza,dependientefuertementeque
brada(27%);espesorporlomenosde15m,conun40%dematrizdetexturaarenagruesaacongl
omerática,colorpardo,suelta;el60%sonclastossubangularesdepumitas,rocasígneasintrusi

                                               
73 Van Houten (1976). INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2001. 
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reportaunaedadde0,6±0,1Ma,paraunrellenofluvialdecaráctervolcano
clásticoqueafloraenlalocalidaddeTarqui,loqueindicaríaporcorrelación,unaedadPleistocéni
caparaestetipodeacumulaciones. 

ConosAluviales/AbanicosAntiguos(Qca/Qaa)  

Depósitoscuaternariosconglomeráticos,productodeavenidastorrenciales,identificadosenl
azonadeIquira(T41aT47)yenlavertienteoccidentaldelaCordilleraCentral(T301

EntrelossitiosdetorreT41aT47,launidadcorrespondealAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa),d
epósitodecolorpardorojizo,matrizsoportado,masivoconestratificaciónincipiente,compuest
odeguijos,guijarrosyescasoscantos,subesféricosysubredondeados,dehasta15cmde
etro.Losclastossonfragmentosdecherts,decoloresvariados,principalmentenegroytonosde
cafédesdeoscurohastapardocrema,embebidosenunamatrizarenosadegranogruesoacong
lomerática,conunafracciónarcillosa(Foto 32,Tabla3). 

ConosAluviales/AbanicosAntiguos(Qca/Qaa),clastosdec hertinmersosenunamat

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

ElAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa),geomorfológicamentecorrespondeaunabanicot
a,elmásrepresentativodelaregión,convariosnivelesdeterraza,dependientefuertementeque
brada(27%);espesorporlomenosde15m,conun40%dematrizdetexturaarenagruesaacongl
omerática,colorpardo,suelta;el60%sonclastossubangularesdepumitas,rocasígneasintrusi

        
Van Houten (1976). INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria 
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reportaunaedadde0,6±0,1Ma,paraunrellenofluvialdecaráctervolcano
adPleistocéni

Depósitoscuaternariosconglomeráticos,productodeavenidastorrenciales,identificadosenl
azonadeIquira(T41aT47)yenlavertienteoccidentaldelaCordilleraCentral(T301-V2aT302-

EntrelossitiosdetorreT41aT47,launidadcorrespondealAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa),d
epósitodecolorpardorojizo,matrizsoportado,masivoconestratificaciónincipiente,compuest
odeguijos,guijarrosyescasoscantos,subesféricosysubredondeados,dehasta15cmdediám
etro.Losclastossonfragmentosdecherts,decoloresvariados,principalmentenegroytonosde
cafédesdeoscurohastapardocrema,embebidosenunamatrizarenosadegranogruesoacong

ConosAluviales/AbanicosAntiguos(Qca/Qaa),clastosdec hertinmersosenunamat

 

ElAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa),geomorfológicamentecorrespondeaunabanicoterraz
a,elmásrepresentativodelaregión,convariosnivelesdeterraza,dependientefuertementeque
brada(27%);espesorporlomenosde15m,conun40%dematrizdetexturaarenagruesaacongl
omerática,colorpardo,suelta;el60%sonclastossubangularesdepumitas,rocasígneasintrusi

Van Houten (1976). INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria 
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vasdetonalidadesrosapálidoygabrospegmatíticos,tambiénpuedepresentarabundantesblo
quessuperficiales,dediámetrovariandoentre1y1,5m(
 
Foto 33 ComposicióndelosbloquesdelAbanicoAlu

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 34 PerfildesuelodelAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa)

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
Enestacategoríatambiénseincluyenlosabanicosaluvialesdelavertienteoccidenta
lleraCentral,quehacenpartedelpiedemonteysoncruzadosporaláreadeinfluenciadelalíneaT
esalia–Alférez230kV,entrelos
V2aT391.Estosdepósitos,dependientesligeraafuertementeinclinadas,estánconformadosp
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lidadesrosapálidoygabrospegmatíticos,tambiénpuedepresentarabundantesblo
quessuperficiales,dediámetrovariandoentre1y1,5m(Foto 33yFoto 34). 

ComposicióndelosbloquesdelAbanicoAlu vialdeÍquira(Qca/Qaa)

  
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

PerfildesuelodelAbanicoAluvialdeÍquira(Qca/Qaa)  

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

Enestacategoríatambiénseincluyenlosabanicosaluvialesdelavertienteoccidenta
lleraCentral,quehacenpartedelpiedemonteysoncruzadosporaláreadeinfluenciadelalíneaT

Alférez230kV,entrelos sitios de torre 
V2aT391.Estosdepósitos,dependientesligeraafuertementeinclinadas,estánconformadosp
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lidadesrosapálidoygabrospegmatíticos,tambiénpuedepresentarabundantesblo

vialdeÍquira(Qca/Qaa)  

 

EnestacategoríatambiénseincluyenlosabanicosaluvialesdelavertienteoccidentaldelaCordi
lleraCentral,quehacenpartedelpiedemonteysoncruzadosporaláreadeinfluenciadelalíneaT

T322-
V2aT391.Estosdepósitos,dependientesligeraafuertementeinclinadas,estánconformadosp
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orelpredominiodematerialesfinosco
ática(Foto 
35).Superficialmenteseidentificanclastosderocasintrusivasymetamórficas,subangulares,d
ediámetropromedio1-
7cm(Tabla3);lapresenciadeestosfragmentosderocainfiereunorigencoluvioaluvialparaelde
pósito. 
 
Foto 35 Perfildesueloendepósitodeabanicoaluvial(Qca/Qaa)

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014

  Depósitoscoluviales(Qc)

Seencuentrandispersoseneláreadeinfluenciadelproy
ósitosdepiedemontecomoenelcasodelascoberturasdedepósitosqueseobservansobrelaví
aqueconducedeTesaliaaÍquira(GPS008);estosdepósitosdeladerasecaracterizanenun90
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orelpredominiodematerialesfinoscontexturasarenolimoarcillosaaarenagruesaaconglomer

).Superficialmenteseidentificanclastosderocasintrusivasymetamórficas,subangulares,d

deestosfragmentosderocainfiereunorigencoluvioaluvialparaelde

Perfildesueloendepósitodeabanicoaluvial(Qca/Qaa)  

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

Depósitoscoluviales(Qc)  

Seencuentrandispersoseneláreadeinfluenciadelproyecto,conformandoprincipalmentedep
ósitosdepiedemontecomoenelcasodelascoberturasdedepósitosqueseobservansobrelaví
aqueconducedeTesaliaaÍquira(GPS008);estosdepósitosdeladerasecaracterizanenun90
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ntexturasarenolimoarcillosaaarenagruesaaconglomer

).Superficialmenteseidentificanclastosderocasintrusivasymetamórficas,subangulares,d

deestosfragmentosderocainfiereunorigencoluvioaluvialparaelde

 

principalmentedep
ósitosdepiedemontecomoenelcasodelascoberturasdedepósitosqueseobservansobrelaví
aqueconducedeTesaliaaÍquira(GPS008);estosdepósitosdeladerasecaracterizanenun90



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

%porunamatrizarenosa,suelta,rojiza,conun10%debloquesangularesasuban
niscasdegranomedioychert,moderadamentemeteorizados,coloramarillo,dediámetroprom
edio30-150cm(Foto 36,Tabla
 
EnelaltoLaHocha(GPS020),seidentificarondepósitosdeladeraprovenien
uehacenpartederocasdelasformacionesCaballos(Kc)ySaldaña(Js),
 
EntrelossitiosdetorreT14yT15(GPS024),seidentificaronencampodepósitosnocartografiabl
esporlaresolucióndelaimagendesatélite,conformadosenlapartealtapo
sdeareniscasdegranofino,subangulares,provenientesdelosestratossedimentariosdelaFor
maciónCaballos(Kc),dependientesmuyescarpadas(84%)enlaspartesmásaltasquedisminu
yenafuertementequebradas(36%),
 
Foto 
36Coberturadedepósitosdeladerasobrerocassedimentarias delaFormaciónSeca(KP
gs) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

%porunamatrizarenosa,suelta,rojiza,conun10%debloquesangularesasubangularesdeare
niscasdegranomedioychert,moderadamentemeteorizados,coloramarillo,dediámetroprom

Tabla3). 

EnelaltoLaHocha(GPS020),seidentificarondepósitosdeladeraprovenientesdemontañasq
uehacenpartederocasdelasformacionesCaballos(Kc)ySaldaña(Js),Foto 37 

EntrelossitiosdetorreT14yT15(GPS024),seidentificaronencampodepósitosnocartografiabl
esporlaresolucióndelaimagendesatélite,conformadosenlapartealtaporbloquessuperficiale
sdeareniscasdegranofino,subangulares,provenientesdelosestratossedimentariosdelaFor
maciónCaballos(Kc),dependientesmuyescarpadas(84%)enlaspartesmásaltasquedisminu
yenafuertementequebradas(36%),Foto 38 

Coberturadedepósitosdeladerasobrerocassedimentarias delaFormaciónSeca(KP

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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gularesdeare
niscasdegranomedioychert,moderadamentemeteorizados,coloramarillo,dediámetroprom

tesdemontañasq

EntrelossitiosdetorreT14yT15(GPS024),seidentificaronencampodepósitosnocartografiabl
rbloquessuperficiale

sdeareniscasdegranofino,subangulares,provenientesdelosestratossedimentariosdelaFor
maciónCaballos(Kc),dependientesmuyescarpadas(84%)enlaspartesmásaltasquedisminu

Coberturadedepósitosdeladerasobrerocassedimentarias delaFormaciónSeca(KP
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Foto 
37CoberturadedepósitosdeladeraeninmediacionesdelasFor macionesCaballos(Kc)
ySaldaña(Js) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 38 Depósitosdeladera,partebajadevérticeVTATP06

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EnlazonadelríoHereje–
PáramoMeridiano,losdepósitoscoluviales(Qc)sonproductodeladesintegracióneinestabiliz
acióndelasladeras,taludesyescarpesconformadospredominantementeporrocasdelBatolit
odeIbagué(Ji),presentanpendientemoderadaafuerte,expresióngeomorfológicapobre,patr
óndedrenajenodesarrolladoyestánconstituidosporbloquesangularesheterométricosembe
bidosenunamatrizarcillo-limosa(
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CoberturadedepósitosdeladeraeninmediacionesdelasFor macionesCaballos(Kc)

e:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Depósitosdeladera,partebajadevérticeVTATP06  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

PáramoMeridiano,losdepósitoscoluviales(Qc)sonproductodeladesintegracióneinestabiliz
óndelasladeras,taludesyescarpesconformadospredominantementeporrocasdelBatolit

odeIbagué(Ji),presentanpendientemoderadaafuerte,expresióngeomorfológicapobre,patr
óndedrenajenodesarrolladoyestánconstituidosporbloquesangularesheterométricosembe

limosa(Foto 39) 
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CoberturadedepósitosdeladeraeninmediacionesdelasFor macionesCaballos(Kc)

 

 

PáramoMeridiano,losdepósitoscoluviales(Qc)sonproductodeladesintegracióneinestabiliz
óndelasladeras,taludesyescarpesconformadospredominantementeporrocasdelBatolit

odeIbagué(Ji),presentanpendientemoderadaafuerte,expresióngeomorfológicapobre,patr
óndedrenajenodesarrolladoyestánconstituidosporbloquesangularesheterométricosembe
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Foto 
39Depósitosdeladera(Qc)asociadosadesprendimientosdebl oquesígneosdelBatolit
odeIbagué(Ji) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 

  DepósitosdeTerraza(Qt)

Seidentificarondepósitosdeterrazaaluvial(
18,Tabla3)enalrededoresdelaSubestación
saluvialesdelamargennoroccidentaldelríoPáez,deformaplanaaligeramenteondulada,conu
nanchode500m,escasacoberturavegetalysinpresenciadeprocesoserosivossignificativos(
Figura 
18);tambiéndepósitosdemenorextensiónenelríoCarmen;constandecantosredondeadosde
rocasígneas,metamórficasysedimentariastraídosydepositadosporlosríos.
 
Figura 18 Terrazasaluviales(Qt)enalrededoresdelaSubestaciónTe saliaa230kV

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)
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Depósitosdeladera(Qc)asociadosadesprendimientosdebl oquesígneosdelBatolit

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

DepósitosdeTerraza(Qt)  

eterrazaaluvial(Figura 
)enalrededoresdelaSubestaciónTesalia230kV.Correspondenaunadelasterraza

saluvialesdelamargennoroccidentaldelríoPáez,deformaplanaaligeramenteondulada,conu
hode500m,escasacoberturavegetalysinpresenciadeprocesoserosivossignificativos(

);tambiéndepósitosdemenorextensiónenelríoCarmen;constandecantosredondeadosde
rocasígneas,metamórficasysedimentariastraídosydepositadosporlosríos. 

Terrazasaluviales(Qt)enalrededoresdelaSubestaciónTe saliaa230kV

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 
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Depósitosdeladera(Qc)asociadosadesprendimientosdebl oquesígneosdelBatolit

 

Tesalia230kV.Correspondenaunadelasterraza
saluvialesdelamargennoroccidentaldelríoPáez,deformaplanaaligeramenteondulada,conu

hode500m,escasacoberturavegetalysinpresenciadeprocesoserosivossignificativos(

);tambiéndepósitosdemenorextensiónenelríoCarmen;constandecantosredondeadosde

Terrazasaluviales(Qt)enalrededoresdelaSubestaciónTe saliaa230kV  
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  DepósitosAluviales(Qal,Qal1)

Agrupanlossedimentosaluvialestransportadoscomomaterialdearrastre,ubica
eprincipalyterrazasbajasdelosríosCauca(Qal1)(
Callejón,ycuerposdeaguaintramontanoscomolosríosÍquira,Yaguará,ElCarmen,BoloAzuly
Fraile,principalmente(Figura 
20).Elmaterialqueloscomponeesvariadoentamañoy
elascorrientesydelasunidadesgeológicasaflorantesenlascuencasquedrenan(
ominandoarenasgruesasafinas,limosyarcillasconfragmentosderoc
s. 
 
Figura 19 DepósitosaluvialesdelríoCauca

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)
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DepósitosAluviales(Qal,Qal1)  

Agrupanlossedimentosaluvialestransportadoscomomaterialdearrastre,ubica
eprincipalyterrazasbajasdelosríosCauca(Qal1)(Figura 19),Magdalena,Páez,Macurí
Callejón,ycuerposdeaguaintramontanoscomolosríosÍquira,Yaguará,ElCarmen,BoloAzuly

Figura 
materialqueloscomponeesvariadoentamañoycomposiciónydependedeladinámicad

elascorrientesydelasunidadesgeológicasaflorantesenlascuencasquedrenan(
ominandoarenasgruesasafinas,limosyarcillasconfragmentosderocasígneasymetamórfica

DepósitosaluvialesdelríoCauca  

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 
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dosenelcauc
),Magdalena,Páez,Macurí–

Callejón,ycuerposdeaguaintramontanoscomolosríosÍquira,Yaguará,ElCarmen,BoloAzuly

composiciónydependedeladinámicad
elascorrientesydelasunidadesgeológicasaflorantesenlascuencasquedrenan(Tabla3),pred

asígneasymetamórfica
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Figura 20 CruceporsobreelvalledelríoMacurí

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A

• Rasgosestructurales 

Eláreadeinfluenciadelproyecto,comprendelapartenortedelValleSuperiordelMagdalena,atr
aviesalaCordilleraCentral,hastallegaralvallealuvialdelríoCauca,enelmunicipiodeCali.
 
Durantelahistoriageológicadeestaregión,sehanregistradovariasf
adoorigenasuactualfisonomía,comoeselcasodelaCordilleraCentral.Movimientoscompresi
onaleshanoriginadoplegamientosyfallasimportantes,unodeloscualeseselsistemaChusma
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CruceporsobreelvalledelríoMacurí -Callejón 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Eláreadeinfluenciadelproyecto,comprendelapartenortedelValleSuperiordelMagdalena,atr
aviesalaCordilleraCentral,hastallegaralvallealuvialdelríoCauca,enelmunicipiodeCali.

Durantelahistoriageológicadeestaregión,sehanregistradovariasfasesorogénicasquehand
adoorigenasuactualfisonomía,comoeselcasodelaCordilleraCentral.Movimientoscompresi
onaleshanoriginadoplegamientosyfallasimportantes,unodeloscualeseselsistemaChusma

Río Macuri 
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Eláreadeinfluenciadelproyecto,comprendelapartenortedelValleSuperiordelMagdalena,atr
aviesalaCordilleraCentral,hastallegaralvallealuvialdelríoCauca,enelmunicipiodeCali. 

asesorogénicasquehand
adoorigenasuactualfisonomía,comoeselcasodelaCordilleraCentral.Movimientoscompresi
onaleshanoriginadoplegamientosyfallasimportantes,unodeloscualeseselsistemaChusma
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(Dixon,1953)74,queseobservaentrelaCordilleraCentralyelValledelMagdalena,end
NNE-
SSW,mostrandofallasqueseentrecruzan,dandoorigenabloqueslevantadosysumergidosqu
eformanfuertesdesnivelestopográficosyoriginanelcabalgamientodelasrocascristalinasdel
aCordilleraCentral,sobrelassedimentitasdelvalledelríoMagdalena(INGEOMINAS,1989)
. 
 
Tambiénseencuentranexpresionesdelaintensaactividadtectónicaocurridaacomienzosdel
Terciariocaracterizadaporesfuerzoscompresivosquedieroncomoresultadolaformacióndeg
randesfallasypliegues,quefavorecieronprincipalmenteellevantamientodelacordillera.
 
ElValleSuperiordelMagdalena,correspondeaunadepresiónestructural,deedadneógena,rel
acionadaconellevantamientodelasCordillerasCentralyOriental,generadoporlaaccióndefue
rzascompresivasqueactuaronendosfasesprincipales,ocurridasduranteelOligocenoyelMio
ceno76-
Cuaternario;regionalmentesereconocenfallasdecabalgamientoenloslímitesdelValledelMa
gdalenaconlacordillerayplieguesenelvalle,comoresultadodelamencionadatectónicacompr
esiva. 
 
TantolaCordilleraCentralcomoelValleSuperiordelMagdalena,sehanvistoafectadosporeve
ntostectónicossuperpuestosconeldesarrollodeplegamientosyfallamientosdetiporegional,q
uecontrolanenbuenaparte,latopografíadelaregión,juntoconlascaracterísticasdecomposici
ónytexturadelasrocas77. 
 
ElvallealuvialdelríoCauca,confinadoporlascordillerasCentralyOccidental,muestraunadi
micageológicacondicionadaporlatectónicadeplacas,loquehadeterminadoqueporlapresen
ciadefallasenlosbordesopiedemontesdelasdoscordilleras,sehayaconformadoeneltiempog
eológicounadepresióntectónicaograben.Estegraben,denominadoCauca
Patía,seprolongaalsurhastaelE
estaarquitecturaterrestrehaevolucionadoelríoCauca”
vial. 
 
Acontinuaciónsedescribenlasestructurasprincipalesqueatraviesaeláreadeinfluenciadelpr
oyecto(Figura 21). 

                                               
74 Dixon, 1953. Tomado de Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. 
Bogotá, 2001. 
75 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
76 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 323 Neiva. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
77 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000, 2001. 
78 Disponible en internet en el sitio weeb:
https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:kbaQQjTKNVkJ:190.97.204.39:8080/cvc/Biodiversidad/Public
aciones/Libros%2520y%2520Plegables/parte3humedales.pdf+&hl=es
419&gl=co&pid=bl&srcid=ADGEEShLybjl
uDA5vdXn0s6uGpiwaXr96ct8_HDmmNMCKxtESLgOcqb8ipgoBGFJpJdNGU8I70R4L7DfrrUQQIOm15thhC
REuicJuDHZCvWSZDotCZXSJTvyXx_weKDhK_5
(Citado en septiembre 14 de 2012).
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aCordilleraCentral,sobrelassedimentitasdelvalledelríoMagdalena(INGEOMINAS,1989)

Tambiénseencuentranexpresionesdelaintensaactividadtectónicaocurridaacomienzosdel
Terciariocaracterizadaporesfuerzoscompresivosquedieroncomoresultadolaformacióndeg
randesfallasypliegues,quefavorecieronprincipalmenteellevantamientodelacordillera.

riordelMagdalena,correspondeaunadepresiónestructural,deedadneógena,rel
acionadaconellevantamientodelasCordillerasCentralyOriental,generadoporlaaccióndefue
rzascompresivasqueactuaronendosfasesprincipales,ocurridasduranteelOligocenoyelMio

onalmentesereconocenfallasdecabalgamientoenloslímitesdelValledelMa
gdalenaconlacordillerayplieguesenelvalle,comoresultadodelamencionadatectónicacompr

TantolaCordilleraCentralcomoelValleSuperiordelMagdalena,sehanvistoafectadosporeve
puestosconeldesarrollodeplegamientosyfallamientosdetiporegional,q

uecontrolanenbuenaparte,latopografíadelaregión,juntoconlascaracterísticasdecomposici

ElvallealuvialdelríoCauca,confinadoporlascordillerasCentralyOccidental,muestraunadi
micageológicacondicionadaporlatectónicadeplacas,loquehadeterminadoqueporlapresen
ciadefallasenlosbordesopiedemontesdelasdoscordilleras,sehayaconformadoeneltiempog
eológicounadepresióntectónicaograben.Estegraben,denominadoCauca–
Patía,seprolongaalsurhastaelEcuador,formandoeldenominadoGrabenInterandino.Sobre
estaarquitecturaterrestrehaevolucionadoelríoCauca”78ysehadesarrolladoelactualvallealu

Acontinuaciónsedescribenlasestructurasprincipalesqueatraviesaeláreadeinfluenciadelpr

        
Dixon, 1953. Tomado de Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001.
amiento Geológico Plancha 323 Neiva. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón, Memoria Explicativa. Escala 

Disponible en internet en el sitio weeb: 
=v&q=cache:kbaQQjTKNVkJ:190.97.204.39:8080/cvc/Biodiversidad/Public

aciones/Libros%2520y%2520Plegables/parte3humedales.pdf+&hl=es-
419&gl=co&pid=bl&srcid=ADGEEShLybjl-
uDA5vdXn0s6uGpiwaXr96ct8_HDmmNMCKxtESLgOcqb8ipgoBGFJpJdNGU8I70R4L7DfrrUQQIOm15thhC

ZCvWSZDotCZXSJTvyXx_weKDhK_5-_3ZHcGT&sig=AHIEtbTlyPeYLl3k-wSa8f56v5GL5vhraw
(Citado en septiembre 14 de 2012). 
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,queseobservaentrelaCordilleraCentralyelValledelMagdalena,endirección

SSW,mostrandofallasqueseentrecruzan,dandoorigenabloqueslevantadosysumergidosqu
eformanfuertesdesnivelestopográficosyoriginanelcabalgamientodelasrocascristalinasdel
aCordilleraCentral,sobrelassedimentitasdelvalledelríoMagdalena(INGEOMINAS,1989)75

Tambiénseencuentranexpresionesdelaintensaactividadtectónicaocurridaacomienzosdel
Terciariocaracterizadaporesfuerzoscompresivosquedieroncomoresultadolaformacióndeg
randesfallasypliegues,quefavorecieronprincipalmenteellevantamientodelacordillera. 

riordelMagdalena,correspondeaunadepresiónestructural,deedadneógena,rel
acionadaconellevantamientodelasCordillerasCentralyOriental,generadoporlaaccióndefue
rzascompresivasqueactuaronendosfasesprincipales,ocurridasduranteelOligocenoyelMio

onalmentesereconocenfallasdecabalgamientoenloslímitesdelValledelMa
gdalenaconlacordillerayplieguesenelvalle,comoresultadodelamencionadatectónicacompr

TantolaCordilleraCentralcomoelValleSuperiordelMagdalena,sehanvistoafectadosporeve
puestosconeldesarrollodeplegamientosyfallamientosdetiporegional,q

uecontrolanenbuenaparte,latopografíadelaregión,juntoconlascaracterísticasdecomposici

ElvallealuvialdelríoCauca,confinadoporlascordillerasCentralyOccidental,muestraunadiná
micageológicacondicionadaporlatectónicadeplacas,loquehadeterminadoqueporlapresen
ciadefallasenlosbordesopiedemontesdelasdoscordilleras,sehayaconformadoeneltiempog

cuador,formandoeldenominadoGrabenInterandino.Sobre
ysehadesarrolladoelactualvallealu

Acontinuaciónsedescribenlasestructurasprincipalesqueatraviesaeláreadeinfluenciadelpr

Dixon, 1953. Tomado de Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 366 Garzón. Memoria Explicativa. Bogotá, 2001. 
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Figura 21 Estructurasgeológicasáreadeinfluenciaindirecta,Líne aTesalia

Fuente:INGEOMINAS.PlanchasGeológicas:344Tesalia,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300SantiagodeCali.Escala1:100.000

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

Estructurasgeológicasáreadeinfluenciaindirecta,Líne aTesalia –Alférez230kV 

Fuente:INGEOMINAS.PlanchasGeológicas:344Tesalia,322SantaMaría,323Neiva,301Planadas,300SantiagodeCali.Escala1:100.000
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  Fallas 

  FalladeLaHocha 79 

Setratadeuncabalgamientoconuntrazodefallabastanteirregularensuperficie,conrumboN
Sylongitudde25km,aproximadamente.Suvergenciaeshaciaelesteytectónicamentesecomp
ortacomounretrocabalgamientodelaFalladeBetania,conlaqueformaunacuñatectónica,que
morfológicamentesedistingueconelnombredeAltodeLaHocha.Estacuñainvolucrarocasde
edadJurásicayCretácicadelasformacionesSaldaña(Js),Caballos(Kc),Hondita(Kh)yGrupo
Olini(Ko)(Figura 21). 

  FalladeLaPlata 80 

Estafallamarcaellímitesurorientaldelacordi
hacepartedelSistemadeChusma(Dixon,1953)
srocascristalinasdelaCordilleraCentralsobrelasecuenciasedimentariaqueafloraenelValleS
uperiordelMagdalena.SeidentificacruzandoalWdelaca
acruzandoalWdeItaibe,Nátaga,Pacarní,ÍquirayTeruel.
 
EsunafalladecabalgamientodedirecciónN30ºEensupartesuryhaciaelnortecambiaaN42°E,
convergenciahaciaeleste;elplanodefallaesinclinadoentre50°y65°ensuperficie.Esdeespera
rqueesteángulodisminuyaamedidaqueaumentalaprofundidad,deacuerdoconlageometría
decabalgamientoexistentealolargodelSistemadeChusma,enelsectordelValleSuperiordel
Magdalena(Figura 21). 

  FalladePedernal 82 

Esunafalladecabalgamientoconunalongitudapro
SE.SuvergenciaeshaciaelesteyafloraalsurdelacabeceramunicipaldeTeruel.Estaestructur
aponeencontactorocasdelaFormaciónHondita(Kh)conrocasdelGrupoChicoral(

  FallaElFraile-LaPava 83 

ICEL(1983)llamaFallaElFraileaunaestructuraprovenientedelMacizodeLaPlata,queVelandi
aetal.(2001)prolonganhaciaelnortehastaunirlaconlaFallaLaPavaenelDepartamentodelToli
ma.EstafallacruzalaregióndeSantaMaría,desuranorte,ysutrazocontrolaloscaucesdelríoBa
checitoydelaquebradaElGuamal
ntesdeserdesplazada5,7kmporlaFallaPuertoTolima,ycontinuarhaciaelnorteconunrumboN
44°Eporunalongitudde14,9,hastalaregióndelmunicipioPlanadas.LaFallaElFraile
LaPavaesellímiteoestedelbloquedondeestánrestringidasl
dé(Trp),Saldaña(Js)yCaballos(Kc)delMesozoico.Ladeformaciónenlosalrededoresdelafall
                                               
79 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
80 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 
81 Dixon, 1953. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 
Explicativa. Bogotá, 2002. 
82INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
83INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000. Bogotá. 2003. 
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Setratadeuncabalgamientoconuntrazodefallabastanteirregularensuperficie,conrumboN
Sylongitudde25km,aproximadamente.Suvergenciaeshaciaelesteytectónicamentesecomp
ortacomounretrocabalgamientodelaFalladeBetania,conlaqueformaunacuñatectónica,que

icamentesedistingueconelnombredeAltodeLaHocha.Estacuñainvolucrarocasde
edadJurásicayCretácicadelasformacionesSaldaña(Js),Caballos(Kc),Hondita(Kh)yGrupo

EstafallamarcaellímitesurorientaldelacordilleraCentralconelValleSuperiordelMagdalena,y
hacepartedelSistemadeChusma(Dixon,1953)81.Estesistemapermiteelcabalgamientodela
srocascristalinasdelaCordilleraCentralsobrelasecuenciasedimentariaqueafloraenelValleS
uperiordelMagdalena.SeidentificacruzandoalWdelacabeceramunicipaldeLaPlata,continú
acruzandoalWdeItaibe,Nátaga,Pacarní,ÍquirayTeruel. 

EsunafalladecabalgamientodedirecciónN30ºEensupartesuryhaciaelnortecambiaaN42°E,
convergenciahaciaeleste;elplanodefallaesinclinadoentre50°y65°ensuperficie.Esdeespera

ngulodisminuyaamedidaqueaumentalaprofundidad,deacuerdoconlageometría
decabalgamientoexistentealolargodelSistemadeChusma,enelsectordelValleSuperiordel

Esunafalladecabalgamientoconunalongitudaproximadade15kmydirecciónNW
SE.SuvergenciaeshaciaelesteyafloraalsurdelacabeceramunicipaldeTeruel.Estaestructur
aponeencontactorocasdelaFormaciónHondita(Kh)conrocasdelGrupoChicoral(

 

ElFraileaunaestructuraprovenientedelMacizodeLaPlata,queVelandi
aetal.(2001)prolonganhaciaelnortehastaunirlaconlaFallaLaPavaenelDepartamentodelToli
ma.EstafallacruzalaregióndeSantaMaría,desuranorte,ysutrazocontrolaloscaucesdelríoBa
checitoydelaquebradaElGuamal.TieneunrumboN14°Eyunalongitudde27,7kmenlazona,a
ntesdeserdesplazada5,7kmporlaFallaPuertoTolima,ycontinuarhaciaelnorteconunrumboN
44°Eporunalongitudde14,9,hastalaregióndelmunicipioPlanadas.LaFallaElFraile
LaPavaesellímiteoestedelbloquedondeestánrestringidaslasformacionesLuisa(Trl),Payan
dé(Trp),Saldaña(Js)yCaballos(Kc)delMesozoico.Ladeformaciónenlosalrededoresdelafall

        
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
Dixon, 1953. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
NGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
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Setratadeuncabalgamientoconuntrazodefallabastanteirregularensuperficie,conrumboN-
Sylongitudde25km,aproximadamente.Suvergenciaeshaciaelesteytectónicamentesecomp
ortacomounretrocabalgamientodelaFalladeBetania,conlaqueformaunacuñatectónica,que

icamentesedistingueconelnombredeAltodeLaHocha.Estacuñainvolucrarocasde
edadJurásicayCretácicadelasformacionesSaldaña(Js),Caballos(Kc),Hondita(Kh)yGrupo

lleraCentralconelValleSuperiordelMagdalena,y
.Estesistemapermiteelcabalgamientodela

srocascristalinasdelaCordilleraCentralsobrelasecuenciasedimentariaqueafloraenelValleS
beceramunicipaldeLaPlata,continú

EsunafalladecabalgamientodedirecciónN30ºEensupartesuryhaciaelnortecambiaaN42°E,
convergenciahaciaeleste;elplanodefallaesinclinadoentre50°y65°ensuperficie.Esdeespera

ngulodisminuyaamedidaqueaumentalaprofundidad,deacuerdoconlageometría
decabalgamientoexistentealolargodelSistemadeChusma,enelsectordelValleSuperiordel

ximadade15kmydirecciónNW-
SE.SuvergenciaeshaciaelesteyafloraalsurdelacabeceramunicipaldeTeruel.Estaestructur
aponeencontactorocasdelaFormaciónHondita(Kh)conrocasdelGrupoChicoral(Figura 21). 

ElFraileaunaestructuraprovenientedelMacizodeLaPlata,queVelandi
aetal.(2001)prolonganhaciaelnortehastaunirlaconlaFallaLaPavaenelDepartamentodelToli
ma.EstafallacruzalaregióndeSantaMaría,desuranorte,ysutrazocontrolaloscaucesdelríoBa

.TieneunrumboN14°Eyunalongitudde27,7kmenlazona,a
ntesdeserdesplazada5,7kmporlaFallaPuertoTolima,ycontinuarhaciaelnorteconunrumboN
44°Eporunalongitudde14,9,hastalaregióndelmunicipioPlanadas.LaFallaElFraile-

asformacionesLuisa(Trl),Payan
dé(Trp),Saldaña(Js)yCaballos(Kc)delMesozoico.Ladeformaciónenlosalrededoresdelafall

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 

Dixon, 1953. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria 

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
NGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
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aesfrágilconunazonadebrechade20
50m,biennotoriaenlastobasdelaFormaciónSaldaña(Js).
 
Velandiaetal.(2001)mencionanquelaFallaElFraile
LaPava,aligualquelaFallaMacama,representaunretrocabalgamientoconvergencianoroest
erelacionadoconlaFallaLaPlata
Chusma,quedefineelestilotectónicodecabalgamientoenestapartedelaCordilleraCentralde
Colombia(Figura 21). 

  FalladeAvimara 84 

LaFallaAviramaeslaestructuramássobresalientedelaregióndelmunicipiodeSantaMaría;loc
ruzadesuranorteconunadirecciónpromedioN33ºEyunalongitudde51,2kmenelárea(
21),controlandoloscaucesdelosríosAtáySanMiguel.
 
Ladeformaciónenlosalrededoresdelafa
oníticosapartirdelBatolitodeIbagué(Ji),expuestossobreelcaucedelríoAtá.AlsuroestedeGait
ania,cuñasdelbatolitosonformadasporelmovimientodelafalla,eindicanqueprobablementes
etratedeunafallaconuncomponentederumboi
dohastaelmomento.Porotraparte,elbuzamientodelassedimentitasdelaFormaciónCaballos
(Kc)afectadasporestaestructura,sugiereuncarácterinverso,almenosenestetramodelaFalla
Avirama.ParaICEL(1983),esunafallanormaldepocosaltoconu
afectarocasCretáceascondesplazamientosde3a4m.

  FalladeMacana 85 

EsunaestructuraregionaldesdeelsectordeMonserratealsuroccidentedelríoPáez,hastaelN
WdelacabeceramunicipaldeSantaMaría,condirecciónpromedioN30°EyfinalizaenlafallaPu
ertoTolima(municipioSantaMaría).Suprincipalcomponenteesrumbo
deslizante,yseleconsideradetipodextral(ConsultoríaColombiana,1993)
dental,juntoalcaseríodeMonserrate,sereconocenporlomenosdostrazosprincipalesqueseu
nenalnortedelapoblacióndeRicaurte,ydefinen
etransgresión.SobrelainterseccióndelafallaconelríoPáez,sepresentanalgunasterrazaspu
míticasbasculadasporefectodelafalla,loqueindicaunaimportanteactividadneotectónica.Igu
almente,enelcarreteableaMonserratesepresentafuerte
ológicasexpuestas(Figura 21

  FallaPuertoTolima 87 

EsunaestructuradedirecciónN38°Wcuyalongitudesde22km,entrelasfallasAviramayCoroz
al,pasaencercaníasdelcaseríodePuertoTolimadedondetomasunombre.Desplaza
                                               
84INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
1:100.000. Bogotá. 2003. 
85 INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
86 ConsultoríaColombiana, 1993. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 
Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
87INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Pl
1:100.000. Bogotá. 2003. 
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aesfrágilconunazonadebrechade20-
50m,biennotoriaenlastobasdelaFormaciónSaldaña(Js). 

Velandiaetal.(2001)mencionanquelaFallaElFraile-
quelaFallaMacama,representaunretrocabalgamientoconvergencianoroest

erelacionadoconlaFallaLaPlata-
Chusma,quedefineelestilotectónicodecabalgamientoenestapartedelaCordilleraCentralde

slaestructuramássobresalientedelaregióndelmunicipiodeSantaMaría;loc
ruzadesuranorteconunadirecciónpromedioN33ºEyunalongitudde51,2kmenelárea(

),controlandoloscaucesdelosríosAtáySanMiguel. 

Ladeformaciónenlosalrededoresdelafallaesprincipalmentedúctilcondesarrollodeneisesmil
oníticosapartirdelBatolitodeIbagué(Ji),expuestossobreelcaucedelríoAtá.AlsuroestedeGait
ania,cuñasdelbatolitosonformadasporelmovimientodelafalla,eindicanqueprobablementes
etratedeunafallaconuncomponentederumboimportante,cuyodesplazamientoesdesconoci
dohastaelmomento.Porotraparte,elbuzamientodelassedimentitasdelaFormaciónCaballos
(Kc)afectadasporestaestructura,sugiereuncarácterinverso,almenosenestetramodelaFalla
Avirama.ParaICEL(1983),esunafallanormaldepocosaltoconunazonadebrechade50mque
afectarocasCretáceascondesplazamientosde3a4m. 

EsunaestructuraregionaldesdeelsectordeMonserratealsuroccidentedelríoPáez,hastaelN
WdelacabeceramunicipaldeSantaMaría,condirecciónpromedioN30°EyfinalizaenlafallaPu

unicipioSantaMaría).Suprincipalcomponenteesrumbo-
deslizante,yseleconsideradetipodextral(ConsultoríaColombiana,1993)86.Enlapartesurocci
dental,juntoalcaseríodeMonserrate,sereconocenporlomenosdostrazosprincipalesqueseu
nenalnortedelapoblacióndeRicaurte,ydefinenunáreaintermedialevantadaporfenómenosd
etransgresión.SobrelainterseccióndelafallaconelríoPáez,sepresentanalgunasterrazaspu
míticasbasculadasporefectodelafalla,loqueindicaunaimportanteactividadneotectónica.Igu
almente,enelcarreteableaMonserratesepresentafuertebasculamientosobrelasunidadeslit

21). 

EsunaestructuradedirecciónN38°Wcuyalongitudesde22km,entrelasfallasAviramayCoroz
al,pasaencercaníasdelcaseríodePuertoTolimadedondetomasunombre.Desplaza

        
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 

vantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
ConsultoríaColombiana, 1993. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 

Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
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quelaFallaMacama,representaunretrocabalgamientoconvergencianoroest

Chusma,quedefineelestilotectónicodecabalgamientoenestapartedelaCordilleraCentralde

slaestructuramássobresalientedelaregióndelmunicipiodeSantaMaría;loc
ruzadesuranorteconunadirecciónpromedioN33ºEyunalongitudde51,2kmenelárea(Figura 

llaesprincipalmentedúctilcondesarrollodeneisesmil
oníticosapartirdelBatolitodeIbagué(Ji),expuestossobreelcaucedelríoAtá.AlsuroestedeGait
ania,cuñasdelbatolitosonformadasporelmovimientodelafalla,eindicanqueprobablementes

mportante,cuyodesplazamientoesdesconoci
dohastaelmomento.Porotraparte,elbuzamientodelassedimentitasdelaFormaciónCaballos
(Kc)afectadasporestaestructura,sugiereuncarácterinverso,almenosenestetramodelaFalla

nazonadebrechade50mque

EsunaestructuraregionaldesdeelsectordeMonserratealsuroccidentedelríoPáez,hastaelN
WdelacabeceramunicipaldeSantaMaría,condirecciónpromedioN30°EyfinalizaenlafallaPu

.Enlapartesurocci
dental,juntoalcaseríodeMonserrate,sereconocenporlomenosdostrazosprincipalesqueseu

unáreaintermedialevantadaporfenómenosd
etransgresión.SobrelainterseccióndelafallaconelríoPáez,sepresentanalgunasterrazaspu
míticasbasculadasporefectodelafalla,loqueindicaunaimportanteactividadneotectónica.Igu

basculamientosobrelasunidadeslit

EsunaestructuradedirecciónN38°Wcuyalongitudesde22km,entrelasfallasAviramayCoroz
al,pasaencercaníasdelcaseríodePuertoTolimadedondetomasunombre.Desplaza5,7kmen

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico de la Plancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 

vantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
ConsultoríaColombiana, 1993. Tomado de INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 

ancha 322 Santa María. Memoria Explicativa. Escala 
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sentidosinestral,unbloqueformadoporunidadesdelMesozoicoylimitadoporlasfallasMacam
ayElFraile–LaPava(Figura 21
 
SegúnVelandiaetal.(2001),laFallaPuertoTolimaesunaestructuradebasamentoycarácterdi
stensivoque,juntoconotrasfalla
cico,posteriormentecubiertosporsedimentosenelCretácicoyPaleógeno.

  FallaPuertoTejada 88 

FallacubiertadedirecciónNE–
Buga;iniciaalnortedelacabeceramunicipaldeVillaRica,pasaporlaca
rtoTejada,hastacortarseconotrafallacubiertadedirecciónNE
SWqueposteriormentecambiaadirecciónN
Figura 21). 

  FallaPalmira-Buga 

Fallaregional,cubiertapordepósitoscuaternariosaluvialesdedirecciónNNE;iniciacomo
rolongacióndelafallaCali–
Patía,enelcaucedelríoCauca89

nesdeQuinamayoyVillaPazdondecambiaadirecciónNE
SW;seprolongasobrelamargenderechadelríoCauca
astaeloccidentedeCandelaria,dondesecortaconotrafallacubiertadedirecciónNE
S(Figura 21). 
 
ConrespectoaotrasfallasreportadasporlacartografíageológicadeIngeominasparaeláreadei
nfluenciadelProyecto,nofueronvistasencampolasfallasdeBetania,Buenavista,C
engueyGuabas-Pradera, mientras que las 
ser vistas en campo. 
 

  Falla Saldaña 

 
En la región de La Herrera la falla más prominente es la Falla del Saldaña que provoca 
el alineamiento de los ríos Siquila y S
tipo vertical y el plano de falla tiene un buzamiento bastante alto; el bloque este fue 
levantado con relación al bloque oeste; a esta falla se asocian algunas mineralizaciones 
de cobre. 

  Fallasde Herrera y Hereje

Las fallas de Herrera y Hereje
respectivamente (Figura 21

                                               
88INGEOMINAS. Geología de la Plancha 300 Cali. Escala 1:100.000, 1985. Versión digital 2009.
89INGEOMINAS. Geología de la Plancha 320 Buenos Aires. Escala 1:100.000, 1999. Versión di
90INGEOMINAS. Geología de la Plancha 300 Cali. Escala 1:100.000, 1985. Versión digital 2009.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

sentidosinestral,unbloqueformadoporunidadesdelMesozoicoylimitadoporlasfallasMacam
21). 

SegúnVelandiaetal.(2001),laFallaPuertoTolimaesunaestructuradebasamentoycarácterdi
stensivoque,juntoconotrasfallasdelmismotipo,limitaronbloquestransversalesenelprecretá
cico,posteriormentecubiertosporsedimentosenelCretácicoyPaleógeno. 

–SW,paralelaalafallaPalmira–
Buga;iniciaalnortedelacabeceramunicipaldeVillaRica,pasaporlacabeceramunicipaldePue
rtoTejada,hastacortarseconotrafallacubiertadedirecciónNE–
SWqueposteriormentecambiaadirecciónN-S(ver 

Fallaregional,cubiertapordepósitoscuaternariosaluvialesdedirecciónNNE;iniciacomo

89,continúaporlapoblacióndeSanFrancisco;hacialaspoblacio
nesdeQuinamayoyVillaPazdondecambiaadirecciónNE–
SW;seprolongasobrelamargenderechadelríoCauca90,aloestedeVillaRica,PuertoTejada,h

delaria,dondesecortaconotrafallacubiertadedirecciónNE

ConrespectoaotrasfallasreportadasporlacartografíageológicadeIngeominasparaeláreadei
nfluenciadelProyecto,nofueronvistasencampolasfallasdeBetania,Buenavista,C

, mientras que las fallasMeridiano,HerejeyHerrera 

En la región de La Herrera la falla más prominente es la Falla del Saldaña que provoca 
el alineamiento de los ríos Siquila y Saldaña (Figura 21).El movimiento de la falla es de 
tipo vertical y el plano de falla tiene un buzamiento bastante alto; el bloque este fue 
levantado con relación al bloque oeste; a esta falla se asocian algunas mineralizaciones 

Hereje 

Hereje causan el control de los ríos Saldaña y Hereje, 
21). La primera tiene una dirección SW-NE y se extiende 

        
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 300 Cali. Escala 1:100.000, 1985. Versión digital 2009.
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 320 Buenos Aires. Escala 1:100.000, 1999. Versión di
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 300 Cali. Escala 1:100.000, 1985. Versión digital 2009.
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sentidosinestral,unbloqueformadoporunidadesdelMesozoicoylimitadoporlasfallasMacam

SegúnVelandiaetal.(2001),laFallaPuertoTolimaesunaestructuradebasamentoycarácterdi
sdelmismotipo,limitaronbloquestransversalesenelprecretá

beceramunicipaldePue

Fallaregional,cubiertapordepósitoscuaternariosaluvialesdedirecciónNNE;iniciacomounap

,continúaporlapoblacióndeSanFrancisco;hacialaspoblacio

,aloestedeVillaRica,PuertoTejada,h
delaria,dondesecortaconotrafallacubiertadedirecciónNE–SWaN–

ConrespectoaotrasfallasreportadasporlacartografíageológicadeIngeominasparaeláreadei
nfluenciadelProyecto,nofueronvistasencampolasfallasdeBetania,Buenavista,Corozal,Gu

 s si pudieron 

En la región de La Herrera la falla más prominente es la Falla del Saldaña que provoca 
.El movimiento de la falla es de 

tipo vertical y el plano de falla tiene un buzamiento bastante alto; el bloque este fue 
levantado con relación al bloque oeste; a esta falla se asocian algunas mineralizaciones 

causan el control de los ríos Saldaña y Hereje, 
NE y se extiende 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 300 Cali. Escala 1:100.000, 1985. Versión digital 2009. 
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 320 Buenos Aires. Escala 1:100.000, 1999. Versión digital 2010. 
INGEOMINAS. Geología de la Plancha 300 Cali. Escala 1:100.000, 1985. Versión digital 2009. 
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desde el sur pasando por la población
tienerumbonoroesteyporsuscaracterísticaspareceserunafalladerumboporquerompeydes
plazaalaFallaSaldaña,enlacuencaaltadeesterío.Laestructuraalineacasiensutotalidadelcur
sodelríoHerejedesdesuconfluenciaconelríoSaldaña,hastacercade
mientodelafallaseinterpretacomoderumbodextral,conelbloquenortemoviéndosehaciaeloe
ste; sin embargo estas dos estructuras cortan exclusivamente rocas del Batolito de 
Ibagué (Ji) lo que dificulta precisar el tipo de movimiento de cada una

  FallaMeridiano 

SelocalizaenlapartealtadelacuencadelríoHereje
marcaelcontactoentreelBatolitodeIbagué(Ji),lasrocasmetamórficasdelComplejoCajamarc
a(PZmc)ylasintrusivasdelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd)
prolongación al norte y sur por fuera del área de influencia del proyecto
falla está poco documentada y no se dispone de información sobre el tipo de 
movimiento de la estructura. 

  Sistema de Fallas Romeral

En la vertiente oriental de la Cordillera Central, entre las vereda El Retiro y La Ruiza, del 
municipio de Pradera, se localiza un importante tren estructural de fallas orientadas 
preferencialmente en dirección 
Romeral, e incluso con exposición de la Falla Romeral propiamente dicha
Este sistema constituye el rasgo estructural más prominente en la región, demarca el 
límite occidental del cinturón de rocas metamórficas Paleozoi
Complejo Cajamarca (PZmc), Complejo Bolo Azul (Pzba) y Grupo Bugalagrande (Pzb), 
con el acuñamiento de este último en las rocas basálticas Juratriásicas del Complejo 
Barroso Amaime (Kiba/Jka), ubicadas al occidente del sistema de f
parte de este sistema las Fallas 
de falla fotogeológicos. Estas fallas son inversas de ángulo alto, posiblemente algunas 
movidas como fallas de rumbo (strike slip) por lo menos una vez 
indicando una compleja y múltiple historia de movimientos.

  Pliegues 

  AnticlinaldeLaHocha 92 

SetratadeunanticlinalangostoyalargadocondirecciónN
NE,delimitadoentrelasfallasdeLaHochayBetania.Ellímitenortedelaestructuraesunafalladet
ipoinversodedirecciónNW-
SE,queocasionalapérdidadelregistrogeológicodepartedelasformacionesCaballos(Kc)ySal
daña(Js).Haciaelsur,elejedelaestructurasepierdealsercortadoporlaFalladeBetania(
21). 

                                               
91 INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar Plancha 300 Cali. Bogotá, 1985.
92INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia.
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desde el sur pasando por la población de La Herrera. La falla Hereje 
tienerumbonoroesteyporsuscaracterísticaspareceserunafalladerumboporquerompeydes
plazaalaFallaSaldaña,enlacuencaaltadeesterío.Laestructuraalineacasiensutotalidadelcur
sodelríoHerejedesdesuconfluenciaconelríoSaldaña,hastacercadesusnacimientos.Elmovi
mientodelafallaseinterpretacomoderumbodextral,conelbloquenortemoviéndosehaciaeloe

; sin embargo estas dos estructuras cortan exclusivamente rocas del Batolito de 
Ibagué (Ji) lo que dificulta precisar el tipo de movimiento de cada una. 

SelocalizaenlapartealtadelacuencadelríoHereje, de orientación NNE/SSW, 
marcaelcontactoentreelBatolitodeIbagué(Ji),lasrocasmetamórficasdelComplejoCajamarc
a(PZmc)ylasintrusivasdelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd), es de extensión regional, con 
rolongación al norte y sur por fuera del área de influencia del proyecto(Figura 

falla está poco documentada y no se dispone de información sobre el tipo de 
 

Sistema de Fallas Romeral 91 

rtiente oriental de la Cordillera Central, entre las vereda El Retiro y La Ruiza, del 
municipio de Pradera, se localiza un importante tren estructural de fallas orientadas 
preferencialmente en dirección NNE-SSW a N-S, relacionadas con el Sistema de Fallas 
Romeral, e incluso con exposición de la Falla Romeral propiamente dicha
Este sistema constituye el rasgo estructural más prominente en la región, demarca el 
límite occidental del cinturón de rocas metamórficas Paleozoicas representadas por el 
Complejo Cajamarca (PZmc), Complejo Bolo Azul (Pzba) y Grupo Bugalagrande (Pzb), 
con el acuñamiento de este último en las rocas basálticas Juratriásicas del Complejo 
Barroso Amaime (Kiba/Jka), ubicadas al occidente del sistema de fallamiento. Hacen 
parte de este sistema las Fallas Guengue, El Retiro, Buenavista y varios lineamientos 
de falla fotogeológicos. Estas fallas son inversas de ángulo alto, posiblemente algunas 
movidas como fallas de rumbo (strike slip) por lo menos una vez durante su evolución, 
indicando una compleja y múltiple historia de movimientos. 

 

SetratadeunanticlinalangostoyalargadocondirecciónN-
NE,delimitadoentrelasfallasdeLaHochayBetania.Ellímitenortedelaestructuraesunafalladet

SE,queocasionalapérdidadelregistrogeológicodepartedelasformacionesCaballos(Kc)ySal
daña(Js).Haciaelsur,elejedelaestructurasepierdealsercortadoporlaFalladeBetania(

        
INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar Plancha 300 Cali. Bogotá, 1985.

INGEOMINAS. Levantamiento Geológico Plancha 344 Tesalia. Memoria Explicativa. Bogotá, 2002.
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de La Herrera. La falla Hereje 
tienerumbonoroesteyporsuscaracterísticaspareceserunafalladerumboporquerompeydes
plazaalaFallaSaldaña,enlacuencaaltadeesterío.Laestructuraalineacasiensutotalidadelcur

susnacimientos.Elmovi
mientodelafallaseinterpretacomoderumbodextral,conelbloquenortemoviéndosehaciaeloe

; sin embargo estas dos estructuras cortan exclusivamente rocas del Batolito de 

, de orientación NNE/SSW, 
marcaelcontactoentreelBatolitodeIbagué(Ji),lasrocasmetamórficasdelComplejoCajamarc

, es de extensión regional, con 
Figura 21); esta 

falla está poco documentada y no se dispone de información sobre el tipo de 

rtiente oriental de la Cordillera Central, entre las vereda El Retiro y La Ruiza, del 
municipio de Pradera, se localiza un importante tren estructural de fallas orientadas 

S, relacionadas con el Sistema de Fallas 
Romeral, e incluso con exposición de la Falla Romeral propiamente dicha(Figura 21). 
Este sistema constituye el rasgo estructural más prominente en la región, demarca el 

cas representadas por el 
Complejo Cajamarca (PZmc), Complejo Bolo Azul (Pzba) y Grupo Bugalagrande (Pzb), 
con el acuñamiento de este último en las rocas basálticas Juratriásicas del Complejo 

allamiento. Hacen 
, El Retiro, Buenavista y varios lineamientos 

de falla fotogeológicos. Estas fallas son inversas de ángulo alto, posiblemente algunas 
durante su evolución, 

NE,delimitadoentrelasfallasdeLaHochayBetania.Ellímitenortedelaestructuraesunafalladet

SE,queocasionalapérdidadelregistrogeológicodepartedelasformacionesCaballos(Kc)ySal
daña(Js).Haciaelsur,elejedelaestructurasepierdealsercortadoporlaFalladeBetania(Figura 

INGEOMINAS. Reseña Explicativa del Mapa Geológico Preliminar Plancha 300 Cali. Bogotá, 1985. 
Memoria Explicativa. Bogotá, 2002. 
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3.2.1.2 ÁreadeinfluenciaDirecta

Serealizaronobservacionesdecampoen199puntosgeoreferenciados,deloscuales28corres
pondenasitiosdevérticedelalíneadetransmisiónentrelassubestacionesTesaliayAlférez
establecidos en la etapa de exploración
 
Lasobservacionessepresentansectorizadasmediantezonashomogéneasotramoscon
cterísticasgeológicassimilares.Encadapuntodeobservaciónencamposerealizóladescripci
óndelascaracterísticaslitológicas,estructurales,geomorfológicasyrasgosmorfodinámicose
ncontradosenelpuntoinspeccionado;asícomolascaracterísticasdelsitioparalaubicacióndel
aestructura. 
 
Acontinuaciónsepresentanlasobservacionesrealizadasencampo
vértices(VT) 
enlaetapadeexploración,asuequivalenciaalsitiodetorre(T)asignadoenlaetapadereplanteo
yalaunidadlitológicacorrespondientesegúnla
 
EnelAnexoInspecciónSitiosdeTorreenReplanteo,adjuntoalpresentedocumento,sepresent
aelresumendelossitiosdetorreinspeccionadosentérminosdelasunidadeslitológicasygeom
orfológicasenqueseubican,procesosmorfodinámicosobservadosypu
dos. 
 

• SubestaciónTesalia230kV

ElpredioprevistoparalaSubestaciónTesalia230kV,seubicaenunterrenoplanoaligeramente
ondulado,correspondienteaunaterrazaaluvialdelamargenoccidentaldelríoPáez(
 
Foto 40 TerrazaaluvialdondeseproyectaubicarlaSubestaciónTes alia230kV

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EstaterrazaestálimitadaporrocassedimentariasdelGrupoHonda(Ngh),correspondientesaa
reniscasyareniscasconglomeráticasdegra
pimienta;conpresenciadeconglomerados,friables,quepormeteorizacióndejanclastossuelt
osde2-
5cmdediámetropromedio,subangulares,dechert,cuarzo,liditasyfragmentosderoca(
41).Estratificación25º/42ºSE.
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ÁreadeinfluenciaDirecta  

acionesdecampoen199puntosgeoreferenciados,deloscuales28corres
pondenasitiosdevérticedelalíneadetransmisiónentrelassubestacionesTesaliayAlférez
establecidos en la etapa de exploración. 

Lasobservacionessepresentansectorizadasmediantezonashomogéneasotramoscon
cterísticasgeológicassimilares.Encadapuntodeobservaciónencamposerealizóladescripci
óndelascaracterísticaslitológicas,estructurales,geomorfológicasyrasgosmorfodinámicose
ncontradosenelpuntoinspeccionado;asícomolascaracterísticasdelsitioparalaubicacióndel

Acontinuaciónsepresentanlasobservacionesrealizadasencampo,referenciadas a los 

enlaetapadeexploración,asuequivalenciaalsitiodetorre(T)asignadoenlaetapadereplanteo
yalaunidadlitológicacorrespondientesegúnlaTabla3. 

EnelAnexoInspecciónSitiosdeTorreenReplanteo,adjuntoalpresentedocumento,sepresent
aelresumendelossitiosdetorreinspeccionadosentérminosdelasunidadeslitológicasygeom
orfológicasenqueseubican,procesosmorfodinámicosobservadosypuntoscríticosencontra

SubestaciónTesalia230kV –VérticeVTATP000(T1) 

ElpredioprevistoparalaSubestaciónTesalia230kV,seubicaenunterrenoplanoaligeramente
ondulado,correspondienteaunaterrazaaluvialdelamargenoccidentaldelríoPáez(

TerrazaaluvialdondeseproyectaubicarlaSubestaciónTes alia230kV

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

EstaterrazaestálimitadaporrocassedimentariasdelGrupoHonda(Ngh),correspondientesaa
reniscasyareniscasconglomeráticasdegranomedio,friables,colorgrisáceo,texturasal
pimienta;conpresenciadeconglomerados,friables,quepormeteorizacióndejanclastossuelt

5cmdediámetropromedio,subangulares,dechert,cuarzo,liditasyfragmentosderoca(
5º/42ºSE. 
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acionesdecampoen199puntosgeoreferenciados,deloscuales28corres
pondenasitiosdevérticedelalíneadetransmisiónentrelassubestacionesTesaliayAlférez 

Lasobservacionessepresentansectorizadasmediantezonashomogéneasotramosconcara
cterísticasgeológicassimilares.Encadapuntodeobservaciónencamposerealizóladescripci
óndelascaracterísticaslitológicas,estructurales,geomorfológicasyrasgosmorfodinámicose
ncontradosenelpuntoinspeccionado;asícomolascaracterísticasdelsitioparalaubicacióndel

,referenciadas a los 
definidos 

enlaetapadeexploración,asuequivalenciaalsitiodetorre(T)asignadoenlaetapadereplanteo

EnelAnexoInspecciónSitiosdeTorreenReplanteo,adjuntoalpresentedocumento,sepresent
aelresumendelossitiosdetorreinspeccionadosentérminosdelasunidadeslitológicasygeom

ntoscríticosencontra

ElpredioprevistoparalaSubestaciónTesalia230kV,seubicaenunterrenoplanoaligeramente
ondulado,correspondienteaunaterrazaaluvialdelamargenoccidentaldelríoPáez(Foto 40). 

TerrazaaluvialdondeseproyectaubicarlaSubestaciónTes alia230kV  

 

EstaterrazaestálimitadaporrocassedimentariasdelGrupoHonda(Ngh),correspondientesaa
nomedio,friables,colorgrisáceo,texturasal-

pimienta;conpresenciadeconglomerados,friables,quepormeteorizacióndejanclastossuelt

5cmdediámetropromedio,subangulares,dechert,cuarzo,liditasyfragmentosderoca(Foto 
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Foto 41 Afloramientodeareniscasyareniscasconglomeráticasdel GrupoHonda(Ngh)

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014

• VérticesVTATP001(T2) –
VTATP012(T48)CrucederocassedimentariasclásticasdelP aleógenoydepósitosc
uaternarios 

EntrelosVérticeVTATP001(T2)
VTATP009(T36),secruzaporsobrerocassedimentariasclásticas,conedadesentreelPaleóg
enoyelCretáceo:formacionesDoima(PgNgd),Potrerillo(Pgpo),Tesalia(Pgt),Baché(Pgb),P
alermo(Pgp),Hondita-LomaGorda(Kh
FormaciónLaTabla(Ko-
Kt)yFormaciónSeca(Kpgs);asícomotambiénporsobrerocasvolcanosedimentariasdelJurás
icopertenecientesalaFormaciónSaldaña(Js).
 
LaFoto 
42muestralainterestratificaciónquecaracterizalaregiónentrelosvérticesVTATP002(T3N)
VTATP004(T10),quecorrespondeaintercalacionesderocascompetentesdelasformaciones
Doima(PgNgd)yTesalia(Pgt)yrocasmenoscompetentesdelasformacionesBaché(Pgb)yPo
trerillo(Pgpo). 
 
Foto 42 ContactoentrelasformacionesDoima(PgNgd),Potrerillo( Pgpo)yTesalia(Pg

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
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Afloramientodeareniscasyareniscasconglomeráticasdel GrupoHonda(Ngh)

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

–
VTATP012(T48)CrucederocassedimentariasclásticasdelP aleógenoydepósitosc

sVérticeVTATP001(T2)–
VTATP009(T36),secruzaporsobrerocassedimentariasclásticas,conedadesentreelPaleóg
enoyelCretáceo:formacionesDoima(PgNgd),Potrerillo(Pgpo),Tesalia(Pgt),Baché(Pgb),P

LomaGorda(Kh-Kl),Caballos(Kc),GrupoOlini–

Kt)yFormaciónSeca(Kpgs);asícomotambiénporsobrerocasvolcanosedimentariasdelJurás
icopertenecientesalaFormaciónSaldaña(Js). 

muestralainterestratificaciónquecaracterizalaregiónentrelosvérticesVTATP002(T3N)
),quecorrespondeaintercalacionesderocascompetentesdelasformaciones

Doima(PgNgd)yTesalia(Pgt)yrocasmenoscompetentesdelasformacionesBaché(Pgb)yPo

ContactoentrelasformacionesDoima(PgNgd),Potrerillo( Pgpo)yTesalia(Pg

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 
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Afloramientodeareniscasyareniscasconglomeráticasdel GrupoHonda(Ngh)  

 

VTATP012(T48)CrucederocassedimentariasclásticasdelP aleógenoydepósitosc

VTATP009(T36),secruzaporsobrerocassedimentariasclásticas,conedadesentreelPaleóg
enoyelCretáceo:formacionesDoima(PgNgd),Potrerillo(Pgpo),Tesalia(Pgt),Baché(Pgb),P

Kt)yFormaciónSeca(Kpgs);asícomotambiénporsobrerocasvolcanosedimentariasdelJurás

muestralainterestratificaciónquecaracterizalaregiónentrelosvérticesVTATP002(T3N)-
),quecorrespondeaintercalacionesderocascompetentesdelasformaciones

Doima(PgNgd)yTesalia(Pgt)yrocasmenoscompetentesdelasformacionesBaché(Pgb)yPo

ContactoentrelasformacionesDoima(PgNgd),Potrerillo( Pgpo)yTesalia(Pg t) 
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  VérticeVTATP001(T2).FormaciónDoima(PgNgd)

Correspondealainterestratificacióndeareniscasrojizas,deleznablesconconglomeradoslític
oscompuestosdechert,cuarzoyfragmentosderoca,subredondeados,diámetropromedio10
cm.Sonrocassueltas,dealtasusceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas,deleznables(
o 43). 
 
Foto 43 Afloramientodeareniscasyconglomerados,FormaciónDoim a(PgNgd)

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014

  VérticeVTATP002(T3N).For

ElsitiodelvérticeVTATP002(T3N),localizadosobrerocasdelaFormaciónTesalia(Pgt),secar
acterizaporlapresenciadeconglomeradosmuydeleznables,colorgrisclaroamedio;dealtasu
sceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas.Compuestosenun60%dematrizdetextur
amedia,colorrojizo,deleznableyfrágil;40%declastossubangularesasubredondeadosdecua
rzoychert(Foto 44,imagenalaizquierda).EstratificaciónN40
45,imagenaladerecha).LaFormaciónTesali
orsucarácterderocasresistentes.
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VérticeVTATP001(T2).FormaciónDoima(PgNgd)  

Correspondealainterestratificacióndeareniscasrojizas,deleznablesconconglomeradoslític
oscompuestosdechert,cuarzoyfragmentosderoca,subredondeados,diámetropromedio10

eltas,dealtasusceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas,deleznables(

Afloramientodeareniscasyconglomerados,FormaciónDoim a(PgNgd)

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

VérticeVTATP002(T3N).For maciónTesalia(Pgt) 

ElsitiodelvérticeVTATP002(T3N),localizadosobrerocasdelaFormaciónTesalia(Pgt),secar
acterizaporlapresenciadeconglomeradosmuydeleznables,colorgrisclaroamedio;dealtasu
sceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas.Compuestosenun60%dematrizdetextur
amedia,colorrojizo,deleznableyfrágil;40%declastossubangularesasubredondeadosdecua

,imagenalaizquierda).EstratificaciónN40°E/subverticalalSE(
,imagenaladerecha).LaFormaciónTesalia(Pgt)desarrollataludessubverticalesyflatiron,p

orsucarácterderocasresistentes. 
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Correspondealainterestratificacióndeareniscasrojizas,deleznablesconconglomeradoslític
oscompuestosdechert,cuarzoyfragmentosderoca,subredondeados,diámetropromedio10

eltas,dealtasusceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas,deleznables(Fot

Afloramientodeareniscasyconglomerados,FormaciónDoim a(PgNgd)  

 

ElsitiodelvérticeVTATP002(T3N),localizadosobrerocasdelaFormaciónTesalia(Pgt),secar
acterizaporlapresenciadeconglomeradosmuydeleznables,colorgrisclaroamedio;dealtasu
sceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas.Compuestosenun60%dematrizdetexturaaren
amedia,colorrojizo,deleznableyfrágil;40%declastossubangularesasubredondeadosdecua

E/subverticalalSE(Foto 
a(Pgt)desarrollataludessubverticalesyflatiron,p
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Foto 
44ConglomeradosdeFormaciónTesalia(Pgt),susceptiblesae rosiónensurcosycárca
vas 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
Puedenpresentarsetambiénestratos
s,frágiles,estratificadossegúnN50
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ConglomeradosdeFormaciónTesalia(Pgt),susceptiblesae rosiónensurcosycárca

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

Puedenpresentarsetambiénestratosdeareniscasdegranomedioagrueso,grises,bandeada
s,frágiles,estratificadossegúnN50°E/subverticalalSE(Foto 45). 
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ConglomeradosdeFormaciónTesalia(Pgt),susceptiblesae rosiónensurcosycárca

 

deareniscasdegranomedioagrueso,grises,bandeada
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Foto 45 AreniscasdelaFormaciónTesalia(Pgt)

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
LosconglomeradosqueafloranenelsitiodondeselocalizaelvérticeVTATP002(T3N),sondele
znables,tieneunanchoaproximadode5mysonsusceptiblesaerosiónensurcosycárcavas,por
locuallaubicacióndeunaestructuraenestesitio,requierelaadecuacióndepartedelterrenopar
aquelaspatasquedenconbuensoporte,
yrecuperaciónvegetaldelterreno(
 
Foto 46 UbicaciónvérticeVTATP002(T3N),FormaciónTesalia(Pgt)

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014

  VérticeVTATP003(T5).Form

Afloranconglomeradospardosarojizos,compactos,interestratificadosconareniscasconglo
meráticas;estratificaciónN15°
47imagenalaizquierda).Estasrocassecaracterizanporunpatróndedrenajesubparalelo,muy
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AreniscasdelaFormaciónTesalia(Pgt)  

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

floranenelsitiodondeselocalizaelvérticeVTATP002(T3N),sondele
znables,tieneunanchoaproximadode5mysonsusceptiblesaerosiónensurcosycárcavas,por
locuallaubicacióndeunaestructuraenestesitio,requierelaadecuacióndepartedelterrenopar
aquelaspatasquedenconbuensoporte,refuerzoenobrasdecontenciónydecontroldeerosión
yrecuperaciónvegetaldelterreno(Foto 46). 

UbicaciónvérticeVTATP002(T3N),FormaciónTesalia(Pgt)  

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

VérticeVTATP003(T5).Form aciónPalermo(Pgp) 

Afloranconglomeradospardosarojizos,compactos,interestratificadosconareniscasconglo
°E/31°W(Foto 

imagenalaizquierda).Estasrocassecaracterizanporunpatróndedrenajesubparalelo,muy
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floranenelsitiodondeselocalizaelvérticeVTATP002(T3N),sondele
znables,tieneunanchoaproximadode5mysonsusceptiblesaerosiónensurcosycárcavas,por
locuallaubicacióndeunaestructuraenestesitio,requierelaadecuacióndepartedelterrenopar

refuerzoenobrasdecontenciónydecontroldeerosión

 

Afloranconglomeradospardosarojizos,compactos,interestratificadosconareniscasconglo

imagenalaizquierda).Estasrocassecaracterizanporunpatróndedrenajesubparalelo,muy
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disectadoydealtasusceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas(
47,imagenaladerecha). 
 
Foto 
47ConglomeradosyareniscasconglomeráticasdelaFormación Palermo(Pgp),suscep
tiblesalaerosiónensurcosycárcavas

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
ElvérticeVTATP003(T5)selocalizaamedialadera,aproximadamentea15mdelacimadeunrel
ievedemontañasenconglomeradosdelaFormaciónPalermo(Pgp);enestesectorlacimaesba
stanteangosta,conladerasescarpadas(70%)yafectadasporerosiónencárcavas(
48);porloanteriorserecomendóevaluarenlaetapadereplanteo,moverelsitiohacialacima,par
abuscarunsitiomásamplioydemenorafectaciónporerosión,:encasodenoserviableestemovi
mientoestimarmedidasdeprotecciónymanejoparagarantizarlaestabilidaddelae
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oydealtasusceptibilidadalaerosiónensurcosycárcavas(Foto 

ConglomeradosyareniscasconglomeráticasdelaFormación Palermo(Pgp),suscep
tiblesalaerosiónensurcosycárcavas  

 
toríaColombiana,2014 

ElvérticeVTATP003(T5)selocalizaamedialadera,aproximadamentea15mdelacimadeunrel
ievedemontañasenconglomeradosdelaFormaciónPalermo(Pgp);enestesectorlacimaesba
stanteangosta,conladerasescarpadas(70%)yafectadasporerosiónencárcavas(

);porloanteriorserecomendóevaluarenlaetapadereplanteo,moverelsitiohacialacima,par
abuscarunsitiomásamplioydemenorafectaciónporerosión,:encasodenoserviableestemovi
mientoestimarmedidasdeprotecciónymanejoparagarantizarlaestabilidaddelae
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ConglomeradosyareniscasconglomeráticasdelaFormación Palermo(Pgp),suscep

 

ElvérticeVTATP003(T5)selocalizaamedialadera,aproximadamentea15mdelacimadeunrel
ievedemontañasenconglomeradosdelaFormaciónPalermo(Pgp);enestesectorlacimaesba
stanteangosta,conladerasescarpadas(70%)yafectadasporerosiónencárcavas(Foto 

);porloanteriorserecomendóevaluarenlaetapadereplanteo,moverelsitiohacialacima,par
abuscarunsitiomásamplioydemenorafectaciónporerosión,:encasodenoserviableestemovi
mientoestimarmedidasdeprotecciónymanejoparagarantizarlaestabilidaddelaestructura. 
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Foto 
48UbicaciónaproximadadelvérticeVTATP003(T5)enelsitioy alrededorespredominan
rasgoserosivostipoerosiónencárcavasysuelosdesnudos

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014

  VérticeVTATP004(T10).IntercalacionesdelGrupoOlini
Kt)-FormaciónCaballos(Kc)

ElvérticeVTATP004(T10)seubicaenrocasvolcanosedimentariasdelaFormaciónSaldaña(J
s),amedialaderaenzonademontaña,enterrenossusceptiblesadeslizamientos,conpendient
ede70%.Amedialadera,estazonaestáca
encontraronevidenciasencampo.Seidentificaronareniscascristalinas,degranomedio,colorr
osapálido,meteorizadasauncoloramarilloclaro,compactas(
49imagenalaizquierda),quedeacuerdoconlacar
osicionales,correspondenalaFormaciónCaballos(Kc).Tieneunacapavegetalmuydelgada,s
usceptibleadeslizamientossuperficialesyerosiónensurcos(
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UbicaciónaproximadadelvérticeVTATP003(T5)enelsitioy alrededorespredominan
rasgoserosivostipoerosiónencárcavasysuelosdesnudos  

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

VérticeVTATP004(T10).IntercalacionesdelGrupoOlini -FormaciónLaTabla(Ko
FormaciónCaballos(Kc) –FormaciónSaldaña(Js) 

ElvérticeVTATP004(T10)seubicaenrocasvolcanosedimentariasdelaFormaciónSaldaña(J
s),amedialaderaenzonademontaña,enterrenossusceptiblesadeslizamientos,conpendient
ede70%.Amedialadera,estazonaestácartografiadacomopartedeunanticlinal,aunquenose
encontraronevidenciasencampo.Seidentificaronareniscascristalinas,degranomedio,colorr
osapálido,meteorizadasauncoloramarilloclaro,compactas(Foto 

imagenalaizquierda),quedeacuerdoconlacartografíageológicaysuscaracterísticascomp
osicionales,correspondenalaFormaciónCaballos(Kc).Tieneunacapavegetalmuydelgada,s
usceptibleadeslizamientossuperficialesyerosiónensurcos(Foto 49,imagenaladerecha).
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UbicaciónaproximadadelvérticeVTATP003(T5)enelsitioy alrededorespredominan

 

maciónLaTabla(Ko -

ElvérticeVTATP004(T10)seubicaenrocasvolcanosedimentariasdelaFormaciónSaldaña(J
s),amedialaderaenzonademontaña,enterrenossusceptiblesadeslizamientos,conpendient

rtografiadacomopartedeunanticlinal,aunquenose
encontraronevidenciasencampo.Seidentificaronareniscascristalinas,degranomedio,colorr

tografíageológicaysuscaracterísticascomp
osicionales,correspondenalaFormaciónCaballos(Kc).Tieneunacapavegetalmuydelgada,s

,imagenaladerecha). 
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Foto 
49Areniscastobáceascristalinas,quehacenpartedelaForma ciónCaballos(Kc),deesc
asacoberturavegetal,susceptiblesaerosiónensurcosyde slizamientossuperficiales

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
LaFormaciónHondita–FormaciónLomaGorda(Kh
Kl)seubicasobrelaladeraNWdelvérticeVTATP04(T10),cubiertapordepósitosdeladeraprov
enientesdelapartealtadelrelievedemontañas,conformadasporrocasdelasformacionesCab
allos(Kc)ySaldaña(Js). 

  VérticeVTATP005(T17).FormaciónHondita

LaFormaciónHondita–FormaciónLoma
Kl)estárepresentadaporrocassedimentariaslutíticas,colorgrisclaro,muyfracturadas.Estrati
ficación:165°/15°W(Foto 
50);sobreestaunidadlitológicaseobservanaccesosafectadosporerosiónbaja,ysobreloscort
esdelacarretera,conalturasentre1
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Areniscastobáceascristalinas,quehacenpartedelaForma ciónCaballos(Kc),deesc
asacoberturavegetal,susceptiblesaerosiónensurcosyde slizamientossuperficiales

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

FormaciónLomaGorda(Kh-
NWdelvérticeVTATP04(T10),cubiertapordepósitosdeladeraprov

enientesdelapartealtadelrelievedemontañas,conformadasporrocasdelasformacionesCab

VérticeVTATP005(T17).FormaciónHondita –FormaciónLomaGorda(Kh

FormaciónLomaGorda(Kh-
Kl)estárepresentadaporrocassedimentariaslutíticas,colorgrisclaro,muyfracturadas.Estrati

);sobreestaunidadlitológicaseobservanaccesosafectadosporerosiónbaja,ysobreloscort
ntre1–1.5m,afectaciónenbajogradoporpisadasdeganado.
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Areniscastobáceascristalinas,quehacenpartedelaForma ciónCaballos(Kc),deesc
asacoberturavegetal,susceptiblesaerosiónensurcosyde slizamientossuperficiales  

 

NWdelvérticeVTATP04(T10),cubiertapordepósitosdeladeraprov
enientesdelapartealtadelrelievedemontañas,conformadasporrocasdelasformacionesCab

FormaciónLomaGorda(Kh -Kl) 

Kl)estárepresentadaporrocassedimentariaslutíticas,colorgrisclaro,muyfracturadas.Estrati

);sobreestaunidadlitológicaseobservanaccesosafectadosporerosiónbaja,ysobreloscort
1.5m,afectaciónenbajogradoporpisadasdeganado. 
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Foto 50 Afloramientodelutitas,FormaciónHondita

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
LaFoto 
Alférez230kV(GPS002),muestraelcontrastemorfológicodebidoalcontactoentrerocassedi
mentariassuprayacentes,competentesdelaFormaciónCaballos(Kc)yrocasblandasdelaFor
maciónHondita–FormaciónLomaGorda(Kh
 
Foto 
FormaciónLomaGorda(Kh -

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
HaciaeloccidentedelVérticeVTATP005(T17),sepresentaelcontactoentrelaFormaciónHon
dita–FormaciónLomaGorda(Kh
FormaciónLaTabla(Ko-
Kt).Esteseobservóenundeslizamientode15mdealturaylongitud100m,sobrelacarreteraque
conducealaveredaAltodeLaHocha,dondeafloranrocasdelaGrupoOlini
FormaciónLaTabla(Ko-
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Afloramientodelutitas,FormaciónHondita -LomaGorda(Kh-Kl) 

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

51,ubicadaalorientedeltrazodelalíneadetransmisió
Alférez230kV(GPS002),muestraelcontrastemorfológicodebidoalcontactoentrerocassedi
mentariassuprayacentes,competentesdelaFormaciónCaballos(Kc)yrocasblandasdelaFor

FormaciónLomaGorda(Kh-Kl). 

51ContactoFormació nCaballos(Kc)yFormaciónHondita
-Kl) 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

HaciaeloccidentedelVérticeVTATP005(T17),sepresentaelcontactoentrelaFormaciónHon
FormaciónLomaGorda(Kh-Kl)quesuprayacerocasdelGrupoOlini–

).Esteseobservóenundeslizamientode15mdealturaylongitud100m,sobrelacarreteraque
conducealaveredaAltodeLaHocha,dondeafloranrocasdelaGrupoOlini–
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,ubicadaalorientedeltrazodelalíneadetransmisiónTesalia-
Alférez230kV(GPS002),muestraelcontrastemorfológicodebidoalcontactoentrerocassedi
mentariassuprayacentes,competentesdelaFormaciónCaballos(Kc)yrocasblandasdelaFor

nCaballos(Kc)yFormaciónHondita –

 

HaciaeloccidentedelVérticeVTATP005(T17),sepresentaelcontactoentrelaFormaciónHon

).Esteseobservóenundeslizamientode15mdealturaylongitud100m,sobrelacarreteraque
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Kt).Estaunidadlitológicaestáconformadaporlutitasgrisesclaras,muyfracturadas,frágiles;pa
rtenenfragmentosrectangularesdediámetroentre5
15cmaproximadamente,afectadasporunsistemadediaclasasorientadasendirecciónN85
/56°N,abiertasamuyabiertas,sinrelleno,secas(
 
Foto 52 Deslizamientoencortedecarreter
Kt),GPS006 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
LaFoto 53muestraunapanorámicadelGrupoOlini
Kt),afectadaenaltogradoporpisadasdevaca,coneldesarrollodemicrodeslizamientos.
 
Foto 
Kt),afectadaenaltogradoporpisadasdeganado

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
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Kt).Estaunidadlitológicaestáconformadaporlutitasgrisesclaras,muyfracturadas,frágiles;pa
gmentosrectangularesdediámetroentre5-

15cmaproximadamente,afectadasporunsistemadediaclasasorientadasendirecciónN85
N,abiertasamuyabiertas,sinrelleno,secas(Foto 52). 

Deslizamientoencortedecarreter a,enrocasdelaFormaciónOlini -

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

muestraunapanorámicadelGrupoOlini–FormaciónLaTabla(Ko
Kt),afectadaenaltogradoporpisadasdevaca,coneldesarrollodemicrodeslizamientos.

53GrupoOlini– FormaciónLaTabla(Ko
Kt),afectadaenaltogradoporpisadasdeganado  

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 
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Kt).Estaunidadlitológicaestáconformadaporlutitasgrisesclaras,muyfracturadas,frágiles;pa

15cmaproximadamente,afectadasporunsistemadediaclasasorientadasendirecciónN85°E

-LaTabla(Ko-

 

FormaciónLaTabla(Ko-
Kt),afectadaenaltogradoporpisadasdevaca,coneldesarrollodemicrodeslizamientos. 

FormaciónLaTabla(Ko -
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  VérticesVTATP006(T23)
depósitoaluvial(Qal)ríoMacurí

LosvérticesVTATP006(T23)–
FormaciónLaTabla(Ko-Kt),yaqueenestetramoeltrazodelalíneadetransmisiónTesalia
Alférez230kV,transcurreenlamismadireccióndelaorientacióndeestaunidadlitológica.
 
Estáconformadaporareniscasdegran
adas,altamentefracturadas,formandofragmentosrectangularesdelongitudmayoraproxima
da10cm(Foto 54). 
 
EstratificaciónN20ºW/55ºE. 
DiaclasaN20ºE/45ºW. 
DiaclasaN82ºE/subverticalalsur.
 
Foto 54 Afloramientodeareniscas,GrupoOlini

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
ElvérticeVTATP007(T28),seubicatambiénsobrerocasdelGrupoOlini
FormaciónLaTabla(Ko-
Kt),conpresenciadelutitasinterestratificadasc
sycontrapendientesestructurales(
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VérticesVTATP006(T23) –VTATP011(T41)GrupoOlini– FormaciónLaTabla(Ko
depósitoaluvial(Qal)ríoMacurí –ElCallejón 

–VTATP009(T36),seubicansobrerocasdelGrupoOlini
Kt),yaqueenestetramoeltrazodelalíneadetransmisiónTesalia

Alférez230kV,transcurreenlamismadireccióndelaorientacióndeestaunidadlitológica.

Estáconformadaporareniscasdegranofino,colorgrisclaro,moderadaaligeramentemeteoriz
adas,altamentefracturadas,formandofragmentosrectangularesdelongitudmayoraproxima

 

DiaclasaN82ºE/subverticalalsur. 

Afloramientodeareniscas,GrupoOlini –FormaciónLaTabla(Ko- Kt),GPS025

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

ElvérticeVTATP007(T28),seubicatambiénsobrerocasdelGrupoOlini–

Kt),conpresenciadelutitasinterestratificadasconareniscasdegranofinoydesarrollodefrente
sycontrapendientesestructurales(Foto 55). 
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FormaciónLaTabla(Ko -Kt)-

VTATP009(T36),seubicansobrerocasdelGrupoOlini–
Kt),yaqueenestetramoeltrazodelalíneadetransmisiónTesalia–

Alférez230kV,transcurreenlamismadireccióndelaorientacióndeestaunidadlitológica. 

ofino,colorgrisclaro,moderadaaligeramentemeteoriz
adas,altamentefracturadas,formandofragmentosrectangularesdelongitudmayoraproxima

Kt),GPS025 

 

onareniscasdegranofinoydesarrollodefrente
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Foto 55 AlrededoresdelvérticeVTATP007(T28).ContactoentreelG rupoOlini
FormaciónLaTabla(Ko- Kt),formacionesHondita
Kl)yFormaciónSaldaña(Js),GPS030

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
Enlasladerasestructuralesesposibleencontrarterrenosconcoberturasdedepósitosdeladera
,provenientesdelaspartesaltasdelsistemademontañascorrespondientesarocasdelGrupoO
lini–FormaciónLaTabla(Ko-
Kt)ydelaFormaciónCaballos(Kc),principalmente,quedebidoasutamaño,nosiempresoncart
ografiablesaescala1:25.000(Foto 
 
Foto 
56Depósitosdeladeraprovenientesdeladerasestructurales desarrolladasenelGrupo
Olini–F ormaciónLaTabla(Ko

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
EntrelosvérticesVTATP010(T39)yVTATP011(T41),secruzaelvallealuvialdelsistemaderíos
ríoMacurí–Callejón(Figura 
22,aprovechandoparaestecrucelasc
orrespondientesarocasdelGrupoOlini
Kt).Eldepósitoaluvialconstade
madamente.Losfragmentossonsubredondeadosysubesfericos.Composicionalmenteso
agmentoslíticosdelasunidadessedimentariasdelacuencaaltacomolosonlasformacionesBa
che,PalermoySeca. 
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AlrededoresdelvérticeVTATP007(T28).ContactoentreelG rupoOlini
Kt),formacionesHondita –LomaGorda(Kh-

Kl)yFormaciónSaldaña(Js),GPS030  

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

Enlasladerasestructuralesesposibleencontrarterrenosconcoberturasdedepósitosdeladera
,provenientesdelaspartesaltasdelsistemademontañascorrespondientesarocasdelGrupoO

Kt)ydelaFormaciónCaballos(Kc),principalmente,quedebidoasutamaño,nosiempresoncart
Foto 56). 

Depósitosdeladeraprovenientesdeladerasestructurales desarrolladasenelGrupo
ormaciónLaTabla(Ko -Kt)ylaFormaciónCaballos(Kc),GPS031 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

EntrelosvérticesVTATP010(T39)yVTATP011(T41),secruzaelvallealuvialdelsistemaderíos

,aprovechandoparaestecrucelascolinasquesepresentanenambosladosdelríoCallejónc
orrespondientesarocasdelGrupoOlini–FormaciónLaTabla(Ko-
Kt).Eldepósitoaluvialconstadecantosybloquesdetamañosvariableentre10cmy1.5maproxi

entossonsubredondeadosysubesfericos.Composicionalmenteso
agmentoslíticosdelasunidadessedimentariasdelacuencaaltacomolosonlasformacionesBa
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AlrededoresdelvérticeVTATP007(T28).ContactoentreelG rupoOlini –

 

Enlasladerasestructuralesesposibleencontrarterrenosconcoberturasdedepósitosdeladera
,provenientesdelaspartesaltasdelsistemademontañascorrespondientesarocasdelGrupoO

Kt)ydelaFormaciónCaballos(Kc),principalmente,quedebidoasutamaño,nosiempresoncart

Depósitosdeladeraprovenientesdeladerasestructurales desarrolladasenelGrupo

 

EntrelosvérticesVTATP010(T39)yVTATP011(T41),secruzaelvallealuvialdelsistemaderíos

olinasquesepresentanenambosladosdelríoCallejónc

cantosybloquesdetamañosvariableentre10cmy1.5maproxi
entossonsubredondeadosysubesfericos.Composicionalmentesonfr

agmentoslíticosdelasunidadessedimentariasdelacuencaaltacomolosonlasformacionesBa
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Figura 22 DepósitosaluvialesdelríoMacurí,entreVTATP010(T39)yV TATP011(T41)

Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010)
 

  VérticesVTATP011(T41)
VTATPV012(T48)CrucedelAbanicoAluvialdeÍquira(ConosA luviales/AbanicosAn
tiguos(Qca/Qaa)) 

EntrelosvérticesVTATP011yVTATP012,lalíneadetransmisiónTesalia
Alférez230kVcruzaporlaparteterminaldelabanicoaluvialdeÍquira.Esteabanico,elmásrepre
sentativodelaregión,presentavariosnivelesdeterraza,evidenciandodiferenteseventosdefor
mación,presentaescarpesconalturavariandoentre3y5,dependientessubverticales;enelsec
tordondelocruzalalínea,lapendientedelabanicoesmenoryelterrenoesamplioyestable(
57). 
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DepósitosaluvialesdelríoMacurí,entreVTATP010(T39)yV TATP011(T41)

 
Fuente:ImagenRapideye,2.010;Geología:INGEOMINAS(2.010) 

VérticesVTATP011(T41) –
VTATPV012(T48)CrucedelAbanicoAluvialdeÍquira(ConosA luviales/AbanicosAn

EntrelosvérticesVTATP011yVTATP012,lalíneadetransmisiónTesalia–
Alférez230kVcruzaporlaparteterminaldelabanicoaluvialdeÍquira.Esteabanico,elmásrepre
sentativodelaregión,presentavariosnivelesdeterraza,evidenciandodiferenteseventosdefor
mación,presentaescarpesconalturavariandoentre3y5,dependientessubverticales;enelsec
tordondelocruzalalínea,lapendientedelabanicoesmenoryelterrenoesamplioyestable(
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DepósitosaluvialesdelríoMacurí,entreVTATP010(T39)yV TATP011(T41) 

VTATPV012(T48)CrucedelAbanicoAluvialdeÍquira(ConosA luviales/AbanicosAn

Alférez230kVcruzaporlaparteterminaldelabanicoaluvialdeÍquira.Esteabanico,elmásrepre
sentativodelaregión,presentavariosnivelesdeterraza,evidenciandodiferenteseventosdefor
mación,presentaescarpesconalturavariandoentre3y5,dependientessubverticales;enelsec
tordondelocruzalalínea,lapendientedelabanicoesmenoryelterrenoesamplioyestable(Foto 
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Foto 57 Nivelesdeabanicoterraza,PA2

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 

  VérticesVTATP012(T48)
VTATP013(T60)CrucederocassedimentariasdelPaleógeno

EnestetramoseidentificólaFormaciónPalermo(Pgpo),del
glomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdebaseatecho,decolorcaférojizo,masivos,
dispuestosencapasmuygruesas(espesormayora3m).Lamorfologíapredominanteescolina
da,conladerasconsusceptibilidadmoderadaaprocesosderemociónenmasa.S
extracciónencanteraparaserusadocomomaterialdereceboenlasvíasdelosmunicipiosdeIqu
ira,ValenciadelaPazyTeruel(Figura 
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Nivelesdeabanicoterraza,PA2 -62(GPS035) 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

VérticesVTATP012(T48) –
VTATP013(T60)CrucederocassedimentariasdelPaleógeno  

EnestetramoseidentificólaFormaciónPalermo(Pgpo),delGrupoChicoral,constituidaporcon
glomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdebaseatecho,decolorcaférojizo,masivos,
dispuestosencapasmuygruesas(espesormayora3m).Lamorfologíapredominanteescolina
da,conladerasconsusceptibilidadmoderadaaprocesosderemociónenmasa.Seidentificósu
extracciónencanteraparaserusadocomomaterialdereceboenlasvíasdelosmunicipiosdeIqu

Figura 23). 
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GrupoChicoral,constituidaporcon
glomeradosmatrisoportados,granodecrecientesdebaseatecho,decolorcaférojizo,masivos,
dispuestosencapasmuygruesas(espesormayora3m).Lamorfologíapredominanteescolina

eidentificósu
extracciónencanteraparaserusadocomomaterialdereceboenlasvíasdelosmunicipiosdeIqu



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 
23Canteradeextraccióndematerialpararecebo,alnortedelm unicipiodeIq
a–ValenciadelaPaz) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

• VérticesVTAP013(T60) –
VTAPF036N(T210)CrucederocasígneasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji)yrocas
volcanosedimentariasdelaFormaciónSaldaña(Js)

EntrelosvérticesVTATP013(T60)
VTATP026(T154),seidentificóelBatolitodeIbagué(Ji),comouncuerpoígneointrusivodeexte
nsiónregional,alternándoseconlaFormaciónSaldaña(Js);entrelosvérticesVTATP019A(T1
12)–
VTATP026(T154)sealternaadicionalmenteconlaFormaciónPayandé(Trp)yeneltramodelvé
rticeVTATP020(T121)-VTATP023
 
ElvérticeVTATP015(T171)seubicasobrerocasintrusivasintermedias,degranomedio,sonro
cascompletamentemeteorizadas(gradoV)yalgunasvecesmoderadamentemeteorizadas(g
radoIV).EnlaFigura 
24seidentificaunalineamientoenrocasdelBatolitodeIbagué(Ji),quemarcauncambiomorfoló
gico,posiblementeporefectodefallamientodedirecciónNSaNW.
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Canteradeextraccióndematerialpararecebo,alnortedelm unicipiodeIq uira(víaIquir

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

–
VTAPF036N(T210)CrucederocasígneasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji)yrocas
volcanosedimentariasdelaFormaciónSaldaña(Js)  

EntrelosvérticesVTATP013(T60)–
eidentificóelBatolitodeIbagué(Ji),comouncuerpoígneointrusivodeexte

nsiónregional,alternándoseconlaFormaciónSaldaña(Js);entrelosvérticesVTATP019A(T1

VTATP026(T154)sealternaadicionalmenteconlaFormaciónPayandé(Trp)yeneltramodelvé
VTATP023(T145)escubiertoporelDepósitodeJerusalén(Qjer).

ElvérticeVTATP015(T171)seubicasobrerocasintrusivasintermedias,degranomedio,sonro
cascompletamentemeteorizadas(gradoV)yalgunasvecesmoderadamentemeteorizadas(g

entificaunalineamientoenrocasdelBatolitodeIbagué(Ji),quemarcauncambiomorfoló
gico,posiblementeporefectodefallamientodedirecciónNSaNW. 
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uira(víaIquir

 

VTAPF036N(T210)CrucederocasígneasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji)yrocas

eidentificóelBatolitodeIbagué(Ji),comouncuerpoígneointrusivodeexte
nsiónregional,alternándoseconlaFormaciónSaldaña(Js);entrelosvérticesVTATP019A(T1

VTATP026(T154)sealternaadicionalmenteconlaFormaciónPayandé(Trp)yeneltramodelvé
(T145)escubiertoporelDepósitodeJerusalén(Qjer). 

ElvérticeVTATP015(T171)seubicasobrerocasintrusivasintermedias,degranomedio,sonro
cascompletamentemeteorizadas(gradoV)yalgunasvecesmoderadamentemeteorizadas(g

entificaunalineamientoenrocasdelBatolitodeIbagué(Ji),quemarcauncambiomorfoló
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Figura 24 AlineamientoestructuralsobrerocasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
ElsitiodondeseubicaelvérticeVTATP016(T86),selocalizaenunrelievedemontañasaltas,con
coberturadepastos,cuyomaterialparentalcorrespondearocasintrusivasdelBatolitodeIbagu
é(Ji);sonrocasintrusivasintermedias,completamentemeteorizadas(gradoV)as
ales(gradoVI),cuyoperfildesuelosemuestraenla
 
Tambiénpredominaunacoberturadedepósitosdeladera(Qc/Qcd),conbloquessuperficiales
angulares,dediámetroentre1-
2myelsitioseubicaaliniciodelaladera;porloanterior,serecomien
birloaproximadamente3m,paraaprovecharelterrenoplanoquehaysobrelacima(
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AlineamientoestructuralsobrerocasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji)

olombianaS.A.,2014 

ElsitiodondeseubicaelvérticeVTATP016(T86),selocalizaenunrelievedemontañasaltas,con
coberturadepastos,cuyomaterialparentalcorrespondearocasintrusivasdelBatolitodeIbagu
é(Ji);sonrocasintrusivasintermedias,completamentemeteorizadas(gradoV)as
ales(gradoVI),cuyoperfildesuelosemuestraenlaFoto 58 

Tambiénpredominaunacoberturadedepósitosdeladera(Qc/Qcd),conbloquessuperficiales
-

2myelsitioseubicaaliniciodelaladera;porloanterior,serecomiendaenlaetapadereplanteosu
birloaproximadamente3m,paraaprovecharelterrenoplanoquehaysobrelacima(
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AlineamientoestructuralsobrerocasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji)  

 

ElsitiodondeseubicaelvérticeVTATP016(T86),selocalizaenunrelievedemontañasaltas,con
coberturadepastos,cuyomaterialparentalcorrespondearocasintrusivasdelBatolitodeIbagu
é(Ji);sonrocasintrusivasintermedias,completamentemeteorizadas(gradoV)asuelosresidu

Tambiénpredominaunacoberturadedepósitosdeladera(Qc/Qcd),conbloquessuperficiales

daenlaetapadereplanteosu
birloaproximadamente3m,paraaprovecharelterrenoplanoquehaysobrelacima(Foto 59). 
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Foto 58 Perfildesuelocaracterísticoenlossuelosresidualesdel BatolitodeIbagué(Ji)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 
59Depósitosdeladera(Qc/Qcd)quecubrensuelosresidualesd elBatolitodeIbagué(Ji)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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Perfildesuelocaracterísticoenlossuelosresidualesdel BatolitodeIbagué(Ji)

mbianaS.A.,2014 

Depósitosdeladera(Qc/Qcd)quecubrensuelosresidualesd elBatolitodeIbagué(Ji)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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Depósitosdeladera(Qc/Qcd)quecubrensuelosresidualesd elBatolitodeIbagué(Ji)  
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  VérticesVTATP019A(T112)
VTATP026(T154)CrucedelBatolitodeIbagué(Ji)yderocass edimentariasdelTriás
o:FormaciónLuisa(Trl)yFormaciónPayandé(Trp)

EntrelosvérticesVTATP019B(T117)
VTATP020(T121),seidentificóunagrancantidaddedeslizamientos,ocasionadosporelaltogr
adodealteraciónquepresentaelBatolitodeIbagué(Ji)enestaárea,comoseobservaenla
60 
 
Foto 
Gaitania,seevidenciaerosiónencárcavasenlosdepósitos querecubrenlasladeras

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
CercadelVTATP024(T147),perosobrelavía(enGPS055),seidentif
svolcánicas(areniscastobáceas),muycompactas,recristalizadas,colorgrisclaroacrema;pre
sentavariossistemasdediaclasasqueafectanelmacizorocoso,confracturamientoenformapr
ismática(Foto 61).Sistemasdediaclasas:
 

N25°E/43°SE;longitud1-
5m,densidaddediaclasascada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno,confiltra
cióndeaguas. 

N5°E/8°S;longitud30cm,cada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno,confiltración
deaguas. 

N46°W/65°W;longitud50cm,densidadcada10cm,ligeramenteabiert
,filtracióndeaguas). 
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VérticesVTATP019A(T112) –
VTATP026(T154)CrucedelBatolitodeIbagué(Ji)yderocass edimentariasdelTriás
o:FormaciónLuisa(Trl)yFormaciónPayandé(Trp)  

EntrelosvérticesVTATP019B(T117)-
VTATP020(T121),seidentificóunagrancantidaddedeslizamientos,ocasionadosporelaltogr
adodealteraciónquepresentaelBatolitodeIbagué(Ji)enestaárea,comoseobservaenla

60DeslizamientosmúltiplesenlavíaSantaMaría
Gaitania,seevidenciaerosiónencárcavasenlosdepósitos querecubrenlasladeras

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

CercadelVTATP024(T147),perosobrelavía(enGPS055),seidentificóunafloramientoderoca
svolcánicas(areniscastobáceas),muycompactas,recristalizadas,colorgrisclaroacrema;pre
sentavariossistemasdediaclasasqueafectanelmacizorocoso,confracturamientoenformapr

).Sistemasdediaclasas: 

5m,densidaddediaclasascada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno,confiltra

N5°E/8°S;longitud30cm,cada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno,confiltración

N46°W/65°W;longitud50cm,densidadcada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno
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VTATP026(T154)CrucedelBatolitodeIbagué(Ji)yderocass edimentariasdelTriás ic

VTATP020(T121),seidentificóunagrancantidaddedeslizamientos,ocasionadosporelaltogr
adodealteraciónquepresentaelBatolitodeIbagué(Ji)enestaárea,comoseobservaenlaFoto 

DeslizamientosmúltiplesenlavíaSantaMaría –
Gaitania,seevidenciaerosiónencárcavasenlosdepósitos querecubrenlasladeras  

 

icóunafloramientoderoca
svolcánicas(areniscastobáceas),muycompactas,recristalizadas,colorgrisclaroacrema;pre
sentavariossistemasdediaclasasqueafectanelmacizorocoso,confracturamientoenformapr

5m,densidaddediaclasascada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno,confiltra

N5°E/8°S;longitud30cm,cada10cm,ligeramenteabiertas(1mm),sinrelleno,confiltración

as(1mm),sinrelleno
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Foto 
61Afloramientodeareniscastobáceas,recristalizadas,For maciónSaldaña(Js),GPS05
5 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EntrelosvérticesVTATP025(T149)
Planadas,laFormaciónPayandé(Trp)afloracomolodolitasdecolorgrisoscuro,conaltoconten
idoencarbonatosyestratificaciónmasiva.Seencuentrafuertementefracturada,debidoalafall
adeAvimaraquelesirvedecontactonorte.
 
Foto 62 FormaciónPayandéentrelosvérti

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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Afloramientodeareniscastobáceas,recristalizadas,For maciónSaldaña(Js),GPS05

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

EntrelosvérticesVTATP025(T149)-VTATP026(T154),enlavíaGaitania–
s,laFormaciónPayandé(Trp)afloracomolodolitasdecolorgrisoscuro,conaltoconten

idoencarbonatosyestratificaciónmasiva.Seencuentrafuertementefracturada,debidoalafall
adeAvimaraquelesirvedecontactonorte. 

FormaciónPayandéentrelosvérti cesVTATP025(T149)- VTATP026(T154)

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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Afloramientodeareniscastobáceas,recristalizadas,For maciónSaldaña(Js),GPS05

 

s,laFormaciónPayandé(Trp)afloracomolodolitasdecolorgrisoscuro,conaltoconten
idoencarbonatosyestratificaciónmasiva.Seencuentrafuertementefracturada,debidoalafall

VTATP026(T154) 
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  VérticesVTATP026(T154)
VTAPF036N(T210)CrucederocasígneasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji),yroca
smetamórficasdelComplejoIcarcó(PCAi)

EneltramoentrelosvérticesVTATP026(T154)
VTAPF036N(T210)seidentificóelBatolitodeIbagué(Ji),comouncuerpoígneodeextensiónre
gional,yelComplejoÍcaro(PCAi),elcualaforacomocuerposintermitentesdeextensiónmedia,
contamañosvariablesentreunoscientosdemetroshasta2km
ntrodelBatolitodeIbagué(Ji). 
 
Composicionalmentesetratadeuncomplejometamórficointegradoporanfibolitasygneisanfi
bólicos,cuarzo–
feldespáticos,ybiotíticos.Losgneisdecomposiciónvariadaentreanfibólicos,cuarzo
feldespáticos,ybiotíticos,presentanbandeamiento,sintexturasevidentes,dadoelalt
ealteraciónquepresentalaroca(
63),porlascondicionesclimáticasquecaracterizanlazona,detemperaturaypluviosidadaltas.
 
Foto 
Bilbaoproductodelaalteracióndelosgnei
da);detalledelsaprolitodeestosgneises(imagenaladere cha)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

• VérticesVTAPF036N(T210)

ComprendeelcruceporsobrelavertientenororientaldelríoHerejehastaelPáramoMeridia
calizadoalnoroccidente,donde
porsobrerocasígneaspertenecientesalBatolitodeIbagué(Ji)comounidadpredominante
parcialmentecubierta 
pordepósitosglaciaresyfluvioglaciares(Qfg)queselocalizanalolargodelvalledelríoHerejeyd
esustributariosprincipales.Enlasladerasdefuertependiente,sepresentanrasgoserosivosfre
cuentestipocalvasysurcosprofundos,conmayorconcentraciónenlaszonasafectadasportala
syquemasdebosque(Foto 64
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VérticesVTATP026(T154) -
VTAPF036N(T210)CrucederocasígneasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji),yroca
smetamórficasdelComplejoIcarcó(PCAi)  

EneltramoentrelosvérticesVTATP026(T154)–
210)seidentificóelBatolitodeIbagué(Ji),comouncuerpoígneodeextensiónre

gional,yelComplejoÍcaro(PCAi),elcualaforacomocuerposintermitentesdeextensiónmedia,
contamañosvariablesentreunoscientosdemetroshasta2km2aproximadamente,incluidosde

 

Composicionalmentesetratadeuncomplejometamórficointegradoporanfibolitasygneisanfi

feldespáticos,ybiotíticos.Losgneisdecomposiciónvariadaentreanfibólicos,cuarzo
feldespáticos,ybiotíticos,presentanbandeamiento,sintexturasevidentes,dadoelalt
ealteraciónquepresentalaroca(Foto 

),porlascondicionesclimáticasquecaracterizanlazona,detemperaturaypluviosidadaltas.

63DeslizamientodetaludenlavíaPlanadas
Bilbaoproductodelaalteracióndelosgnei sdelComplejoÍcaro(PCAi)(imagenalaizquier
da);detalledelsaprolitodeestosgneises(imagenaladere cha) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

VérticesVTAPF036N(T210) –VTAPF039N(T244) 

ComprendeelcruceporsobrelavertientenororientaldelríoHerejehastaelPáramoMeridia
calizadoalnoroccidente,donde continúa el cruce 
porsobrerocasígneaspertenecientesalBatolitodeIbagué(Ji)comounidadpredominante

esyfluvioglaciares(Qfg)queselocalizanalolargodelvalledelríoHerejeyd
cipales.Enlasladerasdefuertependiente,sepresentanrasgoserosivosfre

cuentestipocalvasysurcosprofundos,conmayorconcentraciónenlaszonasafectadasportala
64). 
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VTAPF036N(T210)CrucederocasígneasintrusivasdelBatol itodeIbagué(Ji),yroca

210)seidentificóelBatolitodeIbagué(Ji),comouncuerpoígneodeextensiónre
gional,yelComplejoÍcaro(PCAi),elcualaforacomocuerposintermitentesdeextensiónmedia,

aproximadamente,incluidosde

Composicionalmentesetratadeuncomplejometamórficointegradoporanfibolitasygneisanfi

feldespáticos,ybiotíticos.Losgneisdecomposiciónvariadaentreanfibólicos,cuarzo–
feldespáticos,ybiotíticos,presentanbandeamiento,sintexturasevidentes,dadoelaltogradod

),porlascondicionesclimáticasquecaracterizanlazona,detemperaturaypluviosidadaltas. 

DeslizamientodetaludenlavíaPlanadas -
sdelComplejoÍcaro(PCAi)(imagenalaizquier

 

ComprendeelcruceporsobrelavertientenororientaldelríoHerejehastaelPáramoMeridianolo
continúa el cruce 

porsobrerocasígneaspertenecientesalBatolitodeIbagué(Ji)comounidadpredominante, 

esyfluvioglaciares(Qfg)queselocalizanalolargodelvalledelríoHerejeyd
cipales.Enlasladerasdefuertependiente,sepresentanrasgoserosivosfre

cuentestipocalvasysurcosprofundos,conmayorconcentraciónenlaszonasafectadasportala
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Foto 
64LaderasenelBatolitodeIbag
enelvallodelríoHereje 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EntrelosvérticesVTAPF036N(T210)aVTAPF037N(T224)seiniciaelascensoporelvalledelrí
oHerejeendirecciónhaciaelpáramoMeridiano,dondelaunidadlitol
iendoalBatolitodeIbagué(Ji)caracterizadaporeldesarrollodeunrelievedefuertependiente,a
bruptoyencañonadoporsectores.Amedialaderasonfrecuentesacumulacionesdedepósitos
dependienteconformadosporbloquesheterométricosconstituidosporrocasígne
tasbiotíticasygranodioritas(Foto 
 
Foto 
65Bloquesheterométricossobrelasladerasubicadosenalred edoresdelsitiodevértice
VATATP039N 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
EnelsitiodelVTAPF039N(T244)serealizóunacalicataparadeterminarlascaracterísticasdels
uelo,encontrandodoshorizontesdesueloscorrespondienteselprimeroalacapaorgánicayels
egundoaunsaprolitolimoarenosoamarillentoconvetasnegras,queconservaestructurashere
dadasdelarocaígneamadre(Foto 
 

Ji 
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LaderasenelBatolitodeIbag ué(Ji)ycoberturadedepósitosglacialesfluvioglaciares

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

EntrelosvérticesVTAPF036N(T210)aVTAPF037N(T224)seiniciaelascensoporelvalledelrí
oHerejeendirecciónhaciaelpáramoMeridiano,dondelaunidadlitológicacontinuacorrespond
iendoalBatolitodeIbagué(Ji)caracterizadaporeldesarrollodeunrelievedefuertependiente,a
bruptoyencañonadoporsectores.Amedialaderasonfrecuentesacumulacionesdedepósitos
dependienteconformadosporbloquesheterométricosconstituidosporrocasígne

Foto 65). 

Bloquesheterométricossobrelasladerasubicadosenalred edoresdelsitiodevértice

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

(T244)serealizóunacalicataparadeterminarlascaracterísticasdels
uelo,encontrandodoshorizontesdesueloscorrespondienteselprimeroalacapaorgánicayels
egundoaunsaprolitolimoarenosoamarillentoconvetasnegras,queconservaestructurashere

Foto 66). 

Qfg 

94 

de conexión 

ué(Ji)ycoberturadedepósitosglacialesfluvioglaciares

  

EntrelosvérticesVTAPF036N(T210)aVTAPF037N(T224)seiniciaelascensoporelvalledelrí
ógicacontinuacorrespond

iendoalBatolitodeIbagué(Ji)caracterizadaporeldesarrollodeunrelievedefuertependiente,a
bruptoyencañonadoporsectores.Amedialaderasonfrecuentesacumulacionesdedepósitos
dependienteconformadosporbloquesheterométricosconstituidosporrocasígneastipotonali

Bloquesheterométricossobrelasladerasubicadosenalred edoresdelsitiodevértice

 

(T244)serealizóunacalicataparadeterminarlascaracterísticasdels
uelo,encontrandodoshorizontesdesueloscorrespondienteselprimeroalacapaorgánicayels
egundoaunsaprolitolimoarenosoamarillentoconvetasnegras,queconservaestructurashere
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Foto 66 PerfildelsuelotiposaprolitoígneoenelsitiodelVTAPF03 9N(T244)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

• VérticesVTAPF039N(T244) 

Enelvanoentre el vértice VTAPF039N(T244)yelsitiod
rocas ígneas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji)en 
unrelievedemontañasdeambientefluvioglaciar,caracterizadasporpendientesmuyescarpad
as,índicederelievealtoamuyaltoyladeraslargasamuylargas.
en 
lacimadeunamontañadeladerasfuertementeescarpadasquehacepartedelaCuchillaPeñaN
egra.Enelsitioyalrededoreshayafloramientosrocososamaneradegrandestablasydebloque
sdisgregadosenelterreno(BatolitodeIbagué
Ji),elgradoerosivoesbajoconpredominioderocaexpuest
conexposicióndesueloresidual
excavaciones a realizar para la cimentación de las patas de la estructura. 
Laspendienteslateralylongitudinalsonmayoresal25%
 
Foto 67 Cuchilla Peña Negra de relieve fuertemente escarpad o (Batolito de Ibagué, 
Ji), donde se localiza el sitio de torre T248

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
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PerfildelsuelotiposaprolitoígneoenelsitiodelVTAPF03 9N(T244) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

VérticesVTAPF039N(T244) - VTAPF039AB=R1(T263) 

VTAPF039N(T244)yelsitiodetorreT245 la litología consta de las 
rocas ígneas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji)en 
unrelievedemontañasdeambientefluvioglaciar,caracterizadasporpendientesmuyescarpad
as,índicederelievealtoamuyaltoyladeraslargasamuylargas.El sitio de torre T248 se ub

lacimadeunamontañadeladerasfuertementeescarpadasquehacepartedelaCuchillaPeñaN
egra.Enelsitioyalrededoreshayafloramientosrocososamaneradegrandestablasydebloque
sdisgregadosenelterreno(BatolitodeIbagué, 

,elgradoerosivoesbajoconpredominioderocaexpuestaydealgunossectores
conexposicióndesueloresidual; estos bloques se pueden encontrar al nivel de las 
excavaciones a realizar para la cimentación de las patas de la estructura. 
Laspendienteslateralylongitudinalsonmayoresal25% (Foto 67,Foto 68). 

Cuchilla Peña Negra de relieve fuertemente escarpad o (Batolito de Ibagué, 
Ji), donde se localiza el sitio de torre T248  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

T248
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la litología consta de las 
rocas ígneas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji)en 
unrelievedemontañasdeambientefluvioglaciar,caracterizadasporpendientesmuyescarpad

El sitio de torre T248 se ubica 

lacimadeunamontañadeladerasfuertementeescarpadasquehacepartedelaCuchillaPeñaN
egra.Enelsitioyalrededoreshayafloramientosrocososamaneradegrandestablasydebloque

aydealgunossectores menores 
; estos bloques se pueden encontrar al nivel de las 

excavaciones a realizar para la cimentación de las patas de la estructura. 

Cuchilla Peña Negra de relieve fuertemente escarpad o (Batolito de Ibagué, 
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Foto 68 Aspecto rocoso del cerro donde se ubica el sitio de  torre T248, en algunos 
sectores con exposición de suelo residual, (Batolit o de Ibagué, Ji)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
En el vértice VTAPF039A (T24
sitio 
bloquesdisgregadosenelterreno,larocaesmasiva,decolorgrisconaltocontenidodevenasde
colorblanco,localmenteconxenolitosdecolorgrisoscuro,tamañosvariablesyaristassubangu
lares(Batolito de Ibagué, Ji) 
69), estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar para la 
cimentación de las patas de la estructura
 
Foto 69 Bloques rocosos Batolito de Ibagué (Ji
(T249) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
En el sitio de torre 
afloramientosrocososybloquesdisgregadosenelterreno,larocaesmasiva,decolorgrisconalt
ocontenidodevenasyvenillasdecolorb
puesta; estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar para 
la cimentación de las patas de la estructura. Este sitio corresponde al punto más alto de 
la línea Tesalia – Alférez 250 k

T248
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Aspecto rocoso del cerro donde se ubica el sitio de  torre T248, en algunos 
sectores con exposición de suelo residual, (Batolit o de Ibagué, Ji)  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

(T249) la ladera a la derecha es un escarpe rocoso y en el 

bloquesdisgregadosenelterreno,larocaesmasiva,decolorgrisconaltocontenidodevenasde
colorblanco,localmenteconxenolitosdecolorgrisoscuro,tamañosvariablesyaristassubangu

Batolito de Ibagué, Ji) elgradoerosivoesbajo,conpredominioderocaexpuesta
), estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar para la 

cimentación de las patas de la estructura. 

Bloques rocosos Batolito de Ibagué (Ji ), en el sitio del vértice 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

En el sitio de torre T250yalrededores se observaron 
afloramientosrocososybloquesdisgregadosenelterreno,larocaesmasiva,decolorgrisconalt
ocontenidodevenasyvenillasdecolorblancoelgradoerosivoesbajo,conpredominioderocaex

; estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar para 
la cimentación de las patas de la estructura. Este sitio corresponde al punto más alto de 

Alférez 250 kV, la geoforma prominente y escarpada ubicada a la 

T248
 

T248
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Aspecto rocoso del cerro donde se ubica el sitio de  torre T248, en algunos 

 

s un escarpe rocoso y en el 
hay 

bloquesdisgregadosenelterreno,larocaesmasiva,decolorgrisconaltocontenidodevenasde
colorblanco,localmenteconxenolitosdecolorgrisoscuro,tamañosvariablesyaristassubangu

predominioderocaexpuesta (Foto 
), estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar para la 

), en el sitio del vértice VTAPF039A 

 

se observaron 
afloramientosrocososybloquesdisgregadosenelterreno,larocaesmasiva,decolorgrisconalt

lancoelgradoerosivoesbajo,conpredominioderocaex
; estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar para 

la cimentación de las patas de la estructura. Este sitio corresponde al punto más alto de 
V, la geoforma prominente y escarpada ubicada a la 
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derecha del sitio, resalta en el relieve y es visible desde muchos lugares del páramo 
(Foto 70). 
 
Foto 70 Geoforma prominente y escarpada ubicada a la derech
T250 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
EntrelosvérticesVTAPF039A 
(T249)aVTAPF039AB=R1(T263),serealizaelcrucepropiamentedichodelPáramoMeridano,
enestesectorlalitologíaconsisteenlasrocasígneasdelBatolítodeIbague(Ji),aloccidenteenco
ntactoconlasrocasdel metamórficas del 
por la Falla Meridiano, de orientación NNE/SSW, 
elcualasuvezesintruidoporelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd),
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derecha del sitio, resalta en el relieve y es visible desde muchos lugares del páramo 

Geoforma prominente y escarpada ubicada a la derech a del sitio de torre 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

A 
)aVTAPF039AB=R1(T263),serealizaelcrucepropiamentedichodelPáramoMeridano,

enestesectorlalitologíaconsisteenlasrocasígneasdelBatolítodeIbague(Ji),aloccidenteenco
metamórficas del ComplejoCajamarca(PZmc), Foto 

por la Falla Meridiano, de orientación NNE/SSW, 
elcualasuvezesintruidoporelBatolitodeSantaBárbara(PTRcd), 
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derecha del sitio, resalta en el relieve y es visible desde muchos lugares del páramo 

a del sitio de torre 

 

)aVTAPF039AB=R1(T263),serealizaelcrucepropiamentedichodelPáramoMeridano,
enestesectorlalitologíaconsisteenlasrocasígneasdelBatolítodeIbague(Ji),aloccidenteenco

Foto 71, definido 
por la Falla Meridiano, de orientación NNE/SSW, 
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Foto 
71Afloramientos delComplejoMetamórficodeCajamarca(PZmc)enelPáramoMe ridian
o 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
En el camino de acceso que se desprende de la carretera La Herrera 
afloran rocas metamórficas tipo neises y esquistos cuarzo sericíticos pert
Grupo Cajamarca (PZmc), en general toda la roca presenta abundantes venillas y vetas 
blancas, orientadas, que en algunos casos efervecen con el Hcl (
 
Foto 72 Rocas metamórficas tipo n
pertenecientes al Grupo Cajamarca (PZmc), camino de  acceso al páramo

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
ElPáramoMeridianoconstituidoporrocasmetamórficasygranitos,conformaunpaisajelabrad
oporglaciaresdemontaña,rela
dientealciclodelúltimointerglaciar
glacialcuaternario.Elmodeladodeterminadoporladenudaciónglaciariasobrelosmaterialesp
arentales, 
muestraunaevidenciadecubrimientoconcenizavolcánicayestárepresentadoporgeof
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delComplejoMetamórficodeCajamarca(PZmc)enelPáramoMe ridian

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

En el camino de acceso que se desprende de la carretera La Herrera –
afloran rocas metamórficas tipo neises y esquistos cuarzo sericíticos pertenecientes al 
Grupo Cajamarca (PZmc), en general toda la roca presenta abundantes venillas y vetas 
blancas, orientadas, que en algunos casos efervecen con el Hcl (Foto 72). 

Rocas metamórficas tipo n eises y esquistos cuarzo sericíticos 
pertenecientes al Grupo Cajamarca (PZmc), camino de  acceso al páramo

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

ElPáramoMeridianoconstituidoporrocasmetamórficasygranitos,conformaunpaisajelabrad
oporglaciaresdemontaña,relacionadosconelperíododelosúltimos130.000años,correspon
dientealciclodelúltimointerglaciar-
glacialcuaternario.Elmodeladodeterminadoporladenudaciónglaciariasobrelosmaterialesp

muestraunaevidenciadecubrimientoconcenizavolcánicayestárepresentadoporgeof
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delComplejoMetamórficodeCajamarca(PZmc)enelPáramoMe ridian

 

– El Páramo, 
enecientes al 

Grupo Cajamarca (PZmc), en general toda la roca presenta abundantes venillas y vetas 
 

eises y esquistos cuarzo sericíticos 
pertenecientes al Grupo Cajamarca (PZmc), camino de  acceso al páramo  

 

ElPáramoMeridianoconstituidoporrocasmetamórficasygranitos,conformaunpaisajelabrad
cionadosconelperíododelosúltimos130.000años,correspon

glacialcuaternario.Elmodeladodeterminadoporladenudaciónglaciariasobrelosmaterialesp

muestraunaevidenciadecubrimientoconcenizavolcánicayestárepresentadoporgeoformast
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ipocirco,artesa,ollaglaciáricaycomplejosdemorrenas,entreotrasgeoformas.Resaltalaform
aaserradadelacuchillaElSerrucho
73),conexposicióndeafloramientosrocosossubverticalescorrespondientesalosesquistosn
egrosdel 
Cajamarca(PZmc)ylapresenciademúltipleslagunasypantanosdeorigenglacia
 
Foto 73 Geoformaaserrada,delacuchillaElSerrucho

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 
74Complejode lagunasypantanosdeorigenglaciar,localizadoenelpáram oMeridiano

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Sepresentansectoresrocososyrasgoserosivostipolavadodelaroca,enloscerrosdemayoralt
ura.Enlaszonasdevalle,lossuelossaturadosporlaelevadahumedad
generadoerosiónligeraamoderada,especialmente

• VérticesVTAPF039AB(R1=T263)

 
El vértice 
enlazonamásaltadeuncerrodependienteslateralesylongitudinalesquevaríanentreel10%y2
0%,lacimaesangosta,subhorizontalalevementeinclinada,conejeorientadoendirecciónN
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ipocirco,artesa,ollaglaciáricaycomplejosdemorrenas,entreotrasgeoformas.Resaltalaform
aaserradadelacuchillaElSerrucho 

,conexposicióndeafloramientosrocosossubverticalescorrespondientesalosesquistosn

arca(PZmc)ylapresenciademúltipleslagunasypantanosdeorigenglacia

Geoformaaserrada,delacuchillaElSerrucho  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

lagunasypantanosdeorigenglaciar,localizadoenelpáram oMeridiano

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Sepresentansectoresrocososyrasgoserosivostipolavadodelaroca,enloscerrosdemayoralt
suelossaturadosporlaelevadahumedadyelintensop

generadoerosiónligeraamoderada,especialmenteenlaszonasdemayorpendiente.

VérticesVTAPF039AB(R1=T263) –R3A(T278-V2) 

VTAPF039AB=R1(T263) se localiza 
enlazonamásaltadeuncerrodependienteslateralesylongitudinalesquevaríanentreel10%y2

maesangosta,subhorizontalalevementeinclinada,conejeorientadoendirecciónN
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ipocirco,artesa,ollaglaciáricaycomplejosdemorrenas,entreotrasgeoformas.Resaltalaform
(Foto 

,conexposicióndeafloramientosrocosossubverticalescorrespondientesalosesquistosn
Grupo 

r (Foto 74). 

 

lagunasypantanosdeorigenglaciar,localizadoenelpáram oMeridiano  

 

Sepresentansectoresrocososyrasgoserosivostipolavadodelaroca,enloscerrosdemayoralt
yelintensopastoreo,han

enlaszonasdemayorpendiente. 

se localiza 
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S,perpendicularalalínea,hayespaciosuficienteparalalocalizacióndelaestructurayelsueloes
saturadoconformacionesderocaypocavegetación
elsitionoseobservaronbloquesrocosos,afloramiento
rasgoserosivosniprocesosderemociónenmasa
 
Foto 75 Panorámica vértice R1 = VTAPF039AB (T263)

 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
Este tramo comprendeelcrucedeunrelievemontañosodeorigenfluviog
zona comprendida entre los sitios de torre T264
región de Norales, 
predominaunaactividaderosivabaja,representadaenlasladerasdeloscerros,porafloramient
osyescarpesrocososconrocaexpuestayesporádicamentea
76). 
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S,perpendicularalalínea,hayespaciosuficienteparalalocalizacióndelaestructurayelsueloes
saturadoconformacionesderocaypocavegetación, en 

bloquesrocosos,afloramiento, 
rasgoserosivosniprocesosderemociónenmasa (Foto 75). 

Panorámica vértice R1 = VTAPF039AB (T263)  

 

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

omprendeelcrucedeunrelievemontañosodeorigenfluvioglaciar 
zona comprendida entre los sitios de torre T264-V2 a T269-V2, correspondiente con la 
región de Norales, 
predominaunaactividaderosivabaja,representadaenlasladerasdeloscerros,porafloramient
osyescarpesrocososconrocaexpuestayesporádicamentealgunascalvasdeerosión
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S,perpendicularalalínea,hayespaciosuficienteparalalocalizacióndelaestructurayelsueloes
, en 

 

 donde en la 
V2, correspondiente con la 

región de Norales, 
predominaunaactividaderosivabaja,representadaenlasladerasdeloscerros,porafloramient

lgunascalvasdeerosión (Foto 
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Foto 76 Panorámica de la región de Norales localizada adela nte del vértice 
VTAPF039AB(R1=T263) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
Entre los sitios de torre T269
cuchilla Mendoza correspondiente también a 
unazonadepáramodemodeladoglaciar,transiciónentrelascuencas
Bolo. El flanco 
conformaelcierresurenlapartealtadelacuencade
 
Foto 
77VistapanorámicadelacuencaaltadelríoBolo,tomadadesde elbordesurorientalenel
cierredelacuenca,dondeseubicaelvérticeR3A(T278

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
LospáramosdeMendozayMeridianoconformanunsistemadepáramoscontiguosyextensosd
ecaracterísticaslitológicasygeomorfológicassimilarescorrespondientesa
cumbres de artesa o cumbres andinas y cimas de cumbres 
sobreuncomplejoderocasígneasintrusivasymet
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Panorámica de la región de Norales localizada adela nte del vértice 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

Entre los sitios de torre T269-V2 y el vértice R3 (T272-V2) se realiza el cruce de la 
cuchilla Mendoza correspondiente también a 
unazonadepáramodemodeladoglaciar,transiciónentrelascuencas de los ríos Hereje y 
Bolo. El flanco occidental de esta zona 
conformaelcierresurenlapartealtadelacuencadelríoBolo (Foto 77). 

VistapanorámicadelacuencaaltadelríoBolo,tomadadesde elbordesurorientalenel
cierredelacuenca,dondeseubicaelvérticeR3A(T278 -V2) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

endozayMeridianoconformanunsistemadepáramoscontiguosyextensosd
ecaracterísticaslitológicasygeomorfológicassimilarescorrespondientesarelieves tipo 
cumbres de artesa o cumbres andinas y cimas de cumbres desarrollado
sobreuncomplejoderocasígneasintrusivasymetamórficasdebajoaaltogrado (Foto 

Río Bolo 
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Panorámica de la región de Norales localizada adela nte del vértice 

 

V2) se realiza el cruce de la 
cuchilla Mendoza correspondiente también a 

de los ríos Hereje y 
de esta zona 

VistapanorámicadelacuencaaltadelríoBolo,tomadadesde elbordesurorientalenel

 

endozayMeridianoconformanunsistemadepáramoscontiguosyextensosd
relieves tipo 

desarrollados 
Foto 78). 

R3AV 
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Foto 
78PanorámicadelrelievedemontañasfluvioglaciaresenelPá ramodeMendoza,localiz
adoatrásyaladerechadelvérticeR3A(T278

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
El vértice R3 (T272-V2) está localizado en la vereda Bolo Azul del municipio de Pradera, 
en una zona de morfología montañosa donde la topografía es ondulada y abrupta con 
pendientes longitudinales y transversales fuertes (
 
Foto 79 Panorámica vértice R3 (T272

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014

• VérticesR3A(T278-V2)-  

En el vértice R3A (T278-V2), 
larga (mayor a 2500 
m),dependientelateralylongitudinalsuave,menoral10%,dondenoseobservaronbloquesroc
osos,niafloramiento;tampocorasgoserosivosniafectaciónpo
masa; se dispone de espacio amplio y 
suficienteparalalocalizacióndelaestructuraynoserequiereobrasdeprotecciónniman

R3AV 

LT 
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PanorámicadelrelievedemontañasfluvioglaciaresenelPá ramodeMendoza,localiz
adoatrásyaladerechadelvérticeR3A(T278 -V2) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

V2) está localizado en la vereda Bolo Azul del municipio de Pradera, 
en una zona de morfología montañosa donde la topografía es ondulada y abrupta con 
pendientes longitudinales y transversales fuertes (Foto 79). 

Panorámica vértice R3 (T272 -V2) 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

 R6 (T288-V2) 

), laladeraesuniforme, convexa, de longitud extremadamente 
larga (mayor a 2500 

alylongitudinalsuave,menoral10%,dondenoseobservaronbloquesroc
osos,niafloramiento;tampocorasgoserosivosniafectaciónpor procesos de remoción en 
masa; se dispone de espacio amplio y 
suficienteparalalocalizacióndelaestructuraynoserequiereobrasdeprotecciónniman

Páramo de Mendoza 
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PanorámicadelrelievedemontañasfluvioglaciaresenelPá ramodeMendoza,localiz

 

V2) está localizado en la vereda Bolo Azul del municipio de Pradera, 
en una zona de morfología montañosa donde la topografía es ondulada y abrupta con 

 

, convexa, de longitud extremadamente 
larga (mayor a 2500 

alylongitudinalsuave,menoral10%,dondenoseobservaronbloquesroc
r procesos de remoción en 
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guas. En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, aproximadamente a 
unos 300 m antes del vértice R3AV, el terreno es húmedo, encharcable, con formación 
de esponjas; la cobertura vegetal consta de frailejones y pajonales y no hay 
infraestructura próxima al sitio 
 
Foto 80 Detalles de la ladera donde se ubica el vértice R3A  (

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,201
 
Elpredio corresponde a la 
propiedaddeFernandoRamírez.
herradura que parte del sitio 
aproximadamente 16,0 km de longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes principales, en el 
cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los otros dos cruces no. Por 
elcaminoseobservaronexposicionesderocatiponeisbiotíticobandeadoyesquistoscuarzose
ricíticoscongradodemeteorizaciónmoderadoaalto
Cajamarca(PZmc) y la unidad
glaciar. 
 
Desde el vértice R3A (T278
transcurre el corredor de la línea en la vertiente nororiental del río Bolo, con 
características de relieve similares
donde el ambiente morfogenético varía a fluvio gravitacional, el tipo de relieve 
corresponde a filas, vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas 
predominantes (Foto 81). 
0 
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. En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, aproximadamente a 
unos 300 m antes del vértice R3AV, el terreno es húmedo, encharcable, con formación 

a cobertura vegetal consta de frailejones y pajonales y no hay 
ructura próxima al sitio (Foto 80). 

Detalles de la ladera donde se ubica el vértice R3A  (T278-V2) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

corresponde a la fincaLosTanques, vereda Bolo Azul
propiedaddeFernandoRamírez. El acceso al vértice se realiza por el camino de 
herradura que parte del sitio denominado La Punta (escuela Bolo Azul), con 
aproximadamente 16,0 km de longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes principales, en el 

lo se dispone de un puente peatonal y en los otros dos cruces no. Por 
elcaminoseobservaronexposicionesderocatiponeisbiotíticobandeadoyesquistoscuarzose
ricíticoscongradodemeteorizaciónmoderadoaalto, pertenecientes al Complejo 

nidad geomorfológica es de ambiente morfogenético fluvio 

T278-V2) se tuvo visual para observar el relieve por donde 
transcurre el corredor de la línea en la vertiente nororiental del río Bolo, con 
características de relieve similares hasta aproximadamente el vértice R6 (T288
donde el ambiente morfogenético varía a fluvio gravitacional, el tipo de relieve 
corresponde a filas, vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas 
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. En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, aproximadamente a 
unos 300 m antes del vértice R3AV, el terreno es húmedo, encharcable, con formación 

a cobertura vegetal consta de frailejones y pajonales y no hay 

 

, vereda Bolo Azul, 
El acceso al vértice se realiza por el camino de 

denominado La Punta (escuela Bolo Azul), con 
aproximadamente 16,0 km de longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes principales, en el 

lo se dispone de un puente peatonal y en los otros dos cruces no. Por 
elcaminoseobservaronexposicionesderocatiponeisbiotíticobandeadoyesquistoscuarzose

, pertenecientes al Complejo 
es de ambiente morfogenético fluvio 

) se tuvo visual para observar el relieve por donde 
transcurre el corredor de la línea en la vertiente nororiental del río Bolo, con 

hasta aproximadamente el vértice R6 (T288-V2), 
donde el ambiente morfogenético varía a fluvio gravitacional, el tipo de relieve 
corresponde a filas, vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas 
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Foto 81 Vertiente nororiental del río Bolo localizada adela nte del vértice R3A (T278
V2); la posición de la línea es aproximada

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
ElVérticeR4 (T281-V2) se ubica en una zona plana a suavemente ond
(Foto 82) de una ladera fuertemente escarpada, donde predomina una cobertura de 
bloques rocosos, centimétricos a métricos, constituidos por rocas metamórficas tipo 
esquistos, neises anfibólicos moderadamente meteo
roca ígnea afanítica de color gris, con vetas blancas que esporádicamente efervecen 
con el Hcl, estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar 
para la cimentación de las patas de la estructura; s
suficiente y no se requiere obras de protección ni manejo de aguas; también se 
observaron en los alrededores otras zonas con este tipo de cobertura de depósitos 
fluvioglaciares (Qfg) (Foto 83
 
Foto 82 Vista de la zona donde se localiza el vértice R4 (T 281

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
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Vertiente nororiental del río Bolo localizada adela nte del vértice R3A (T278
V2); la posición de la línea es aproximada  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

) se ubica en una zona plana a suavemente ondulada en la cima 
) de una ladera fuertemente escarpada, donde predomina una cobertura de 

bloques rocosos, centimétricos a métricos, constituidos por rocas metamórficas tipo 
esquistos, neises anfibólicos moderadamente meteorizados, roca verde epidotizada y 
roca ígnea afanítica de color gris, con vetas blancas que esporádicamente efervecen 
con el Hcl, estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar 
para la cimentación de las patas de la estructura; se dispone de espacio amplio y 
suficiente y no se requiere obras de protección ni manejo de aguas; también se 
observaron en los alrededores otras zonas con este tipo de cobertura de depósitos 

83). 

Vista de la zona donde se localiza el vértice R4 (T 281-V2) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

R3A 
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Vertiente nororiental del río Bolo localizada adela nte del vértice R3A (T278 -

 

ulada en la cima 
) de una ladera fuertemente escarpada, donde predomina una cobertura de 

bloques rocosos, centimétricos a métricos, constituidos por rocas metamórficas tipo 
rizados, roca verde epidotizada y 

roca ígnea afanítica de color gris, con vetas blancas que esporádicamente efervecen 
con el Hcl, estos bloques se pueden encontrar al nivel de las excavaciones a realizar 

e dispone de espacio amplio y 
suficiente y no se requiere obras de protección ni manejo de aguas; también se 
observaron en los alrededores otras zonas con este tipo de cobertura de depósitos 
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Foto 83 Aspectos del depósito fluvioglaciar (Qfg) donde se localiza el vértice R4 
(T281-V2) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El acceso al vértice R4 (T281
sitio denominado La Punta (escuela Bolo Azul), con aproximadamente 7,0 km de 
longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes principales, en el cruce de
de un puente peatonal y en los otros dos cruces no.
 
En el camino en el punto GPS MJ14 aflora un conglomerado de falla (
más abajo se observó en el talud del camino un suelo saprolítico de roc
localizado por debajo de un paquete de esquistos anfibólicos grises. De acuerdo a lo 
observado en el recorrido hacia el vértice R4 (T281
predominan rocas metamórficas en grado de metamorfismo variando desde bajo has
alto, conformadas por esquistos negros, esquistos cuarzo sericíticos y neises 
anfibólicos, con algunas ventanas pequeñas de roca ígnea, por su escala no 
mapificables. Según el mapa de geología la unidad metamórfica corresponde al 
Complejo Cajamarca (PZmc) y la unidad ígnea al Batolito de Santa Bárbara (PTRcd).
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Aspectos del depósito fluvioglaciar (Qfg) donde se localiza el vértice R4 

 
ltoríaColombianaS.A,2014 

R4 (T281-V2) se realiza por el camino de herradura que parte del 
denominado La Punta (escuela Bolo Azul), con aproximadamente 7,0 km de 

longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes principales, en el cruce del río Bolo se dispone 
de un puente peatonal y en los otros dos cruces no. 

En el camino en el punto GPS MJ14 aflora un conglomerado de falla (Foto 
más abajo se observó en el talud del camino un suelo saprolítico de roca ígnea félsica 
localizado por debajo de un paquete de esquistos anfibólicos grises. De acuerdo a lo 
observado en el recorrido hacia el vértice R4 (T281-V2), en el macizo rocoso 
predominan rocas metamórficas en grado de metamorfismo variando desde bajo has
alto, conformadas por esquistos negros, esquistos cuarzo sericíticos y neises 
anfibólicos, con algunas ventanas pequeñas de roca ígnea, por su escala no 
mapificables. Según el mapa de geología la unidad metamórfica corresponde al 

c) y la unidad ígnea al Batolito de Santa Bárbara (PTRcd).
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Aspectos del depósito fluvioglaciar (Qfg) donde se localiza el vértice R4 

 

se realiza por el camino de herradura que parte del 
denominado La Punta (escuela Bolo Azul), con aproximadamente 7,0 km de 

l río Bolo se dispone 

Foto 84) y 300 m 
a ígnea félsica 

localizado por debajo de un paquete de esquistos anfibólicos grises. De acuerdo a lo 
V2), en el macizo rocoso 

predominan rocas metamórficas en grado de metamorfismo variando desde bajo hasta 
alto, conformadas por esquistos negros, esquistos cuarzo sericíticos y neises 
anfibólicos, con algunas ventanas pequeñas de roca ígnea, por su escala no 
mapificables. Según el mapa de geología la unidad metamórfica corresponde al 

c) y la unidad ígnea al Batolito de Santa Bárbara (PTRcd). 
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Foto 84 Conglomerado de falla localizado en el camino de ac ceso al vértice R4 
(T281-V2) (punto GPS MJ14)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
La unidad geomorfológica es d
de relieves tipo filas, vigas y crestas ramificadas, como formas del terreno predominan 
cornisas y hombreras, el índice de relieve es alto y la longitud de las laderas varía de 
larga a muy larga (>1000 m).
 
Durante el recorrido al sitio, se logró evidenciar en las laderas de ambas vertientes del 
río Bolo, una alta susceptibilidad erosiva y a procesos de remoción en masa, denotada 
por la recurrente presencia de coronas y deslizamientos con corrimientos 
predominan hasta aproximadamente 300 a 400 m arriba del nivel base del río; esta 
afectación en casi todos los terrenos localizados a la derecha y por debajo del sitio, 
motivo localizar la línea por sobre los terrenos en donde no predominan eros
deslizamientos (Foto 85) de tal manera que en el sitio seleccionado no se evidenciaron 
rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa.
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Conglomerado de falla localizado en el camino de ac ceso al vértice R4 
V2) (punto GPS MJ14)  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

La unidad geomorfológica es de ambiente morfogenético fluvio glaciar, con desarrollo 
de relieves tipo filas, vigas y crestas ramificadas, como formas del terreno predominan 
cornisas y hombreras, el índice de relieve es alto y la longitud de las laderas varía de 

0 m). 

Durante el recorrido al sitio, se logró evidenciar en las laderas de ambas vertientes del 
río Bolo, una alta susceptibilidad erosiva y a procesos de remoción en masa, denotada 
por la recurrente presencia de coronas y deslizamientos con corrimientos 
predominan hasta aproximadamente 300 a 400 m arriba del nivel base del río; esta 
afectación en casi todos los terrenos localizados a la derecha y por debajo del sitio, 
motivo localizar la línea por sobre los terrenos en donde no predominan eros

) de tal manera que en el sitio seleccionado no se evidenciaron 
rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa. 

106 

de conexión 

Conglomerado de falla localizado en el camino de ac ceso al vértice R4 

 

e ambiente morfogenético fluvio glaciar, con desarrollo 
de relieves tipo filas, vigas y crestas ramificadas, como formas del terreno predominan 
cornisas y hombreras, el índice de relieve es alto y la longitud de las laderas varía de 

Durante el recorrido al sitio, se logró evidenciar en las laderas de ambas vertientes del 
río Bolo, una alta susceptibilidad erosiva y a procesos de remoción en masa, denotada 
por la recurrente presencia de coronas y deslizamientos con corrimientos activos que 
predominan hasta aproximadamente 300 a 400 m arriba del nivel base del río; esta 
afectación en casi todos los terrenos localizados a la derecha y por debajo del sitio, 
motivo localizar la línea por sobre los terrenos en donde no predominan erosiones y 

) de tal manera que en el sitio seleccionado no se evidenciaron 
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Foto 85 Vista panorámica de las laderas que conforman el ca ñón 
la intensa actividad erosiva que se presenta hasta aproximadamente 300
arriba del nivel del río; la posición de la línea e s aproximada

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
No se observaron cuerpos de agua cercanos al sitio. 
pastos y árboles dispersos, hay un bosque nativo intervenido localizado 30 m a la 
derecha de la línea y un tanque de agua 300 m a la izquierda. El acceso al vértice se 
realiza por el camino de herradura que parte del sitio de
Bolo Azul), con aproximadamente 7,0 km de longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes 
principales, en el cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los otros dos 
cruces no. 
 
El vértice R5 (T286-V2) se ubica a media lade
longitudinal variando entre el 10% y el 20% donde no se observaron bloques rocosos, ni 
afloramiento; tampoco rasgos erosivos ni afectación por procesos de remoción en masa 
(Foto 86). 
 

LT 
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Vista panorámica de las laderas que conforman el ca ñón del río Bolo y de 
la intensa actividad erosiva que se presenta hasta aproximadamente 300
arriba del nivel del río; la posición de la línea e s aproximada  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

No se observaron cuerpos de agua cercanos al sitio. La cobertura vegetal consta de 
pastos y árboles dispersos, hay un bosque nativo intervenido localizado 30 m a la 
derecha de la línea y un tanque de agua 300 m a la izquierda. El acceso al vértice se 
realiza por el camino de herradura que parte del sitio denominado La Punta (escuela 
Bolo Azul), con aproximadamente 7,0 km de longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes 
principales, en el cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los otros dos 

V2) se ubica a media ladera de un filo de pendiente lateral y 
longitudinal variando entre el 10% y el 20% donde no se observaron bloques rocosos, ni 
afloramiento; tampoco rasgos erosivos ni afectación por procesos de remoción en masa 

R4 

Río Bolo 

R3A 
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del río Bolo y de 
la intensa actividad erosiva que se presenta hasta aproximadamente 300 -400 m 

 

La cobertura vegetal consta de 
pastos y árboles dispersos, hay un bosque nativo intervenido localizado 30 m a la 
derecha de la línea y un tanque de agua 300 m a la izquierda. El acceso al vértice se 

nominado La Punta (escuela 
Bolo Azul), con aproximadamente 7,0 km de longitud, tiene 3 cruces sobre drenajes 
principales, en el cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los otros dos 

ra de un filo de pendiente lateral y 
longitudinal variando entre el 10% y el 20% donde no se observaron bloques rocosos, ni 
afloramiento; tampoco rasgos erosivos ni afectación por procesos de remoción en masa 
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Foto 86 Vista del sitio donde se localiza el vértice R5 (T2 86

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
No se tuvo visual para la toma de imágenes panorámicas debido a la alta nubosidad y al 
predominio de una densa cobertura de helechos y 
espacio suficiente, todas las patas de la estructura quedan bien acomodadas y no se 
requiere obras de protección ni manejo de aguas.
 
En los alrededores especialmente a la izquierda de la línea y en la parte inferior, 
conforman dos planes o descansos topográficos con una extensa cobertura de 
depósitos superficiales clásticos no consolidados, conformados por bloques de tamaño 
métrico a mayores (Foto 87
presentan afectación por surcos, cárcavas, terracetas y patas de vaca y erosión laminar 
moderada, así como afectación por procesos de reptación severa denotada por la 
inclinación de casi todos los arbustos (
 
Foto 87 Vista del tipo de depósitos superficiales clásticos  no consolidados 
predominante en las laderas de la vertiente nororie ntal del río Bolo

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
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Vista del sitio donde se localiza el vértice R5 (T2 86-V2) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

No se tuvo visual para la toma de imágenes panorámicas debido a la alta nubosidad y al 
predominio de una densa cobertura de helechos y rastrojo bajo; el sitio es amplio con 
espacio suficiente, todas las patas de la estructura quedan bien acomodadas y no se 
requiere obras de protección ni manejo de aguas. 

En los alrededores especialmente a la izquierda de la línea y en la parte inferior, 
conforman dos planes o descansos topográficos con una extensa cobertura de 
depósitos superficiales clásticos no consolidados, conformados por bloques de tamaño 

87), sanos a moderadamente meteorizados, la
presentan afectación por surcos, cárcavas, terracetas y patas de vaca y erosión laminar 
moderada, así como afectación por procesos de reptación severa denotada por la 
inclinación de casi todos los arbustos (Foto 88). 

Vista del tipo de depósitos superficiales clásticos  no consolidados 
predominante en las laderas de la vertiente nororie ntal del río Bolo  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 
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No se tuvo visual para la toma de imágenes panorámicas debido a la alta nubosidad y al 
rastrojo bajo; el sitio es amplio con 

espacio suficiente, todas las patas de la estructura quedan bien acomodadas y no se 

En los alrededores especialmente a la izquierda de la línea y en la parte inferior, se 
conforman dos planes o descansos topográficos con una extensa cobertura de 
depósitos superficiales clásticos no consolidados, conformados por bloques de tamaño 

), sanos a moderadamente meteorizados, las laderas 
presentan afectación por surcos, cárcavas, terracetas y patas de vaca y erosión laminar 
moderada, así como afectación por procesos de reptación severa denotada por la 

Vista del tipo de depósitos superficiales clásticos  no consolidados 
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Foto 88 Procesos erosivos y d
sitio donde se localiza el vértice R5 (T286

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
En el camino de acceso entre estas zonas y el sitio del vértice R5 (T286
observaron bolos y bloques de roca
esquistos negros, con grado de meteorización moderado a alto.
 
En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua; 500 m a la derecha hay un 
bosque intervenido; no hay infraestructura cercana, el predio 
Hoyo o la Berraquera, vereda Bolo Azul, propiedad de Albeiro Espejo Orozco, su casa 
se localiza aproximadamente 200 m a la izquierda y por debajo de la línea. El acceso al 
vértice se realiza por un camino de herradura que parte de
(escuela Bolo Azul), con aproximadamente 3,5 km de longitud, tiene 3 cruces sobre 
drenajes principales, en el cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los 
otros dos cruces no. 

• VérticesR6 (T288-V2) – R9V (T303

ElríoBololabraunvallejuvenilenformadeVagudaypronunciada,dealtagradiente,dondelasla
derasdemayorpendienteymenorintervenciónantrópicaselocalizanenlavertientesurocciden
tal(Foto 
89);enlavertientenororientalpordondetranscurreelcorredorp
Tesalia–Alférez,entrelosvérticesR
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Procesos erosivos y d e reptación en las laderas a la izquierda y abajo d el 
sitio donde se localiza el vértice R5 (T286 -V2) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

En el camino de acceso entre estas zonas y el sitio del vértice R5 (T286
observaron bolos y bloques de roca metamórfica tipo esquistos cuarzosericíticos y 
esquistos negros, con grado de meteorización moderado a alto. 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua; 500 m a la derecha hay un 
bosque intervenido; no hay infraestructura cercana, el predio corresponde a la finca El 
Hoyo o la Berraquera, vereda Bolo Azul, propiedad de Albeiro Espejo Orozco, su casa 
se localiza aproximadamente 200 m a la izquierda y por debajo de la línea. El acceso al 
vértice se realiza por un camino de herradura que parte del sitio denominado La Punta 
(escuela Bolo Azul), con aproximadamente 3,5 km de longitud, tiene 3 cruces sobre 
drenajes principales, en el cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los 

R9V (T303-V2) 

ElríoBololabraunvallejuvenilenformadeVagudaypronunciada,dealtagradiente,dondelasla
derasdemayorpendienteymenorintervenciónantrópicaselocalizanenlavertientesurocciden

);enlavertientenororientalpordondetranscurreelcorredorparalalíneadoblecircuito230kV
Alférez,entrelosvérticesR6 (T288-V2)yR7V(T292-V2),estascondicionesmejoran.
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e reptación en las laderas a la izquierda y abajo d el 

 

En el camino de acceso entre estas zonas y el sitio del vértice R5 (T286-V2) se 
metamórfica tipo esquistos cuarzosericíticos y 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua; 500 m a la derecha hay un 
corresponde a la finca El 

Hoyo o la Berraquera, vereda Bolo Azul, propiedad de Albeiro Espejo Orozco, su casa 
se localiza aproximadamente 200 m a la izquierda y por debajo de la línea. El acceso al 

l sitio denominado La Punta 
(escuela Bolo Azul), con aproximadamente 3,5 km de longitud, tiene 3 cruces sobre 
drenajes principales, en el cruce del río Bolo se dispone de un puente peatonal y en los 

ElríoBololabraunvallejuvenilenformadeVagudaypronunciada,dealtagradiente,dondelasla
derasdemayorpendienteymenorintervenciónantrópicaselocalizanenlavertientesurocciden

aralalíneadoblecircuito230kV
V2),estascondicionesmejoran. 
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Foto 89Panorámica entre 
elvalledelríoBoloenformadeVaguda

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
SecuentaconlacarreteraquedesdeelmunicipioPraderaconducealaveredaBoloAzul,hastael
puntoconocidocomoLaPunta,estavíaesdestapada,requieredemantenimiento,adecuación
ymanejodederrumbes,especialmenteenlazonadelaver
90),sucondicióndetransitabilidadengeneralesadecuadaenépocadeveranoysirvecomoacc
esodesdeelvérticeR6(T288-
V2)enadelante,haciaatrásdeestevértice,laaccesibilidadalalíneasolamenteesatravésdeca
minosdeherraduraysenderos.
 
Foto 
veredaBoloAzul,requieredemantenimientoymanejodederr umbesespecialmenteenl
azonadelaveredaBoloBlanco

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 

Rio Bolo
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entre losvérticesR6 (T288-V2)yR7V(T292-V2) , se observa 
elvalledelríoBoloenformadeVaguda  profundamente encañonado 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

SecuentaconlacarreteraquedesdeelmunicipioPraderaconducealaveredaBoloAzul,hastael
puntoconocidocomoLaPunta,estavíaesdestapada,requieredemantenimiento,adecuación
ymanejodederrumbes,especialmenteenlazonadelaveredaBoloBlanco(Foto 

),sucondicióndetransitabilidadengeneralesadecuadaenépocadeveranoysirvecomoacc

V2)enadelante,haciaatrásdeestevértice,laaccesibilidadalalíneasolamenteesatravésdeca
s. 

90CarreteraPradera
veredaBoloAzul,requieredemantenimientoymanejodederr umbesespecialmenteenl
azonadelaveredaBoloBlanco  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 
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SecuentaconlacarreteraquedesdeelmunicipioPraderaconducealaveredaBoloAzul,hastael
puntoconocidocomoLaPunta,estavíaesdestapada,requieredemantenimiento,adecuación

),sucondicióndetransitabilidadengeneralesadecuadaenépocadeveranoysirvecomoacc

V2)enadelante,haciaatrásdeestevértice,laaccesibilidadalalíneasolamenteesatravésdeca

CarreteraPradera –
veredaBoloAzul,requieredemantenimientoymanejodederr umbesespecialmenteenl
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Enlapartemediadelacuencaelvalledelríoseensancha(
91),lasladeraspresentanpendientessuavizadasensupartemediaeinferioryenambasvertien
tesseconformanconosaluvialesproductodeavalanchastorrencialesdelríoysusafluentesprin
cipales;enestesectorseubicanlasveredaBoloBlancoyelRetiro;lalínealocruzaentrelo
esR7V(T292-V2)yR9V(T303-
 
Foto 
91AspectodelensanchamientodelacuencadelríoBolo,enelse ctordelaveredaBoloBla
nco,laimagenalaizquierdaesunavistaantesdeestecambio

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
AguasabajodelsitiodenominadoPedregal,elríoBolovuelveaprofundizarsucauce(
92),transcurriendoencañonadohastalasalidaalaampliazonaplanaconformadaporlosabani
cosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCauca,enestesector
zayPotrerito;lalínealocruzaentrelosvérticesR9AV(T309
V2),porlapartealtadelavertientenortedelrío.
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Enlapartemediadelacuencaelvalledelríoseensancha(Foto 
),lasladeraspresentanpendientessuavizadasensupartemediaeinferioryenambasvertien

tesseconformanconosaluvialesproductodeavalanchastorrencialesdelríoysusafluentesprin
cipales;enestesectorseubicanlasveredaBoloBlancoyelRetiro;lalínealocruzaentrelo

-V2),porlapartealtadelavertientenortedelríoBolo.

AspectodelensanchamientodelacuencadelríoBolo,enelse ctordelaveredaBoloBla
nco,laimagenalaizquierdaesunavistaantesdeestecambio  

   
ríaColombianaS.A,2014 

AguasabajodelsitiodenominadoPedregal,elríoBolovuelveaprofundizarsucauce(
),transcurriendoencañonadohastalasalidaalaampliazonaplanaconformadaporlosabani

)delvalledelCauca,enestesectorseubicanlasveredasLaFeria,LaRui
zayPotrerito;lalínealocruzaentrelosvérticesR9AV(T309-V2)yR12V(T320-
V2),porlapartealtadelavertientenortedelrío. 
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),lasladeraspresentanpendientessuavizadasensupartemediaeinferioryenambasvertien
tesseconformanconosaluvialesproductodeavalanchastorrencialesdelríoysusafluentesprin
cipales;enestesectorseubicanlasveredaBoloBlancoyelRetiro;lalínealocruzaentrelosvértic

V2),porlapartealtadelavertientenortedelríoBolo. 

AspectodelensanchamientodelacuencadelríoBolo,enelse ctordelaveredaBoloBla

 

AguasabajodelsitiodenominadoPedregal,elríoBolovuelveaprofundizarsucauce(Foto 
),transcurriendoencañonadohastalasalidaalaampliazonaplanaconformadaporlosabani

seubicanlasveredasLaFeria,LaRui
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Foto 92 VistadelvalledelríoBolo,aguasabajodelsitiodenominad oPedregal

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
En este tramo el vértice R6 (T288
longitudinal mayor al 20% donde se observaron algunos bloques rocosos de diámetro 
promedio mayor a 1,0 m constituidos por rocas metamórficas con dique
blanco (Foto 93); se dispone de espacio amplio y suficiente para la localización de la 
estructura, todas las patas quedan bien acomodadas y no requieren obras de protección 
ni manejo de aguas. 
 
Foto 93 Vistas del sitio donde se localiza el vértice R6 (T 288
señalan los bloques rocosos observados sobre la lad era

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
En el sitio del vértice no se observaron rasgos erosivos, pero 20 m a la izquie
del sitio, los terrenos presentan afectación por terracetas, patas de vaca y 
desprendimientos del terreno en grado de erosión moderado (
 

N 
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VistadelvalledelríoBolo,aguasabajodelsitiodenominad oPedregal

  
aColombianaS.A,2014 

En este tramo el vértice R6 (T288-V2) se ubica a media ladera de pendiente lateral y 
longitudinal mayor al 20% donde se observaron algunos bloques rocosos de diámetro 
promedio mayor a 1,0 m constituidos por rocas metamórficas con dique

); se dispone de espacio amplio y suficiente para la localización de la 
estructura, todas las patas quedan bien acomodadas y no requieren obras de protección 

Vistas del sitio donde se localiza el vértice R6 (T 288-V2), las flechas 
señalan los bloques rocosos observados sobre la lad era 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

En el sitio del vértice no se observaron rasgos erosivos, pero 20 m a la izquie
del sitio, los terrenos presentan afectación por terracetas, patas de vaca y 
desprendimientos del terreno en grado de erosión moderado (Foto 94). 

N 
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VistadelvalledelríoBolo,aguasabajodelsitiodenominad oPedregal  

V2) se ubica a media ladera de pendiente lateral y 
longitudinal mayor al 20% donde se observaron algunos bloques rocosos de diámetro 
promedio mayor a 1,0 m constituidos por rocas metamórficas con diques de mineral 

); se dispone de espacio amplio y suficiente para la localización de la 
estructura, todas las patas quedan bien acomodadas y no requieren obras de protección 

V2), las flechas 

 

En el sitio del vértice no se observaron rasgos erosivos, pero 20 m a la izquierda y abajo 
del sitio, los terrenos presentan afectación por terracetas, patas de vaca y 
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Foto 94 Afectación por solifluxión plástica (terr
terrenos localizados 20 m a la izquierda y por deba jo del sitio del vértice R6 (T288
V2) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
La unidad geomorfológica es de ambiente morfogenético fluvio gravitacional, el tipo de 
relieve corresponde a filas, vigas y crestas ramificadas con laderas como formas 
predominantes, el índice de relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente 
larga (250 - 500 m), irregulares.
 
En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua y 200
acequia para alimentar una máquina Peltón; la cobertura vegetal consta de pastos, 
rastrojo bajo y árboles dispersos y 50 m a la derecha hay un bosque de pinos, 
actualmente minado (Foto 95
que motivó que el vértice quedara localizado 175 m a la derecha del previsto.
 
Foto 95 Vista tomada hacia el bosque de pinos que se locali za 50 m a la derecha 
del vértice R6 (T288-V2) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
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Afectación por solifluxión plástica (terr acetas y patas de vaca) en los 
terrenos localizados 20 m a la izquierda y por deba jo del sitio del vértice R6 (T288

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

La unidad geomorfológica es de ambiente morfogenético fluvio gravitacional, el tipo de 
orresponde a filas, vigas y crestas ramificadas con laderas como formas 

predominantes, el índice de relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente 
500 m), irregulares. 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua y 200 m a la izquierda hay una 
acequia para alimentar una máquina Peltón; la cobertura vegetal consta de pastos, 
rastrojo bajo y árboles dispersos y 50 m a la derecha hay un bosque de pinos, 

95) según reporte del baquiano y habitantes de la región, lo 
que motivó que el vértice quedara localizado 175 m a la derecha del previsto.

Vista tomada hacia el bosque de pinos que se locali za 50 m a la derecha 

 
:ConsultoríaColombianaS.A,2014 
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terrenos localizados 20 m a la izquierda y por deba jo del sitio del vértice R6 (T288 -

 

La unidad geomorfológica es de ambiente morfogenético fluvio gravitacional, el tipo de 
orresponde a filas, vigas y crestas ramificadas con laderas como formas 

predominantes, el índice de relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente 

m a la izquierda hay una 
acequia para alimentar una máquina Peltón; la cobertura vegetal consta de pastos, 
rastrojo bajo y árboles dispersos y 50 m a la derecha hay un bosque de pinos, 

el baquiano y habitantes de la región, lo 
que motivó que el vértice quedara localizado 175 m a la derecha del previsto. 

Vista tomada hacia el bosque de pinos que se locali za 50 m a la derecha 

 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

 
No hay infraestructura próxima al sitio. El predio corresponde a la Finca La Punta, 
propiedad de Héctor Grajales y su casa se localiza aproximadamente 300 m a la 
izquierda y por debajo de la línea, punto hasta donde llega la
Bolo Azul, la cual requiere de mantenimiento, adecuación y manejo de derrumbes; la 
longitud aproximada de la carretera en vía destapada es de 29 km.
 
El vértice R7V (T292-V2) se ubica en la cima de un cerro amplia, de forma lige
ondulada, irregular y escalonada, donde se dispone de espacio suficiente para la 
localización de la estructura. En el sitio se observaron rasgos erosivos tipo canales 
difusos y surcos especialmente en las áreas escalonadas de la cima, con grado de 
erosión bajo. No se observaron bloques rocosos ni afloramiento (
 
Foto 96 Vista del vértice R7V (T292
escalonamientos que presenta el terreno

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es alto y las laderas son de longitud modera
irregulares.  
En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, por el sitio pasa un cable 
eléctrico aéreo utilizado para alimentar el cercado (
consta de pastos y rastrojo bajo.
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No hay infraestructura próxima al sitio. El predio corresponde a la Finca La Punta, 
propiedad de Héctor Grajales y su casa se localiza aproximadamente 300 m a la 
izquierda y por debajo de la línea, punto hasta donde llega la carretera Pradera 
Bolo Azul, la cual requiere de mantenimiento, adecuación y manejo de derrumbes; la 
longitud aproximada de la carretera en vía destapada es de 29 km. 

V2) se ubica en la cima de un cerro amplia, de forma lige
ondulada, irregular y escalonada, donde se dispone de espacio suficiente para la 
localización de la estructura. En el sitio se observaron rasgos erosivos tipo canales 
difusos y surcos especialmente en las áreas escalonadas de la cima, con grado de 
erosión bajo. No se observaron bloques rocosos ni afloramiento (Foto 96). 

Vista del vértice R7V (T292 -V2), en la imagen a la derecha se observan los 
escalonamientos que presenta el terreno  

 
:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, por el sitio pasa un cable 
eléctrico aéreo utilizado para alimentar el cercado (Foto 97) y la cobertura vegetal 

rastrojo bajo. 
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No hay infraestructura próxima al sitio. El predio corresponde a la Finca La Punta, 
propiedad de Héctor Grajales y su casa se localiza aproximadamente 300 m a la 

carretera Pradera - vereda 
Bolo Azul, la cual requiere de mantenimiento, adecuación y manejo de derrumbes; la 

V2) se ubica en la cima de un cerro amplia, de forma ligeramente 
ondulada, irregular y escalonada, donde se dispone de espacio suficiente para la 
localización de la estructura. En el sitio se observaron rasgos erosivos tipo canales 
difusos y surcos especialmente en las áreas escalonadas de la cima, con grado de 

 

V2), en la imagen a la derecha se observan los 

 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 

damente larga (250 - 500 m), 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, por el sitio pasa un cable 
) y la cobertura vegetal 
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Foto 97 Aspecto de la cobertura vegetal que predomina en el  vértice R7V (T292
y del cable eléctrico aéreo que pasa por el sitio u tilizado para alimentar el cercado

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El predio corresponde a la Finca La Campiña localizada en el límite entre las veredas 
Bolo Blanco y Bolo Azul, sus mayordomos son los señores Ana Mestizo y Víctor 
Salazar, quienes manifestaron no tener información sobre los propietarios del predio; la 
casa de la finca se localiza aproximadamente 200 m a la izquierda, por debajo de la 
línea, quedando muy cerca a la carretera Pradera 
de mantenimiento, adecuación y manejo de derrumbes.
 
El vértice R8V (T299-V2)se localiza en la 
fue inspeccionado debido al reporte de los pobladores y del ejército de que existe riesgo 
de un campo minado (Figura 
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Aspecto de la cobertura vegetal que predomina en el  vértice R7V (T292
y del cable eléctrico aéreo que pasa por el sitio u tilizado para alimentar el cercado

 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

edio corresponde a la Finca La Campiña localizada en el límite entre las veredas 
Bolo Blanco y Bolo Azul, sus mayordomos son los señores Ana Mestizo y Víctor 
Salazar, quienes manifestaron no tener información sobre los propietarios del predio; la 

a finca se localiza aproximadamente 200 m a la izquierda, por debajo de la 
línea, quedando muy cerca a la carretera Pradera - vereda Bolo Azul, la cual requiere 
de mantenimiento, adecuación y manejo de derrumbes. 

V2)se localiza en la vereda Bolo Blanco, predio Las Palmas y no 
fue inspeccionado debido al reporte de los pobladores y del ejército de que existe riesgo 

Figura 25). 
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Aspecto de la cobertura vegetal que predomina en el  vértice R7V (T292 -V2) 
y del cable eléctrico aéreo que pasa por el sitio u tilizado para alimentar el cercado  

 

edio corresponde a la Finca La Campiña localizada en el límite entre las veredas 
Bolo Blanco y Bolo Azul, sus mayordomos son los señores Ana Mestizo y Víctor 
Salazar, quienes manifestaron no tener información sobre los propietarios del predio; la 

a finca se localiza aproximadamente 200 m a la izquierda, por debajo de la 
vereda Bolo Azul, la cual requiere 

vereda Bolo Blanco, predio Las Palmas y no 
fue inspeccionado debido al reporte de los pobladores y del ejército de que existe riesgo 
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Figura 25 Localización Vértice R8V (T299

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
En el punto GPS MJ23 de la sección geológica realizada por la carretera Pradera 
vereda Bolo Azul, a la altura del vértice R8V (T299
pardo amarillento, granudo, friable; este m
con motas blancas (Foto 
cuarzodiorítas biotíticas, pertenecientes al Batolito de Santa Bárbara (PTRcd).
 
Foto 
98AfloramientodeunsuelotiposaprolitoderivadodelBatoli toSantaBárbara(PTRcd)
talud de la carretera Pradera 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
La exposición de este material se prolonga por la carretera hasta el punto 
donde continúan esquistos del Complejo Cajamarca (PZmc)
de carácter intrusivo (Foto 99
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Localización Vértice R8V (T299 -V2) 

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 
En el punto GPS MJ23 de la sección geológica realizada por la carretera Pradera 
vereda Bolo Azul, a la altura del vértice R8V (T299-V2), aflora un saprolito, de color 
pardo amarillento, granudo, friable; este material corresponde a un suelo areno limoso, 

Foto 98), producto de la degradación de rocas ígneas tipo 
cuarzodiorítas biotíticas, pertenecientes al Batolito de Santa Bárbara (PTRcd).

AfloramientodeunsuelotiposaprolitoderivadodelBatoli toSantaBárbara(PTRcd)
talud de la carretera Pradera – vereda Bolo Azul (GPSMJ23) 

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

La exposición de este material se prolonga por la carretera hasta el punto 
donde continúan esquistos del Complejo Cajamarca (PZmc); la relación observada es 

99). 

R8

Riesgo de Campo Minado 
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En el punto GPS MJ23 de la sección geológica realizada por la carretera Pradera – 
V2), aflora un saprolito, de color 

aterial corresponde a un suelo areno limoso, 
), producto de la degradación de rocas ígneas tipo 

cuarzodiorítas biotíticas, pertenecientes al Batolito de Santa Bárbara (PTRcd). 

AfloramientodeunsuelotiposaprolitoderivadodelBatoli toSantaBárbara(PTRcd) , 

 

La exposición de este material se prolonga por la carretera hasta el punto GPS MJ24, 
; la relación observada es 

R7
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Foto 
99AfloramientodondesepudoobservarlarelaciónentreelBat olitodeSantaBárbara(PT
Rcd)ylo sesquistosdelGrupoCajamarca(P

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
El vértice R9V (T303-V2), se ubica en la cima del cerro Los Pinos en el límite entre las 
veredas El Retiro y Bolo Azul. La cima es de pendiente subhorizontal, en el punto 
seleccionado para el vértice es angosta (
prolonga tal que se dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y 
no se requiere obras de protección ni manejo de aguas (
observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de 
remoción en masa. Debido a la alta nubosidad y predominio de densa cobertura 
vegetal, no se tuvo visual para la toma de imágenes panorá
 
Foto 100 Vista del vértice R9V (T303
pendiente subhorizontal angosta

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
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AfloramientodondesepudoobservarlarelaciónentreelBat olitodeSantaBárbara(PT
sesquistosdelGrupoCajamarca(P Zmc) 

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

V2), se ubica en la cima del cerro Los Pinos en el límite entre las 
veredas El Retiro y Bolo Azul. La cima es de pendiente subhorizontal, en el punto 

ara el vértice es angosta (Foto 100) pero a la derecha de la línea se 
prolonga tal que se dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y 
no se requiere obras de protección ni manejo de aguas (Foto 101); en el sitio no se 
observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de 
remoción en masa. Debido a la alta nubosidad y predominio de densa cobertura 
vegetal, no se tuvo visual para la toma de imágenes panorámicas. 

Vista del vértice R9V (T303 -V2) ubicado en la cima del cerro Los Pinos, de 
pendiente subhorizontal angosta  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

R9V 
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AfloramientodondesepudoobservarlarelaciónentreelBat olitodeSantaBárbara(PT

 

V2), se ubica en la cima del cerro Los Pinos en el límite entre las 
veredas El Retiro y Bolo Azul. La cima es de pendiente subhorizontal, en el punto 

) pero a la derecha de la línea se 
prolonga tal que se dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y 

); en el sitio no se 
observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de 
remoción en masa. Debido a la alta nubosidad y predominio de densa cobertura 

V2) ubicado en la cima del cerro Los Pinos, de 
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Foto 101 Detalle de la prolongación de la cim
vértice R9V (T303-V2) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El cerro Los Pinos es de laderas fuertemente escarpadas, afectadas por frecuentes 
escalonamientos y desprendimientos del terreno, a manera de terracetas 
vaca, rasgos observados por el camino de acceso al sitio, a la izquierda y por debajo de 
la línea. 
 
Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al Complejo Bolo Azul 
(PZba) visto en el punto MJ27 de la sección geológica realizada 
– vereda Bolo Azul, donde aflora un neis hornbléndico con abundante contenido 
micáceo tipo muscovita, gránulos de cuarzo y feldespato, con alto grado de alteración 
(Foto 102). 
 
Foto 102 Neis hornbléndico, con alto grado de alteración, Co mplejo Bolo Azul 
(PZba), afloramiento en talud de la carretera Prade ra 
MJ27) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
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Detalle de la prolongación de la cim a del cerro Los Pinos a la derecha del 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

El cerro Los Pinos es de laderas fuertemente escarpadas, afectadas por frecuentes 
escalonamientos y desprendimientos del terreno, a manera de terracetas 
vaca, rasgos observados por el camino de acceso al sitio, a la izquierda y por debajo de 

Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al Complejo Bolo Azul 
(PZba) visto en el punto MJ27 de la sección geológica realizada por la carretera Pradera 

vereda Bolo Azul, donde aflora un neis hornbléndico con abundante contenido 
micáceo tipo muscovita, gránulos de cuarzo y feldespato, con alto grado de alteración 

Neis hornbléndico, con alto grado de alteración, Co mplejo Bolo Azul 
(PZba), afloramiento en talud de la carretera Prade ra – vereda Bolo Azul (GPS 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

118 

de conexión 

a del cerro Los Pinos a la derecha del 

 

El cerro Los Pinos es de laderas fuertemente escarpadas, afectadas por frecuentes 
escalonamientos y desprendimientos del terreno, a manera de terracetas y patas de 
vaca, rasgos observados por el camino de acceso al sitio, a la izquierda y por debajo de 

Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al Complejo Bolo Azul 
por la carretera Pradera 

vereda Bolo Azul, donde aflora un neis hornbléndico con abundante contenido 
micáceo tipo muscovita, gránulos de cuarzo y feldespato, con alto grado de alteración 

Neis hornbléndico, con alto grado de alteración, Co mplejo Bolo Azul 
vereda Bolo Azul (GPS 
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El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 
irregulares. 
 
En cercanías del vértice R9V(T303
izquierda y a más de 500 m transcurre el río Bolo profundamente incisionado y 
encañonado. El predio corresponde a la Hacienda El Retiro, en límites entre las veredas 
El Retiro y Bolo Azul, propiedad de Laureano Escobar; cerca del
infraestructura productiva, la carretera Pradera 
línea la cruza atrás y adelante del vértice a una distancia variando entre 250 y 600 m, el 
punto atrás se conoce como La Vuelta al Conejo; esta vía requi
adecuación y manejo de derrumbes.

• Vértices R9V (T303- V2) 

En el tramo comprendido entre los vértices R9V (T303
cruza por sobre dos fallas pertenecientes al Sistema Romeral, de orientación
aproximada N-S; en la zona este sistema constituye el rasgo estructural más 
prominente, demarca el límite occidental del cinturón de rocas metamórficas 
Paleozoicas que conforman la litología en la variante (vértices R3A (T278
(T309-V2)), representadas por el Complejo Cajamarca (PZmc), Complejo Bolo Azul 
(Pzba) y Grupo Bugalagrande (Pzb), con el acuñamiento de este último en las rocas 
basálticas Juratriásicas del Complejo Barroso Amaime (Kiba/Jka), ubicadas al occidente 
del sistema de fallamiento.
movidas como fallas de rumbo (strike slip) por lo menos una vez durante su evolución, 
indicando una compleja y múltiple historia de movimientos.
 
El vértice R9VA (T309-V2), se ubica sobre la cima de u
alargamiento perpendicular a la línea; la cima es subhorizontal, amplia, donde se 
dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y no se requiere 
obras de protección ni manejo de aguas; en el sitio no se observaro
afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa. Debido a la 
alta nubosidad y predominio de densa cobertura vegetal, no se tuvo visual para la toma 
de imágenes panorámicas (Foto
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El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 

R9V(T303-V2) no se observaron cuerpos de agua, a la 
izquierda y a más de 500 m transcurre el río Bolo profundamente incisionado y 
encañonado. El predio corresponde a la Hacienda El Retiro, en límites entre las veredas 
El Retiro y Bolo Azul, propiedad de Laureano Escobar; cerca del sitio no hay 
infraestructura productiva, la carretera Pradera - vereda Bolo Azul bordea el cerro y la 
línea la cruza atrás y adelante del vértice a una distancia variando entre 250 y 600 m, el 
punto atrás se conoce como La Vuelta al Conejo; esta vía requiere de mantenimiento, 
adecuación y manejo de derrumbes. 

V2) – R12V (T320-V2) 

En el tramo comprendido entre los vértices R9V (T303-V2) y R9VA (T309
cruza por sobre dos fallas pertenecientes al Sistema Romeral, de orientación

S; en la zona este sistema constituye el rasgo estructural más 
prominente, demarca el límite occidental del cinturón de rocas metamórficas 
Paleozoicas que conforman la litología en la variante (vértices R3A (T278

ntadas por el Complejo Cajamarca (PZmc), Complejo Bolo Azul 
(Pzba) y Grupo Bugalagrande (Pzb), con el acuñamiento de este último en las rocas 
basálticas Juratriásicas del Complejo Barroso Amaime (Kiba/Jka), ubicadas al occidente 
del sistema de fallamiento. Estas fallas son inversas de ángulo alto, posiblemente 
movidas como fallas de rumbo (strike slip) por lo menos una vez durante su evolución, 
indicando una compleja y múltiple historia de movimientos. 

V2), se ubica sobre la cima de una montaña con eje de 
alargamiento perpendicular a la línea; la cima es subhorizontal, amplia, donde se 
dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y no se requiere 
obras de protección ni manejo de aguas; en el sitio no se observaron bloques rocosos, 
afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa. Debido a la 
alta nubosidad y predominio de densa cobertura vegetal, no se tuvo visual para la toma 

Foto 103). 
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relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 - 500 m), 

aron cuerpos de agua, a la 
izquierda y a más de 500 m transcurre el río Bolo profundamente incisionado y 
encañonado. El predio corresponde a la Hacienda El Retiro, en límites entre las veredas 

sitio no hay 
vereda Bolo Azul bordea el cerro y la 

línea la cruza atrás y adelante del vértice a una distancia variando entre 250 y 600 m, el 
ere de mantenimiento, 

V2) y R9VA (T309-V2), la línea 
cruza por sobre dos fallas pertenecientes al Sistema Romeral, de orientación 

S; en la zona este sistema constituye el rasgo estructural más 
prominente, demarca el límite occidental del cinturón de rocas metamórficas 
Paleozoicas que conforman la litología en la variante (vértices R3A (T278-V2) a R9V 

ntadas por el Complejo Cajamarca (PZmc), Complejo Bolo Azul 
(Pzba) y Grupo Bugalagrande (Pzb), con el acuñamiento de este último en las rocas 
basálticas Juratriásicas del Complejo Barroso Amaime (Kiba/Jka), ubicadas al occidente 

Estas fallas son inversas de ángulo alto, posiblemente 
movidas como fallas de rumbo (strike slip) por lo menos una vez durante su evolución, 

na montaña con eje de 
alargamiento perpendicular a la línea; la cima es subhorizontal, amplia, donde se 
dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y no se requiere 

n bloques rocosos, 
afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa. Debido a la 
alta nubosidad y predominio de densa cobertura vegetal, no se tuvo visual para la toma 
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Foto 103 Vértice R9VA (T309

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al 
Amaime (Kiba/Jka) y en el tramo entre los sitos de vértice
(T312-V2), la línea cruza por sobre un lineamiento de falla inferida, de dirección 
predominante N-S que afecta a las rocas basálticas; la expresión de esta falla no fue 
claramente evidenciada en campo, aunque se asume que puede corre
contraste morfológico y lineamiento del drenaje que se observó desde el vértice R10V 
con visual hacia el vértice R9VA (T309
 
Foto 104 Vista atrás hacia el cerro donde se ubica el vért

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es moderado y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 
irregulares. La montaña es de mediana altura y laderas escarpadas, con bajo grado de 

f 
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Vértice R9VA (T309 -V2) con densa cobertura vegetal 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al ComplejoBarroso
(Kiba/Jka) y en el tramo entre los sitos de vértice R9VA (T309

V2), la línea cruza por sobre un lineamiento de falla inferida, de dirección 
S que afecta a las rocas basálticas; la expresión de esta falla no fue 

claramente evidenciada en campo, aunque se asume que puede corre
contraste morfológico y lineamiento del drenaje que se observó desde el vértice R10V 
con visual hacia el vértice R9VA (T309-V2), Foto 104 

Vista atrás hacia el cerro donde se ubica el vért ice R9AV (T309

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 

s laderas son de longitud moderadamente larga (250 
irregulares. La montaña es de mediana altura y laderas escarpadas, con bajo grado de 
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V2), la línea cruza por sobre un lineamiento de falla inferida, de dirección 
S que afecta a las rocas basálticas; la expresión de esta falla no fue 

claramente evidenciada en campo, aunque se asume que puede corresponder al 
contraste morfológico y lineamiento del drenaje que se observó desde el vértice R10V 

ice R9AV (T309 -V2) 

 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 

s laderas son de longitud moderadamente larga (250 - 500 m), 
irregulares. La montaña es de mediana altura y laderas escarpadas, con bajo grado de 
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erosión aunque por el camino de acceso se observó frecuente afectación por terracetas 
y patas de vaca, rasgos observados en los terrenos localizados a la izquierda y por 
debajo de la línea. 
 
En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, la cobertura vegetal consta de 
un bosque secundario intervenido. El predio corresponde a la Finca La Camelia, vereda 
La Feria, propiedad de Emilio Romero; cerca no hay infraestructura productiva, para 
acceder al vértice se recorre 750 metros de camino de herradura, la carretera Pradera 
vereda La Feria se ubica 1.200 m atrás y también es cruzada adelante a 2 km 
aproximadamente; esta vía solo requiere de mantenimiento.
 
ElvérticeR10V(T312-V2), se ubica en la cima de un filo, de pendiente transversal >10% 
y pendiente longitudinal >15%, donde se dispone de espacio suficiente para la 
localización de la estructura y no se requ
en el sitio no se observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni 
procesos de remoción en masa (
 
Foto 105 Vista del vértice R10V (T

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al
Amaime (Kiba/Jka) y en el tramo entre los sitos de vértice R10V (T312
(T315-V2), la línea cruza por sobre dos lineamientos de fallas inferidas que afectan a las 
rocas basálticas, uno tiene prolongación al sur cruzando el río Bolo y el otro se 
interrumpe; Este sistema y el definido en el tramo entre los vértices R9AV y R10V, 
hacen parte del mismo tren estructural del Sistema de Fallas Romeral, de dirección 
predominante N-S y extensa prolongación tanto al norte como al sur.
 
El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con lad
relieve es moderado y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 
irregulares. Las montañas son de mediana altura y laderas moderadamente inclinadas, 
con bajo grado de erosión. 
 

R10V 
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erosión aunque por el camino de acceso se observó frecuente afectación por terracetas 
observados en los terrenos localizados a la izquierda y por 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, la cobertura vegetal consta de 
un bosque secundario intervenido. El predio corresponde a la Finca La Camelia, vereda 
a Feria, propiedad de Emilio Romero; cerca no hay infraestructura productiva, para 

acceder al vértice se recorre 750 metros de camino de herradura, la carretera Pradera 
vereda La Feria se ubica 1.200 m atrás y también es cruzada adelante a 2 km 

amente; esta vía solo requiere de mantenimiento. 

se ubica en la cima de un filo, de pendiente transversal >10% 
y pendiente longitudinal >15%, donde se dispone de espacio suficiente para la 
localización de la estructura y no se requiere obras de protección ni manejo de aguas; 
en el sitio no se observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni 
procesos de remoción en masa (Foto 105). 

Vista del vértice R10V (T 312-V2) y visual hacia adelante 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde alComplejoBarroso
(Kiba/Jka) y en el tramo entre los sitos de vértice R10V (T312

za por sobre dos lineamientos de fallas inferidas que afectan a las 
rocas basálticas, uno tiene prolongación al sur cruzando el río Bolo y el otro se 
interrumpe; Este sistema y el definido en el tramo entre los vértices R9AV y R10V, 

ren estructural del Sistema de Fallas Romeral, de dirección 
S y extensa prolongación tanto al norte como al sur. 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes, el índice de 
relieve es moderado y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 
irregulares. Las montañas son de mediana altura y laderas moderadamente inclinadas, 

R10V 

LT 

121 

de conexión 

erosión aunque por el camino de acceso se observó frecuente afectación por terracetas 
observados en los terrenos localizados a la izquierda y por 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, la cobertura vegetal consta de 
un bosque secundario intervenido. El predio corresponde a la Finca La Camelia, vereda 
a Feria, propiedad de Emilio Romero; cerca no hay infraestructura productiva, para 

acceder al vértice se recorre 750 metros de camino de herradura, la carretera Pradera - 
vereda La Feria se ubica 1.200 m atrás y también es cruzada adelante a 2 km 

se ubica en la cima de un filo, de pendiente transversal >10% 
y pendiente longitudinal >15%, donde se dispone de espacio suficiente para la 

iere obras de protección ni manejo de aguas; 
en el sitio no se observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni 

 

ComplejoBarroso-
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za por sobre dos lineamientos de fallas inferidas que afectan a las 
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Hay un drenaje a 1,0 km aproximadamente. La cobertura vegetal consta de rastrojo bajo 
y árboles dispersos; no hay infraestructura productiva próxima al sitio. El acceso es por 
un sendero con aproximadamente 750 m de longitud.
 
ElvérticeR11V(T315-V2), quedo ubicado a med
altura media; las pendientes lateral y longitudinal del terreno varían entre el 10% y el 
20%, se dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y no se 
requiere obras de protección ni manejo de
rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa (
106); en los alrededores y por el camino de acceso al sitio del vértice, si se observaron 
rasgos tipo terracetas y patas de vaca en los terrenos localizados a la izquierda y por 
debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la zona cuenta con adecuada 
protección vegetal. 
 
Foto 106 Vista del vértice R11V (T315

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al 
Amaime(Kiba/Jka)vistaeneltaluddelacarreteradelaveredaLaCarboneraenelpuntoGPS
MJ08, donde afloran diabasas de color pardo 
altamente fracturadas y meteorizadas(
 

R11V
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a 1,0 km aproximadamente. La cobertura vegetal consta de rastrojo bajo 
y árboles dispersos; no hay infraestructura productiva próxima al sitio. El acceso es por 
un sendero con aproximadamente 750 m de longitud. 

quedo ubicado a media ladera cerca de la cima de un cerro de 
altura media; las pendientes lateral y longitudinal del terreno varían entre el 10% y el 
20%, se dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y no se 
requiere obras de protección ni manejo de aguas; en el sitio no se observaron bloques 
rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa (

); en los alrededores y por el camino de acceso al sitio del vértice, si se observaron 
o terracetas y patas de vaca en los terrenos localizados a la izquierda y por 

debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la zona cuenta con adecuada 

Vista del vértice R11V (T315 -V2) y visual hacia adelante 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al ComplejoBarroso
(Kiba/Jka)vistaeneltaluddelacarreteradelaveredaLaCarboneraenelpuntoGPS

MJ08, donde afloran diabasas de color pardo amarillento a pardo rojizo y ocre, 
altamente fracturadas y meteorizadas(Foto 107). 
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aguas; en el sitio no se observaron bloques 
rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa (Foto 

); en los alrededores y por el camino de acceso al sitio del vértice, si se observaron 
o terracetas y patas de vaca en los terrenos localizados a la izquierda y por 

debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la zona cuenta con adecuada 
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Foto 107 Afloramiento de diabasas altamente fracturadas y me teorizadas, talud 
carretera vereda La Carbonera (GPS MJ08)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes (MS36 
índice de relieve es moderado y las laderas
- 500 m), irregulares; las montañas son de mediana altura y laderas moderadamente 
inclinadas. 
 
En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, la cobertura vegetal consta de 
pastos y árboles dispersos. El 
entre las veredas La Carbonera y Potrerito, propiedad del señor Arnoldo Mejía; 60 m 
atrás hay una casa, 20 m atrás una línea de 13.2 kV, que requiere reubicación (Figura 
36), la carretera Pradera - ver
cruzada adelante a 2 km aproximadamente; esta vía solo requiere mantenimiento.
 
ElvérticeR12V(T320-V2), se ubica en la cima de un cerro, plana, amplia donde se 
dispone de espacio suficiente para la loca
obras de protección ni manejo de aguas; en el sitio no se observaron bloques rocosos, 
afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa; en el sitio la 
cobertura vegetal consta de pastos enmale
dispersos y cultivos frutales (guayabos); en los alrededores y por el camino de acceso al 
vértice, se observaron rasgos tipo terracetas y patas de vaca en los terrenos localizados 
a la derecha, izquierda y por deb
zona cuenta con adecuada protección vegetal (
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Afloramiento de diabasas altamente fracturadas y me teorizadas, talud 
carretera vereda La Carbonera (GPS MJ08)  

 
uente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes (MS36 
índice de relieve es moderado y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 

500 m), irregulares; las montañas son de mediana altura y laderas moderadamente 

En cercanías del sitio no se observaron cuerpos de agua, la cobertura vegetal consta de 
pastos y árboles dispersos. El predio corresponde a la Finca Aguadulce en los límites 
entre las veredas La Carbonera y Potrerito, propiedad del señor Arnoldo Mejía; 60 m 
atrás hay una casa, 20 m atrás una línea de 13.2 kV, que requiere reubicación (Figura 

vereda La Feria se ubica 160 m a la derecha y también es 
cruzada adelante a 2 km aproximadamente; esta vía solo requiere mantenimiento.

se ubica en la cima de un cerro, plana, amplia donde se 
dispone de espacio suficiente para la localización de la estructura y no se requiere 
obras de protección ni manejo de aguas; en el sitio no se observaron bloques rocosos, 
afloramiento, tampoco rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa; en el sitio la 
cobertura vegetal consta de pastos enmalezados o enrrastrojados con algunos árboles 
dispersos y cultivos frutales (guayabos); en los alrededores y por el camino de acceso al 
vértice, se observaron rasgos tipo terracetas y patas de vaca en los terrenos localizados 
a la derecha, izquierda y por debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la 
zona cuenta con adecuada protección vegetal (Foto 107). 
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Afloramiento de diabasas altamente fracturadas y me teorizadas, talud 

 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas, con laderas como formas predominantes (MS36 – 62 e), el 
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Foto 108 En el primer plano de la imagen se observa la lader a del cerro donde se 
ubica el vértic e R12V de pendiente moderada a ligeramente inclinad a < a 12%

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al 
Amaime (Kiba/Jka) que por meteorización desarrolla suelos residuales arcillos
color naranja. 
 
El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a 
montañas bajas, con cimas y cerros como formas predominantes, el índice de relieve es 
bajo y las laderas son de longitud corta (50 
moderada a ligeramente inclinada < a 12%.
 
En cercanías al sitio no se observaron cuerpos de agua, 300 m adelante hay un 
reservorio para el riego de caña, ubicado en el Ingenio Papayal en la vereda El Edén y 
300 m atrás hay un zanjón seco
Tablón y hay un acceso peatonal aproximadamente 400 m a la izquierda y atrás de la 
línea (Foto 109). 
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En el primer plano de la imagen se observa la lader a del cerro donde se 
e R12V de pendiente moderada a ligeramente inclinad a < a 12%

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

Según el mapa de geología la unidad litológica corresponde al ComplejoBarroso
(Kiba/Jka) que por meteorización desarrolla suelos residuales arcillos

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a 
montañas bajas, con cimas y cerros como formas predominantes, el índice de relieve es 
bajo y las laderas son de longitud corta (50 - 250 m), irregulares, de pendiente 
moderada a ligeramente inclinada < a 12%. 

En cercanías al sitio no se observaron cuerpos de agua, 300 m adelante hay un 
reservorio para el riego de caña, ubicado en el Ingenio Papayal en la vereda El Edén y 
300 m atrás hay un zanjón seco. Donde está el reservorio se cruza la vía Potrerito 
Tablón y hay un acceso peatonal aproximadamente 400 m a la izquierda y atrás de la 
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En el primer plano de la imagen se observa la lader a del cerro donde se 
e R12V de pendiente moderada a ligeramente inclinad a < a 12% 

ComplejoBarroso-
(Kiba/Jka) que por meteorización desarrolla suelos residuales arcillosos, de 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a 
montañas bajas, con cimas y cerros como formas predominantes, el índice de relieve es 

res, de pendiente 

En cercanías al sitio no se observaron cuerpos de agua, 300 m adelante hay un 
reservorio para el riego de caña, ubicado en el Ingenio Papayal en la vereda El Edén y 

. Donde está el reservorio se cruza la vía Potrerito - El 
Tablón y hay un acceso peatonal aproximadamente 400 m a la izquierda y atrás de la 
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Foto 109 Las flechas indican el reservorio para 
Papayal en la vereda El Edén, ubicado 300 m adelant e del vértice R12V y la vía 
Potrerito – El Tablón 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El predio corresponde a la finca La Ruiza, vereda Potrerito, propiedad de Danilo Albe
Duque gerente de Inmobiliario Horizontes S. A, no hay infraestructura productiva 
próxima al sitio y el acceso es por un sendero con aproximadamente 1.0 km de longitud.

• VérticesR12V (T320- V2)

Desde el sitio del vértice R12V (T320
Potrerito y a la amplia zona plana 
conformadaporlosabanicosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCaucadondeselocalizaelcasco
urbanodelmunicipiodePradera(
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Las flechas indican el reservorio para el riego de caña del Ingenio 
Papayal en la vereda El Edén, ubicado 300 m adelant e del vértice R12V y la vía 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

El predio corresponde a la finca La Ruiza, vereda Potrerito, propiedad de Danilo Albe
Duque gerente de Inmobiliario Horizontes S. A, no hay infraestructura productiva 
próxima al sitio y el acceso es por un sendero con aproximadamente 1.0 km de longitud.

V2) - R16V=T342 

Desde el sitio del vértice R12V (T320-V2) se tuvo visual hacia el centro poblado 
Potrerito y a la amplia zona plana 
conformadaporlosabanicosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCaucadondeselocalizaelcasco
urbanodelmunicipiodePradera(Foto 110). 
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el riego de caña del Ingenio 
Papayal en la vereda El Edén, ubicado 300 m adelant e del vértice R12V y la vía 

El predio corresponde a la finca La Ruiza, vereda Potrerito, propiedad de Danilo Alberto 
Duque gerente de Inmobiliario Horizontes S. A, no hay infraestructura productiva 
próxima al sitio y el acceso es por un sendero con aproximadamente 1.0 km de longitud. 

visual hacia el centro poblado 
Potrerito y a la amplia zona plana 
conformadaporlosabanicosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCaucadondeselocalizaelcasco
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Foto 110Vista adelan te del vértice R12V (T320

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
A partir de este punto y hasta el vértice 
eneldescensoalvallealuvialdelríoCaucapredominaunagranunidaddeabanicosaluviales(Qc
a/Qaa) que corresponden a diferentes eventos morfodi
región,incisionadospordepósitosaluviales(Qal)másrecientesasociadosaltransportedemat
erialesdeloscuerposdeaguaprovenientesdelaCordilleraCentral,talescomolosríosBolo,Pár
raga, Fraile y Las Cañas,asícomootrosmenoresnocartografiablesporsumagnitud.
 
El ambiente morfogenético es depositacional, con desarrollo de un paisaje de 
piedemonte aluvial, el tipo de relieve corresponde a abanicos aluviales ubicados entre 
los abanicos aluviales recientes y los grandes abanicos aluviales subrecientes 
62C, PA6-37b, PA2-37A), en su mayor extensión cultivados en caña de azúcar, el 
índice de relieve es muy bajo.
 
El cruce del río Bolo se realiza entre los vértices R12V (T320
una zona susceptible de inundación y por la conformación de las 
observó cambio en el curso del río (
 

Centro Poblado 
Potrerito 
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te del vértice R12V (T320 -V2) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 
A partir de este punto y hasta el vértice 
neldescensoalvallealuvialdelríoCaucapredominaunagranunidaddeabanicosaluviales(Qc

que corresponden a diferentes eventos morfodinámicos en la 
,incisionadospordepósitosaluviales(Qal)másrecientesasociadosaltransportedemat

erialesdeloscuerposdeaguaprovenientesdelaCordilleraCentral,talescomolosríosBolo,Pár
Cañas,asícomootrosmenoresnocartografiablesporsumagnitud.

El ambiente morfogenético es depositacional, con desarrollo de un paisaje de 
piedemonte aluvial, el tipo de relieve corresponde a abanicos aluviales ubicados entre 
los abanicos aluviales recientes y los grandes abanicos aluviales subrecientes 

en su mayor extensión cultivados en caña de azúcar, el 
índice de relieve es muy bajo. 

El cruce del río Bolo se realiza entre los vértices R12V (T320-V2) y R13V (T325
una zona susceptible de inundación y por la conformación de las barras aluviales, se 
observó cambio en el curso del río (Foto 111). 

Municipio de 
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R16V=T342, 
neldescensoalvallealuvialdelríoCaucapredominaunagranunidaddeabanicosaluviales(Qc

námicos en la 
,incisionadospordepósitosaluviales(Qal)másrecientesasociadosaltransportedemat

erialesdeloscuerposdeaguaprovenientesdelaCordilleraCentral,talescomolosríosBolo,Pár
Cañas,asícomootrosmenoresnocartografiablesporsumagnitud. 

El ambiente morfogenético es depositacional, con desarrollo de un paisaje de 
piedemonte aluvial, el tipo de relieve corresponde a abanicos aluviales ubicados entre 
los abanicos aluviales recientes y los grandes abanicos aluviales subrecientes (PA5-

en su mayor extensión cultivados en caña de azúcar, el 

V2) y R13V (T325-V2), en 
barras aluviales, se 

Municipio de 
Pradera  
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Foto 111 Cruce con el Río Bolo entre los vértices R12V (T320

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
En el vértice R13V (T325
sobrelaampliazonaplanaconformadaporlosabanicosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCauca
, estos son depósitos de abanicos de pendientes planas a ligeramente inclinadas, en 
sectores con un aumento ligero en 
e irregulares a planos (Foto 112
 
Foto 112 Vértice R13V (T325
inclinado, irregular 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
El vértice R14V (T338-V2) está localizado en una zona de morfología plana, con 
pendientes longitudinales <10% y transversales <10%, donde la cobertura 
predominante corresponde a cultivos permanentes herbáceos (caña de azúcar) con 
cercas vivas. Este sector se caracteriza por disponer de sitios amplios para la ubicación 
de las estructuras, geológicamente estables y firmes (
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Cruce con el Río Bolo entre los vértices R12V (T320 -V2) y R13V (T325

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

T325-V2) la línea Tesalia – Alférez 230 kV transcurre por 
sobrelaampliazonaplanaconformadaporlosabanicosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCauca

estos son depósitos de abanicos de pendientes planas a ligeramente inclinadas, en 
sectores con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose moderadamente inclinados 

112). 

Vértice R13V (T325 -V2) ubicado en un abanico aluvial moderadamente 

 
ombianaS.A,2014 

V2) está localizado en una zona de morfología plana, con 
pendientes longitudinales <10% y transversales <10%, donde la cobertura 
predominante corresponde a cultivos permanentes herbáceos (caña de azúcar) con 

vas. Este sector se caracteriza por disponer de sitios amplios para la ubicación 
de las estructuras, geológicamente estables y firmes (Foto 113). 
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V2) y R13V (T325-V2) 

Alférez 230 kV transcurre por 
sobrelaampliazonaplanaconformadaporlosabanicosaluviales(Qca/Qaa)delvalledelCauca

estos son depósitos de abanicos de pendientes planas a ligeramente inclinadas, en 
la pendiente, haciéndose moderadamente inclinados 

V2) ubicado en un abanico aluvial moderadamente 

 

V2) está localizado en una zona de morfología plana, con 
pendientes longitudinales <10% y transversales <10%, donde la cobertura 
predominante corresponde a cultivos permanentes herbáceos (caña de azúcar) con 

vas. Este sector se caracteriza por disponer de sitios amplios para la ubicación 
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Foto 113 Vértices R14V (T338
derecha, se ubican en abanicos aluviales 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014
 
Entre los vértices R14V (338
(Foto 114) y entre el vértice R15 (T350
sobre los depósitosaluviales(Qal)asociados
presentansuelosdetexturaarenamedia,micácea,medianamentesueltos,conun40%declast
osredondeadosdegabros,neises,esquistos,dediá
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Vértices R14V (T338 -V2), imagen a la izquierda y R16 V = T342 imagen a la 
derecha, se ubican en abanicos aluviales (Qca/Qaa)de pendiente plana

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A,2014 

Entre los vértices R14V (338-V2) y R15V (T350-V2) se realiza el cruce del río Fraile 
entre el vértice R15 (T350-V2) a R16 (T359-V2=T342) se transcurre por 

depósitosaluviales(Qal)asociados al río LasCañas,
presentansuelosdetexturaarenamedia,micácea,medianamentesueltos,conun40%declast
osredondeadosdegabros,neises,esquistos,dediámetropromedio5-9cm(Foto 
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V = T342 imagen a la 
de pendiente plana  

 

V2) se realiza el cruce del río Fraile 
se transcurre por 

LasCañas, que 
presentansuelosdetexturaarenamedia,micácea,medianamentesueltos,conun40%declast

Foto 115). 
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Foto 114 Perfildesuelodeplanoaluvial,ríoLasCañas(GPS166)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
Foto 115 Vista atrás y delante de los vértices R14V (T338

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
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Perfildesuelodeplanoaluvial,ríoLasCañas(GPS166)  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Vista atrás y delante de los vértices R14V (T338 -V2) y R15 (T350

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 
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V2) y R15 (T350-V2) 
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El vértice R16 (T359-V2 = T342) se localiza en el municipio de Florida, en una zona de 
morfología plana, con pendientes longitudinales y transversales <10% y transversales 
<10%. Este sector se caracteriza por disponer de sitios amplios para la ubicación de las 
estructuras, geológicamente estables y firmes, con cultivos de caña y cercas vivías 
como cobertura predominante (
 
Foto 116Panorámica y sitio de torre vértice R16 (T359

Fuente:ConsultoríaColombiana,2014
 
Enlosdepósitosaluviales(Qal)menores
nocartografiablesporsumagnitud,enmuchoscasosseobservaronsuelosblandos,detexturaa
rcilloarenosa,micáceos,abund
5cm–50cm(Foto 117). 
 
Foto 
117Depósitosaluviales(Qal)asociadosasuelosblandosobser vadosendepósitosaluvi
ales(Qal)menores,nocartografiablesporsumagnitud(GPS 1

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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V2 = T342) se localiza en el municipio de Florida, en una zona de 
morfología plana, con pendientes longitudinales y transversales <10% y transversales 

teriza por disponer de sitios amplios para la ubicación de las 
estructuras, geológicamente estables y firmes, con cultivos de caña y cercas vivías 
como cobertura predominante (Foto 116). 

y sitio de torre vértice R16 (T359 -V2 = T342) 

 
Fuente:ConsultoríaColombiana,2014 

Enlosdepósitosaluviales(Qal)menores localizados en este tramo, 
nocartografiablesporsumagnitud,enmuchoscasosseobservaronsuelosblandos,detexturaa
rcilloarenosa,micáceos,abundantesraíces,colorcaféoscuroyprofundidadobservadaentre1

Depósitosaluviales(Qal)asociadosasuelosblandosobser vadosendepósitosaluvi
ales(Qal)menores,nocartografiablesporsumagnitud(GPS 171) 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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V2 = T342) se localiza en el municipio de Florida, en una zona de 
morfología plana, con pendientes longitudinales y transversales <10% y transversales 

teriza por disponer de sitios amplios para la ubicación de las 
estructuras, geológicamente estables y firmes, con cultivos de caña y cercas vivías 

 

localizados en este tramo, 
nocartografiablesporsumagnitud,enmuchoscasosseobservaronsuelosblandos,detexturaa

antesraíces,colorcaféoscuroyprofundidadobservadaentre1

Depósitosaluviales(Qal)asociadosasuelosblandosobser vadosendepósitosaluvi
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Enotroscasosseidentificarondepósitosaluviales(Qal),cuyossuelossondecolorcaféoscuro,t
exturaarcilloarenosa,algomicáceos,conunespesorobservadode25cm(
118);elterrenoesplanoymuyhomogéneo
118)yplanosaluvialescuyossuelostambiénsondetexturaarcilloarenosaperoconaumentoen
elporcentajedearenaamedidaqueaumentalaprofundidad;caféoscuro,conabundantesraíce
s(Foto 118). 
 
Foto 
118Depósitoaluvialarcilloarenoso,enterrenosplanos,muyh omogéneos(GPS173y17
4) 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

• VérticesR16(T359- V2=T342)
VTAFA045(T385).Crucedeabanicosaluviales(Qca/Qaa)asociadosalpiedemo nted
elavertienteoccidentaldelaCordilleraCen

EntrelosvérticesR16(T359-V2=T342)
VTAFA045(T385).secruzaunagranunidadcartografiadacomoabanicoaluvial(Qca/Qaa),de
pendienteligeramenteinclinada(0
8%);conformadapordepósitoscoluvioaluvialescompuestosdesuelosarenolimoarcillosos,c
olorcaféoscuro,conespesorobservadode40cm.Superficialmenteseencuentranclastosdero
casintrusivasymetamórficas,subangulares,dediámetropromedio1
119),sutexturanoeshomogénea,eneldepósitoseidentificaronsitiosdondeelsueloesarenagr
uesaaconglomerática,conaproximadamente20%declastossubredondeados,composición
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Enotroscasosseidentificarondepósitosaluviales(Qal),cuyossuelossondecolorcaféoscuro,t
exturaarcilloarenosa,algomicáceos,conunespesorobservadode25cm(Foto 

);elterrenoesplanoymuyhomogéneo(Foto 
)yplanosaluvialescuyossuelostambiénsondetexturaarcilloarenosaperoconaumentoen

elporcentajedearenaamedidaqueaumentalaprofundidad;caféoscuro,conabundantesraíce

Depósitoaluvialarcilloarenoso,enterrenosplanos,muyh omogéneos(GPS173y17

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

V2=T342)-
Crucedeabanicosaluviales(Qca/Qaa)asociadosalpiedemo nted

elavertienteoccidentaldelaCordilleraCen tral 

V2=T342)-
VTAFA045(T385).secruzaunagranunidadcartografiadacomoabanicoaluvial(Qca/Qaa),de
pendienteligeramenteinclinada(0-
8%);conformadapordepósitoscoluvioaluvialescompuestosdesuelosarenolimoarcillosos,c

bservadode40cm.Superficialmenteseencuentranclastosdero
casintrusivasymetamórficas,subangulares,dediámetropromedio1-7cm(Foto 

),sutexturanoeshomogénea,eneldepósitoseidentificaronsitiosdondeelsueloesarenagr
roximadamente20%declastossubredondeados,composición
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Enotroscasosseidentificarondepósitosaluviales(Qal),cuyossuelossondecolorcaféoscuro,t

)yplanosaluvialescuyossuelostambiénsondetexturaarcilloarenosaperoconaumentoen
elporcentajedearenaamedidaqueaumentalaprofundidad;caféoscuro,conabundantesraíce

Depósitoaluvialarcilloarenoso,enterrenosplanos,muyh omogéneos(GPS173y17

 

Crucedeabanicosaluviales(Qca/Qaa)asociadosalpiedemo nted

VTAFA045(T385).secruzaunagranunidadcartografiadacomoabanicoaluvial(Qca/Qaa),de

8%);conformadapordepósitoscoluvioaluvialescompuestosdesuelosarenolimoarcillosos,c
bservadode40cm.Superficialmenteseencuentranclastosdero

),sutexturanoeshomogénea,eneldepósitoseidentificaronsitiosdondeelsueloesarenagr
roximadamente20%declastossubredondeados,composición
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derocasintrusivasymetamórficascomopórfidosygabros,dediámetro1
10cm,espesorobservado30cm,sonsuelossueltos.
 
Foto 
119Perfildesuelosyformadeclastossuperficialesendepósit ocoluvioaluvial(

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
 
HaciaelsurdelmunicipiodeFlorida,seobservaroncambiosenlamorfologíadelosabanicosalu
viales,conunaumentoligeroenlapendiente,ycambioenelperfildelossuelos,pudiendoencontr
arsematerialparentalapenasaunaprofundid
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derocasintrusivasymetamórficascomopórfidosygabros,dediámetro1-
10cm,espesorobservado30cm,sonsuelossueltos. 

Perfildesuelosyformadeclastossuperficialesendepósit ocoluvioaluvial(

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

HaciaelsurdelmunicipiodeFlorida,seobservaroncambiosenlamorfologíadelosabanicosalu
viales,conunaumentoligeroenlapendiente,ycambioenelperfildelossuelos,pudiendoencontr
arsematerialparentalapenasaunaprofundidadde30cm(Foto 120). 
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Perfildesuelosyformadeclastossuperficialesendepósit ocoluvioaluvial( Qca/Qaa) 

 

HaciaelsurdelmunicipiodeFlorida,seobservaroncambiosenlamorfologíadelosabanicosalu
viales,conunaumentoligeroenlapendiente,ycambioenelperfildelossuelos,pudiendoencontr
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Foto 120 Perfildesueloendepósitocoluvioaluvial(Qca/Qaa),GPS1 67

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014

• VérticesVTAFA046A(T404)

LosvérticesVTAFA046A(T404)
VTAFA047(T408)ylaSubestaciónAlférezselocalizansobredepósitosaluviales(Qal1)delam
argenizquierdadelríoCauca,enelValledeLili,municipiodeCali.
 
LosvérticesVTAFA046(T400),VTAFA046A(T404),VTAFA046B(T406)yVTAFA047(T408),
seubicanensuelosarcillosos,colorcaféoscuro
Foto 121).LaFoto 122muestraunperfildesuelocaracterísticoenestaregión.
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Perfildesueloendepósitocoluvioaluvial(Qca/Qaa),GPS1 67 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

VérticesVTAFA046A(T404) –VTAFA047(T408)ySubestaciónAlférez 

LosvérticesVTAFA046A(T404)–
VTAFA047(T408)ylaSubestaciónAlférezselocalizansobredepósitosaluviales(Qal1)delam
argenizquierdadelríoCauca,enelValledeLili,municipiodeCali. 

LosvérticesVTAFA046(T400),VTAFA046A(T404),VTAFA046B(T406)yVTAFA047(T408),
seubicanensuelosarcillosos,colorcaféoscuro,conabundantesraíces,medianamenteduros(

muestraunperfildesuelocaracterísticoenestaregión. 
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VTAFA047(T408)ylaSubestaciónAlférezselocalizansobredepósitosaluviales(Qal1)delam

LosvérticesVTAFA046(T400),VTAFA046A(T404),VTAFA046B(T406)yVTAFA047(T408),
,conabundantesraíces,medianamenteduros(
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Foto 121 SuelosenvérticeVTAFA046B(T406)

Fuente:ConsultoríaColombianaS.
 
Foto 122 Perfildesuelo,alrededoresdelvérticeVTAFA047(T408),G PS176

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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SuelosenvérticeVTAFA046B(T406)  

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

Perfildesuelo,alrededoresdelvérticeVTAFA047(T408),G PS176 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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3.2.2 AmenazasnaturaleseneláreadeinfluenciadelProyecto(AI IyAID)

EltérminoAmenazasNaturalesserefiere,a“…todoslosfenómenosatmo
,geológicos(especialmentesísmicosyvolcánicos)yalosincendiosqueporsuubicación,severi
dadyfrecuencia,tienenelpotencialdeafectaradversamentealserhumano,asusestructurasya
susactividades.Lacalificaciónde"natural"excluyeatodoslosfenómenoscausa
menteporelhombre,talescomolasguerrasylacontaminación”
 
Paralazonificacióndeamenazasnaturalessetuvieronencuentatresprincipiosbásicosqueser
elacionanentresí,yquesegúnVarnes(1984)
 

Elpresenteypasadosonclaves
gicadefinidoporKrinine&Judd(opcit.),elcualestablecequeelsucesodecualquierproc
esonaturalenelfuturoserelacionadirectamenteconlascondicionesgeológicas,geom
orfológicasehidrológicas,quehanllevadoaldesarrollod
lpasado. 

 
SegúnGarcíayAmórtegui(2009)
adeprocesosenelpresenteypasadoseaunindicadordelanoexistenciadeestosenelfuturo
.Másaún,lasusceptibilidadanuevosprocesospuedeincrementarseporactivid
picasquealteranlascondicionestopográficasehidrológicasnaturales.

 
Esaplicablecuandolascondicionesdelpasadoydelpresentequeprodujeronlosprocesoss
onidentificadas,ysiguenejerciendounagraninfluenciaocuandopuedenserevaluadoslos
efectosdeloscambiospornuev
evaalsegundoprincipio. 

 
Identificacióndelascondicionesprincipalesquecausanlosprocesos.Lascausasbásicasp

araeldesencadenamientodelosprocesosporlasamenazasenestudiopuedenestable
cersedelanálisisdevarioscasosde
causassereconocenysusefectospuedenserevaluados,aligualquerelacionarseconl
osprocesosnaturalesocurridosenelpasado.

 
Paraelanálisisdeamenazasnaturaleseneláreadeinfluenciadel
Proyecto,secontóconlaparticipacióndegeólog
yforestales,queverificaronlosresultadosobtenidosconlaherramientaSIGyconlainforma
ciónrecopiladadelosreconocimientosdecampo,relacionadaconlasamenazasnaturales
evaluadas. 

 
Estimacióndelosgradosdeamenaza.Cuandoseidentifican

einducenlainestabilidadylaocurrenciadeeventosnaturalesamenazantes,aveceses

                                               
93http://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea57s/ch005.htm#TopOfPage
94Varnes, 1984. Landslide Hazard Zonation: A review of principles and practice
95García, Manuel y Amórtegui, José 
Documento elaborado para ECOPETROL, Oleoducto Caño Limón 
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AmenazasnaturaleseneláreadeinfluenciadelProyecto(AI IyAID)  

EltérminoAmenazasNaturalesserefiere,a“…todoslosfenómenosatmosféricos,hidrológicos
,geológicos(especialmentesísmicosyvolcánicos)yalosincendiosqueporsuubicación,severi
dadyfrecuencia,tienenelpotencialdeafectaradversamentealserhumano,asusestructurasya
susactividades.Lacalificaciónde"natural"excluyeatodoslosfenómenoscausadosexclusiva
menteporelhombre,talescomolasguerrasylacontaminación”93. 

Paralazonificacióndeamenazasnaturalessetuvieronencuentatresprincipiosbásicosqueser
elacionanentresí,yquesegúnVarnes(1984)94debenconsiderarseenestetipodeestudios:

Elpresenteypasadosonclavesparaelfuturo.Adaptadoalprincipiodesimilitudgeomorfoló
gicadefinidoporKrinine&Judd(opcit.),elcualestablecequeelsucesodecualquierproc
esonaturalenelfuturoserelacionadirectamenteconlascondicionesgeológicas,geom
orfológicasehidrológicas,quehanllevadoaldesarrollodeprocesosenelpresenteyene

SegúnGarcíayAmórtegui(2009)95,esteprincipiononecesariamenteseñalaquelaausenci
adeprocesosenelpresenteypasadoseaunindicadordelanoexistenciadeestosenelfuturo
.Másaún,lasusceptibilidadanuevosprocesospuedeincrementarseporactivid
picasquealteranlascondicionestopográficasehidrológicasnaturales. 

Esaplicablecuandolascondicionesdelpasadoydelpresentequeprodujeronlosprocesoss
onidentificadas,ysiguenejerciendounagraninfluenciaocuandopuedenserevaluadoslos
efectosdeloscambiospornuevascondicionesalasquesehasometidoelterreno.Estoconll

Identificacióndelascondicionesprincipalesquecausanlosprocesos.Lascausasbásicasp
araeldesencadenamientodelosprocesosporlasamenazasenestudiopuedenestable
cersedelanálisisdevarioscasosdefallaespecíficos.Enunáreadada,muchasdeestas
causassereconocenysusefectospuedenserevaluados,aligualquerelacionarseconl
osprocesosnaturalesocurridosenelpasado. 

Paraelanálisisdeamenazasnaturaleseneláreadeinfluenciadel 
,secontóconlaparticipacióndegeólogos,geotecnistas,eingenierosambientales

yforestales,queverificaronlosresultadosobtenidosconlaherramientaSIGyconlainforma
ciónrecopiladadelosreconocimientosdecampo,relacionadaconlasamenazasnaturales

Estimacióndelosgradosdeamenaza.Cuandoseidentificanlascondicionesyprocesosqu
einducenlainestabilidadylaocurrenciadeeventosnaturalesamenazantes,aveceses

        
http://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea57s/ch005.htm#TopOfPage 
Varnes, 1984. Landslide Hazard Zonation: A review of principles and practice. UNESCO, Paris.

anuel y Amórtegui, José (2009). Taller de capacitación en ingeniería geotécnica de oleoductos
Documento elaborado para ECOPETROL, Oleoducto Caño Limón – Coveñas. Cúcuta, Colombia.
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sféricos,hidrológicos
,geológicos(especialmentesísmicosyvolcánicos)yalosincendiosqueporsuubicación,severi
dadyfrecuencia,tienenelpotencialdeafectaradversamentealserhumano,asusestructurasya

dosexclusiva

Paralazonificacióndeamenazasnaturalessetuvieronencuentatresprincipiosbásicosqueser
debenconsiderarseenestetipodeestudios: 

paraelfuturo.Adaptadoalprincipiodesimilitudgeomorfoló
gicadefinidoporKrinine&Judd(opcit.),elcualestablecequeelsucesodecualquierproc
esonaturalenelfuturoserelacionadirectamenteconlascondicionesgeológicas,geom

eprocesosenelpresenteyene

,esteprincipiononecesariamenteseñalaquelaausenci
adeprocesosenelpresenteypasadoseaunindicadordelanoexistenciadeestosenelfuturo
.Másaún,lasusceptibilidadanuevosprocesospuedeincrementarseporactividadesantró

Esaplicablecuandolascondicionesdelpasadoydelpresentequeprodujeronlosprocesoss
onidentificadas,ysiguenejerciendounagraninfluenciaocuandopuedenserevaluadoslos

ascondicionesalasquesehasometidoelterreno.Estoconll

Identificacióndelascondicionesprincipalesquecausanlosprocesos.Lascausasbásicasp
araeldesencadenamientodelosprocesosporlasamenazasenestudiopuedenestable

fallaespecíficos.Enunáreadada,muchasdeestas
causassereconocenysusefectospuedenserevaluados,aligualquerelacionarseconl

os,geotecnistas,eingenierosambientales
yforestales,queverificaronlosresultadosobtenidosconlaherramientaSIGyconlainforma
ciónrecopiladadelosreconocimientosdecampo,relacionadaconlasamenazasnaturales

lascondicionesyprocesosqu
einducenlainestabilidadylaocurrenciadeeventosnaturalesamenazantes,aveceses

Paris. 
eotécnica de oleoductos. 

Cúcuta, Colombia. 
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posibleestimarsucontribuciónrelativaydaralgunamedicióncualitativaosemi
cuantitativaencadasitioestudiado,lograndodeestamaneradefinirelgradodeamenaz
a,quedependerádelnúmerodefactoresactuantesqueinducenafallamiento,suseveri
dadysuinteracción. 

3.2.2.1 Metodología 

Lomásimportanteenlazonificacióndeamenazasnaturales,escomprenderlosfactoresintríns
ecosquedefinenlasusceptibilidaddelterreno,comolitologíayestructurasgeológicas,cond
nesdelaguasubterráneaydecoberturavegetal.Elgradodeamenazasedeterminaalrelacionar
lasusceptibilidaddelterrenoconfactoresdesencadenantes(comolascondicionesclimáticasy
sísmicas,actividadantrópica,etc.),loscualestambiénsoncategorizadosdeacuerdoconsuca
pacidaddedañoodeafectación.Lasvariablesconsideradasencadaunadelasamenazasevalu
adas,seestablecieronconbaseenlasguíasmetodológicasdeVarnes(op.cit.),VanWesteen(o
p.cit.),INGEOMINASetal.(2001)
fesionalesdediferentesramasdelaingenieríaydelasciencias.
 
Elmétododezonificaciónconsideradoenesteestudio,tieneencuentatécnicasderecopilación
yanálisisdeinformacióndescritosporVarnes(op.cit.)yVanWesteen(1998)
 

UsodeSensoresRemotos.Interpretacióndeimágenessatelitalesyfotografíasaé
ferentesépocas. 

 
EstudiosdeCampo.Tienencomofinalidadcorroborarycomplementarlosprocesosantigu

os,existentesypotencialesidentificadosmedianteelusodesensoresremotos.
 

SistemasdeEvaluaciónNuméricadelaAmenaza.Técnicaqueevalúacuantitativamentela
importanciadelosfactoresintrínsecosydetonantesquecontribuyenalsurgimientodel
asamenazasnaturalesanalizadas(Varnesop.cit.).Enelproyectosetrabajóconelsiste
madeinformaciónGeográficaArcGis10.

 
SuperposicióndeMapaseIntegraciónEspacialdeInformación.Paraelusodeestatécnicas

eobtuvolainformaciónconcernienteatopografía,geología,coberturavegetal,usosdel
suelo,precipitaciónyamenazasísmica;además,sedefinieronlosrangosyvaloresdep
onderaciónparacadaunodelosfactoresqueinfluyenenlaevaluacióndelasusceptibilid
addelterrenoydelaamenazarespec

 
Deacuerdoconlascaracterísticasdelproyecto

estudio,conunáreadeinfluenciadirectade827,13eindirectade30.102,74ha,se
ecióunaescaladetrabajo1:25.000.

 
Acontinuaciónserelacionan lostiposdeamenazasnaturalese
 

                                               
96INGEOMINAS y Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (2.001). Evaluación del riesgo por 
fenómenos de remoción en masa. Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería. Bogotá, Colombia.
97INGEOMINAS(1998). Introducción a los deslizamientos: Uso de los SIG en el mapeo de 
deslizamientos.Curso de Capacitación. 
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posibleestimarsucontribuciónrelativaydaralgunamedicióncualitativaosemi
cuantitativaencadasitioestudiado,lograndodeestamaneradefinirelgradodeamenaz

erádelnúmerodefactoresactuantesqueinducenafallamiento,suseveri

Lomásimportanteenlazonificacióndeamenazasnaturales,escomprenderlosfactoresintríns
ecosquedefinenlasusceptibilidaddelterreno,comolitologíayestructurasgeológicas,cond
nesdelaguasubterráneaydecoberturavegetal.Elgradodeamenazasedeterminaalrelacionar
lasusceptibilidaddelterrenoconfactoresdesencadenantes(comolascondicionesclimáticasy
sísmicas,actividadantrópica,etc.),loscualestambiénsoncategorizadosdeacuerdoconsuca

dedañoodeafectación.Lasvariablesconsideradasencadaunadelasamenazasevalu
adas,seestablecieronconbaseenlasguíasmetodológicasdeVarnes(op.cit.),VanWesteen(o
p.cit.),INGEOMINASetal.(2001)96,yenlaexperienciadelgrupoevaluador,conformadoporpro

masdelaingenieríaydelasciencias. 

Elmétododezonificaciónconsideradoenesteestudio,tieneencuentatécnicasderecopilación
yanálisisdeinformacióndescritosporVarnes(op.cit.)yVanWesteen(1998)97: 

UsodeSensoresRemotos.Interpretacióndeimágenessatelitalesyfotografíasaé

EstudiosdeCampo.Tienencomofinalidadcorroborarycomplementarlosprocesosantigu
os,existentesypotencialesidentificadosmedianteelusodesensoresremotos.

SistemasdeEvaluaciónNuméricadelaAmenaza.Técnicaqueevalúacuantitativamentela
adelosfactoresintrínsecosydetonantesquecontribuyenalsurgimientodel

asamenazasnaturalesanalizadas(Varnesop.cit.).Enelproyectosetrabajóconelsiste
madeinformaciónGeográficaArcGis10. 

SuperposicióndeMapaseIntegraciónEspacialdeInformación.Paraelusodeestatécnicas
obtuvolainformaciónconcernienteatopografía,geología,coberturavegetal,usosdel

suelo,precipitaciónyamenazasísmica;además,sedefinieronlosrangosyvaloresdep
onderaciónparacadaunodelosfactoresqueinfluyenenlaevaluacióndelasusceptibilid
addelterrenoydelaamenazarespectoaloseventosnaturales. 

Deacuerdoconlascaracterísticasdelproyecto y la magnitud del área de 
conunáreadeinfluenciadirectade827,13eindirectade30.102,74ha,se

ecióunaescaladetrabajo1:25.000. 

lostiposdeamenazasnaturalesevaluadosenelproyecto.

        
INGEOMINAS y Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (2.001). Evaluación del riesgo por 

n masa. Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería. Bogotá, Colombia.
Introducción a los deslizamientos: Uso de los SIG en el mapeo de 

Curso de Capacitación. Bogotá, Colombia. 
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posibleestimarsucontribuciónrelativaydaralgunamedicióncualitativaosemi-
cuantitativaencadasitioestudiado,lograndodeestamaneradefinirelgradodeamenaz

erádelnúmerodefactoresactuantesqueinducenafallamiento,suseveri

Lomásimportanteenlazonificacióndeamenazasnaturales,escomprenderlosfactoresintríns
ecosquedefinenlasusceptibilidaddelterreno,comolitologíayestructurasgeológicas,condicio
nesdelaguasubterráneaydecoberturavegetal.Elgradodeamenazasedeterminaalrelacionar
lasusceptibilidaddelterrenoconfactoresdesencadenantes(comolascondicionesclimáticasy
sísmicas,actividadantrópica,etc.),loscualestambiénsoncategorizadosdeacuerdoconsuca

dedañoodeafectación.Lasvariablesconsideradasencadaunadelasamenazasevalu
adas,seestablecieronconbaseenlasguíasmetodológicasdeVarnes(op.cit.),VanWesteen(o

,yenlaexperienciadelgrupoevaluador,conformadoporpro

Elmétododezonificaciónconsideradoenesteestudio,tieneencuentatécnicasderecopilación

UsodeSensoresRemotos.Interpretacióndeimágenessatelitalesyfotografíasaéreasdedi

EstudiosdeCampo.Tienencomofinalidadcorroborarycomplementarlosprocesosantigu
os,existentesypotencialesidentificadosmedianteelusodesensoresremotos. 

SistemasdeEvaluaciónNuméricadelaAmenaza.Técnicaqueevalúacuantitativamentela
adelosfactoresintrínsecosydetonantesquecontribuyenalsurgimientodel

asamenazasnaturalesanalizadas(Varnesop.cit.).Enelproyectosetrabajóconelsiste

SuperposicióndeMapaseIntegraciónEspacialdeInformación.Paraelusodeestatécnicas
obtuvolainformaciónconcernienteatopografía,geología,coberturavegetal,usosdel

suelo,precipitaciónyamenazasísmica;además,sedefinieronlosrangosyvaloresdep
onderaciónparacadaunodelosfactoresqueinfluyenenlaevaluacióndelasusceptibilid

y la magnitud del área de 
conunáreadeinfluenciadirectade827,13eindirectade30.102,74ha,seestabl

valuadosenelproyecto. 

INGEOMINAS y Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (2.001). Evaluación del riesgo por 
n masa. Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería. Bogotá, Colombia. 
Introducción a los deslizamientos: Uso de los SIG en el mapeo de 
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AmenazaSísmica.Ensuevaluaciónsetuvieronencuentaaspectostécnicosconsideradosenl
aNormaSismo-resistenteColombiana(NSR
10),conbaseenloscualesseestablecenlaszonasdeamenazasísmicaanivelnacional.

 
Amenazapor Licuación.Seanalizólainformación

estudio 
ysedefinieronlasunidadesgeológicassusceptiblesaestetipodeamenaza,teniendoencu
entalascaracterísticaslitológicasygeomorfológicas,cuyavaloraciónserealiz
conbaseen los criterios definidos en 

 
Tabla 4Criteriosdevaloracióndesusceptibilidadpor

Criterios de valoración
Muy baja
Baja 
Moderada
Alta 
Muy Alta

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Laevaluacióndeamenazapor 
serealizómediantelaaplicacióndelasiguientefórmula:
 

 
Donde: 
 
AL=Amenazapor licuación. 
SL=Susceptibilidadporlitología(tipodemateriales).
SG=Susceptibilidadporgeomorfología(depósitosaluviales).
IN=Susceptibilidadaprocesosdei
HDG=Susceptibilidadporhidrogeología(acuíferoslibres,acuitardos,acuifugos,entreotros)
fs=Factorsismicidad(amenazasísmica).
 

Amenazasporavenidastorrenciales.Seutilizóunmétodosemicuantitativo,porevaluación
numéricaysuperposición
osdeconcentración,enlascuencasinvolucradaseneláreadeinfluenciaindirectadel
Proyecto.Laevaluacióndeamenazasporavenidastorrencialesobedecealaaplicació
ndelasiguientefórmula:

 
AmenazaTorrencial(AT)=0.4xP+0.4xT

 
 
 
Donde: 
 
AT=Amenazaporavenidastorrenciales.
P=NiveldeamenazasegúnlaPrecipitaciónmediatotalanualenlacuenca.
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AmenazaSísmica.Ensuevaluaciónsetuvieronencuentaaspectostécnicosconsideradosenl
resistenteColombiana(NSR-

10),conbaseenloscualesseestablecenlaszonasdeamenazasísmicaanivelnacional.

.Seanalizólainformaciónprimariaysecundaria disponible para el 

ysedefinieronlasunidadesgeológicassusceptiblesaestetipodeamenaza,teniendoencu
entalascaracterísticaslitológicasygeomorfológicas,cuyavaloraciónserealiz

los criterios definidos en laTabla 4. 

Criteriosdevaloracióndesusceptibilidadpor  licuación 
Criterios de valoración Ponderación 
Muy baja 1 

 2 
Moderada 3 

 4 
Muy Alta 5 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

 
serealizómediantelaaplicacióndelasiguientefórmula: 

AL=(SL+SG+IN+HDG)* (fs) 

SL=Susceptibilidadporlitología(tipodemateriales). 
SG=Susceptibilidadporgeomorfología(depósitosaluviales). 
IN=Susceptibilidadaprocesosdeinundación(siexisteenelproyecto) 
HDG=Susceptibilidadporhidrogeología(acuíferoslibres,acuitardos,acuifugos,entreotros)
fs=Factorsismicidad(amenazasísmica). 

Amenazasporavenidastorrenciales.Seutilizóunmétodosemicuantitativo,porevaluación
numéricaysuperposicióndeaspectoscomoprecipitación,densidaddedrenaje,tiemp
osdeconcentración,enlascuencasinvolucradaseneláreadeinfluenciaindirectadel

.Laevaluacióndeamenazasporavenidastorrencialesobedecealaaplicació
ndelasiguientefórmula: 

AmenazaTorrencial(AT)=0.4xP+0.4xTc+0.2xDd 

AT=Amenazaporavenidastorrenciales. 
P=NiveldeamenazasegúnlaPrecipitaciónmediatotalanualenlacuenca. 
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AmenazaSísmica.Ensuevaluaciónsetuvieronencuentaaspectostécnicosconsideradosenl

10),conbaseenloscualesseestablecenlaszonasdeamenazasísmicaanivelnacional. 

disponible para el 

ysedefinieronlasunidadesgeológicassusceptiblesaestetipodeamenaza,teniendoencu
entalascaracterísticaslitológicasygeomorfológicas,cuyavaloraciónserealizó 

licuación 

HDG=Susceptibilidadporhidrogeología(acuíferoslibres,acuitardos,acuifugos,entreotros) 

Amenazasporavenidastorrenciales.Seutilizóunmétodosemicuantitativo,porevaluación
deaspectoscomoprecipitación,densidaddedrenaje,tiemp

osdeconcentración,enlascuencasinvolucradaseneláreadeinfluenciaindirectadel 
.Laevaluacióndeamenazasporavenidastorrencialesobedecealaaplicació
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Tc=NiveldeamenazasegúnelTiempodeconcentracióndelacuenca.
Dd=NiveldeamenazasegúnlaDensidaddeDrenajedelacuenca.
 

Amenazaporinundaciones.Eval
o,conatenciónespecialalarelaciónentreloscaucesdecorrientesprincipalesylaexiste
nciadeáreasaledañasbajas.Setuvieronencuentalascaracterísticasgeomorfológica
syvariacióndelaprecipitación(factordetonante).Seaplic
lasiguientefórmuladeevaluación:

 

Donde: 
 
AI=Amenazaporinundación. 
SG1=Susceptibilidadgeomorfológicaporpaisaje
SG2=Susceptibilidadgeomorfológicaporrelieve.
fp=Factorprecipitación. 
 

Amenazageotécnica.Conbaseenlainteraccióndelosfactoresintrínsec
sencadenantesodetonantesqueintervienenenlageneracióndelosfenómenosderem
ociónenmasa, seestablecelaamenazarelativadelterreno

 
Obedeceaunaevaluacióndesusceptibilidadafenómenos
integrando 
lasvariableslitología,densidaddefal
turadelsueloydensidaddedrenaje.EstainformaciónseretomódelCapítulodeZonificación
Geotécnica(Capítulo3.2.9),quesepresentaentérminosdeamenaza.Lasiguientefórmula
seaplicóenlavaloracióndeamenazageotécnica.

 
ST=SL+SG

Donde: 
 
ST=SusceptibilidaddelterrenoalosFRM
SL=Susceptibilidaddelparámetrolitología
SG=Susceptibilidaddelparámetrogeomorfología
SH=Susceptibilidaddelparámetrohidrogeología
SS=SusceptibilidaddelparámetroCoberturadelsuelo
SF=Susceptibilidaddelparámetrodensidaddefalla
SD=Susceptibilidaddelparámetrodensidaddedrenajes
SP=Susceptibilidaddelparámetropendientedelterreno
SI = Susceptibilidad del parámetro Inundaciones 
 
La ZonificaciónGeotécnicasedaenfunciónde:
 

Amenazavolcánica.Conbaseen
disponible,seestablecióquelasáreasdeinfluenciadel
nopresentanamenazavolcánicaporelComplejoVolcánicoVolcá
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Tc=NiveldeamenazasegúnelTiempodeconcentracióndelacuenca. 
Dd=NiveldeamenazasegúnlaDensidaddeDrenajedelacuenca. 

Amenazaporinundaciones.Evaluacióndeáreassusceptiblesaafectaciónporesteproces
o,conatenciónespecialalarelaciónentreloscaucesdecorrientesprincipalesylaexiste
nciadeáreasaledañasbajas.Setuvieronencuentalascaracterísticasgeomorfológica
syvariacióndelaprecipitación(factordetonante).Seaplicó 
lasiguientefórmuladeevaluación: 

AI=(SG)*(fp) 

 
SG1=Susceptibilidadgeomorfológicaporpaisaje 
SG2=Susceptibilidadgeomorfológicaporrelieve. 

Conbaseenlainteraccióndelosfactoresintrínsecosylosfactoresde
sencadenantesodetonantesqueintervienenenlageneracióndelosfenómenosderem

seestablecelaamenazarelativadelterreno.  

Obedeceaunaevaluacióndesusceptibilidadafenómenos de remociónenmasa,

lasvariableslitología,densidaddefallas,hidrogeología,geomorfología,pendientes,cober
turadelsueloydensidaddedrenaje.EstainformaciónseretomódelCapítulodeZonificación

(Capítulo3.2.9),quesepresentaentérminosdeamenaza.Lasiguientefórmula
oracióndeamenazageotécnica. 

ST=SL+SG+SH+SS+SF+SD+SP + SI 

ST=SusceptibilidaddelterrenoalosFRM. 
SL=Susceptibilidaddelparámetrolitología 
SG=Susceptibilidaddelparámetrogeomorfología. 
SH=Susceptibilidaddelparámetrohidrogeología. 
SS=SusceptibilidaddelparámetroCoberturadelsuelo. 

bilidaddelparámetrodensidaddefalla. 
SD=Susceptibilidaddelparámetrodensidaddedrenajes. 
SP=Susceptibilidaddelparámetropendientedelterreno. 
SI = Susceptibilidad del parámetro Inundaciones  

onificaciónGeotécnicasedaenfunciónde: 

ZG=ST*(FP+FS) 
nica.Conbaseen la informaciónsecundaria

,seestablecióquelasáreasdeinfluenciadel 
nopresentanamenazavolcánicaporelComplejoVolcánicoVolcán Nevado del Huila.
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uacióndeáreassusceptiblesaafectaciónporesteproces
o,conatenciónespecialalarelaciónentreloscaucesdecorrientesprincipalesylaexiste
nciadeáreasaledañasbajas.Setuvieronencuentalascaracterísticasgeomorfológica

osylosfactoresde
sencadenantesodetonantesqueintervienenenlageneracióndelosfenómenosderem

remociónenmasa, 

las,hidrogeología,geomorfología,pendientes,cober
turadelsueloydensidaddedrenaje.EstainformaciónseretomódelCapítulodeZonificación

(Capítulo3.2.9),quesepresentaentérminosdeamenaza.Lasiguientefórmula

informaciónsecundaria 
Proyecto 

n Nevado del Huila. 
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Amenazasporeventosatmosféricos.Consistióenlaevaluacióndelosprincipalesfactores

meteorológicosquesetuvieronencuentaparaeldiseñomecánicoyestructuraldelalíne
adetransmisiónTesalia
Alférez230kV(velocidaddeviento,densidaddedescargasatmosféricasatierra).

 
Amenazaportsunamis.Estavariabledeanálisisnoaplicaparalazonadeestudio,debidoas

uubicaciónbastantelejanadezonascosteras.
 

3.2.2.2 Amenazasísmica 

ElcorredorparalaLíneadeTransmisiónTesalia
atraviesaoestábajolainfluenciadirectadevariossistemasdefallasgeológicasqueseconsider
anactivas,lamayorpartedeellasorientadasconrumboNNE
SSW,enunalineamientoparaleloalascordillerasCentralyOccidentalcolombianas.
 
Deacuerdoconlainformacióngeológicadisponible,lasfallasactivasmásimportantesasociad
asalasCordillerasCentralyOrientalquetienenincidenciaenlazonadeestudiosonlassiguiente
s: 
 
FallaAlgeciras(NNE–SSW) 
FallaGigante(NNE–SSW) 
FallaLasMinas–SanAndrés(NNE
FallaLaHocha(N–S) 
FallaElPital(NNE–SSW) 
FallaRionegro(E–W) 
FalladelRíoMagdalena(NNE–
FallaLaCañada(NNE–SSW) 
FallaCorozal(NNE–SSW) 
FallaBetania(NNE–SSW) 
FallaLaPlata–Chusma(NNE–
FalladeInzá(NNW–SSE) 
FalladeAvirama(NNE–SSW) 
FalladeMacana(NNE–SSW) 
FalladeBelalcázar(NNE–SSW)
FallaElFrayle–LaPava(NNE–
FallaSaldaña(NNE–SSW) 
FallaPasodeBobo(E–W) 
FallaMarquetalia(NNE–SSW)
FallaSíquila(NNE–SSW) 
FallaTálaga(N–S) 
FallaGuabas–Pradera(N–S) 
FallaPuertoTejada(N–S) 
FallaPalmira–Buga (N – S) 
EnlaregióneltrendefallasPalestina
manifestada en 
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Amenazasporeventosatmosféricos.Consistióenlaevaluacióndelosprincipalesfactores
orológicosquesetuvieronencuentaparaeldiseñomecánicoyestructuraldelalíne

adetransmisiónTesalia–
Alférez230kV(velocidaddeviento,densidaddedescargasatmosféricasatierra).

Amenazaportsunamis.Estavariabledeanálisisnoaplicaparalazonadeestudio,debidoas
tantelejanadezonascosteras. 

ElcorredorparalaLíneadeTransmisiónTesalia–Alférez 230 kV, 
atraviesaoestábajolainfluenciadirectadevariossistemasdefallasgeológicasqueseconsider
anactivas,lamayorpartedeellasorientadasconrumboNNE-

oparaleloalascordillerasCentralyOccidentalcolombianas.

Deacuerdoconlainformacióngeológicadisponible,lasfallasactivasmásimportantesasociad
asalasCordillerasCentralyOrientalquetienenincidenciaenlazonadeestudiosonlassiguiente

SanAndrés(NNE–SSW) 

–SSW) 
 

–SSW) 

 
 

SSW) 
–SSW) 

SSW) 

 

EnlaregióneltrendefallasPalestina–Romeralhatenidounaaltainfluenciasísmica,
lossismosrecientesysuperficialesque se 
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Amenazasporeventosatmosféricos.Consistióenlaevaluacióndelosprincipalesfactores
orológicosquesetuvieronencuentaparaeldiseñomecánicoyestructuraldelalíne

Alférez230kV(velocidaddeviento,densidaddedescargasatmosféricasatierra). 

Amenazaportsunamis.Estavariabledeanálisisnoaplicaparalazonadeestudio,debidoas

230 kV, 
atraviesaoestábajolainfluenciadirectadevariossistemasdefallasgeológicasqueseconsider

oparaleloalascordillerasCentralyOccidentalcolombianas. 

Deacuerdoconlainformacióngeológicadisponible,lasfallasactivasmásimportantesasociad
asalasCordillerasCentralyOrientalquetienenincidenciaenlazonadeestudiosonlassiguiente

Romeralhatenidounaaltainfluenciasísmica, 
se han 
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generadoenlavertienteoccidentaldelaCordilleraCentral,talescomoeldePopayánde1983,el
dePáezen1994,yeldeArmeniaen1999,quesesintieroncongranfuerzaen
región;lasfallasprincipalesquehacenpartedeestesistemayque
área de influencia del Proyecto 
 
FallaSilvia–Pijao(NNE–SSW)
FallaLasEstrellas(NNE–SSW)
FallaSanJerónimo(NNE–SSW)
FallaCruceroOccidental(N–S)
FallaGuengue(N–S) 
FallaPotrerillos(N–S) 
 
Tambiénesnecesarioconsiderarloslineamientosdefalladela
losquesedestacanlafallaCali–
SSW,ylassiguientesfallasactiva
 
FallaBellavista(NNE–SSW) 
FallaRíoJamundí(NNE–SSW)
FallaSantana(NNE–SSW) 
FallaRoldanillo(NNE–SSW) 
FallaRíoBravo(NNE–SSW) 
FallaCisneros(NNE–SSW) 
FallaBlanco–ElNaranjo(NNE
FallaElPalmar(NNE–SSW) 
Falla Agua Clara (N – S) 
 
LasfallasSantana,BellavistayR
Patía,lasmáscercanasalaciudaddeCali.
 
AdemásdeestasfuentessismogénicasdebeconsiderarsetambiénlaactividaddelNevadodel
Huila,elcualpuedecausarsismoscuyamagnituddependedelgradodeactividadvolcánica,yqu
esondetectadosconmayorfue
 
Porúltimo,laZonadeSubduccióndelPacíficopuedegenerarsismosconliberacióndegrandesc
antidadesdeenergíayquepuedensentirseenlaZonaAndinacolombiana,talcomosucediócon
elSismodeTumaco en 
registradorecientemente. 
 
Laactividaddeestasfuenteshageneradoenlaregiónunrelievemontañosoqueexhibeaflorami
entosrocososaltamentefracturadosacausadeltectonismo,dandolugarasuvezalaapariciónd
eladerascoluvialesydeslizamientosactivosenlasáreasdepiedemonte.
 
LaFigura 26, 
muestranlasprincipalesfallasgeológicasquetieneninfluenciasobreelcorredordelaLíneadeT
ransmisiónTesalia–Alférez 230 kV
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generadoenlavertienteoccidentaldelaCordilleraCentral,talescomoeldePopayánde1983,el
,yeldeArmeniaen1999,quesesintieroncongranfuerzaen 

;lasfallasprincipalesquehacenpartedeestesistemayque son atravesadas por el 
área de influencia del Proyecto son: 

SSW) 
SSW) 
SSW) 

S) 

Tambiénesnecesarioconsiderarloslineamientosdefalladela Cordillera Occidental,
–Patía, que atraviesalaciudaddeCaliensentidoNNE

SSW,ylassiguientesfallasactivas: 

SSW) 

 

ElNaranjo(NNE–SSW) 

LasfallasSantana,BellavistayRíoJamundíson,despuésdelafallaCauca–
Patía,lasmáscercanasalaciudaddeCali. 

AdemásdeestasfuentessismogénicasdebeconsiderarsetambiénlaactividaddelNevadodel
Huila,elcualpuedecausarsismoscuyamagnituddependedelgradodeactividadvolcánica,yqu
esondetectadosconmayorfuerzaenlaCordilleraCentral. 

Porúltimo,laZonadeSubduccióndelPacíficopuedegenerarsismosconliberacióndegrandesc
antidadesdeenergíayquepuedensentirseenlaZonaAndinacolombiana,talcomosucediócon

en 1979,antecedentemásimportantedeactividad

Laactividaddeestasfuenteshageneradoenlaregiónunrelievemontañosoqueexhibeaflorami
entosrocososaltamentefracturadosacausadeltectonismo,dandolugarasuvezalaapariciónd
eladerascoluvialesydeslizamientosactivosenlasáreasdepiedemonte. 

, Figura 27yFigura 
muestranlasprincipalesfallasgeológicasquetieneninfluenciasobreelcorredordelaLíneadeT

230 kV. 
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generadoenlavertienteoccidentaldelaCordilleraCentral,talescomoeldePopayánde1983,el
esta 

son atravesadas por el 

ccidental, entre 
atraviesalaciudaddeCaliensentidoNNE–

AdemásdeestasfuentessismogénicasdebeconsiderarsetambiénlaactividaddelNevadodel
Huila,elcualpuedecausarsismoscuyamagnituddependedelgradodeactividadvolcánica,yqu

Porúltimo,laZonadeSubduccióndelPacíficopuedegenerarsismosconliberacióndegrandesc
antidadesdeenergíayquepuedensentirseenlaZonaAndinacolombiana,talcomosucediócon

1979,antecedentemásimportantedeactividad sísmica 

Laactividaddeestasfuenteshageneradoenlaregiónunrelievemontañosoqueexhibeaflorami
entosrocososaltamentefracturadosacausadeltectonismo,dandolugarasuvezalaapariciónd

28, 
muestranlasprincipalesfallasgeológicasquetieneninfluenciasobreelcorredordelaLíneadeT
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Figura 26 Principales fallas geológicas al oriente del área d e influencia del Proyecto

Fuente:INGEOMINAS,2001.MapaGeológico del Departamento del Huila
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Figura 27 Principalesfallasgeológicasaloccidentedelazonadeest udio

Fuente:INGEOMINAS,2002.AtlasGeológicoDigitaldeColombia,Plancha5
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Principalesfallasgeológicasaloccidentedelazonadeest udio  

,2002.AtlasGeológicoDigitaldeColombia,Plancha5-13 
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Figura 28 Sistemas de fallas en el área de influencia del pro yecto

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Sismicidadhistórica 

El área de influencia del Proyecto, 
sehavistoafectadaporsismosdegranmagnitud,originadosprincipalmenteporlaactividaddelos
sistemasdefallasdelasCordillerasCentralyOccidental.
 
Asociados a estos 
sistemas,losterremotosmásfuertesdelosquesetieneregistroshistóricosyquehanafectadolare
giónenlaquesedesarrollaelcorr
sepresentanenlaTabla 5. 
 
Tabla 5Sismosmásfuertesquehanafectadoeláreadeinfluenciadel

Fecha 

1736 
1766 
1826 
1827 
1885 
1925 
1957 
1967 
1979 
1979 
1983 
1994 
1995 
2004 

Fuente:NormaSismoresistenteNSR-10,2010
 
Lainformaciónmuestraquelazonaseveexpuestaasismosdemagnitudesapreciables,amenud
oconepicentroscercanosalcorredorparalalíneadetransmisiónTesalia
 
Conrespecto 
laactividadvolcánicadelNevadodelHuila,tambiénsehanpresentadoeventosrecientesquesibie
nnohanproducidosismosdemagnitudessuperioresa3.1,símuestranquehayunareactivaciónd
elvolcán,habidacuentadelosdeshielos,avalanchasyemisionesdecenizaspresentadasdesde
elaño2007. 

• Aceleracione ssísmicasesperadas

De acuerdo con 
losaspectostratadosanteriormente,elcorredorparalaLíneadeTransmisiónTesalia
230 kV 
estáexpuestoaefectossísmicossignificativosenvirtuddesucercaníaavariasfuentessismogéni
casimportantesyalamarcadaactividaddelasmismas;e
29,enlaquesemuestraelmapadeaceleracionespicodelterrenoparaunaprobabilidaddeexcede
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El área de influencia del Proyecto, 
tadaporsismosdegranmagnitud,originadosprincipalmenteporlaactividaddelos

sistemasdefallasdelasCordillerasCentralyOccidental. 

Asociados a estos 
,losterremotosmásfuertesdelosquesetieneregistroshistóricosyquehanafectadolare

giónenlaquesedesarrollaelcorredordelaLíneadeTransmisiónTesalia–Alférez 

Sismosmásfuertesquehanafectadoeláreadeinfluenciadel  Proyecto
Nombre Magnitud

Popayán(Cauca) - 
Buga(Valle) - 

Popayán(Cauca) - 
Timaná(Huila) 7.8 

Popayán(Cauca) - 
CaucayValle 6.8 
CaucayValle 6.8 

LosCauchos(Huila) 7.0 
NortedelValle 6.7 

Tumaco(Nariño) 8.1 
Popayán(Cauca) 5.6 

Páez(Cauca) 6.8 
ValleyChocó 6.4 
Cali(Valle) 6.7 

10,2010 

Lainformaciónmuestraquelazonaseveexpuestaasismosdemagnitudesapreciables,amenud
oconepicentroscercanosalcorredorparalalíneadetransmisiónTesalia – Alférez

olcánicadelNevadodelHuila,tambiénsehanpresentadoeventosrecientesquesibie
nnohanproducidosismosdemagnitudessuperioresa3.1,símuestranquehayunareactivaciónd
elvolcán,habidacuentadelosdeshielos,avalanchasyemisionesdecenizaspresentadasdesde

ssísmicasesperadas  

De acuerdo con 
losaspectostratadosanteriormente,elcorredorparalaLíneadeTransmisiónTesalia
230 kV 
estáexpuestoaefectossísmicossignificativosenvirtuddesucercaníaavariasfuentessismogéni
casimportantesyalamarcadaactividaddelasmismas;enefecto,deacuerdoconlaFigura 

,enlaquesemuestraelmapadeaceleracionespicodelterrenoparaunaprobabilidaddeexcede
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El área de influencia del Proyecto, 
tadaporsismosdegranmagnitud,originadosprincipalmenteporlaactividaddelos

Asociados a estos 
,losterremotosmásfuertesdelosquesetieneregistroshistóricosyquehanafectadolare

 230 kV, 

Proyecto  
Magnitud 

Lainformaciónmuestraquelazonaseveexpuestaasismosdemagnitudesapreciables,amenud
Alférez 230 kV. 

a 
olcánicadelNevadodelHuila,tambiénsehanpresentadoeventosrecientesquesibie

nnohanproducidosismosdemagnitudessuperioresa3.1,símuestranquehayunareactivaciónd
elvolcán,habidacuentadelosdeshielos,avalanchasyemisionesdecenizaspresentadasdesde

De acuerdo con 
losaspectostratadosanteriormente,elcorredorparalaLíneadeTransmisiónTesalia–Alférez 
230 kV 
estáexpuestoaefectossísmicossignificativosenvirtuddesucercaníaavariasfuentessismogéni

Figura 
,enlaquesemuestraelmapadeaceleracionespicodelterrenoparaunaprobabilidaddeexcede
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nciadel10%en50años(USGS,2011),éstaspuedenalcanzarvaloresdeentre4.0m/s
n el área de influencia del Proyecto, 
 
Ademásdeesto,enlaFigura 
30semuestralaprofundidaddelosmovimientossísmicosmásimportantesquesehanpresentad
oenColombiaentre1900y2012,ylaprofundidadhipocentraldelosmismos;talcomopuedeverse,
lossismosdemayormagnitudquesehanpresentadonosoloeneláreadeinfluenciadelcorredorde
laLíneadeTransmisiónsinoenelrestodelaZonaAndinacolombianayenlaCostaPacíficasonsup
erficiales,conprofundidadeshipocentralesdehasta69km,locualexplicaenparteelvalordelasac
eleracionesesperadas. 
 
Porotraparte,paraefectosdediseñoesposibleconsultarlaNormaSismoresistenteNSR
10deColombia,enlaqueseencuentranlosmapasdedistribucióndeloscoeficientesdeaceleració
nAayAv;losmapasdedistribuciónparalosparámetrosAayAv,paraColombiasemuestranenla
gura 31y en la Figura 32 
 
Deacuerdoconlainformaciónanterior,laLíneadeTransmisiónTesalia
seencuentraenunazonadeAmenazaSísmicaAlta,talcomopuedededucirsedelasáreasdeacel
eracionespicopresentadasenla
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nciadel10%en50años(USGS,2011),éstaspuedenalcanzarvaloresdeentre4.0m/s
n el área de influencia del Proyecto, representandounaAmenazaSísmicaAlta.

semuestralaprofundidaddelosmovimientossísmicosmásimportantesquesehanpresentad
oenColombiaentre1900y2012,ylaprofundidadhipocentraldelosmismos;talcomopuedeverse,

ayormagnitudquesehanpresentadonosoloeneláreadeinfluenciadelcorredorde
laLíneadeTransmisiónsinoenelrestodelaZonaAndinacolombianayenlaCostaPacíficasonsup
erficiales,conprofundidadeshipocentralesdehasta69km,locualexplicaenparteelvalordelasac

Porotraparte,paraefectosdediseñoesposibleconsultarlaNormaSismoresistenteNSR
10deColombia,enlaqueseencuentranlosmapasdedistribucióndeloscoeficientesdeaceleració
nAayAv;losmapasdedistribuciónparalosparámetrosAayAv,paraColombiasemuestranenla

Deacuerdoconlainformaciónanterior,laLíneadeTransmisiónTesalia–Alférez 
seencuentraenunazonadeAmenazaSísmicaAlta,talcomopuedededucirsedelasáreasdeacel
eracionespicopresentadasenlaFigura 29, delpresentedocumento. 
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nciadel10%en50años(USGS,2011),éstaspuedenalcanzarvaloresdeentre4.0m/s2y4.8m/s2e
resentandounaAmenazaSísmicaAlta. 

semuestralaprofundidaddelosmovimientossísmicosmásimportantesquesehanpresentad
oenColombiaentre1900y2012,ylaprofundidadhipocentraldelosmismos;talcomopuedeverse,

ayormagnitudquesehanpresentadonosoloeneláreadeinfluenciadelcorredorde
laLíneadeTransmisiónsinoenelrestodelaZonaAndinacolombianayenlaCostaPacíficasonsup
erficiales,conprofundidadeshipocentralesdehasta69km,locualexplicaenparteelvalordelasac

Porotraparte,paraefectosdediseñoesposibleconsultarlaNormaSismoresistenteNSR-
10deColombia,enlaqueseencuentranlosmapasdedistribucióndeloscoeficientesdeaceleració
nAayAv;losmapasdedistribuciónparalosparámetrosAayAv,paraColombiasemuestranenlaFi

 230 kV 
seencuentraenunazonadeAmenazaSísmicaAlta,talcomopuedededucirsedelasáreasdeacel
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Figura 
29Aceleracionespicodelterrenoparaunaprobabilidaddeexc edenciadel10%en50años

Fuente:USGS,2.012 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Aceleracionespicodelterrenoparaunaprobabilidaddeexc edenciadel10%en50años

Zona de 
Estudio 
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Aceleracionespicodelterrenoparaunaprobabilidaddeexc edenciadel10%en50años  
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Figura 30 SismosocurridosenColombiaentre1900y2012

Fuente:USGS,2.012 
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SismosocurridosenColombiaentre1900y2012  

Zona de 
Estudio  
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Figura 31 MapadeValoresdeAaparaColombia

Fuente:NormaSismorresistenteNSR-
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MapadeValoresdeAaparaColombia  

-10,2010 

Zona de 
Estudio  
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Figura 32 MapadevaloresdeAvparaColombia

Fuente:NormaSismorresistenteNSR-
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MapadevaloresdeAvparaColombia  

-10,2010 

Zona de 
Estudio  
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• Amenazasísmicapormuni

LaTabla6 muestralosgradosdeamenazasísmicaestablecidosconbase enlaNormaSism
oResistente2.010. 
 
Tabla6AmenazasísmicasegúnlosvaloresdeAayAv,modificadodeNS R

CoeficienteAceleraciónPicoEfec

0.45-0.50 
0.40-0.45 
0.35-0.40 
0.30-0.35 
0.25-0.30 
0.20-0.25 
0.15-0.20 
0.10-0.15 
0.05-0.10 
0.00-0.05 

Fuente:NormaSismorresistenteNSR-
 
De acuerdo con lo anterior 
losnivelesdeAmenazaSísmicaparacadaunodelosmunicipiosquesoninterceptadosporelárea
deinfluenciadel Proyecto,sedetallanenla
 
Tabla 7 Niveles de a menazasísmicapormunicipio
Departamento Municipio 

Huila Tesalia 
Huila Palermo 
Huila SantaMaría 
Huila Teruel 
Huila Iquira 
Tolima Planadas 
Tolima Rioblanco 
ValledelCauca Pradera 
ValledelCauca Florida 
ValledelCauca Candelaria 
ValledelCauca Cali 
Fuente:NormaSismorresistenteNSR-
 
Engeneral,ydebidoalosprocesosdedeforestaciónysaturacióndelasladeras,seesperaquelaoc
urrenciadesismosdemagnitudapreciabledetonefenómenosderemociónenmasacomoderrum
bes,deslizamientosyavalanchasalolargodeloscaucesderíosyquebradas,similare
dosluegodelsismodePáezde1994;tambiénpuedenpresentarsefenómenosdelicu
desuelosgranularessaturadosenzonasbajasyplanascomolasexistentesenlasmárgenesdelrí
oCauca. 
 
De acuerdo con la 
33laAmenazaSísmicaparaeláreade
5g),esdealtogrado;enlamismafigurasepuedenobservarlosmunicipiosinterceptados
corredor de la línea de transmisión
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menazasísmicapormuni cipio 

muestralosgradosdeamenazasísmicaestablecidosconbase enlaNormaSism

AmenazasísmicasegúnlosvaloresdeAayAv,modificadodeNS R-10 
CoeficienteAceleraciónPicoEfectiva(Aa) Amenazasísmica 

(NSR-10) 
Amenazasísmica

Alta 5 

4 

Intermedia 3 

Baja 2 
1 

-10,2010;complementadoporConsultoría Colombiana S.A., 2014

De acuerdo con lo anterior 
osnivelesdeAmenazaSísmicaparacadaunodelosmunicipiosquesoninterceptadosporelárea

,sedetallanenlaTabla 7. 

menazasísmicapormunicipio  
Nivelde 
AmenazaSísmica 

Aa 

Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 
Alta 0.25 

-10,2010 

Engeneral,ydebidoalosprocesosdedeforestaciónysaturacióndelasladeras,seesperaquelaoc
urrenciadesismosdemagnitudapreciabledetonefenómenosderemociónenmasacomoderrum
bes,deslizamientosyavalanchasalolargodeloscaucesderíosyquebradas,similare
dosluegodelsismodePáezde1994;tambiénpuedenpresentarsefenómenosdelicu
desuelosgranularessaturadosenzonasbajasyplanascomolasexistentesenlasmárgenesdelrí

De acuerdo con la 
laAmenazaSísmicaparaeláreadeinfluenciadelProyecto(coeficientedeaceleraciónAade0.2

5g),esdealtogrado;enlamismafigurasepuedenobservarlosmunicipiosinterceptados
corredor de la línea de transmisión. 
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de conexión asociados, 

muestralosgradosdeamenazasísmicaestablecidosconbase enlaNormaSism

 
Amenazasísmica 

MuyAlta 

Alta 

Moderada 

Baja 
MuyBaja 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

De acuerdo con lo anterior 
osnivelesdeAmenazaSísmicaparacadaunodelosmunicipiosquesoninterceptadosporelárea

Av 

0.20 
0.25 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.25 

Engeneral,ydebidoalosprocesosdedeforestaciónysaturacióndelasladeras,seesperaquelaoc
urrenciadesismosdemagnitudapreciabledetonefenómenosderemociónenmasacomoderrum
bes,deslizamientosyavalanchasalolargodeloscaucesderíosyquebradas,similaresalosocurri
dosluegodelsismodePáezde1994;tambiénpuedenpresentarsefenómenosdelicuación 
desuelosgranularessaturadosenzonasbajasyplanascomolasexistentesenlasmárgenesdelrí

Figura 
influenciadelProyecto(coeficientedeaceleraciónAade0.2

5g),esdealtogrado;enlamismafigurasepuedenobservarlosmunicipiosinterceptados por el 
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Figura 33 Amenaza sísmica 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Amenaza sísmica delcorredordelaLíneadeTransmisiónTesalia –

onsultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

–Alférez 
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EnelcasodelarutaparalalíneadetransmisiónTesalia
Alférezdebeconsiderarsetambiénlaprobabilidaddequesepresenteelfenómenodeamplificació
nportopografíadelaseñalsísmicaenlascoronasdelostaludesnaturalesy
ontañosasdelaregiónatravesadaporelproyecto,estoenconsideracióndelperfilaltimétricoalola
rgodelaruta,quesemuestraenla
 
Figura 34 Perfilaltimétricodelterrenoalolargodela
230 kV 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El perfil altimétrico muestra un relieve montañoso a escarpado que alcanza los 4.100 
msnm, con presencia de taludes muy inclinados y en muchos casos, filos y crestas 
estrechas cuya forma facilita la interacción compleja, en espacios confinados, entre ondas 
sísmicas, las cuales pueden sumar sus efectos para generar mayores aceleraciones y 
desplazamientos cuya magnitud final depende de la frecuencia y del ángulo de incidencia 
de las señales sobre cada sitio en particular.
 
El efecto de amplificación, además de imponer mayores aceleraciones sobre las 
estructuras que se construyan en las partes altas, puede detonar más fácilmente 
fenómenos de remoción en masa en roca altamente fracturad
fluvio-glaciares saturados colgados.
 
Laponderacióndeamenazasísmicadela
or licuación,procesosderemociónenmasayavenidastorrenciales.

3.2.2.3 Amenazapor licuación

Lazonificaciónpor licuación 
cuantitativosiguiendolosprocedimientosdezonificacióndelsistemadeevaluaciónnuméricaysu
perponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,descritosporVarnes(1984)yVanW
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EnelcasodelarutaparalalíneadetransmisiónTesalia–
Alférezdebeconsiderarsetambiénlaprobabilidaddequesepresenteelfenómenodeamplificació
nportopografíadelaseñalsísmicaenlascoronasdelostaludesnaturalesyenlospicosycrestasm
ontañosasdelaregiónatravesadaporelproyecto,estoenconsideracióndelperfilaltimétricoalola
rgodelaruta,quesemuestraenlaFigura 34. 

Perfilaltimétricodelterrenoalolargodela  líneade tr ansmisiónTesalia

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El perfil altimétrico muestra un relieve montañoso a escarpado que alcanza los 4.100 
msnm, con presencia de taludes muy inclinados y en muchos casos, filos y crestas 

a forma facilita la interacción compleja, en espacios confinados, entre ondas 
sísmicas, las cuales pueden sumar sus efectos para generar mayores aceleraciones y 
desplazamientos cuya magnitud final depende de la frecuencia y del ángulo de incidencia 

señales sobre cada sitio en particular. 

El efecto de amplificación, además de imponer mayores aceleraciones sobre las 
estructuras que se construyan en las partes altas, puede detonar más fácilmente 
fenómenos de remoción en masa en roca altamente fracturada o en depósitos coluviales y 

glaciares saturados colgados. 

LaponderacióndeamenazasísmicadelaTabla6seutilizóparadeterminarelgradodeamenazap
,procesosderemociónenmasayavenidastorrenciales. 

licuación  

licuación seefectuópormedio de un método semi 
cuantitativosiguiendolosprocedimientosdezonificacióndelsistemadeevaluaciónnuméricaysu
perponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,descritosporVarnes(1984)yVanW
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de conexión asociados, 

Alférezdebeconsiderarsetambiénlaprobabilidaddequesepresenteelfenómenodeamplificació
enlospicosycrestasm

ontañosasdelaregiónatravesadaporelproyecto,estoenconsideracióndelperfilaltimétricoalola

ansmisiónTesalia –Alférez 

 

El perfil altimétrico muestra un relieve montañoso a escarpado que alcanza los 4.100 
msnm, con presencia de taludes muy inclinados y en muchos casos, filos y crestas 

a forma facilita la interacción compleja, en espacios confinados, entre ondas 
sísmicas, las cuales pueden sumar sus efectos para generar mayores aceleraciones y 
desplazamientos cuya magnitud final depende de la frecuencia y del ángulo de incidencia 

El efecto de amplificación, además de imponer mayores aceleraciones sobre las 
estructuras que se construyan en las partes altas, puede detonar más fácilmente 

a o en depósitos coluviales y 

seutilizóparadeterminarelgradodeamenazap

io de un método semi 
cuantitativosiguiendolosprocedimientosdezonificacióndelsistemadeevaluaciónnuméricaysu
perponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,descritosporVarnes(1984)yVanW
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esteen(1.998).Tambiénsetuvieron 
encuentalosconceptosestablecidosenKramer(1
neracióndeprocesosde licuación

• Conceptosbásicos 

La licuación corresponde a la pérdida total de resistencia del suelo como resultado 
delaaplicacióndepresionesdeaguasubte
induciresfuerzosdecortequesuperanlaresistenciadelmaterial;este
afectaprincipalmentedepósitosdesuelosarenososuniformes
debajadensidadylimosnoplásticossaturados
condiciones de sismo
lossuelospierdensúbitamentesucapacidaddesoporte,haciendoqueseproduzcangrandesdef
ormacionesenterrenosrelativamenteplanosydesplazamientosdelsueloenterrenosmontaños
os. 
 
Engeologíalosmaterialessusceptiblesaeste
correspondenadepósitosnoconsolidados(depósitoscuaternariosrecientes),relacionadoscon
ladinámicafluvialdelascorrientesdeagua.Comoesteprocesosoloocurreensuelossaturados,la
licuación 
escomúnmenteobservadacercaderíos,bahíasyotroscuerposdeagua(Kramer,1
nocensietefactoresqueinfluyenenelpotencialdeunsueloalicuarse(Díaz,op.cit.).Estosson:
 
Distribucióndeltamañodelosgranos.Laarenauniformementegradada,congranosfinosomuygr

uesos(arenalimpia),tienemayorprobabilidaddelicuarseyesposiblequesevuelvamásdens
a.Lasarenaslimosasygravastambiénsonsusceptiblesa
licuación,bajocargascíclicasmuyseveras.

 
Densidad.La 

ocurreprincipalmenteensuelossueltos,saturadosynocohesivos,loscualestiendenadensifi
carsecuandoestánsujetosacargascíclicas.Latendenciaadensificarser
sueloyaguaeincrementalapresiónintersticial,silosporosintergranularessellenandeagua.
Cuandolapresiónintersticialigualalapresiónpromediototaldelsuelo,éstepierdesuresistenc
iayselicua.Sielsueloesdenso,habrámenosposibilidaddequeseproduzca

 
Pesoyprofundidaddelespesordedepósitodesuelo.Lapresiónentrepartículasaumentaconlapr

ofundidad.Mientrasmayorsealapresióndecontactoentrelaspartículas,menorlaprobabilida
ddequeocurrala licuación. 

 
Edaddeldepósito.Lossuelossueltosysincohesiónporlogeneralsong

oneltiempo,actúandosfactoresparaincrementarlaresistenciadeunsuelotípico:lacompact
ación(quecambialarelacióndevacíos)yvariosprocesosquímicos(queactúanparacementa
rlosgranosdelsuelo). 

 

                                               
98 Kramer, Steven. Geotechnical Earthquake Engi
99 Díaz, Abraham. Dinámica de suelos. Ed. Universidad Nacional Autónoma de México y Limusa
editores. México. 2005. 
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eron 
encuentalosconceptosestablecidosenKramer(1.996)98yDíaz(2.005)99,enlorelacionadoalage

licuación. 

licuación corresponde a la pérdida total de resistencia del suelo como resultado 
delaaplicacióndepresionesdeaguasubterráneasuficientementealtas que puedan 
induciresfuerzosdecortequesuperanlaresistenciadelmaterial;este 
afectaprincipalmentedepósitosdesuelosarenososuniformes, 
debajadensidadylimosnoplásticossaturados. Los procesos de licuación se presentan bajo 

ciones de sismo.Bajolascondicionesmencionadas
lossuelospierdensúbitamentesucapacidaddesoporte,haciendoqueseproduzcangrandesdef
ormacionesenterrenosrelativamenteplanosydesplazamientosdelsueloenterrenosmontaños

Engeologíalosmaterialessusceptiblesaeste 
correspondenadepósitosnoconsolidados(depósitoscuaternariosrecientes),relacionadoscon
ladinámicafluvialdelascorrientesdeagua.Comoesteprocesosoloocurreensuelossaturados,la

escomúnmenteobservadacercaderíos,bahíasyotroscuerposdeagua(Kramer,1
nocensietefactoresqueinfluyenenelpotencialdeunsueloalicuarse(Díaz,op.cit.).Estosson:

Distribucióndeltamañodelosgranos.Laarenauniformementegradada,congranosfinosomuygr
uesos(arenalimpia),tienemayorprobabilidaddelicuarseyesposiblequesevuelvamásdens

Lasarenaslimosasygravastambiénsonsusceptiblesa 
,bajocargascíclicasmuyseveras. 

ocurreprincipalmenteensuelossueltos,saturadosynocohesivos,loscualestiendenadensifi
carsecuandoestánsujetosacargascíclicas.Latendenciaadensificarsereduceelvolumende
sueloyaguaeincrementalapresiónintersticial,silosporosintergranularessellenandeagua.
Cuandolapresiónintersticialigualalapresiónpromediototaldelsuelo,éstepierdesuresistenc
iayselicua.Sielsueloesdenso,habrámenosposibilidaddequeseproduzca licuaci

Pesoyprofundidaddelespesordedepósitodesuelo.Lapresiónentrepartículasaumentaconlapr
ofundidad.Mientrasmayorsealapresióndecontactoentrelaspartículas,menorlaprobabilida

 

Edaddeldepósito.Lossuelossueltosysincohesiónporlogeneralsongeológicamentejóvenes.C
oneltiempo,actúandosfactoresparaincrementarlaresistenciadeunsuelotípico:lacompact
ación(quecambialarelacióndevacíos)yvariosprocesosquímicos(queactúanparacementa

        
Kramer, Steven. Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice-Hall, New Jersey. 1996. 

Dinámica de suelos. Ed. Universidad Nacional Autónoma de México y Limusa
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de conexión asociados, 

,enlorelacionadoalage

licuación corresponde a la pérdida total de resistencia del suelo como resultado 
que puedan 

proceso 

. Los procesos de licuación se presentan bajo 
.Bajolascondicionesmencionadas, 

lossuelospierdensúbitamentesucapacidaddesoporte,haciendoqueseproduzcangrandesdef
ormacionesenterrenosrelativamenteplanosydesplazamientosdelsueloenterrenosmontaños

proceso 
correspondenadepósitosnoconsolidados(depósitoscuaternariosrecientes),relacionadoscon
ladinámicafluvialdelascorrientesdeagua.Comoesteprocesosoloocurreensuelossaturados,la 

escomúnmenteobservadacercaderíos,bahíasyotroscuerposdeagua(Kramer,1.996).Sereco
nocensietefactoresqueinfluyenenelpotencialdeunsueloalicuarse(Díaz,op.cit.).Estosson: 

Distribucióndeltamañodelosgranos.Laarenauniformementegradada,congranosfinosomuygr
uesos(arenalimpia),tienemayorprobabilidaddelicuarseyesposiblequesevuelvamásdens

licuación 
ocurreprincipalmenteensuelossueltos,saturadosynocohesivos,loscualestiendenadensifi

educeelvolumende
sueloyaguaeincrementalapresiónintersticial,silosporosintergranularessellenandeagua.
Cuandolapresiónintersticialigualalapresiónpromediototaldelsuelo,éstepierdesuresistenc

licuación. 

Pesoyprofundidaddelespesordedepósitodesuelo.Lapresiónentrepartículasaumentaconlapr
ofundidad.Mientrasmayorsealapresióndecontactoentrelaspartículas,menorlaprobabilida

eológicamentejóvenes.C
oneltiempo,actúandosfactoresparaincrementarlaresistenciadeunsuelotípico:lacompact
ación(quecambialarelacióndevacíos)yvariosprocesosquímicos(queactúanparacementa

 
Dinámica de suelos. Ed. Universidad Nacional Autónoma de México y Limusa-Noriega 
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UnareglageneralesquelosdepósitosdelHolocenoTardío(eda
nposibilidaddelicuarsesiempreycuandopresentencondicionessimilaresalasmencionada
syesténbajocondicionessaturadas.

 
Origendelsuelo.Elsuelodepositadoporprocesosfluvialessesedimentalentamenteysusgranos

apenasestánencontactounosconotrosyti
rasimilar,losrellenosartificialessinunadecuadoprocesodecompactación,generalmentepo
rdebajodelniveldelagua,puedentenerdeficienciassimilares.Estosmaterialesantevibracio
nessísmicastiendenalicuarseconfacilidad.

 
Profundidaddelaguarespectoalasuperficiedelterreno.Mientrasestémáscercanoelnivelfreátic

oalasuperficiedelterrenomayorserálaprobabilidaddequeenlosdepósitosdesuelossuscept
iblesa licuación,ocurrala licuación

 
Amplitud,frecuenciayduracióndelavibracióndelterreno.Lacapaci

vibraciónprovocadaporunsismosincausarfallasdependedelaintensidaddelmovimientode
lterreno,sufrecuenciayduración.Losmovimientosmásfuertestienenmayorprobabilidadde
causarlafalladelterrenosusceptiblea

• Evaluacióndelaamenazapor

Deacuerdoconlascaracterísticasdelosmaterialessusceptiblesaestosprocesosylasformasdel
terrenoenlasqueestossedisponen,paraelestudiodezonificaciónsetuvieronencuentalossiguie
ntesparámetrosintrínsecos: 

  Litología 

Losfactoresqueinfluyenenla 
deunterreno,descritosenelnumeralanterior,estánasociadosdirectamentealosdiferentestipos
derocaqueloconforman;sinembargo,parasertenidosencuentacomovariablesdeevaluacióne
nlazonificacióndeamenazapor
licuación,esnecesariounniveldedetallequenocorrespondealalcancede
estudio.Portalmotivoseutilizócomocriteriodeevaluaciónparalacalificacióndeamenazapor
licuación,lavariable“UnidadesLitológicas”,cuyosrangosde
y5,donde 
correspondearocasodepósitosnoconsolidados,demuypocaaningunasusc
licuación delterrenoy5correspondeaterrenosde
4). 
 
LasunidadeslitológicasdelPaleógenoalPrecámbricoylossuelosresidualesderivadosdeestas,
porloquefueroncalificadasconsusceptib
1;laTabla8presentalavaloracióndesusceptibilidadpor
delasunidadeslitológicasqueconformaneláreadeinfluenciadel
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UnareglageneralesquelosdepósitosdelHolocenoTardío(edadmenorde3.000años),tiene
nposibilidaddelicuarsesiempreycuandopresentencondicionessimilaresalasmencionada
syesténbajocondicionessaturadas. 

Origendelsuelo.Elsuelodepositadoporprocesosfluvialessesedimentalentamenteysusgranos
apenasestánencontactounosconotrosytienenpocaprobabilidaddecompactarse.Demane
rasimilar,losrellenosartificialessinunadecuadoprocesodecompactación,generalmentepo
rdebajodelniveldelagua,puedentenerdeficienciassimilares.Estosmaterialesantevibracio
nessísmicastiendenalicuarseconfacilidad. 

addelaguarespectoalasuperficiedelterreno.Mientrasestémáscercanoelnivelfreátic
oalasuperficiedelterrenomayorserálaprobabilidaddequeenlosdepósitosdesuelossuscept

licuación. 

Amplitud,frecuenciayduracióndelavibracióndelterreno.Lacapacidaddelsuelopararesistiruna
vibraciónprovocadaporunsismosincausarfallasdependedelaintensidaddelmovimientode
lterreno,sufrecuenciayduración.Losmovimientosmásfuertestienenmayorprobabilidadde
causarlafalladelterrenosusceptiblea licuación. 

Evaluacióndelaamenazapor  licuación 

Deacuerdoconlascaracterísticasdelosmaterialessusceptiblesaestosprocesosylasformasdel
terrenoenlasqueestossedisponen,paraelestudiodezonificaciónsetuvieronencuentalossiguie

 
unterreno,descritosenelnumeralanterior,estánasociadosdirectamentealosdiferentestipos

derocaqueloconforman;sinembargo,parasertenidosencuentacomovariablesdeevaluacióne
nlazonificacióndeamenazapor 

,esnecesariounniveldedetallequenocorrespondealalcancedel 
.Portalmotivoseutilizócomocriteriodeevaluaciónparalacalificacióndeamenazapor

,lavariable“UnidadesLitológicas”,cuyosrangosde valoración seencuentranentre

correspondearocasodepósitosnoconsolidados,demuypocaaningunasusceptibilidadpor
delterrenoy5correspondeaterrenosde muy altasusceptibilidadala licuación 

LasunidadeslitológicasdelPaleógenoalPrecámbricoylossuelosresidualesderivadosdeestas,
porloquefueroncalificadasconsusceptibilidad 

presentalavaloracióndesusceptibilidadpor 
delasunidadeslitológicasqueconformaneláreadeinfluenciadel Proyecto. 
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de conexión asociados, 

dmenorde3.000años),tiene
nposibilidaddelicuarsesiempreycuandopresentencondicionessimilaresalasmencionada

Origendelsuelo.Elsuelodepositadoporprocesosfluvialessesedimentalentamenteysusgranos
enenpocaprobabilidaddecompactarse.Demane

rasimilar,losrellenosartificialessinunadecuadoprocesodecompactación,generalmentepo
rdebajodelniveldelagua,puedentenerdeficienciassimilares.Estosmaterialesantevibracio

addelaguarespectoalasuperficiedelterreno.Mientrasestémáscercanoelnivelfreátic
oalasuperficiedelterrenomayorserálaprobabilidaddequeenlosdepósitosdesuelossuscept

daddelsuelopararesistiruna
vibraciónprovocadaporunsismosincausarfallasdependedelaintensidaddelmovimientode
lterreno,sufrecuenciayduración.Losmovimientosmásfuertestienenmayorprobabilidadde

Deacuerdoconlascaracterísticasdelosmaterialessusceptiblesaestosprocesosylasformasdel
terrenoenlasqueestossedisponen,paraelestudiodezonificaciónsetuvieronencuentalossiguie

licuación 
unterreno,descritosenelnumeralanterior,estánasociadosdirectamentealosdiferentestipos

derocaqueloconforman;sinembargo,parasertenidosencuentacomovariablesdeevaluacióne

presente 
.Portalmotivoseutilizócomocriteriodeevaluaciónparalacalificacióndeamenazapor 

seencuentranentre 1 
1 

eptibilidadpor 
licuación (Tabla 

LasunidadeslitológicasdelPaleógenoalPrecámbricoylossuelosresidualesderivadosdeestas,

licuación 
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Tabla8Valoresdesusceptibilidadpor
Era Período Símbolo 

C
E

N
O

Z
O

IC
O

 

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

 Qal1 
Qal 
Qt 
Qc 

Qca/Qaa 
Qtp 
Qfg 

Qcag 

N
E

O
G

E
N

O
 Qjer 

Tad 
Ngh 

P
A

LÓ
G

E
N

O
 

PgNgd 
Pgpo 
Pgt 
Pgb 
Pgp 

M
E

Z
O

S
O

IC
O

 

C
R

E
T

Á
C

E
O

 KPgs 
Ko-Kt 
Kh-Kl 
Krsqb 

Kc 
Ki 

Kiba 

JU
R

Á
S

I
C

O
 Ji 

PTRcd 
Js 

T R
I Á S
I C O
 

Trp 

P
A

L
E

O
Z

O
IC O
 

 Pzb 

 
PZmc 

P
R

E
C

Á
M

B
R

IC
O

  Pzba 

 
PEa 

 PCAi 
Fuente:ConsultoríaColombiana S.A., 2014

  Geomorfología 

Lasformasdelterrenocomoplaniciesdeinundación,abanicosaluvialesyterrazas,compuestasp
ormaterialessusceptiblesaestetipodefenómenos,sonlasdemayorsusceptibilidada
licuación,queeneláreadeinfluenciadel
Proyecto,correspondenalasunidadesgeomorfológicasrelacionadasenla
 
Paralaevaluacióndelainfluenciadelageomorfologíaenla
deunterreno,seevaluaronlasunidadesgeomorfológicasconbaseenlosrangosentre
y5,donde 1 correspondeaunidadesgeomorfológicasdemuybajaaningunasusceptibilidada
licuación y5correspondeaterrenosde
licuación,talcomoloestablecela
 
Otroaspectoatenerencuentaeslapresenciadeaguaenestosdepósitos.Comosedijoantes,esm
uyposiblequelosmaterialesarenososseanlicuablesenlosalrededoresdecuerposdeaguacomo
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Valoresdesusceptibilidadpor  licuación segúncar acterísticaslitológicas
 Nombre Ponderación

Depósitosaluviales 
Depósitosaluviales 
Depósitosdeterrazasaluviales 
Depósitoscoluviales 

 Conosaluviales/Abanicosaluviales 
Terrazas pumíticas 
Depósitosglaciaresyfluvioglaciares 
ConoaluvialdeGaitania 
DepósitodeJerusalén 
RocasHipoabisales 
GrupoHonda 
FormaciónDoima 
FormaciónPotrerillo 
FormaciónTesalia 
FormaciónBaché 
FormaciónPalermo 
FormaciónSeca 
GrupoOlini-FormaciónLaTabla 
FormaciónHondita–FormaciónLomaGorda 
RocasSedimentariasdelaQuebradaBarranco 
FormaciónCaballos 
Rocasintrusivas 
ComplejoBarroso-Amaime 
BatolitodeIbagué 
BatolitodeSantaBárbara 
FormaciónSaldaña 
FormaciónPayandé 
GrupoBugalagrande 
ComplejoCajamarca 
ComplejoBoloAzul 
ComplejoAleluya 
ComplejoIcarcó 

biana S.A., 2014 

Lasformasdelterrenocomoplaniciesdeinundación,abanicosaluvialesyterrazas,compuestasp
aestetipodefenómenos,sonlasdemayorsusceptibilidada

,queeneláreadeinfluenciadel 
,correspondenalasunidadesgeomorfológicasrelacionadasenlaTabla 

Paralaevaluacióndelainfluenciadelageomorfologíaenla 
rreno,seevaluaronlasunidadesgeomorfológicasconbaseenlosrangosentre

correspondeaunidadesgeomorfológicasdemuybajaaningunasusceptibilidada
y5correspondeaterrenosde muy altasusceptibilidada

,talcomoloestablecelaTabla 7. 

Otroaspectoatenerencuentaeslapresenciadeaguaenestosdepósitos.Comosedijoantes,esm
uyposiblequelosmaterialesarenososseanlicuablesenlosalrededoresdecuerposdeaguacomo
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de conexión asociados, 

acterísticaslitológicas  
Ponderación 

5 
5 
5 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Lasformasdelterrenocomoplaniciesdeinundación,abanicosaluvialesyterrazas,compuestasp
aestetipodefenómenos,sonlasdemayorsusceptibilidada 

Tabla 9. 

licuación 
rreno,seevaluaronlasunidadesgeomorfológicasconbaseenlosrangosentre 1 

correspondeaunidadesgeomorfológicasdemuybajaaningunasusceptibilidada 
altasusceptibilidada 

Otroaspectoatenerencuentaeslapresenciadeaguaenestosdepósitos.Comosedijoantes,esm
uyposiblequelosmaterialesarenososseanlicuablesenlosalrededoresdecuerposdeaguacomo
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ríosyquebradas,yaqueelnivelfreáticoselocalizacercaoenlasuperficiedelterreno,
asladerasyenlaszonasllanas;sinembargo,debidoalaescaladetrabajo,laalturadelnivelfreático
seconsideróparaelajustefinaldelosresultados,peronocomovariabledeanálisis.
 
Tabla 9Valoresdesusceptibilidada
Símbol

o Paisaje 

LS12-
62d 

Lomas(L) 

Lomasycolinas(12)

LS20-
62d Conodedeyección(20)

LS21-
89d Terrazadepositacional(21)

MS1-62f 

Montañas(M) 

Anticlinal(1)
MS7-

110d,e,f 
BarrasHomoclinales(7)

MS7-
111e,f 
MS34-
62e,f Filas,vigas,crestasramificadas(34)

MS14-
110d 

Colinas(14)
MS14-

62e 
MS35-
110d Lomas(35)

MS36-
62d,e Lomasycolinas(36)

MS15-
62d,e,f,

g 
Coluvio(15)

MS44-
62d 

Vallecitocoluvioaluvial(44)

MÑ34-
62d,e,f,

g 
Filas,vigas,crestasramificadas(34)

MH45-
103d,e Vega(45)

MH41-
89e,f Terrazaaluvial(41)

MH17-
62c,e,f,g Conoaluvial(17)

MH28-
62e 

Conodedeyección(28)

MN5-
63e,f,g 

Cumbredeartesas,cumbresandinas(
5) 

MN15-
62e Coluvio(15)

MN44-
62e 

Vallecitocoluvioaluvial(44)
MN44-
103d,e 
PA44-

103a,b,
d 

Piedemonte(P
) Vega(44)
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ríosyquebradas,yaqueelnivelfreáticoselocalizacercaoenlasuperficiedelterreno,
asladerasyenlaszonasllanas;sinembargo,debidoalaescaladetrabajo,laalturadelnivelfreático
seconsideróparaelajustefinaldelosresultados,peronocomovariabledeanálisis. 

Valoresdesusceptibilidada  licuación porcaracterístic asgeomorfológicas

Tipo de Relieve Forma de Terreno 

Lomasycolinas(12) Ladera(62) 

Conodedeyección(20) Ladera(62) 

Terrazadepositacional(21) Planodeterraza(89) 

iclinal(1) Ladera(62) 

BarrasHomoclinales(7) 
Laderadebuzamiento(110) 

Laderaerosional(111) 

Filas,vigas,crestasramificadas(34) Ladera(62) 

Colinas(14) 
Laderadebuzamiento(110) 

Ladera(62) 

Lomas(35) Laderadebuzamiento(110) 

Lomasycolinas(36) Ladera(62) 

Coluvio(15) Ladera(62) 

Vallecitocoluvioaluvial(44) Ladera(62) 

Filas,vigas,crestasramificadas(34) Ladera(62) 

Vega(45) Vega(103) 

Terrazaaluvial(41) Planodeterraza(89) 

Conoaluvial(17) Ladera(62) 

Conodedeyección(28) Ladera(62) 

Cumbredeartesas,cumbresandinas( Laderadecircoyartesa(63) 

Coluvio(15) Ladera(62) 

Vallecitocoluvioaluvial(44) 
Ladera(62) 

Vega(103) 

Vega(44) Vega(103) 
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de conexión asociados, 

ríosyquebradas,yaqueelnivelfreáticoselocalizacercaoenlasuperficiedelterreno,enlabasedel
asladerasyenlaszonasllanas;sinembargo,debidoalaescaladetrabajo,laalturadelnivelfreático

 

asgeomorfológicas  
Calificació

n 
1 

2 

2 

1 

 1 

1 

1 

 
1 

1 

 1 

1 

2 

3 

1 

4 

2 

3 

3 

1 

3 

3 

4 

4 
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Símbol
o Paisaje 

PA2-
62b,d,e 

Abanicoaluvial(2)
PA2-

37a,b,c 
PA5-
62b Abanicoaluvialreciente(5)

PX28-
62d Conodedeyección(28)

VA28-
103c,d 

Valle(V) 

Vega(28)
VA28-
105a,c,d 
VA8-
89d Terrazaagradacional(8)

VA4-
104a 

Planodeinundació
VA4-
67a 
PA2-
62b,d,e 

Piedemonte(P
) Abanicoaluvial(2)

Ríos   
Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Comoyaseindicóenelnumeral3.2.2.2
sAlta;esdecir,losdepósitosquepuedanservulnerablesa
licuación,estánexpuestosaestefenómeno,

• Categorizacióndelaamenazapor

DeacuerdoconVarnes(1.984)seestablecióunsist
óinformaciónlitológica,geomorfológica,hídrica,hidrogeológicaysísmicaenelSIG,paradefinirla
zonificaciónespacialdelgradodeamenazaporlicuación.ConbaseenloestipuladoenKramer(1.
996),yteniendoencuentalasvariablesgeoambientale
gicadefinidaporINGEOMINASetal.(op.cit.),paraotrasamenazasnaturales,laevaluacióndelaa
menazaporlicuaciónsedefinióasí:
 

Donde: 
 

AL= 
SL= 
SG= 

 
SIN= 

 
SIHDR 

fs= 

AmenazaporLicuación.
Susceptibilidadporlitolo
Susceptibilidadporgeomorfología(depósitosaluviales
Susceptibilidadalainundación(
área de estudio). 
Susceptibilidadporhidrogeología
esta variable de análisis)
Factorsismicidad(amenazasísmica).
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Tipo de Relieve Forma de Terreno 

Abanicoaluvial(2) 
Ladera(62) 

Cuerpo,partemedia(37) 

banicoaluvialreciente(5) Ladera(62) 

Conodedeyección(28) Ladera(62) 

Vega(28) 
Vega(103) 

Vegabaja,playones,islotes(105
) 

Terrazaagradacional(8) Planodeterraza(89) 

Planodeinundación(4) 
Vegaalta,sobrevega(104) 

Meandro(67) 

Abanicoaluvial(2) Ladera(62) 

  
Colombiana S.A., 2014 

3.2.2.2,laAmenazaSísmicaeneláreadeinfluenciadelProyectoe
quepuedanservulnerablesa 

,estánexpuestosaestefenómeno, y losmovimientosesperadossonsignificativos

Categorizacióndelaamenazapor  licuación 

DeacuerdoconVarnes(1.984)seestablecióunsistemadeevaluaciónnuméricaenelqueseintegr
óinformaciónlitológica,geomorfológica,hídrica,hidrogeológicaysísmicaenelSIG,paradefinirla
zonificaciónespacialdelgradodeamenazaporlicuación.ConbaseenloestipuladoenKramer(1.
996),yteniendoencuentalasvariablesgeoambientalesmencionadas,asícomolaGuíaMetodoló
gicadefinidaporINGEOMINASetal.(op.cit.),paraotrasamenazasnaturales,laevaluacióndelaa
menazaporlicuaciónsedefinióasí: 

AL=(SL+SG+IN+HDG)*(fs) 

AmenazaporLicuación. 
Susceptibilidadporlitología(tipodemateriales). 
Susceptibilidadporgeomorfología(depósitosaluviales–presenciadelnivelfreático).
Susceptibilidadalainundación(su evaluación depende de la aplicabilidad en el 

Susceptibilidadporhidrogeología (debido a la escala de trabajo, no se utiliza 
esta variable de análisis). 
Factorsismicidad(amenazasísmica). 
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de conexión asociados, 

Calificació
n 
3 

3 

4 

3 

5 

Vegabaja,playones,islotes(105 5 

2 

3 

5 

3 

NA 

aSísmicaeneláreadeinfluenciadelProyectoe

losmovimientosesperadossonsignificativos. 

emadeevaluaciónnuméricaenelqueseintegr
óinformaciónlitológica,geomorfológica,hídrica,hidrogeológicaysísmicaenelSIG,paradefinirla
zonificaciónespacialdelgradodeamenazaporlicuación.ConbaseenloestipuladoenKramer(1.

smencionadas,asícomolaGuíaMetodoló
gicadefinidaporINGEOMINASetal.(op.cit.),paraotrasamenazasnaturales,laevaluacióndelaa

presenciadelnivelfreático). 
su evaluación depende de la aplicabilidad en el 

ajo, no se utiliza 
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Conlaponderacióndeestosparámetros,enla
zaciónyelgradodeamenazaporlicuación.
 
Tabla10Intervalosycategoríasdelaamenazaporlicuación

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
CadacategoríadeAmenazatienelassiguientescaracterísticas:
 
AmenazaMuyBaja.Zonasenlasquenoocurrenestetipodefenómenos(noseencuentraelnivelfr

eático).Correspondeazonasconformadaspordepósitoscuaternarioscomoterrazas,depós
itosdematerialesconcompacidadmediaadensa,contamañosdepartículasdesdearcilla,are
nasygravashastadecantosybl
napartepormaterialeslimososyarcillososyafloramientosrocosos.

 
AmenazaBaja.Gravas,arenasdedensidadmediaaaltaylimosnoplásticosdeconsistenciamedi

a;procesosde 
muypuntuales(esposibleencontrarelnive
tosmínimossobrelainfraestructura

 
AmenazaModerada.Arenasdedensidadmediaabajaylimosnoplásticosdeconsistenciamedia

ablanda,enestadosaturadooconposibilidaddeestarlo.
 
AmenazaAlta.Arenaslimpiasdegranomedioafino,rel

adonoplásticosdeconsistenciablanda,presentesenzonasinundablesypermanentemente
enestadosaturado;sedestacandepósitosaluvialesnoconsolidados,terrazasbajasyconosa
luviales. 

 
De acuerdo con 
Proyecto,laszonasmáspropensasaserafectadaspor
sonlaspartesbajasdeloscaucesdelosríosylosdepósitoscuaternariosencondicióndesaturació
n;sinembargo,debetenerseencuenta,quealmenosenlamayorpartedeestossuelos,nosehanpr
esentadofenómenospreviosde
causadosporsismos,especialmentelosquehantenidosuepicentrocerca,comoeldePáez(1
4),locualpuedeatribuirsealgradodeconsolidaciónyalagranulometríadelosdepósitos,formado
sporbloquesgruesos,embebidosenmatricesarenolimosascongradosdecompacidadmediosy
altos. 
 
En t
tambiéndebeconsiderarsequelosdepósitoscuaternariossonheterogéneos,locualimplicaque
enalgunaszonaspuedentenersebajasdensidadesymayorsusceptibilidadala
licuación,aunquedeformamuylocalizada.
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Conlaponderacióndeestosparámetros,enlaTabla10sepresentanlosintervalosparalacategori
zaciónyelgradodeamenazaporlicuación. 

Intervalosycategoríasdelaamenazaporlicuación  
Criteriosdevaloración Ponderación 

Muybaja 1 
Baja 2 

Moderada 3 
Alta 4 

MuyAlta 5 
onsultoría Colombiana S.A., 2014 

CadacategoríadeAmenazatienelassiguientescaracterísticas: 

aMuyBaja.Zonasenlasquenoocurrenestetipodefenómenos(noseencuentraelnivelfr
eático).Correspondeazonasconformadaspordepósitoscuaternarioscomoterrazas,depós
itosdematerialesconcompacidadmediaadensa,contamañosdepartículasdesdearcilla,are
nasygravashastadecantosybloques,suelosresidualesytransportados,constituidosenbue
napartepormaterialeslimososyarcillososyafloramientosrocosos. 

AmenazaBaja.Gravas,arenasdedensidadmediaaaltaylimosnoplásticosdeconsistenciamedi

muypuntuales(esposibleencontrarelnivelfreáticocercaobajoelniveldefundaciónyconefec
tosmínimossobrelainfraestructura). 

AmenazaModerada.Arenasdedensidadmediaabajaylimosnoplásticosdeconsistenciamedia
ablanda,enestadosaturadooconposibilidaddeestarlo. 

AmenazaAlta.Arenaslimpiasdegranomedioafino,relativamentesueltasylimosdebajaplasticid
adonoplásticosdeconsistenciablanda,presentesenzonasinundablesypermanentemente
enestadosaturado;sedestacandepósitosaluvialesnoconsolidados,terrazasbajasyconosa

De acuerdo con loanterior,eneláreadeinfluenciadel
,laszonasmáspropensasaserafectadaspor 

sonlaspartesbajasdeloscaucesdelosríosylosdepósitoscuaternariosencondicióndesaturació
n;sinembargo,debetenerseencuenta,quealmenosenlamayorpartedeestossuelos,nosehanpr
esentadofenómenospreviosde 
causadosporsismos,especialmentelosquehantenidosuepicentrocerca,comoeldePáez(1
4),locualpuedeatribuirsealgradodeconsolidaciónyalagranulometríadelosdepósitos,formado
sporbloquesgruesos,embebidosenmatricesarenolimosascongradosdecompacidadmediosy

En todo caso 
tambiéndebeconsiderarsequelosdepósitoscuaternariossonheterogéneos,locualimplicaque
enalgunaszonaspuedentenersebajasdensidadesymayorsusceptibilidadala 

,aunquedeformamuylocalizada. 
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de conexión asociados, 

sepresentanlosintervalosparalacategori

aMuyBaja.Zonasenlasquenoocurrenestetipodefenómenos(noseencuentraelnivelfr
eático).Correspondeazonasconformadaspordepósitoscuaternarioscomoterrazas,depós
itosdematerialesconcompacidadmediaadensa,contamañosdepartículasdesdearcilla,are

oques,suelosresidualesytransportados,constituidosenbue

AmenazaBaja.Gravas,arenasdedensidadmediaaaltaylimosnoplásticosdeconsistenciamedi
licuación 

lfreáticocercaobajoelniveldefundaciónyconefec

AmenazaModerada.Arenasdedensidadmediaabajaylimosnoplásticosdeconsistenciamedia

ativamentesueltasylimosdebajaplasticid
adonoplásticosdeconsistenciablanda,presentesenzonasinundablesypermanentemente
enestadosaturado;sedestacandepósitosaluvialesnoconsolidados,terrazasbajasyconosa

loanterior,eneláreadeinfluenciadel 
licuación 

sonlaspartesbajasdeloscaucesdelosríosylosdepósitoscuaternariosencondicióndesaturació
n;sinembargo,debetenerseencuenta,quealmenosenlamayorpartedeestossuelos,nosehanpr

licuación 
causadosporsismos,especialmentelosquehantenidosuepicentrocerca,comoeldePáez(1.99
4),locualpuedeatribuirsealgradodeconsolidaciónyalagranulometríadelosdepósitos,formado
sporbloquesgruesos,embebidosenmatricesarenolimosascongradosdecompacidadmediosy

odo caso 
tambiéndebeconsiderarsequelosdepósitoscuaternariossonheterogéneos,locualimplicaque
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EnlaFigura 
eneláreadeinfluenciadelProyecto(AIDyAII).
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35sepresentalaamenazapor 
eneláreadeinfluenciadelProyecto(AIDyAII). 

159 

de conexión asociados, 

licuación 
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Figura 35Amenazapor licuación 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
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licuación eneláreadeinfluenciadelProyecto 

nsultoría Colombiana S.A., 2014 
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Alaplicarlametodologíadescrita,la
36muestraqueel89%(26.812ha)delAIIy88%(636ha)delAIDseubicanenterrenosconamenaza
MuyBajayBajaporlicuación;enmenorproporciónel6%(1.898ha)delAIIy8%(60ha)delAID,esde
amenazamoderada.Solamenteun5%(1.550ha)delAIIy4%(30ha)delAID,seclasificaronenam
enazaAltayMuyAltaporlicuación.
 
Figura 36Amenazapor licuación 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014

3.2.2.4 Amenazaporavenidastorrenciales

Lazonificaciónporavenidastorrencialesseefectuópormediodeunmétodosemi
cuantitativo,siguiendolosprocedimien
méricaysuperponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,comoeslamorfometríad
elascuencasinvolucradas,laprecipitaciónylarespuestahidrológicaaeventosdecrecientes.
 
Elsistematorrencialconsistedetrespartes,u
belosdetritos.Dichosistemaestáíntimamenterelacionadonosoloconlaproduccióndeflujosded
etritos,sinoconlaszonasdecomienzoytransportedeavalanchasdesueloyrocaenpicosnevados
delascordillerasasícomozonaspropensasaproces
ntesdeagua.Lacomprensióndeestaunidadnaturalesfundamentalparalaevaluaciónderiesgos
demontaña. 

• Evaluacióndelaamenazaporavenidastorrenciales

Laevaluacióndelaamenazaporavenidastorrencialessellevóacabosolamentedentrodelsistem
atorrencial,distinguiendoloscursosdeaguasprincipales,secundariosymenores,enlosqueeve
ntualmentepuedendesencadenarseestetipodeprocesosoenlosqueyahasucedido,decartogr
afíaIGACaescala1:25.000. 
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Alaplicarlametodologíadescrita,laFigura 
uestraqueel89%(26.812ha)delAIIy88%(636ha)delAIDseubicanenterrenosconamenaza

MuyBajayBajaporlicuación;enmenorproporciónel6%(1.898ha)delAIIy8%(60ha)delAID,esde
amenazamoderada.Solamenteun5%(1.550ha)delAIIy4%(30ha)delAID,seclasificaronenam

cuación. 

licuación enAII y AID 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

menazaporavenidastorrenciales  

Lazonificaciónporavenidastorrencialesseefectuópormediodeunmétodosemi-
cuantitativo,siguiendolosprocedimientosdezonificaciónmedianteunsistemadeevaluaciónnu
méricaysuperponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,comoeslamorfometríad
elascuencasinvolucradas,laprecipitaciónylarespuestahidrológicaaeventosdecrecientes.

Elsistematorrencialconsistedetrespartes,unaqueproduce,otraquetraslada,ylaterceraquereci
belosdetritos.Dichosistemaestáíntimamenterelacionadonosoloconlaproduccióndeflujosded
etritos,sinoconlaszonasdecomienzoytransportedeavalanchasdesueloyrocaenpicosnevados
delascordillerasasícomozonaspropensasaprocesosderemociónenmasaadyacentesacorrie
ntesdeagua.Lacomprensióndeestaunidadnaturalesfundamentalparalaevaluaciónderiesgos

Evaluacióndelaamenazaporavenidastorrenciales  

Laevaluacióndelaamenazaporavenidastorrencialessellevóacabosolamentedentrodelsistem
orrencial,distinguiendoloscursosdeaguasprincipales,secundariosymenores,enlosqueeve

ntualmentepuedendesencadenarseestetipodeprocesosoenlosqueyahasucedido,decartogr
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de conexión asociados, 

uestraqueel89%(26.812ha)delAIIy88%(636ha)delAIDseubicanenterrenosconamenaza
MuyBajayBajaporlicuación;enmenorproporciónel6%(1.898ha)delAIIy8%(60ha)delAID,esde
amenazamoderada.Solamenteun5%(1.550ha)delAIIy4%(30ha)delAID,seclasificaronenam

 

tosdezonificaciónmedianteunsistemadeevaluaciónnu
méricaysuperponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,comoeslamorfometríad
elascuencasinvolucradas,laprecipitaciónylarespuestahidrológicaaeventosdecrecientes. 

naqueproduce,otraquetraslada,ylaterceraquereci
belosdetritos.Dichosistemaestáíntimamenterelacionadonosoloconlaproduccióndeflujosded
etritos,sinoconlaszonasdecomienzoytransportedeavalanchasdesueloyrocaenpicosnevados

osderemociónenmasaadyacentesacorrie
ntesdeagua.Lacomprensióndeestaunidadnaturalesfundamentalparalaevaluaciónderiesgos

Laevaluacióndelaamenazaporavenidastorrencialessellevóacabosolamentedentrodelsistem
orrencial,distinguiendoloscursosdeaguasprincipales,secundariosymenores,enlosqueeve

ntualmentepuedendesencadenarseestetipodeprocesosoenlosqueyahasucedido,decartogr
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El cálculo del gradodeamenaza
pormediodeladefinicióndevariablesgeoambientalesrelacionadasconestetipodeamenaza,yla
ponderaciónporpesosrelativosdecadaunadelasvariablessiguiendoprocedimientosdezonific
aciónpormediodesistemasdeevaluaciónnuméricaysuperponiendolastemáticasrelacionadas
endichaevaluación. 

• Selecciónycodificacióndetorrentes

SeseleccionaronaquellostorrentesquepresentanunordendecaucessegúnHortonmayora1,ys
eidentificaronmedianteunacodificaciónestablecidaporelIDEAM,comoseexponeenlaCaracte
rizacióndeLíneaBase,enlaseccióndeHidrologíadelpresent
 
Loscriteriosutilizadosparalaseleccióndelosparámetros,correspondenaplanteamientosprácti
cospreestablecidos,defácilobservaciónencampoyconaltogradoderepresentatividadencuant
oaindicadoresdepotencialidadtorrencialserefiere.Losparámetrosintrínsecosre
nlasusceptibilidaddelterrenoylascorrientesdeaguaaestetipodeeventosconsideradosenestea
nálisissonlossiguientes: 

  Precipitación 

Esunfactordegranimportanciaparadeterminarlapotencialidadtorrencialquepresentanloscurs
osdeaguaylascuencasaferentes,yaquec
es. 
 
Elcaudaldelascrecientes,ysucapacidaderosiva,esincrementadoporelcaudalsólidodelosmat
erialesquearrastran,productodelaerosiónsuperficial,dellavadodelosdeslizamientossomeros
ydelaerosióndeorillasenunprocesoque
sentanlosanálisisdelrégimendelasaguassuperficialesenladerasdealtapendienteyelpapelque
puededesempeñarlalluviaenlosprocesostorrenciales,apoyadosenlosconceptosbásicosdela
morfometría,hidrologíayenlainformacióndi
unaexplicaciónrazonablesobreelmecanismodegeneracióndeeventostorrencialesenlascuen
casdelazonadeestudio. 
 
Puestoquelametodologíaestáorientadaalaidentificaciónyzonificacióndeáreaspotencialment
etorrencialesynoaldiseñodeobrasdecontroldecrecidasoestablecimientodemedidasenvertien
tes,resultópertinenteevaluaresteparámetroatravésdelageneracióndelmapadeisoyetasanual
es,considerandolasestacionesdeinfluenciaenelárea,conunregistrohistórico
de35años;deestamaneraseobtuvola
a11).Lasprecipitacionesaltasaumentanlacargaycompetenciadeloscursosdeaguaenelarrastr
edelosmaterialespresentesensuscauces.
 
Tabla11Precipit acióntotalanualenlascuencasde

IDCuenca Nombre 

1 RíoDesbaratado
2 QuebradadeJacobo
3 QuebradaElChorro
4 QuebradaChucha
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gradodeamenaza se hizo de manera semi 
mediodeladefinicióndevariablesgeoambientalesrelacionadasconestetipodeamenaza,yla

ponderaciónporpesosrelativosdecadaunadelasvariablessiguiendoprocedimientosdezonific
aciónpormediodesistemasdeevaluaciónnuméricaysuperponiendolastemáticasrelacionadas

Selecciónycodificacióndetorrentes  

SeseleccionaronaquellostorrentesquepresentanunordendecaucessegúnHortonmayora1,ys
eidentificaronmedianteunacodificaciónestablecidaporelIDEAM,comoseexponeenlaCaracte
rizacióndeLíneaBase,enlaseccióndeHidrologíadelpresentedocumento. 

Loscriteriosutilizadosparalaseleccióndelosparámetros,correspondenaplanteamientosprácti
cospreestablecidos,defácilobservaciónencampoyconaltogradoderepresentatividadencuant
oaindicadoresdepotencialidadtorrencialserefiere.Losparámetrosintrínsecosre
nlasusceptibilidaddelterrenoylascorrientesdeaguaaestetipodeeventosconsideradosenestea

Esunfactordegranimportanciaparadeterminarlapotencialidadtorrencialquepresentanloscurs
osdeaguaylascuencasaferentes,yaqueconstituyeunagenteactivadordefenómenostorrencial

Elcaudaldelascrecientes,ysucapacidaderosiva,esincrementadoporelcaudalsólidodelosmat
erialesquearrastran,productodelaerosiónsuperficial,dellavadodelosdeslizamientossomeros
ydelaerosióndeorillasenunprocesoquedalugaralasavenidastorrenciales.Enesteapartesepre
sentanlosanálisisdelrégimendelasaguassuperficialesenladerasdealtapendienteyelpapelque
puededesempeñarlalluviaenlosprocesostorrenciales,apoyadosenlosconceptosbásicosdela
morfometría,hidrologíayenlainformacióndisponiblesobreprecipitaciones,quepermitaofrecer
unaexplicaciónrazonablesobreelmecanismodegeneracióndeeventostorrencialesenlascuen

Puestoquelametodologíaestáorientadaalaidentificaciónyzonificacióndeáreaspotencialment
eñodeobrasdecontroldecrecidasoestablecimientodemedidasenvertien

tes,resultópertinenteevaluaresteparámetroatravésdelageneracióndelmapadeisoyetasanual
es,considerandolasestacionesdeinfluenciaenelárea,conunregistrohistórico 
de35años;deestamaneraseobtuvoladistribucióndelaprecipitacióneneláreadelacuenca(

).Lasprecipitacionesaltasaumentanlacargaycompetenciadeloscursosdeaguaenelarrastr
edelosmaterialespresentesensuscauces. 

acióntotalanualenlascuencasde l área de influencia del Proyecto
PrecipitaciónTotalAnualdelacuenca(mm)
Mínima Máxima Valormedio

RíoDesbaratado 1.547 1.139 1.391 
QuebradadeJacobo 1.772 1.695 1.735 
QuebradaElChorro 1.841 1.785 1.811 
QuebradaChucha 1.792 1.745 1.774 
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de conexión asociados, 

se hizo de manera semi cuantitativa, 
mediodeladefinicióndevariablesgeoambientalesrelacionadasconestetipodeamenaza,yla

ponderaciónporpesosrelativosdecadaunadelasvariablessiguiendoprocedimientosdezonific
aciónpormediodesistemasdeevaluaciónnuméricaysuperponiendolastemáticasrelacionadas

SeseleccionaronaquellostorrentesquepresentanunordendecaucessegúnHortonmayora1,ys
eidentificaronmedianteunacodificaciónestablecidaporelIDEAM,comoseexponeenlaCaracte

Loscriteriosutilizadosparalaseleccióndelosparámetros,correspondenaplanteamientosprácti
cospreestablecidos,defácilobservaciónencampoyconaltogradoderepresentatividadencuant
oaindicadoresdepotencialidadtorrencialserefiere.Losparámetrosintrínsecosrelacionadosco
nlasusceptibilidaddelterrenoylascorrientesdeaguaaestetipodeeventosconsideradosenestea

Esunfactordegranimportanciaparadeterminarlapotencialidadtorrencialquepresentanloscurs
onstituyeunagenteactivadordefenómenostorrencial

Elcaudaldelascrecientes,ysucapacidaderosiva,esincrementadoporelcaudalsólidodelosmat
erialesquearrastran,productodelaerosiónsuperficial,dellavadodelosdeslizamientossomeros

dalugaralasavenidastorrenciales.Enesteapartesepre
sentanlosanálisisdelrégimendelasaguassuperficialesenladerasdealtapendienteyelpapelque
puededesempeñarlalluviaenlosprocesostorrenciales,apoyadosenlosconceptosbásicosdela

sponiblesobreprecipitaciones,quepermitaofrecer
unaexplicaciónrazonablesobreelmecanismodegeneracióndeeventostorrencialesenlascuen

Puestoquelametodologíaestáorientadaalaidentificaciónyzonificacióndeáreaspotencialment
eñodeobrasdecontroldecrecidasoestablecimientodemedidasenvertien

tes,resultópertinenteevaluaresteparámetroatravésdelageneracióndelmapadeisoyetasanual
hasta 

distribucióndelaprecipitacióneneláreadelacuenca(Tabl
).Lasprecipitacionesaltasaumentanlacargaycompetenciadeloscursosdeaguaenelarrastr

l área de influencia del Proyecto  
PrecipitaciónTotalAnualdelacuenca(mm) 

Valormedio 
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5 QuebradaLaChorrera
6 QuebradaElGuamal_1
7 QuebradaParedes
8 QuebradaElGuamal
9 QuebradaLaCañada
10 QuebradaBeberrecio
11 QuebradaLaVaras
12 QuebradaLosBollos
13 RíoMaría 
14 QuebradaPedernal
15 QuebradaElIgual
16 QuebradaSanJuan
17 QuebradaElNil
18 QuebradaElOso
19 QuebradaCorozal
20 RíoBache 
21 RíoClaro 
22 RíoAta 
23 QuebradaSanJoaquin
24 QuebradaSanGabriel
25 RíoSiquila 
26 QuebradaMontalvo
27 RíoSaldaña 
28 QuebradaPatagonia
29 RíoHereje 
30 QuebradaLasArrugas
31 QuebradaSanPablo
32 RíoIquira 
33 RíoPáez 
34 RíoYaguará 
35 RíoFraile 
36 RioFraileyDirectosRíoCauca
37 QuebradaElAchiote

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lasun
idadesdeestabilidadrelativa,estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposterior
menteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonuméricoquevadel1al
5,donde1correspondealacondiciónmásfavorabley
representalacondiciónmásdesfavorable(
 
Tabla12Categoríasdeevaluaciónparalaprecipitacióntotalanual enlascuencasdelazona
deestudio 

RangodePrecipitación(mm)
<1.200 
1.200–1.400 
1.400–1.600 
1.600–2.000 
>2.000 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
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QuebradaLaChorrera 1.867 1.809 1.839 
QuebradaElGuamal_1 1.919 1.864 1.897 
QuebradaParedes 1.944 1.827 1.889 
QuebradaElGuamal 1.894 1.851 1.875 
QuebradaLaCañada 2.161 2.077 2.130 
QuebradaBeberrecio 2.158 2.102 2.145 
QuebradaLaVaras 2.149 2.098 2.129 
QuebradaLosBollos 2.137 2.088 2.117 

2.147 1.951 2.081 
QuebradaPedernal 2.101 1.856 1.980 
QuebradaElIgual 2.033 1.915 1.971 
QuebradaSanJuan 1.978 1.798 1.873 
QuebradaElNilo 1.872 1.662 1.768 
QuebradaElOso 1.773 1.530 1.636 
QuebradaCorozal 1.699 1.593 1.642 

1.981 1.508 1.716 
1.928 1.584 1.698 
1.994 1.491 1.647 

QuebradaSanJoaquin 2.008 1.870 1.940 
QuebradaSanGabriel 2.084 1.706 1.870 

2.037 1.612 1.782 
QuebradaMontalvo 2.149 1.886 2.019 

 1.706 1.434 1.517 
QuebradaPatagonia 1.757 1.666 1.709 

1.649 1.429 1.480 
QuebradaLasArrugas 1.442 1.428 1.432 
QuebradaSanPablo 2.184 2.043 2.109 

2.162 1.927 2.097 
2.116 1.252 1.776 

 2.130 1.634 1.938 
1.539 925 1.324 

RioFraileyDirectosRíoCauca 1.736 955 1.092 
QuebradaElAchiote 1.717 1.586 1.643 

.A., 2014 

Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lasun
idadesdeestabilidadrelativa,estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposterior
menteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonuméricoquevadel1al

donde1correspondealacondiciónmásfavorabley 
representalacondiciónmásdesfavorable(Tabla12). 

Categoríasdeevaluaciónparalaprecipitacióntotalanual enlascuencasdelazona

ecipitación(mm) Categoría Valordereclasificación
MuyBaja 1 
Baja 2 
Moderada 3 
Alta 4 
MuyAlta 5 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lasun
idadesdeestabilidadrelativa,estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposterior
menteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonuméricoquevadel1al 

5 

Categoríasdeevaluaciónparalaprecipitacióntotalanual enlascuencasdelazona

Valordereclasificación 
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  Densidaddedrenaje 

Esunfactordegranimportanciaparadeterminarlapote
osdeaguaylascuencasaferentes,yaqueconstituyeunagenteactivadordefenómenostorrencial
es. 
 
Elcaudaldelascrecientes,ysucapacidaderosiva,esincrementadoporelcaudalsólidodelosmat
erialesquearrastran,productodelaerosiónsuperfici
ydelaerosióndeorillasenunprocesoquedalugaralasavenidastorrenciales.Enesteapartesepre
sentanlosanálisisdelrégimendelasaguassuperficialesenladerasdealtapendienteyelpapelque
puededesempeñarlalluviaenlosprocesostorrenciales,
morfometría,hidrologíayenlainformacióndisponiblesobreprecipitaciones,quepermitaofrecer
unaexplicaciónrazonablesobreelmecanismodegeneracióndeeventostorrencialesenlascuen
casdelazonadeestudio. 
 
Puestoquelametodologíaestáorienta
etorrencialesynoaldiseñodeobrasdecontroldecrecidasoestablecimientodemedidasenvertien
tes,resultópertinenteevaluaresteparámetroatravésdelageneracióndelmapadeisoyetasanual
es,considerandolasestacionesdeinflue
de35años;deestamaneraseobtuvoladistribucióndelaprecipitacióneneláreadelacuenca(
a11).Lasprecipitacionesaltasaumentanlacargaycompetenciadeloscursosdeaguaenelarrastr
edelosmaterialespresentesensuscauces.
 
Tabla13Precipitacióntotalanualenlascuencasde

Cuenca PrecipitacionMinima

RíoDesbaratado 
RíoBaché 
RíoSaldaña 
RíoAta 
RíoHereje 
QuebradaPatagonia 
RíoPaez 
QuebradaLaCañada 
QuebradaElIgual 
QuebradadeJacobo 
QuebradaElChorro 
QuebradaChucha 
QuebradaLaChorrera 
QuebradaElGuamal_1 
QuebradaParedes 
QuebradaElGuamal 
QuebradaLosBollos 
QuebradaBeberrecio 
QuebradaLaVaras 
QuebradaSanJuan 
RíoMaría 
QuebradaPedernal 
QuebradaElNilo 
QuebradaElOso 
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Esunfactordegranimportanciaparadeterminarlapotencialidadtorrencialquepresentanloscurs
osdeaguaylascuencasaferentes,yaqueconstituyeunagenteactivadordefenómenostorrencial

Elcaudaldelascrecientes,ysucapacidaderosiva,esincrementadoporelcaudalsólidodelosmat
erialesquearrastran,productodelaerosiónsuperficial,dellavadodelosdeslizamientossomeros
ydelaerosióndeorillasenunprocesoquedalugaralasavenidastorrenciales.Enesteapartesepre
sentanlosanálisisdelrégimendelasaguassuperficialesenladerasdealtapendienteyelpapelque
puededesempeñarlalluviaenlosprocesostorrenciales,apoyadosenlosconceptosbásicosdela
morfometría,hidrologíayenlainformacióndisponiblesobreprecipitaciones,quepermitaofrecer
unaexplicaciónrazonablesobreelmecanismodegeneracióndeeventostorrencialesenlascuen

Puestoquelametodologíaestáorientadaalaidentificaciónyzonificacióndeáreaspotencialment
etorrencialesynoaldiseñodeobrasdecontroldecrecidasoestablecimientodemedidasenvertien
tes,resultópertinenteevaluaresteparámetroatravésdelageneracióndelmapadeisoyetasanual
es,considerandolasestacionesdeinfluenciaenelárea,conunregistrohistórico 
de35años;deestamaneraseobtuvoladistribucióndelaprecipitacióneneláreadelacuenca(

).Lasprecipitacionesaltasaumentanlacargaycompetenciadeloscursosdeaguaenelarrastr
smaterialespresentesensuscauces. 

Precipitacióntotalanualenlascuencasde l área de influencia del Proyecto
PrecipitacionMinima 

(mm) 
PrecipitaciónMaxima(mm

) 
PrecipitacionMedia

1141 1549 
1507 1963 
1482 1707 
1540 2009 
1475 1650 
1666 1757 
1259 2106 
2085 2158 
1897 2025 
1706 1778 
1795 1846 
1756 1802 
1820 1875 
1873 1927 
1838 1954 
1861 1901 
2089 2137 
2108 2157 
2102 2148 
1780 1963 
1934 2144 
1836 2098 
1636 1854 
1519 1750 
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de conexión asociados, 

ncialidadtorrencialquepresentanloscurs
osdeaguaylascuencasaferentes,yaqueconstituyeunagenteactivadordefenómenostorrencial

Elcaudaldelascrecientes,ysucapacidaderosiva,esincrementadoporelcaudalsólidodelosmat
al,dellavadodelosdeslizamientossomeros

ydelaerosióndeorillasenunprocesoquedalugaralasavenidastorrenciales.Enesteapartesepre
sentanlosanálisisdelrégimendelasaguassuperficialesenladerasdealtapendienteyelpapelque

apoyadosenlosconceptosbásicosdela
morfometría,hidrologíayenlainformacióndisponiblesobreprecipitaciones,quepermitaofrecer
unaexplicaciónrazonablesobreelmecanismodegeneracióndeeventostorrencialesenlascuen

daalaidentificaciónyzonificacióndeáreaspotencialment
etorrencialesynoaldiseñodeobrasdecontroldecrecidasoestablecimientodemedidasenvertien
tes,resultópertinenteevaluaresteparámetroatravésdelageneracióndelmapadeisoyetasanual

hasta 
de35años;deestamaneraseobtuvoladistribucióndelaprecipitacióneneláreadelacuenca(Tabl

).Lasprecipitacionesaltasaumentanlacargaycompetenciadeloscursosdeaguaenelarrastr

l área de influencia del Proyecto  
PrecipitacionMedia 

(mm) 
1413 
1696 
1565 
1676 
1522 
1711 
1702 
2131 
1953 
1746 
1820 
1783 
1850 
1901 
1899 
1881 
2114 
2142 
2131 
1859 
2060 
1976 
1748 
1620 
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QuebradaCorozal 
QuebradaMontalvo 
RíoClaro 
QuebradaSanJoaquin 
QuebradaSanGabriel 
RíoSiquila 
RíoYaguará 
RíoFraile 
QuebradaLasArrugas 
QuebradaSanPablo 
QuebradaElAchiote 
RíoIquira 
RioFraileyDirectosRíoCauc
a 
RíoBolo 
RíoBoloBlanco 
QuebradaMendoza 
QuebradaElSilencio 
QuebradaElCastillo 
RíoBoloAzul 
NN 
QuebradaElTriunfo 
QuebradaElBejuquero 
QuebradaLasMercedes 
QuebradaElQuebradón 
QuebradaElVenao 
QuebradaElPurgatorio 
Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lasun
idadesdeestabilidadrelativa,estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposterior
menteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonumér
5,donde1correspondealacondiciónmásfavorabley
representalacondiciónmásdesfavorable(
 
Tabla14Categoríasdeevaluaciónparalaprecipitacióntotalanual enlascuencasdelazona
deestudio 

RangodePrecipitación(mm)

<750 
750-900 

900-1100 

1100-1200 

1200-1400 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2013
 
Elresultadodeesteanálisisdereclasificaciónparael
emuestraenlaFigura37. 
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1576 1679 
1885 2157 
1583 1945 
1871 2022 
1705 2096 
1638 2042 
1643 2124 
924 1541 

1456 1478 
2050 2193 
1596 1728 
1906 2158 
951 1583 

896 1465 
1361 1431 
1454 1470 
1428 1449 
1443 1455 
1455 1471 
1474 1495 
1473 1484 
1479 1490 
1513 1598 
1490 1528 
1488 1497 
1474 1486 

oría Colombiana S.A., 2014 

Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lasun
idadesdeestabilidadrelativa,estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposterior
menteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonuméricoquevadel1al
,donde1correspondealacondiciónmásfavorabley 

representalacondiciónmásdesfavorable(Tabla12). 

Categoríasdeevaluaciónparalaprecipitacióntotalanual enlascuencasdelazona

RangodePrecipitación(mm) Categoría Valordereclasificación

MuyBaja 1 
Baja 2 

Moderada 3 

ModeradamenteAlta 4 

Alta 5 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2013 

Elresultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodelaprecipitaciónanualescomos
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1626 
2017 
1719 
1948 
1878 
1784 
1905 
1310 
1468 
2126 
1654 
2056 
1242 

1213 
1408 
1461 
1438 
1449 
1465 
1482 
1478 
1486 
1555 
1508 
1492 
1480 

Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lasun
idadesdeestabilidadrelativa,estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposterior

icoquevadel1al 
5 

Categoríasdeevaluaciónparalaprecipitacióntotalanual enlascuencasdelazona

Valordereclasificación 

parámetrodelaprecipitaciónanualescomos
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Figura37 Mapadecategorizacióndeprecipitacióntotalanualcomofa ctordetorrencialida
denlascuencasdelazonadeinfluenciadelProyecto

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2.013
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Mapadecategorizacióndeprecipitacióntotalanualcomofa ctordetorrencialida
denlascuencasdelazonadeinfluenciadelProyecto  

lombianaS.A.,2.013 
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Mapadecategorizacióndeprecipitacióntotalanualcomofa ctordetorrencialida
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  Red de drenajes 

LadensidaddedrenajefuedefinidaporHorton(1.932)comolalongituddeloscanales(L)porunida
ddeárea(A).Sereconocequeladensidaddedrenajeesunvaliosoindicadordelasrelacionesentre
clima,vegetaciónylaresistenciadelsubstratorocosooedáfi
Esteparámetroconstituyeunelementoindicativodelascausasoagentesquecontribuyenalainte
gracióndelaredhídrica.Paraelasuntoenconsideración,esnecesariotenerencuentaquedurant
eeltranscurso,oconposterioridadmásomenosinmediataalosperíodosdeprecipitacion
rreporlasuperficiedelacuencaunacantidaddeaguaquealirencauzándoseenlosdiferentestribut
arios,terminaporconcentrarseenelcolector,configurandoasíunsistemahidrográfico.
 
Silazonaposeeunacuencabiendesarrollada,lasuperficiemedidadelosterrenosatravésdelosc
ualestienelugarelescurrimiento,esreducidayelríoalcanzaloscursosconprontitud.Tambiénsed
ebetenerencuenta,quelaerosiónretrocedentey,consecuentementelaprofundizacióndeloslec
hosfluviales,estáncontroladosporlossiguientesfactores:
 
Característicaslitológicas. 
Característicasclimáticas. 
Magnituddelapendiente. 
 
Sisetomaunaunidaddeárea,laextensióndeloscursosdeaguaesmenorenunazonaáridaqueen
unahúmeda.Porotraparte,ladensidaddedrenajetiendeaserbaja,cuandolosmaterialessonmu
ypermeables(arenasygravas),debidoaquelainfiltració
eagua,quepuedaalimentaraloscaucesensuperficie.Estasituaciónsevefavorecidacuandosetr
atadeunatopografíallana,bajoclimaárido.Enregioneshúmedas,conpendientesmarcadasyroc
asimpermeables,ladensidaddedrenajetiendeasermáxima.
 
Ensíntesis,climashúmedostiendenadensidadesdedrenajemásbajasqueenregionesáridasde
litologíascomparables,comoresultadodelaproteccióndelacoberturavegetal.Porotraparte,áre
asdebajorelieveybuenainfiltraciónmuestrangeneralmenteunadensidaddedrenajemásbajaqu
ezonasconmayoresrelievesobajapermeabilidad.Sepuedeadmitirenconsecuencia,queparau
nacuencadadaexisteciertaarmoníaoconcordanciaentreelcoeficientedeescurrimientoyladen
sidaddedrenajedelamisma. 
 
Elresultadodelaestimacióndeesteparámetromorfométricodelascuencasenlasquesedivid
zonadeinfluenciadelProyecto,sepresentaenla
 
Tabla15Densidaddedrenaje(Dd,km/km
Línea de Transmisión Tesalia
Reddrenajeprincipal Subcuenca
Vertiente Cuenca  

Madalena-
cauca 

Altomagdalen
a 

RíoBaché
RíoPaez
QuebradaLaCañada
QuebradaElIg
QuebradadeJacobo
QuebradaElChorro
QuebradaChucha
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LadensidaddedrenajefuedefinidaporHorton(1.932)comolalongituddeloscanales(L)porunida
ddeárea(A).Sereconocequeladensidaddedrenajeesunvaliosoindicadordelasrelacionesentre
clima,vegetaciónylaresistenciadelsubstratorocosooedáficoalaerosión. 
Esteparámetroconstituyeunelementoindicativodelascausasoagentesquecontribuyenalainte
gracióndelaredhídrica.Paraelasuntoenconsideración,esnecesariotenerencuentaquedurant
eeltranscurso,oconposterioridadmásomenosinmediataalosperíodosdeprecipitacion
rreporlasuperficiedelacuencaunacantidaddeaguaquealirencauzándoseenlosdiferentestribut
arios,terminaporconcentrarseenelcolector,configurandoasíunsistemahidrográfico.

Silazonaposeeunacuencabiendesarrollada,lasuperficiemedidadelosterrenosatravésdelosc
alestienelugarelescurrimiento,esreducidayelríoalcanzaloscursosconprontitud.Tambiénsed

ebetenerencuenta,quelaerosiónretrocedentey,consecuentementelaprofundizacióndeloslec
hosfluviales,estáncontroladosporlossiguientesfactores: 

Sisetomaunaunidaddeárea,laextensióndeloscursosdeaguaesmenorenunazonaáridaqueen
unahúmeda.Porotraparte,ladensidaddedrenajetiendeaserbaja,cuandolosmaterialessonmu
ypermeables(arenasygravas),debidoaquelainfiltraciónesaltaquedandopocadisponibilidadd
eagua,quepuedaalimentaraloscaucesensuperficie.Estasituaciónsevefavorecidacuandosetr
atadeunatopografíallana,bajoclimaárido.Enregioneshúmedas,conpendientesmarcadasyroc
asimpermeables,ladensidaddedrenajetiendeasermáxima. 

ntesis,climashúmedostiendenadensidadesdedrenajemásbajasqueenregionesáridasde
litologíascomparables,comoresultadodelaproteccióndelacoberturavegetal.Porotraparte,áre
asdebajorelieveybuenainfiltraciónmuestrangeneralmenteunadensidaddedrenajemásbajaqu

oresrelievesobajapermeabilidad.Sepuedeadmitirenconsecuencia,queparau
nacuencadadaexisteciertaarmoníaoconcordanciaentreelcoeficientedeescurrimientoyladen

Elresultadodelaestimacióndeesteparámetromorfométricodelascuencasenlasquesedivid
zonadeinfluenciadelProyecto,sepresentaenlaTabla15. 

Densidaddedrenaje(Dd,km/km 2)paralascuencaseneláreade influencia
Tesalia – Alférez 230kV 

Subcuenca Área(Km
2) 

LongTotalri
os 
Km 

Densidadd
edrenajekm
/km2 

RíoBaché 200.52 194.3 1.10 
RíoPaez 3523.75 5145.9 1.54 
QuebradaLaCañada 18.57 15.2 1.28 
QuebradaElIgual 6.85 11.3 2.20 
QuebradadeJacobo 6.08 6.1 1.74 
QuebradaElChorro 4.35 3.4 1.56 
QuebradaChucha 3.55 6.1 2.91 
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LadensidaddedrenajefuedefinidaporHorton(1.932)comolalongituddeloscanales(L)porunida
ddeárea(A).Sereconocequeladensidaddedrenajeesunvaliosoindicadordelasrelacionesentre

Esteparámetroconstituyeunelementoindicativodelascausasoagentesquecontribuyenalainte
gracióndelaredhídrica.Paraelasuntoenconsideración,esnecesariotenerencuentaquedurant
eeltranscurso,oconposterioridadmásomenosinmediataalosperíodosdeprecipitaciones,escu
rreporlasuperficiedelacuencaunacantidaddeaguaquealirencauzándoseenlosdiferentestribut
arios,terminaporconcentrarseenelcolector,configurandoasíunsistemahidrográfico. 

Silazonaposeeunacuencabiendesarrollada,lasuperficiemedidadelosterrenosatravésdelosc
alestienelugarelescurrimiento,esreducidayelríoalcanzaloscursosconprontitud.Tambiénsed

ebetenerencuenta,quelaerosiónretrocedentey,consecuentementelaprofundizacióndeloslec

Sisetomaunaunidaddeárea,laextensióndeloscursosdeaguaesmenorenunazonaáridaqueen
unahúmeda.Porotraparte,ladensidaddedrenajetiendeaserbaja,cuandolosmaterialessonmu

nesaltaquedandopocadisponibilidadd
eagua,quepuedaalimentaraloscaucesensuperficie.Estasituaciónsevefavorecidacuandosetr
atadeunatopografíallana,bajoclimaárido.Enregioneshúmedas,conpendientesmarcadasyroc

ntesis,climashúmedostiendenadensidadesdedrenajemásbajasqueenregionesáridasde
litologíascomparables,comoresultadodelaproteccióndelacoberturavegetal.Porotraparte,áre
asdebajorelieveybuenainfiltraciónmuestrangeneralmenteunadensidaddedrenajemásbajaqu

oresrelievesobajapermeabilidad.Sepuedeadmitirenconsecuencia,queparau
nacuencadadaexisteciertaarmoníaoconcordanciaentreelcoeficientedeescurrimientoyladen

Elresultadodelaestimacióndeesteparámetromorfométricodelascuencasenlasquesedividióla

influencia dela 

Densidadd
edrenajekm

So(m/
m) 

0.0818 
0.0127 
0.1472 
0.2439 
0.1633 
0.2410 
0.1954 
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QuebradaLaChorrera
QuebradaElGuamal_1
QuebradaParedes
QuebradaElGuamal
QuebradaLosBollos
QuebradaBeberrecio
QuebradaLaVaras
QuebradaSanJuan
RíoMaría
QuebradaPedernal
QuebradaElNilo
QuebradaElOso
QuebradaCorozal
RíoYaguará
QuebradaElAchiote
RíoIquira

Saldaña RíoSaldaña
RíoAta
RíoHereje
QuebradaPatagonia
QuebradaMontalvo
RíoClaro
QuebradaSanJoaquin
QuebradaSanGabriel
RíoSiquila
QuebradaLasArrugas
QuebradaSanPablo
NN 
QuebradaElTriunfo
QuebradaElBejuquero
QuebradaLasMercedes
QuebradaElQuebradón
QuebradaElVenao
QuebradaElPurgatorio

Cauca RíoDesbaratado
RíoFraile
RioFraileyDirectosRíoC
auca
RíoBolo
RíoBoloBlanco
QuebradaMendoza
QuebradaElSilencio
QuebradaElCastillo
RíoBoloAzul

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Seasignaronvalores 
acadaunodelosíndicesdeDensidaddeDre
as(Tabla15).Alintegrarlosíndices,segeneróunconjuntodeposiblescombinacionesapartirdela
scualessedefinieron 
(5)clasesmorfométricasbasadasenlaposiblerespuestadelostorr
tación,inicialmenteporlainfluenciaquetieneladensidaddedrenajeenelcomportamientoyenlare
spuestadeloscaucesagenerarescorrentíasuperficial,seguidoporlapendienteyelcoeficientede
formadelacuenca.Ensíntesis,lasclasesmorfométricasvienendef
ensidaddedrenaje,lascualesgenerancaracterísticasmuyparticularesquepermitenevaluarlare
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QuebradaLaChorrera 2.43 3.0 2.50 
QuebradaElGuamal_1 1.71 2.6 2.72 
QuebradaParedes 7.30 7.3 1.48 
QuebradaElGuamal 1.09 2.0 3.31 
QuebradaLosBollos 3.30 3.0 1.65 
QuebradaBeberrecio 9.12 6.9 1.40 
QuebradaLaVaras 3.62 4.8 2.22 
QuebradaSanJuan 10.92 12.6 1.49 
RíoMaría 30.18 28.0 1.27 
QuebradaPedernal 33.78 38.0 1.55 
QuebradaElNilo 34.76 37.6 1.47 
QuebradaElOso 24.00 33.0 1.71 
QuebradaCorozal 9.74 10.9 1.69 
RíoYaguará 293.41 423.7 1.63 
QuebradaElAchiote 14.44 10.7 1.07 

íoIquira 168.07 194.9 1.36 
RíoSaldaña 414.41 521.5 1.36 
RíoAta 931.44 1123.3 1.28 
RíoHereje 86.04 115.75 1.61 
QuebradaPatagonia 7.95 12.5 2.19 
QuebradaMontalvo 33.19 62.0 2.15 
RíoClaro 67.18 64.5 1.28 
QuebradaSanJoaquin 9.88 15.4 2.47 
QuebradaSanGabriel 111.74 145.3 1.56 
RíoSiquila 138.57 181.9 1.52 
QuebradaLasArrugas 45.45 48.1 1.33 
QuebradaSanPablo 7.14 12.5 2.62 

 50.50 54.7 1.23 
QuebradaElTriunfo 7.58 8.3 1.75 
QuebradaElBejuquero 10.49 13.9 1.88 
QuebradaLasMercedes 22.53 29.2 1.60 
QuebradaElQuebradón 17.17 29.2 2.13 
QuebradaElVenao 4.98 7.5 2.42 
QuebradaElPurgatorio 7.36 8.0 1.79 
RíoDesbaratado 210.85 198.6 1.21 
RíoFraile 539.51 548.0 1.12 
RioFraileyDirectosRíoC
auca 

287.77 191.7 0.72 

RíoBolo 286.46 308.8 1.26 
RíoBoloBlanco 42.88 51.1 1.45 
QuebradaMendoza 12.05 18.3 2.04 
QuebradaElSilencio 16.96 19.3 1.56 
QuebradaElCastillo 7.67 9.7 1.97 
RíoBoloAzul 16.03 21.0 1.71 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

entre 1 y 5 
acadaunodelosíndicesdeDensidaddeDrenaje(Dd)calculadosparalamorfometríadelascuenc

).Alintegrarlosíndices,segeneróunconjuntodeposiblescombinacionesapartirdela

)clasesmorfométricasbasadasenlaposiblerespuestadelostorrentesanteuneventodeprecipi
tación,inicialmenteporlainfluenciaquetieneladensidaddedrenajeenelcomportamientoyenlare
spuestadeloscaucesagenerarescorrentíasuperficial,seguidoporlapendienteyelcoeficientede
formadelacuenca.Ensíntesis,lasclasesmorfométricasvienendefinidasporlaintegracióndelad
ensidaddedrenaje,lascualesgenerancaracterísticasmuyparticularesquepermitenevaluarlare
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0.2776 
0.1658 
0.2418 
0.2019 
0.3362 
0.2115 
0.3178 
0.4196 
0.2243 
0.1608 
0.1629 
0.1472 
0.2068 
0.0395 
0.1640 
0.0770 
0.0646 
0.0438 
0.1188 
0.2188 
0.1633 
0.0617 
0.1390 
0.0794 
0.0669 
0.0967 
0.1973 
0.1577 
0.1958 
0.2184 
0.2625 
0.2635 
0.3234 
0.1955 
0.0558 
0.0558 
0.1482 

0.0573 
0.2308 
0.2446 
0.2578 
0.2963 
0.2451 

entre 1 y 5 
naje(Dd)calculadosparalamorfometríadelascuenc

).Alintegrarlosíndices,segeneróunconjuntodeposiblescombinacionesapartirdela
cinco 

entesanteuneventodeprecipi
tación,inicialmenteporlainfluenciaquetieneladensidaddedrenajeenelcomportamientoyenlare
spuestadeloscaucesagenerarescorrentíasuperficial,seguidoporlapendienteyelcoeficientede

inidasporlaintegracióndelad
ensidaddedrenaje,lascualesgenerancaracterísticasmuyparticularesquepermitenevaluarlare
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spuestadelostorrentes,desdemuylentahastamuyrápidayviolenta,paragenerarcrecidastorren
ciales. 
 
Elresultadodeestaoperaciónpermiteclasificarcadapunt
categoríasquesedescribenenla
 
Tabla16CategoríasdeevaluaciónparalaDensidaddedrenajeenlasc uencasde
uenciadelProyecto 

RangosDensidaddedrenajes(Km/Km
<1,25 
1,25–1,50 
1,50–2,0 
2,0–2,25 
>2,25 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2013
 
ElresultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodeDensidaddedrenaje(km/km
escomosemuestraenlaFigura38
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

spuestadelostorrentes,desdemuylentahastamuyrápidayviolenta,paragenerarcrecidastorren

Elresultadodeestaoperaciónpermiteclasificarcadapuntodelmapadentrode 
categoríasquesedescribenenlaTabla16. 

CategoríasdeevaluaciónparalaDensidaddedrenajeenlasc uencasde

RangosDensidaddedrenajes(Km/Km2) Valoración Valoración 
1 MuyBaja 
2 Baja 
3 Moderada 
4 Alta 
5 MuyAlta 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2013 

ElresultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodeDensidaddedrenaje(km/km
38 
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de conexión asociados, 

spuestadelostorrentes,desdemuylentahastamuyrápidayviolenta,paragenerarcrecidastorren

cinco 

CategoríasdeevaluaciónparalaDensidaddedrenajeenlasc uencasde láreadeinfl

ElresultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodeDensidaddedrenaje(km/km2)
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Figura38 MapadecategorizacióndelaDensidaddedrenajecomofactor detorrencialidade
nlascuencasde láreadeinfluenciadelProyecto

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2013
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MapadecategorizacióndelaDensidaddedrenajecomofactor detorrencialidade
láreadeinfluenciadelProyecto  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2013 
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MapadecategorizacióndelaDensidaddedrenajecomofactor detorrencialidade
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  TiemposdeConcentración,Tc

Eltiempodeconcentraciónnoesmásqueeltiempoquetardaríaunagotadeaguaenrecorrerlalong
ituddesdeelpuntomásdistantedelacorrientedeaguadeunacuencahastaellugardemedición.Lo
stiemposdeconcentraciónsoncalculadosapartirdelascaracterísticasfísicasdelacuenca,lascu
alesson:pendientes,longitudes,elevacionesmediasyáreadelacuenca.Esdenotarquetodaslas
fórmulastienenfactoresdecorrecciónqueaplicansegúnlacoberturadelacuenca(GermanMons
alve,1999:p.180). 
 
SegúnVerstappen(1.983)esunodelosparámetrosmásimportantesparadeterminarcaudalpico
,yesindicativodelgradodeerodabilidaddelossuelosyrocas,porcentajedeerosiónydelascondici
onesclimáticasimperantesenlacuenca.Esunfactorquedependedelascaracterísticasfísicasde
lasrocas,capacidaddeinfiltración,coberturavegetal,topografíayciclosdeerosión
depositación.Siserelacionaconlamorfometríadelacuenca,elevadosvaloresdedensidaddedre
naje,indicanelpredominiodelescurrimientosobrelainfiltración,bajoalmacenamientosubsuperf
icialysubterráneo,rocasosedimentosdetexturasfinasderelativamentebajapermeabilidadyele
vadasusceptibilidadalaerosión.Susefectosteóricossobreunhidrogramaindicantiemposdecon
centracióncortos. 
 
Unacuencaconbajadensidaddedrenajereflejaunáreapobrementedrenadaconrespuestahidro
lógicamuylenta.Unabajadensidaddedrenajeesfavorecidaenregionesdondeelsubsueloesalta
menteresistentebajounacubiertadevegetaciónmuydensayderelieveplano.Ladensidaddedre
najetiendeaunoenciertasregionesdesérticasdetopografíaplanayterrenosarenosos,yaunvalo
raltoenregioneshúmedas,montañosasydeterrenosimpermeables.Estaúltimasituacióneslam
ásfavorable,puessiunacuencaposeeunareddedrenajebiendesarrollada,laextensiónmediade
losterrenosatravésdeloscualesseproduceelescurrimientosuperficialescortoyeltiempoenalca
nzarloscursosdeaguatambiénserácorto;porconsiguientelaintensidaddelasprecipitacionesinf
luiráinmediatamentesobreelvolumendelasdescargasdelosríos.
 
Existendiversasmetodologíasparalaestimacióndeltiempodeconcentraciónquehansidodesar
rolladasapartirdeconceptualizacionessemiempíricas.Lasmásempleadasenlosestudiosdehid
rologíasonlassiguientes: 
 

  Tiempodeconcentraciónapartirdela

DesarrolladaapartirdelainformacióndelSCSensietecuencasruralesenTennesseeconcanales
biendefinidosypendientesempinadas(de3%a10%).
 

Tc=0.0003245L0.77S^0.385(Enhoras)
Donde: 
 
L:Longitudmáximadelcanaloríodesdeaguasarribahastalasalida,(en
S:PendientedelcauceoH/L(m/m)dondeHesladiferenciadeelevaciónentreelpuntomáselevado

yelpuntodeinterés. 
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TiemposdeConcentración,Tc  

centraciónnoesmásqueeltiempoquetardaríaunagotadeaguaenrecorrerlalong
ituddesdeelpuntomásdistantedelacorrientedeaguadeunacuencahastaellugardemedición.Lo
stiemposdeconcentraciónsoncalculadosapartirdelascaracterísticasfísicasdelacuenca,lascu

ongitudes,elevacionesmediasyáreadelacuenca.Esdenotarquetodaslas
fórmulastienenfactoresdecorrecciónqueaplicansegúnlacoberturadelacuenca(GermanMons

SegúnVerstappen(1.983)esunodelosparámetrosmásimportantesparadeterminarcaudalpico
odelgradodeerodabilidaddelossuelosyrocas,porcentajedeerosiónydelascondici

onesclimáticasimperantesenlacuenca.Esunfactorquedependedelascaracterísticasfísicasde
lasrocas,capacidaddeinfiltración,coberturavegetal,topografíayciclosdeerosión

ionaconlamorfometríadelacuenca,elevadosvaloresdedensidaddedre
naje,indicanelpredominiodelescurrimientosobrelainfiltración,bajoalmacenamientosubsuperf
icialysubterráneo,rocasosedimentosdetexturasfinasderelativamentebajapermeabilidadyele

rosión.Susefectosteóricossobreunhidrogramaindicantiemposdecon

Unacuencaconbajadensidaddedrenajereflejaunáreapobrementedrenadaconrespuestahidro
lógicamuylenta.Unabajadensidaddedrenajeesfavorecidaenregionesdondeelsubsueloesalta

ebajounacubiertadevegetaciónmuydensayderelieveplano.Ladensidaddedre
najetiendeaunoenciertasregionesdesérticasdetopografíaplanayterrenosarenosos,yaunvalo
raltoenregioneshúmedas,montañosasydeterrenosimpermeables.Estaúltimasituacióneslam

ncaposeeunareddedrenajebiendesarrollada,laextensiónmediade
losterrenosatravésdeloscualesseproduceelescurrimientosuperficialescortoyeltiempoenalca
nzarloscursosdeaguatambiénserácorto;porconsiguientelaintensidaddelasprecipitacionesinf

volumendelasdescargasdelosríos. 

Existendiversasmetodologíasparalaestimacióndeltiempodeconcentraciónquehansidodesar
rolladasapartirdeconceptualizacionessemiempíricas.Lasmásempleadasenlosestudiosdehid

TiempodeconcentraciónapartirdelafórmulaempíricadeKirpich 

DesarrolladaapartirdelainformacióndelSCSensietecuencasruralesenTennesseeconcanales
biendefinidosypendientesempinadas(de3%a10%). 

Tc=0.0003245L0.77S^0.385(Enhoras) 

L:Longitudmáximadelcanaloríodesdeaguasarribahastalasalida,(enmetros). 
S:PendientedelcauceoH/L(m/m)dondeHesladiferenciadeelevaciónentreelpuntomáselevado
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centraciónnoesmásqueeltiempoquetardaríaunagotadeaguaenrecorrerlalong
ituddesdeelpuntomásdistantedelacorrientedeaguadeunacuencahastaellugardemedición.Lo
stiemposdeconcentraciónsoncalculadosapartirdelascaracterísticasfísicasdelacuenca,lascu

ongitudes,elevacionesmediasyáreadelacuenca.Esdenotarquetodaslas
fórmulastienenfactoresdecorrecciónqueaplicansegúnlacoberturadelacuenca(GermanMons

SegúnVerstappen(1.983)esunodelosparámetrosmásimportantesparadeterminarcaudalpico
odelgradodeerodabilidaddelossuelosyrocas,porcentajedeerosiónydelascondici

onesclimáticasimperantesenlacuenca.Esunfactorquedependedelascaracterísticasfísicasde
lasrocas,capacidaddeinfiltración,coberturavegetal,topografíayciclosdeerosión-

ionaconlamorfometríadelacuenca,elevadosvaloresdedensidaddedre
naje,indicanelpredominiodelescurrimientosobrelainfiltración,bajoalmacenamientosubsuperf
icialysubterráneo,rocasosedimentosdetexturasfinasderelativamentebajapermeabilidadyele

rosión.Susefectosteóricossobreunhidrogramaindicantiemposdecon

Unacuencaconbajadensidaddedrenajereflejaunáreapobrementedrenadaconrespuestahidro
lógicamuylenta.Unabajadensidaddedrenajeesfavorecidaenregionesdondeelsubsueloesalta

ebajounacubiertadevegetaciónmuydensayderelieveplano.Ladensidaddedre
najetiendeaunoenciertasregionesdesérticasdetopografíaplanayterrenosarenosos,yaunvalo
raltoenregioneshúmedas,montañosasydeterrenosimpermeables.Estaúltimasituacióneslam

ncaposeeunareddedrenajebiendesarrollada,laextensiónmediade
losterrenosatravésdeloscualesseproduceelescurrimientosuperficialescortoyeltiempoenalca
nzarloscursosdeaguatambiénserácorto;porconsiguientelaintensidaddelasprecipitacionesinf

Existendiversasmetodologíasparalaestimacióndeltiempodeconcentraciónquehansidodesar
rolladasapartirdeconceptualizacionessemiempíricas.Lasmásempleadasenlosestudiosdehid

DesarrolladaapartirdelainformacióndelSCSensietecuencasruralesenTennesseeconcanales

S:PendientedelcauceoH/L(m/m)dondeHesladiferenciadeelevaciónentreelpuntomáselevado
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  TiempodeconcentraciónapartirdelafórmulaempíricadelU.S.BureauofReclamationofCalif
ornia 

ConocidatambiéncomolafórmuladeCaliforniaCulvertsPractice.Ese
deKirpich,desarrolladaparapequeñascuencasmontañosasenCalifornia(VenTeChow,1994:p
.96). 
 

Tc=0.94788^L3/H^0.385(Enhoras)
 
Donde: 
 
L:Longituddeflujosuperficial(enkilómetros).
H:Diferenciadenivelentreladivisoriadeaguasylasalida(enmetros).
 

  TiempodeconcentraciónapartirdelafórmuladeChow

 

 
Donde: 
 
Tc=Tiempodeconcentraciónenhoras.
L=Longituddelcauceprincipal[Km].
CM=CotaMayor. 
Cm=CotaMenor. 
 
Losresultadosdelaaplicacióndeestosmétodosparacadaunadelascuencasdeláreadeinfluenci
adelProyecto,sepresentanenla
valoresobtenidosapartirdelasecuacionesempíricasempleadas.
 
Tabla17Tiemposdeconcentración(minutos)paralascuencasde
oyecto 

N Cuencasubcuencam
icrocuenca 

Area 

Km2 

1 RíoDesbaratado 210.8
5 

2 RíoBaché 200.5
2 

3 RíoSaldaña 414.4
1 

4 RíoAta 931.4
4 

5 RíoHereje 86.04 
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TiempodeconcentraciónapartirdelafórmulaempíricadelU.S.BureauofReclamationofCalif

ConocidatambiéncomolafórmuladeCaliforniaCulvertsPractice.Esencialmenteeslaecuación
deKirpich,desarrolladaparapequeñascuencasmontañosasenCalifornia(VenTeChow,1994:p

Tc=0.94788^L3/H^0.385(Enhoras) 

L:Longituddeflujosuperficial(enkilómetros). 
H:Diferenciadenivelentreladivisoriadeaguasylasalida(enmetros). 

TiempodeconcentraciónapartirdelafórmuladeChow 

 

Tc=Tiempodeconcentraciónenhoras. 
L=Longituddelcauceprincipal[Km]. 

Losresultadosdelaaplicacióndeestosmétodosparacadaunadelascuencasdeláreadeinfluenci
ntanenlaTabla17.Elvalorfinalasignadocorrespondeaunpromediodelos

valoresobtenidosapartirdelasecuacionesempíricasempleadas. 

Tiemposdeconcentración(minutos)paralascuencasde láreadeinfluen

Longitu
ddeCau

ce 

Cota
maxí
ma 

Cota
míni
ma 

So TiemposdeConcentración(hora
s) 

Ec.Kirpi
ch 

Ec.U.S.
CorpsE
nginee

rs 

V.T.Ch
ow

(m) msn
m 

msn
m 

(%) horas  horas  horas

57,227.
97 

4,145 950 5.5
8 

4.52 4.72 4.13

26,205.
70 

3,464 1,322 8.1
8 

2.14 2.43 2.22

41,749.
86 

4,224 1,527 6.4
6 

3.35 3.62 3.22

73,039.
93 

4,328 1,130 4.3
8 

5.99 5.95 5.22

22,411. 4,181 1,519 11. 1.64 2.01 1.78
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TiempodeconcentraciónapartirdelafórmulaempíricadelU.S.BureauofReclamationofCalif

ncialmenteeslaecuación
deKirpich,desarrolladaparapequeñascuencasmontañosasenCalifornia(VenTeChow,1994:p

Losresultadosdelaaplicacióndeestosmétodosparacadaunadelascuencasdeláreadeinfluenci
.Elvalorfinalasignadocorrespondeaunpromediodelos

láreadeinfluen ciadelPr

TiemposdeConcentración(hora Tc 

V.T.Ch
ow 

horas  hor
as 

min  

4.13 4.46 267.
50 

2.22 2.26 135.
67 

3.22 3.40 203.
78 

5.22 5.72 343.
27 

1.78 1.81 108.
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6 QuebradaPatagonia 7.95 

7 RíoPaez 3,523.
75 

8 QuebradaLaCañada 18.57 

9 QuebradaElIgual 6.85 

10 QuebradadeJacobo 6.08 

11 QuebradaElChorro 4.35 

12 QuebradaChucha 3.55 

13 QuebradaLaChorrer
a 

2.43 

14 QuebradaElGuamal
_1 

1.71 

15 QuebradaParedes 7.30 

16 QuebradaElGuamal 1.09 

17 QuebradaLosBollos 3.30 

18 QuebradaBeberreci
o 

9.12 

19 QuebradaLaVaras 3.62 

20 QuebradaSanJuan 10.92 

21 RíoMaría 30.18 

22 QuebradaPedernal 33.78 

23 QuebradaElNilo 34.76 

24 QuebradaElOso 24.00 

25 QuebradaCorozal 9.74 

26 QuebradaMontalvo 33.19 

27 RíoClaro 67.18 

28 QuebradaSanJoaqui
n 

9.88 

29 QuebradaSanGabri
el 

111.7
4 

30 RíoSiquila 138.5
7 

31 RíoYaguará 293.4
1 

32 RíoFraile 539.5
1 

33 QuebradaLasArruga
s 

45.45 

34 QuebradaSanPablo 7.14 

35 QuebradaElAchiote 14.44 

36 RíoIquira 168.0
7 

37 RioFraileyDirectosRí
oCauca 

287.7
7 
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34 88 
4,920.6

6 
2,561 1,485 21.

88 
0.40 0.56 0.55

294,256
.95 

4,328 588 1.2
7 

28.21 21.72 18.90

8,581.5
6 

1,999 735 14.
72 

0.72 0.93 0.90

3,761.6
7 

1,815 897 24.
39 

0.32 0.45 0.45

4,509.1
3 

1,534 797 16.
33 

0.42 0.56 0.58

3,402.0
8 

1,578 758 24.
10 

0.29 0.42 0.42

4,242.3
8 

1,622 793 19.
54 

0.38 0.52 0.52

3,032.7
2 

1,588 746 27.
76 

0.25 0.37 0.38

2,042.7
8 

1,068 729 16.
58 

0.23 0.31 0.35

3,522.9
4 

1,566 714 24.
18 

0.30 0.43 0.43

1,630.2
9 

1,068 739 20.
19 

0.18 0.25 0.28

2,443.5
5 

1,613 792 33.
62 

0.20 0.31 0.31

5,859.3
0 

1,983 744 21.
15 

0.47 0.65 0.63

3,267.0
2 

1,812 774 31.
78 

0.26 0.39 0.38

3,695.9
7 

2,540 989 41.
96 

0.25 0.40 0.37

10,321.
35 

3,238 923 22.
43 

0.71 0.99 0.88

14,261.
24 

3,217 923 16.
08 

1.03 1.34 1.21

13,423.
28 

3,028 841 16.
29 

0.98 1.28 1.16

7,935.3
9 

2,537 1,369 14.
72 

0.68 0.88 0.85

5,546.0
0 

2,350 1,203 20.
68 

0.45 0.62 0.61

9,372.5
8 

3,120 1,590 16.
33 

0.74 0.97 0.92

21,708.
48 

3,094 1,756 6.1
7 

2.06 2.22 2.15

9,030.0
7 

2,385 1,131 13.
90 

0.77 0.98 0.95

29,219.
30 

3,404 1,083 7.9
4 

2.35 2.65 2.40

28,683.
22 

3,404 1,487 6.6
9 

2.48 2.70 2.50

55,916.
07 

2,838 627 3.9
5 

5.07 4.95 4.54

58,126.
38 

4,192 947 5.5
8 

4.58 4.78 4.17

12,186.
93 

4,181 3,003 9.6
7 

1.11 1.31 1.29

6,176.3
7 

2,174 955 19.
73 

0.50 0.68 0.66

4,833.8
8 

1,364 572 16.
40 

0.45 0.59 0.60

33,264.
57 

3,235 673 7.7
0 

2.63 2.94 2.63

14,485.
34 

3,090 943 14.
82 

1.08 1.38 1.25
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59 
0.55 0.51 30.4

7 
18.90 22.9

4 
 

0.90 0.85 51.0
0 

0.45 0.41 24.3
4 

0.58 0.52 31.1
5 

0.42 0.38 22.7
3 

0.52 0.47 28.3
0 

0.38 0.33 20.0
9 

0.35 0.29 17.5
8 

0.43 0.39 23.2
8 

0.28 0.24 14.1
2 

0.31 0.27 16.2
9 

0.63 0.58 34.8
8 

0.38 0.34 20.3
9 

0.37 0.34 20.5
7 

0.88 0.86 51.5
8 

1.21 1.20 71.7
1 

1.16 1.14 68.3
8 

0.85 0.80 48.2
1 

0.61 0.56 33.7
5 

0.92 0.88 52.7
4 

2.15 2.14 128.
66 

0.95 0.90 53.8
1 

2.40 2.47 148.
03 

2.50 2.56 153.
68 

4.54 4.86 291.
42 

4.17 4.51 270.
54 

1.29 1.24 74.2
7 

.66 0.62 36.9
7 

0.60 0.55 32.7
0 

2.63 2.74 164.
12 

1.25 1.24 74.2
6 
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38 RíoBolo 286.4
6 

39 RíoBoloBlanco 42.88 

40 QuebradaMendoza 12.05 

41 QuebradaElSilencio 16.96 

42 QuebradaElCastillo 7.67 

43 RíoBoloAzul 16.03 

44 NN 50.50 

45 QuebradaElTriunfo 7.58 

46 QuebradaElBejuque
ro 

10.49 

47 QuebradaLasMerce
des 

22.53 

48 QuebradaElQuebra
dón 

17.17 

49 QuebradaElVenao 4.98 

50 QuebradaElPurgator
io 

7.36 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Elresultadodeestaoperaciónpermiteclasificarcadacuencadelmapadentrodeseiscategoríasq
uesedescribenenlaTabla18. 
 
Tabla18CategoríasdeevaluaciónparaelTie
deinfluenciadelProyecto 

RangodeTiempodeConcentración
(min) 
<30 
30-60 
60-120 
120-240 
>240 

 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,201
 
ElresultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodelTiempodeConcentración(mi
nutos)escomosemuestraenlaFigura
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53,213.
29 

3,993 941 5.7
3 

4.23 4.45 3.91

10,972.
53 

4,092 1,559 23.
08 

0.73 1.03 0.91

6,293.4
5 

4,085 2,546 24.
46 

0.47 0.67 0.63

7,205.7
8 

4,164 2,306 25.
78 

0.51 0.73 0.67

5,454.4
9 

3,983 2,367 29.
63 

0.39 0.58 0.54

6,491.9
3 

4,137 2,546 24.
51 

0.48 0.68 0.64

7,399.9
8 

4,192 3,026 15.
77 

0.63 0.82 0.80

4,990.3
5 

4,056 3,079 19.
58 

0.43 0.58 0.58

5,817.4
3 

4,109 2,838 21.
84 

0.46 0.64 0.62

6,777.1
0 

3,630 1,851 26.
25 

0.48 0.70 0.64

7,406.1
4 

4,040 2,089 26.
35 

0.52 0.74 0.68

4,516.4
2 

4,040 2,580 32.
34 

0.33 0.49 0.46

5,136.8
7 

4,068 3,063 19.
55 

0.44 0.60 0.59

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

Elresultadodeestaoperaciónpermiteclasificarcadacuencadelmapadentrodeseiscategoríasq

CategoríasdeevaluaciónparaelTie mpodeConcentraciónenlascuencasde

RangodeTiempodeConcentración Categoría Valordereclasificación 

MuyBaja 1 
Baja 2 
Moderada 3 
Alta 4 
Muy Alta 5 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

ultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodelTiempodeConcentración(mi
Figura39. 
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3.91 4.20 251.
73 

0.91 0.89 53.4
6 

0.63 0.59 35.2
2 

0.67 0.64 38.2
4 

0.54 0.50 30.0
7 

0.64 0.60 35.9
9 

0.80 0.75 44.9
4 

0.58 0.53 31.7
8 

0.62 0.57 34.3
8 

0.64 0.61 36.4
0 

0.68 0.65 38.7
6 

0.46 0.43 25.6
0 

0.59 0.54 32.4
6 

Elresultadodeestaoperaciónpermiteclasificarcadacuencadelmapadentrodeseiscategoríasq

mpodeConcentraciónenlascuencasde lárea

 

ultadodeesteanálisisdereclasificaciónparaelparámetrodelTiempodeConcentración(mi
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Figura39 MapadecategorizacióndelTiempodeConcentración(Tc)com ofactordetorrenc
ialidadenlascuen casdeláreadeinfluenciadelProyecto

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014
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MapadecategorizacióndelTiempodeConcentración(Tc)com ofactordetorrenc
casdeláreadeinfluenciadelProyecto  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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• Categorizacióndelaamenazaporavenidastorrenciales

Laevaluacióndelaamenazaporavenidastorrencialesestádefinidadelasiguientemanera:
 

AmenazaTorrencial(AT)=0.4xP+0.4xTc+0.2xDd
 
Donde: 
 
AT=Amenazaporavenidastorrenciales.
P=NiveldeamenazasegúnlaPrecipitaciónmediatotalanualenlacuenca.
Tc=NiveldeamenazasegúnelTiempodeconcentracióndelacuenca.
Dd=NiveldeamenazasegúnlaDensidaddeDrenajedelacuenca.
 
Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosra
asesmorfométricasmedidascomoDensidaddedrenajeyeltiempoderespuestadelacuencaant
eeventosdeprecipitación;estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposteriorme
nteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonumérico
espondealacondiciónmásfavorabley6representalacondiciónmásdesfavorable.
 
Conlaponderacióndeestosparámetrosenla
zaciónygradodeamenazaporavenidastorr
 
Tabla19Intervalosycategoríasdelaamenazaporavenidastorrenci ales

RangodeValoracióndelavariableAT
1–2 
2–3 
3–4 
4–5 
5–6 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Elsignificadodecadaunodeestosrangosaraízdeloseventosdetorrencialidadseindicaenla
a20. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Categorizacióndelaamenazaporavenidastorrenciales  

Laevaluacióndelaamenazaporavenidastorrencialesestádefinidadelasiguientemanera:

AmenazaTorrencial(AT)=0.4xP+0.4xTc+0.2xDd 

=Amenazaporavenidastorrenciales. 
P=NiveldeamenazasegúnlaPrecipitaciónmediatotalanualenlacuenca. 
Tc=NiveldeamenazasegúnelTiempodeconcentracióndelacuenca. 
Dd=NiveldeamenazasegúnlaDensidaddeDrenajedelacuenca. 

Seasignarondiferentescategoríasdeevaluaciónalosrangosdeprecipitaciónmediaanual,lascl
asesmorfométricasmedidascomoDensidaddedrenajeyeltiempoderespuestadelacuencaant
eeventosdeprecipitación;estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposteriorme
nteanalizarlos;cadacategoríaestácompuestaporundígitonuméricoquevadel1al6,donde1corr
espondealacondiciónmásfavorabley6representalacondiciónmásdesfavorable.

ConlaponderacióndeestosparámetrosenlaTabla19,sepresentanlosintervalosparalacategori
zaciónygradodeamenazaporavenidastorrenciales. 

Intervalosycategoríasdelaamenazaporavenidastorrenci ales 
RangodeValoracióndelavariableAT Categoría 

MuyBaja 
Baja 
Moderada 
Alta 
MuyAlta 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

decadaunodeestosrangosaraízdeloseventosdetorrencialidadseindicaenla

 

176 

de conexión asociados, 

Laevaluacióndelaamenazaporavenidastorrencialesestádefinidadelasiguientemanera: 

ngosdeprecipitaciónmediaanual,lascl
asesmorfométricasmedidascomoDensidaddedrenajeyeltiempoderespuestadelacuencaant
eeventosdeprecipitación;estopermitióhomogenizarlosdiversosparámetrosparaposteriorme

quevadel1al6,donde1corr
espondealacondiciónmásfavorabley6representalacondiciónmásdesfavorable. 

,sepresentanlosintervalosparalacategori

decadaunodeestosrangosaraízdeloseventosdetorrencialidadseindicaenlaTabl
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Tabla20Tiposdeamenazaporavenidastorrencialesenlascuencasde láreadeinfluenciad
elProyecto 
Nivel
deA
men
aza 

Ra
ng
o 

Descripción 

1.0-
2.0 

Mu
yB
aja 

Sonáreasquetienenpocaobajaactivacióncomorespuestaalluviasdelargaduracióncubriendozonase
xtensas.Generalmente,sonlosinterfluviosydrenajesdeprimerordenquedrenandirectamentealríopri
ncipaldelacuenca. 

2.0–
3.0 

Ba
ja 

Sonáreasqueseactivanco
mente,sonlosinterfluviosydrenajesdeprimerordenquedrenandirectamentealríoprincipaldelacuenca
. 

3.0–
4.0 

Mo
de
ra
da 

Presentanunacoberturavegetalvariadadesdelosbosqueshastacultivos,potencialmenteine
ormovimientosenmasa,pendiente,procesoserosivosycrecientesdeloscursosdeagua;poseenunare
spuestahidrológicamoderadamenterápida.Generalmentepresentancrecidasenlasépocasdemayor
precipitación. 

4.0–
5.0 

Alt
a 

Áreaspotencialmenteinestablesporpendienteymovimi
carápidaconunacoberturadelsueloqueincluyematorrales,asociacióndecultivosypastizalesypastizal
esnaturales.Generalmentepresentancrecidasenperiodoslluviosos.

5.0-
6.0 

Mu
yAl
ta 

Áreascaracterizadasporpresentarfuertesprecipit
os,conpredominiodecultivos,pastizalesyvegetaciónarbustiva.Enáreasinestablesypotencialmentei
nestablesquerespondenrápidayviolentamentealluviasdealtaintensidadycortaduración,puedengen
erarcrecidastorrenciales.

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
EnlaFigura 
40serepresentanlaszonasdeamenazaporavenidastorrencialeseneláreadeinfluenciadelProy
ecto. 
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Tiposdeamenazaporavenidastorrencialesenlascuencasde láreadeinfluenciad

Sonáreasquetienenpocaobajaactivacióncomorespuestaalluviasdelargaduracióncubriendozonase
xtensas.Generalmente,sonlosinterfluviosydrenajesdeprimerordenquedrenandirectamentealríopri

Sonáreasqueseactivancomorespuestaalluviasdelargaduracióncubriendozonasextensas.General
mente,sonlosinterfluviosydrenajesdeprimerordenquedrenandirectamentealríoprincipaldelacuenca

Presentanunacoberturavegetalvariadadesdelosbosqueshastacultivos,potencialmenteine
ormovimientosenmasa,pendiente,procesoserosivosycrecientesdeloscursosdeagua;poseenunare
spuestahidrológicamoderadamenterápida.Generalmentepresentancrecidasenlasépocasdemayor

Áreaspotencialmenteinestablesporpendienteymovimientosenmasa;poseenunarespuestahidrológi
carápidaconunacoberturadelsueloqueincluyematorrales,asociacióndecultivosypastizalesypastizal
esnaturales.Generalmentepresentancrecidasenperiodoslluviosos. 
Áreascaracterizadasporpresentarfuertesprecipitacionesycondicionesdehumedadantecedentesalt
os,conpredominiodecultivos,pastizalesyvegetaciónarbustiva.Enáreasinestablesypotencialmentei
nestablesquerespondenrápidayviolentamentealluviasdealtaintensidadycortaduración,puedengen
erarcrecidastorrenciales. 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

serepresentanlaszonasdeamenazaporavenidastorrencialeseneláreadeinfluenciadelProy

177 

de conexión asociados, 

Tiposdeamenazaporavenidastorrencialesenlascuencasde láreadeinfluenciad

Sonáreasquetienenpocaobajaactivacióncomorespuestaalluviasdelargaduracióncubriendozonase
xtensas.Generalmente,sonlosinterfluviosydrenajesdeprimerordenquedrenandirectamentealríopri

morespuestaalluviasdelargaduracióncubriendozonasextensas.General
mente,sonlosinterfluviosydrenajesdeprimerordenquedrenandirectamentealríoprincipaldelacuenca

Presentanunacoberturavegetalvariadadesdelosbosqueshastacultivos,potencialmenteinestablesp
ormovimientosenmasa,pendiente,procesoserosivosycrecientesdeloscursosdeagua;poseenunare
spuestahidrológicamoderadamenterápida.Generalmentepresentancrecidasenlasépocasdemayor

entosenmasa;poseenunarespuestahidrológi
carápidaconunacoberturadelsueloqueincluyematorrales,asociacióndecultivosypastizalesypastizal

acionesycondicionesdehumedadantecedentesalt
os,conpredominiodecultivos,pastizalesyvegetaciónarbustiva.Enáreasinestablesypotencialmentei
nestablesquerespondenrápidayviolentamentealluviasdealtaintensidadycortaduración,puedengen

serepresentanlaszonasdeamenazaporavenidastorrencialeseneláreadeinfluenciadelProy
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Figura 40 Amenazaporavenidastorrenciales

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Amenazaporavenidastorrenciales  

na S.A., 2014 
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Paracadaunadelascuencasquesecontemplarondentrodelazonadeestudio,elniveldeAmenaz
aTorrencialeselqueseindicaenla
 
Tabla21AmenazaporTorrencialidadparalascuencasdeláreadein
Reddrenajeprincipal Subcuenca
Vertiente Cuenca 
Madalena
-cauca 

Cauca RíoDesbaratado
RíoFraile 
RioFraileyDirectosRíoCau
ca 

Magdalen
a 

QuebradaChucha
QuebradaCorozal
QuebradadeJacobo
QuebradaElAchiote
QuebradaElChorro
QuebradaElGuamal
QuebradaElGuamal_1
QuebradaElIgual
QuebradaElNilo
QuebradaElOso
QuebradaLaCañada
QuebradaLaChorrera
QuebradaLaVaras
QuebradaLasArrugas
QuebradaLosBollos
QuebradaMontalvo
QuebradaParedes
QuebradaPatagonia
QuebradaPedernal
QuebradaSanGabriel
QuebradaSanJoaquin
QuebradaSanJuan
QuebradaSanPablo

Saldaña RíoAta 
QuebradaBeberrecio
RíoBache 
RíoClaro 
RíoHereje
RíoIquira 
RíoLaMaría
RíoPaez 
RíoSaldaña
RíoSiquila
RíoYaguará

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
LaFigura 41muestraqueel 45
selocalizaenzonasde Muy Bajay
y 34% (248 ha) del AID son de a
ha) del AII y 23% (170 ha) del AID son de amenaza Moderada
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Paracadaunadelascuencasquesecontemplarondentrodelazonadeestudio,elniveldeAmenaz
aTorrencialeselqueseindicaenlaTabla21. 

AmenazaporTorrencialidadparalascuencasdeláreadein fluenciadelProyecto
Subcuenca Área(Km2

) 
Perímetro(K
m) 

AmenazaporTorrencialid
ad 

RíoDesbaratado 210,85 111,08 MuyBaja
 539,51 122,68 MuyBaja

RioFraileyDirectosRíoCau 287,77 105,08 MuyBaja

QuebradaChucha 3,55 9,34 MuyAlta 
QuebradaCorozal 9,74 13,04 Moderada
QuebradadeJacobo 6,08 10,62 Moderada
QuebradaElAchiote 14,46 18,48 MuyBaja
QuebradaElChorro 4,35 9,65 Moderada
QuebradaElGuamal 1,09 4,80 MuyAlta 
QuebradaElGuamal_1 1,71 5,55 MuyAlta 
QuebradaElIgual 6,85 11,51 Alta 
QuebradaElNilo 34,76 27,46 Moderada
QuebradaElOso 24,00 20,22 Moderada
QuebradaLaCañada 18,57 20,46 Baja 
QuebradaLaChorrera 2,43 8,17 MuyAlta 
QuebradaLaVaras 3,62 9,29 MuyAlta 
QuebradaLasArrugas 45,45 33,05 Baja 
QuebradaLosBollos 3,30 7,93 Alta 
QuebradaMontalvo 33,19 26,41 Alta 
QuebradaParedes 7,29 12,01 Baja 
QuebradaPatagonia 7,95 11,97 Alta 
QuebradaPedernal 33,78 30,99 Moderada
QuebradaSanGabriel 111,74 52,92 Moderada
QuebradaSanJoaquin 9,88 17,10 MuyAlta 
QuebradaSanJuan 10,92 14,63 MuyAlta 
QuebradaSanPablo 7,14 16,00 MuyAlta 

931,43 162,37 Baja 
QuebradaBeberrecio 9,12 15,29 MuyAlta 

 200,52 66,57 MuyBaja
 67,18 47,32 Baja 

RíoHereje 206,66 75,95 Baja 
 168,07 63,04 Baja 

RíoLaMaría 30,18 28,48 Baja 
 3.513,00 362,65 Baja 

RíoSaldaña 414,41 98,16 Baja 
RíoSiquila 138,57 59,23 Moderada
RíoYaguará 320,36 108,76 MuyBaja

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

45% del AII (13.491 ha) y el 42% (308 ha) del AID, 
ajay Bajaamenazaalatorrencialidad;el 36% (10.939 ha) del AII 

y 34% (248 ha) del AID son de amenaza Alta y Muy Alta por torrencialidad. El 19% (5.830 
ha) del AII y 23% (170 ha) del AID son de amenaza Moderada. 
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Paracadaunadelascuencasquesecontemplarondentrodelazonadeestudio,elniveldeAmenaz

fluenciadelProyecto  
AmenazaporTorrencialid

MuyBaja 
MuyBaja 
MuyBaja 

 
Moderada 
Moderada 
MuyBaja 
Moderada 

 
 

Moderada 
Moderada 

 
 

Moderada 
Moderada 

 
 
 

 
MuyBaja 

Moderada 
MuyBaja 

) y el 42% (308 ha) del AID, 
;el 36% (10.939 ha) del AII 

menaza Alta y Muy Alta por torrencialidad. El 19% (5.830 
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Figura 41 Amenazaportorrencialidad

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014

3.2.2.5 Amenazaporinundaciones

Lasinundacionessoneventosnaturalesqueocurrenenáreasextensas(llanurasdeinundación)y
puedencausardificultadesenlaconstrucciónyoperacióndelalíneadetransmisión.
 
SegúnFlórez(2.003),losmodeladosaluviales
agua.Unsistemafluvialseentiendebajoelconceptodesistemadetransferenciaquecorresponde
conunacuencahidrográficaenlaquesediferencianáreasdelacuencaosectoresdelcaucedeldre
najellamadosbásicamente“áreadeaporte”,“transporte”y“sedimentación”,elementosqueconf
ormanunacatena101(Figura 42

                                               
100Modelado: término opuesto al de relieve y se define como el conjunto de geoformas y de form
superficiales correlativas de los procesos morfogénicos (modeladores), y 
dinámica externa (viento, agua, glaciares, hombre). Ej.: modelado eólico 
morrenas. 
101Catena: conjunto de todos los elementos interrelacionados que integran un modelado.
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Amenazaportorrencialidad  en AII y AID 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

Amenazaporinundaciones  

Lasinundacionessoneventosnaturalesqueocurrenenáreasextensas(llanurasdeinundación)y
puedencausardificultadesenlaconstrucciónyoperacióndelalíneadetransmisión.

003),losmodeladosaluviales100resultandeladinámicafluvialdelascorrientesde
fluvialseentiendebajoelconceptodesistemadetransferenciaquecorresponde

conunacuencahidrográficaenlaquesediferencianáreasdelacuencaosectoresdelcaucedeldre
najellamadosbásicamente“áreadeaporte”,“transporte”y“sedimentación”,elementosqueconf

42). 

        
Modelado: término opuesto al de relieve y se define como el conjunto de geoformas y de form

superficiales correlativas de los procesos morfogénicos (modeladores), y estos explicados por factores de la 
dinámica externa (viento, agua, glaciares, hombre). Ej.: modelado eólico - dunas, modelado glacial 

os elementos interrelacionados que integran un modelado. 
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Lasinundacionessoneventosnaturalesqueocurrenenáreasextensas(llanurasdeinundación)y
puedencausardificultadesenlaconstrucciónyoperacióndelalíneadetransmisión. 

resultandeladinámicafluvialdelascorrientesde
fluvialseentiendebajoelconceptodesistemadetransferenciaquecorresponde

conunacuencahidrográficaenlaquesediferencianáreasdelacuencaosectoresdelcaucedeldre
najellamadosbásicamente“áreadeaporte”,“transporte”y“sedimentación”,elementosqueconf

Modelado: término opuesto al de relieve y se define como el conjunto de geoformas y de formaciones 
stos explicados por factores de la 

dunas, modelado glacial - 
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Figura 42 SistemadeTransferencia

Fuente:Flórez,2003102 
 
Áreadeaporte.Laspartesaltasdeunacuencarecibenelagualluvia,laconcentran,yporescurrimi

entoydisección,elcaudalylossedimentosvanalosejesdedrenaje.
 
Áreadetransporte.Elprocesoesbásicamenteeltransporte,aunquepordisecciónhaytambiénarr

anquedematerialesenelfondoymárgenes,queseincorporancomosedimentosalascorrient
es. 

 
Áreadesedimentación.Enlaspartesbajas(piedemontesobordesdellanuras)disminuyesucom

petenciaycapacidaddecarga,conlapérdidanotabledesupendientelongitudinal,yocurrese

                                               
102Flórez, Antonio, (2003). “Colombia: evolución de sus relieves y modelados”. 1ra. Edición. Universidad 
Nacional de Colombia. Bogotá. 
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SistemadeTransferencia  

Áreadeaporte.Laspartesaltasdeunacuencarecibenelagualluvia,laconcentran,yporescurrimi
entoydisección,elcaudalylossedimentosvanalosejesdedrenaje. 

Áreadetransporte.Elprocesoesbásicamenteeltransporte,aunquepordisecciónhaytambiénarr
anquedematerialesenelfondoymárgenes,queseincorporancomosedimentosalascorrient

Áreadesedimentación.Enlaspartesbajas(piedemontesobordesdellanuras)disminuyesucom
pacidaddecarga,conlapérdidanotabledesupendientelongitudinal,yocurrese

        
Flórez, Antonio, (2003). “Colombia: evolución de sus relieves y modelados”. 1ra. Edición. Universidad 
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Áreadeaporte.Laspartesaltasdeunacuencarecibenelagualluvia,laconcentran,yporescurrimi

Áreadetransporte.Elprocesoesbásicamenteeltransporte,aunquepordisecciónhaytambiénarr
anquedematerialesenelfondoymárgenes,queseincorporancomosedimentosalascorrient

Áreadesedimentación.Enlaspartesbajas(piedemontesobordesdellanuras)disminuyesucom
pacidaddecarga,conlapérdidanotabledesupendientelongitudinal,yocurrese

Flórez, Antonio, (2003). “Colombia: evolución de sus relieves y modelados”. 1ra. Edición. Universidad 
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dimentaciónenconosaluvialesoaluvio
torrenciales.Porlabajaprofundidaddelcauce,susaguassedesbordanduranteelperiodolluvi
oso,formandoáreasdeinundaciónydesbordedelascorrientesdeaguaenlallanura
rtesbajasodepresionales).

 
Acontinuaciónsepresentalazonificaciónporinundación,lacualserealizópormediodeunmétodo
semicuantitativo,siguiendolosprocedimientosdezonificacióndelsistemadeevaluaciónnuméri
caysuperponiendolastemáticasrelacionadasendichaeva
VanWesteen(opcit.). 

• Conceptosbásicos 

Lasinundacionessonfenómenoshidrológicosrecurrentespotencialmentedestructivos,quehac
enpartedeladinámicadeevolucióndeunacorriente(INETERyCOSUDE,2005)
porlluviaspersistentesygeneralizadasquegeneranunaumentoprogresivodelniveldelasaguas
contenidasdentrodeuncauce,superandolaalturadelasorillasnaturalesoartificiales,ocasionan
dodesbordamientosydispersióndeaguassobrellanurasdeinundaciónyzonasaledañasaloscur
sosdeagua,normalmentenosumergi
 
Laszonasinundablespuedenpermanecervariosañossinserafectadasporestefenómenoyaque
dependendelosperiodosderecurrenciadelascrecientesmáximas.Elresultadodelasinundacio
nesimplicaenmuchoscasospérdidasdevidashumanasydañoseninfraestructurasegúnlamagn
itudeintensidaddelevento.Lascaracterísticaspropiasdeunáreaquepuedenllegaradefinirlaco
moinundable(modificadodeINETERyCOSUDE,op.cit.)son:
 
Condicionestopográficas. 
Presenciadematerialesfinos(característicaslitológicasqueinduzcanbajapermeabilidadencap
assubyacentes). 
Nivelmáximodeloscaucesquelacircundanduranteépocasinvernales,relacionándolotambiénc
onsucesosdelluviasintensasydelargaduración.
 
Paraelpresenteestudiosedefinierontreszonasdeinterésporsususceptibilidadaestetipodefenó
menonatural: 
 
• Zonasbajasorodeadasdemontañasco

cesderíos;enlaFigura 43,estaszonasseidentificanporelcoloramarillo.
 
• Lugarescercanosazonasbajasidentificadascomocaucesydepresiones.Estaszonasseres

altanenlaFigura 43concolorverde.
 
• Lugarescongradientetopográficamínimo(pendientedelterrenomuybaja).
 

                                               
103Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER) y Agenc
Cooperación (COSUDE). Inundaciones fluviales. Nicaragua. 2005.
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dimentaciónenconosaluvialesoaluvio-
torrenciales.Porlabajaprofundidaddelcauce,susaguassedesbordanduranteelperiodolluvi
oso,formandoáreasdeinundaciónydesbordedelascorrientesdeaguaenlallanura
rtesbajasodepresionales). 

Acontinuaciónsepresentalazonificaciónporinundación,lacualserealizópormediodeunmétodo
semicuantitativo,siguiendolosprocedimientosdezonificacióndelsistemadeevaluaciónnuméri
caysuperponiendolastemáticasrelacionadasendichaevaluación,descritosporVarnes(opcit.)y

Lasinundacionessonfenómenoshidrológicosrecurrentespotencialmentedestructivos,quehac
enpartedeladinámicadeevolucióndeunacorriente(INETERyCOSUDE,2005)103

neralizadasquegeneranunaumentoprogresivodelniveldelasaguas
contenidasdentrodeuncauce,superandolaalturadelasorillasnaturalesoartificiales,ocasionan
dodesbordamientosydispersióndeaguassobrellanurasdeinundaciónyzonasaledañasaloscur
sosdeagua,normalmentenosumergidas. 

Laszonasinundablespuedenpermanecervariosañossinserafectadasporestefenómenoyaque
dependendelosperiodosderecurrenciadelascrecientesmáximas.Elresultadodelasinundacio
nesimplicaenmuchoscasospérdidasdevidashumanasydañoseninfraestructurasegúnlamagn

sidaddelevento.Lascaracterísticaspropiasdeunáreaquepuedenllegaradefinirlaco
moinundable(modificadodeINETERyCOSUDE,op.cit.)son: 

Presenciadematerialesfinos(característicaslitológicasqueinduzcanbajapermeabilidadencap

velmáximodeloscaucesquelacircundanduranteépocasinvernales,relacionándolotambiénc
onsucesosdelluviasintensasydelargaduración. 

Paraelpresenteestudiosedefinierontreszonasdeinterésporsususceptibilidadaestetipodefenó

Zonasbajasorodeadasdemontañasconmayoramenazaporinundación,queasemejancau
,estaszonasseidentificanporelcoloramarillo. 

Lugarescercanosazonasbajasidentificadascomocaucesydepresiones.Estaszonasseres
concolorverde. 

Lugarescongradientetopográficamínimo(pendientedelterrenomuybaja). 

        
Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER) y Agencia Suiza para el Desarrollo y la 

Cooperación (COSUDE). Inundaciones fluviales. Nicaragua. 2005. 
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torrenciales.Porlabajaprofundidaddelcauce,susaguassedesbordanduranteelperiodolluvi
oso,formandoáreasdeinundaciónydesbordedelascorrientesdeaguaenlallanuraaluvial(pa

Acontinuaciónsepresentalazonificaciónporinundación,lacualserealizópormediodeunmétodo
semicuantitativo,siguiendolosprocedimientosdezonificacióndelsistemadeevaluaciónnuméri

luación,descritosporVarnes(opcit.)y

Lasinundacionessonfenómenoshidrológicosrecurrentespotencialmentedestructivos,quehac
103.Seproducen

neralizadasquegeneranunaumentoprogresivodelniveldelasaguas
contenidasdentrodeuncauce,superandolaalturadelasorillasnaturalesoartificiales,ocasionan
dodesbordamientosydispersióndeaguassobrellanurasdeinundaciónyzonasaledañasaloscur

Laszonasinundablespuedenpermanecervariosañossinserafectadasporestefenómenoyaque
dependendelosperiodosderecurrenciadelascrecientesmáximas.Elresultadodelasinundacio
nesimplicaenmuchoscasospérdidasdevidashumanasydañoseninfraestructurasegúnlamagn

sidaddelevento.Lascaracterísticaspropiasdeunáreaquepuedenllegaradefinirlaco

Presenciadematerialesfinos(característicaslitológicasqueinduzcanbajapermeabilidadencap

velmáximodeloscaucesquelacircundanduranteépocasinvernales,relacionándolotambiénc

Paraelpresenteestudiosedefinierontreszonasdeinterésporsususceptibilidadaestetipodefenó

nmayoramenazaporinundación,queasemejancau

Lugarescercanosazonasbajasidentificadascomocaucesydepresiones.Estaszonasseres

ia Suiza para el Desarrollo y la 
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Figura 43 RepresentacióndezonasconAmenazaainundación

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2012
 
Deloanterior,lasgeoformassusceptiblesaestetipodefenómen
morfológicasfluvialescomoplaniciesdeinundación,abanicosaluviales,terrazasbajasydepósit
osaluvialesrecientes.Asuvez,sitiosconpendientetopográficamoderadaaaltanosonsusceptibl
esainundaciones. 

• Evaluacióndelaamenazaporinundación

Deacuerdoconloanterior,paraelestudiodezonificacióndeestaamenazasetuvieronencuentad
osaspectosrelacionadosconlageomorfologíadelosterrenosdeláreadeinfluenciadel
Proyecto,quecorrespondenalPaisajeylasUnidadesGeomorfológicas.Lavaloracióndesuscept
ibilidadainundacionesporcaracterísticasgeomorfológicas,serealizóconbaseenloscriteriosqu
eseestablecenenlaTabla 
22,donde1correspondeamuybajasusceptibilidady5amuyalta.La
23muestralacalificacióndelterritorio,aplicandolosmencio
 
Tabla 22Intervalosycategoríasdeamenazaporinundaciones

Valor
1 
2 
3 
4 
5 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,201
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RepresentacióndezonasconAmenazaainundación  

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2012 

Deloanterior,lasgeoformassusceptiblesaestetipodefenómenoscorrespondenaunidadesgeo
morfológicasfluvialescomoplaniciesdeinundación,abanicosaluviales,terrazasbajasydepósit
osaluvialesrecientes.Asuvez,sitiosconpendientetopográficamoderadaaaltanosonsusceptibl

Evaluacióndelaamenazaporinundación  

doconloanterior,paraelestudiodezonificacióndeestaamenazasetuvieronencuentad
osaspectosrelacionadosconlageomorfologíadelosterrenosdeláreadeinfluenciadel

,quecorrespondenalPaisajeylasUnidadesGeomorfológicas.Lavaloracióndesuscept
rcaracterísticasgeomorfológicas,serealizóconbaseenloscriteriosqu

,donde1correspondeamuybajasusceptibilidady5amuyalta.LaTabla 
muestralacalificacióndelterritorio,aplicandolosmencionadoscriterios. 

Intervalosycategoríasdeamenazaporinundaciones  
Valor Amenazaporinundaciones 

MuyBaja 
Baja 
Moderada 
Alta 
MuyAlta 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 
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de conexión asociados, 

 

oscorrespondenaunidadesgeo
morfológicasfluvialescomoplaniciesdeinundación,abanicosaluviales,terrazasbajasydepósit
osaluvialesrecientes.Asuvez,sitiosconpendientetopográficamoderadaaaltanosonsusceptibl

doconloanterior,paraelestudiodezonificacióndeestaamenazasetuvieronencuentad
osaspectosrelacionadosconlageomorfologíadelosterrenosdeláreadeinfluenciadel 

,quecorrespondenalPaisajeylasUnidadesGeomorfológicas.Lavaloracióndesuscept
rcaracterísticasgeomorfológicas,serealizóconbaseenloscriteriosqu
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Tabla 23Valoresdes
porcaracterísticasgeomorfológicas

Símbolo  Paisaje Tipo

LS12-
62d 

Lomas(L) 

Lomasycolinas(12)

LS20-
62d Conodedeyección(20)

LS21-
89d Terrazadepositacional(21)

MS1-62f 

Montañas(M) 

Anticlinal(1)
MS7-

110d,e,f 
BarrasHomoclinales(7)

MS7-
111e,f 
MS34-
62e,f Filas,vigas,crestasramificadas(34)

MS14-
110d 

Colinas(14) 
MS14-

62e 
MS35-
110d Lomas(35) 

MS36-
62d,e Lomasycolinas(36)

MS15-
62d,e,f,g Coluvio(15) 

MS44-
62d Vallecitocoluvioaluvial(44)

MÑ34-
62d,e,f,g Filas,vigas,crestasramificadas(34)

MH45-
103d,e 

Vega(45) 

MH41-
89e,f Terrazaaluvial(41)

MH17-
62c,e,f,g Conoaluvial(17)

MH28-
62e Conodedeyección(28)

MN5-
63e,f,g 

Cumbredeartesas,cumbresandinas(5)

MN15-
62e Coluvio(15) 

MN44-
62e 

Vallecitocoluvioaluvial(44)
MN44-
103d,e 
PA44-

103a,b,d 

Piedemonte(P) 

Vega(44) 

PA2-
62b,d,e 

Abanicoaluvial(2)
PA2-

37a,b,c 
PA5-62b Abanicoaluvialreciente(5)

PX28- Conodedeyección(28)
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Valoresdes usceptibilidad a inundaciones 
porcaracterísticasgeomorfológicas  

Tipo  de Relieve Forma de Terreno 

Lomasycolinas(12) Ladera(62) 

Conodedeyección(20) Ladera(62) 

depositacional(21) Planodeterraza(89) 

Anticlinal(1) Ladera(62) 

BarrasHomoclinales(7) 
Laderadebuzamiento(110) 

Laderaerosional(111) 

Filas,vigas,crestasramificadas(34) Ladera(62) 

 
Laderadebuzamiento(110) 

Ladera(62) 

 Laderadebuzamiento(110) 

Lomasycolinas(36) Ladera(62) 

 Ladera(62) 

Vallecitocoluvioaluvial(44) Ladera(62) 

Filas,vigas,crestasramificadas(34) Ladera(62) 

Vega(103) 

Terrazaaluvial(41) Planodeterraza(89) 

Conoaluvial(17) Ladera(62) 

Conodedeyección(28) Ladera(62) 

umbredeartesas,cumbresandinas(5) Laderadecircoyartesa(63) 

 Ladera(62) 

Vallecitocoluvioaluvial(44) 
Ladera(62) 

Vega(103) 

Vega(103) 

Abanicoaluvial(2) 
Ladera(62) 

Cuerpo,partemedia(37) 

Abanicoaluvialreciente(5) Ladera(62) 
Conodedeyección(28) Ladera(62) 
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de conexión asociados, 

a inundaciones 

Susceptibilidad 
a inundaciones  

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

5 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

1 

1 

1 
1 
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Símbolo  Paisaje Tipo

62d 
VA28-
103c,d 

Valle(V) 

Vega(28) 

VA28-
105a,c,d  
VA8-89d Terrazaagradacional(8)
VA4-
104a Planodeinundación(4)

VA4-67a  
PA2-
62b,d,e Piedemonte(P) Abanicoaluvial(2)

Ríos   
Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Tipo  de Relieve Forma de Terreno 

Vega(103) 

Vegabaja,playones,islotes(105)

agradacional(8) Planodeterraza(89) 

Planodeinundación(4) Vegaalta,sobrevega(104) 

Meandro(67) 

Abanicoaluvial(2) Ladera(62) 

  
onsultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Susceptibilidad 
a inundaciones  

5 

Vegabaja,playones,islotes(105) 5 

3 

4 

5 

3 

NA 
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Comofactordetonanteseconsiderólavariaciónregionaldelaprecipitación,cuyavaloraciónsepr
esentaenlaTabladeSusceptibilidada
PRMporPrecipitación,delCapítulo
acióndelaamenazaporinundaciónsedefinióasí:
 

Donde: 
 
AI= 
SG1 = 
SG2= 
 
fp= 

Amenazaporinundación.
Susceptibilidadgeomorfológicaporpaisaje.
Susceptibilidadgeomorfológicaporrelieve.
 
Factorprecipitación.
 

Conlaponderacióndeestosparámetros,enla
24sepresentanlosintervalosygradosdeamenazapor
25describelascondicionesgeneralesdelosrangosdevaloracióndeamenazaporinundacionese
neláreadeinfluenciadel Proyecto
 
Tabla 24IntervalosycategoríasdelaamenazaporInundación

Ponderac ión  
0 

1 a 2 
3 
4 
 

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 25 Unidadesresultantesdelazonificacióndeamenazaporinund aciones
Amenaza  

Muy alta Zonas de llanuras aluviales aledañas a corrientes de agua y 

Alta 
Zonas rodeadas de montañas, cercanas a piedemontes y valles 
inundables, localizadas en la confluencia de ríos y quebradas 

Moderada 
Inundaciones en regiones relativamente cercanas a corrientes 
de agua y presentes en las unidades geomorfológicas fluviales 

Baja Inundaciones en regiones relativamente alejadas de corrientes 

Muy Baja Zonas en las que no ocurren este tipo de 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,201
 
EnlaFigura 44sepresentanlosresultadosdeamenazaporinundacióneneláreadeinfluenciadel
Proyecto. 
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considerólavariaciónregionaldelaprecipitación,cuyavaloraciónsepr
esentaenlaTabladeSusceptibilidada 

RMporPrecipitación,delCapítulo3.2.9,ZonificaciónGeotécnica,delpresenteestudio.Laevalu
acióndelaamenazaporinundaciónsedefinióasí: 

AI=(SG)*(fp) 

Amenazaporinundación. 
Susceptibilidadgeomorfológicaporpaisaje. 
Susceptibilidadgeomorfológicaporrelieve. 

Factorprecipitación. 

Conlaponderacióndeestosparámetros,enlaTabla 
sepresentanlosintervalosygradosdeamenazaporavenidasinundacionesylaTabla 
describelascondicionesgeneralesdelosrangosdevaloracióndeamenazaporinundacionese

Proyecto. 

IntervalosycategoríasdelaamenazaporInundación  
Amenaza por Inundación

1 Muy Baja 
2 Baja 
3 Moderada 
4 Alta 
5 Muy alta 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

nidadesresultantesdelazonificacióndeamenazaporinund aciones
Descripción  

Zonas de llanuras aluviales aledañas a corrientes de agua y 
zonas de depresiones. 

Zonas rodeadas de montañas, cercanas a piedemontes y valles 
inundables, localizadas en la confluencia de ríos y quebradas 

principales. 
s en regiones relativamente cercanas a corrientes 

de agua y presentes en las unidades geomorfológicas fluviales 
susceptibles. 

Inundaciones en regiones relativamente alejadas de corrientes 
de agua. 

Zonas en las que no ocurren este tipo de fenómenos. 
Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

sepresentanlosresultadosdeamenazaporinundacióneneláreadeinfluenciadel
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de conexión asociados, 

considerólavariaciónregionaldelaprecipitación,cuyavaloraciónsepr

,delpresenteestudio.Laevalu

Tabla 
describelascondicionesgeneralesdelosrangosdevaloracióndeamenazaporinundacionese

Amenaza por Inundación  

nidadesresultantesdelazonificacióndeamenazaporinund aciones  
Símbolo  

Zonas de llanuras aluviales aledañas a corrientes de agua y  

Zonas rodeadas de montañas, cercanas a piedemontes y valles 
inundables, localizadas en la confluencia de ríos y quebradas  

s en regiones relativamente cercanas a corrientes 
de agua y presentes en las unidades geomorfológicas fluviales  

Inundaciones en regiones relativamente alejadas de corrientes  

 

sepresentanlosresultadosdeamenazaporinundacióneneláreadeinfluenciadel 
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Figura 44 Amenazaporinundaci

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,201
 
LaFigura 45muestraqueel 78%(
MuyBajay Bajaporinundaciones
ha),esdeamenazamoderada.Apenasun
ha)delAID,presentanamenaza
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Amenazaporinundaci ón eneláreadeinfluenciadel Proyecto 

Fuente:ConsultoríaColombianaS.A.,2014 

%(23.462 ha)delAIIy 77%(558 ha)delAIDpresenta
ajaporinundaciones; el 16%(4.755 ha)delAIIy 

ha),esdeamenazamoderada.Apenasun 7%(2.043 ha)delAIIy 
ha)delAID,presentanamenaza Altay Muy Alta. 
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de conexión asociados, 

 

ha)delAIDpresentan amenaza 
 15%(107 
 9%(61 
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Figura 45 AmenazaporinundacionesenAII

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014

3.2.2.6 Amenazageotécnica

Encapítulo3.2.9,delpresenteestudio,sedeterminólazonificacióngeotéc
enaza,lacual se incorporó para 
eláreadeinfluenciadel Proyecto 
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AmenazaporinundacionesenAII  y AID 

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

Amenazageotécnica  

capítulo3.2.9,delpresenteestudio,sedeterminólazonificacióngeotécnicaenfuncióndelaam
se incorporó para ladeterminacióndeAmenazasnaturales

Proyecto (Figura 46). 
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de conexión asociados, 

 

nicaenfuncióndelaam
ladeterminacióndeAmenazasnaturales en 
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Figura 46 MapadeAmenazaGeotécnica

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2
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MapadeAmenazaGeotécnica  

onsultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 
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EnlaFigura 
47semuestraelresumendelreportedelasáreasdeamenazageotécnicaqueconformanlasáreas
deinfluenciadirecta(AID)eindirecta(AII)delProyecto,lascualessondecomportamientossimilar
es;el 46%(13.846 ha)delAIIy3
el 34%(10.280 ha)delAIIy 37%(2
(6.133 ha) del AII y23%(168 ha)
 
Figura 47 ZonificaciónGeotécnica

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014

3.2.2.7 Amenazavolcánica  

LaevaluacióndeAmenazavolcánica
lalíneadetransmisiónTesalia–Alféreza230kV,fuetomada
región, especialmente del 
“MapaPreliminardeRiesgosVolcánicospotencialesdelNevadodelHuila”,realizadopor
GobernacióndelHuila–InstitutodeDesarrollodelHuila,IDEHUILA
 
Según este estudio 
elVolcánNevadodelHuilahacepartedelacadenadevolcanesactivosquesesitúanenlacrestadel
aCordilleraCentralyquedebensuactividadalainteracciónproducidaporlasubduccióndelaPlac
alitosféricaNazcabajolaminiplacaBloqueAndino;suedificioestáfundadosobrerocasplutónicas
tonalíticasdelBatolitodeIbagué(Álvarez&Linares,1983
 
ElVolcánNevadodelHuilaposeeunaformaelípticaelongad
mente16kmdeejemayory11kmdeejemenor;susproductosdirectossehallandesdelos2.000md
ealturaalsur,ydesdelos3.300mdealturaalnorte,esteyoeste.Laalturadeledificiovolcánicosobre
lasrocassubyacentesesdeunos2kmensuspartesmásaltas,conocidasc
msnm)ySur(5.250msnm). 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

semuestraelresumendelreportedelasáreasdeamenazageotécnicaqueconformanlasáreas
deinfluenciadirecta(AID)eindirecta(AII)delProyecto,lascualessondecomportamientossimilar

ha)delAIIy39%(285ha)delAIDsonamenazageotécnica Muy baja y B
7%(270 ha)delAIDsondeamenaza Alta y Muy alta; el 20% 
ha) del AID son amenaza Moderada. 

ZonificaciónGeotécnica  en AII y AID 

nsultoría Colombiana S.A., 2014 

 

LaevaluacióndeAmenazavolcánica que se presenta en las áreasdeinfluencia
Alféreza230kV,fuetomada de estudios existentes para la 

región, especialmente del 
sVolcánicospotencialesdelNevadodelHuila”,realizadopor

InstitutodeDesarrollodelHuila,IDEHUILA–INGEOMINAS.

Según este estudio 
lVolcánNevadodelHuilahacepartedelacadenadevolcanesactivosquesesitúanenlacrestadel

nsuactividadalainteracciónproducidaporlasubduccióndelaPlac
alitosféricaNazcabajolaminiplacaBloqueAndino;suedificioestáfundadosobrerocasplutónicas
tonalíticasdelBatolitodeIbagué(Álvarez&Linares,1983, opcit). 

ElVolcánNevadodelHuilaposeeunaformaelípticaelongadaendirecciónN30°E,deaproximada
mente16kmdeejemayory11kmdeejemenor;susproductosdirectossehallandesdelos2.000md
ealturaalsur,ydesdelos3.300mdealturaalnorte,esteyoeste.Laalturadeledificiovolcánicosobre
lasrocassubyacentesesdeunos2kmensuspartesmásaltas,conocidascomoPicosNorte(5.365
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de conexión asociados, 

semuestraelresumendelreportedelasáreasdeamenazageotécnicaqueconformanlasáreas
deinfluenciadirecta(AID)eindirecta(AII)delProyecto,lascualessondecomportamientossimilar

Muy baja y Baja; 
Alta y Muy alta; el 20% 

 

áreasdeinfluencia de 
de estudios existentes para la 

región, especialmente del 
sVolcánicospotencialesdelNevadodelHuila”,realizadopor la 

INGEOMINAS. 

Según este estudio 
lVolcánNevadodelHuilahacepartedelacadenadevolcanesactivosquesesitúanenlacrestadel

nsuactividadalainteracciónproducidaporlasubduccióndelaPlac
alitosféricaNazcabajolaminiplacaBloqueAndino;suedificioestáfundadosobrerocasplutónicas

E,deaproximada
mente16kmdeejemayory11kmdeejemenor;susproductosdirectossehallandesdelos2.000md
ealturaalsur,ydesdelos3.300mdealturaalnorte,esteyoeste.Laalturadeledificiovolcánicosobre

omoPicosNorte(5.365
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Noesidentificableuncráterpropiamentedicho,sinofumarolasporlascualessonemitidosvapord
eaguaygasesdeazufre,que 
depositanporsublimaciónenparedesyalrededoresdelasalida,tiñendoestaszonasdeamarillo.
Algunasdepresionesocupadasporelhieloparecensercircosglaciaresenlugardecráteres.Lano
presenciadeproductospiroclásticosasociadosalaactividaddelVolcánNevadodelHuila,laause
nciadeestructurascaldéricasocráteres,suformaelongadasiguiendounafractura,asícomolapr
esenciadefumarolasyfuentestermaleslocalizadasensusfaldas,permitenclasificarelVolcánNe
vadodelHuilacomounvolcánactivo,condesarrollonetamenteefusivoolávico.

• Registrogeológico 

Elregistrogeológicoestárepresentadoporlavasyflujosdelodo.

  Lavas 

SeextiendenhaciaelSySSE,indicandoladirecciónd
oslávicoslleganhastaelvalledelríoPáez,porelcualnohanavanzadoolohanhechoportrayectosc
ortos.Decomposiciónintermedia(andesitasydacitas),formadasapartirdelíquidosviscososylen
tosensuavance.Losprincipalesconstituyentesminer
yclino),anfíboles,accesoriosmetálicosyavecesbiotita.Lasformasdelosflujosdelavavaríande
masivasabloques. 

  Flujosdelodo 

Losregistrosgeológicosderocassedimentariaspliocuaternarias,localizadasalolargodelcurso
delríoPáez,hanpermitidodiferenciartreseventosqueinvolucranflujosdelodooriginadosalguno
sdeellos,poractividadvolcánicadelNevadodelHuila;losflujosdelodomásrecientesdatancomo
mínimodehace2.000años. 
 
AlolargodelríoPáezse 
elFlujodeLododelPáez,deformaaterrazada,siguiend
rcialmentecubiertoporabanicosaluvialesydeladera,decarácterlocal.Laedadmáximadeldepós
itopuedecorrelacionarseconunaerupcióndelVolcándelHuilaocurridahace3,7±0,2m.a.(dataci
ónradiométrica,VanHouten,1.976)
 
Luegodelaformacióndeldepósito
flujodelodo,siguióunperiododereposodefenómenosvolcánicos,dondelaerosiónfluvialefectuó
unretrabajamientodeestosdepósitos,ampliandoelvalleyprofundizandosucau
enmásde250m,alaalturadelmunicipiodeTesalia.
 
DepósitostorrencialesdePaicol
Tesalia.Porefectodefenómenosdetipotorrencial,seproduceunrellenodeaproximadamente50
mdeespesor.Sereconocenmínimonueveflujosdelodoconespesoresentre4
6m;tresdeellosposeenrasgoscomposicionalesydecoloraciónmuysimilaresalflujodelododelP
áez,quepodríancorresponderaerupcionesvol
gmentosderocadelosflujosdelodosupuestamentederivadosdeerupcionesvolcánicas,present
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Noesidentificableuncráterpropiamentedicho,sinofumarolasporlascualessonemitidosvapord

depositanporsublimaciónenparedesyalrededoresdelasalida,tiñendoestaszonasdeamarillo.
upadasporelhieloparecensercircosglaciaresenlugardecráteres.Lano

presenciadeproductospiroclásticosasociadosalaactividaddelVolcánNevadodelHuila,laause
nciadeestructurascaldéricasocráteres,suformaelongadasiguiendounafractura,asícomolapr

stermaleslocalizadasensusfaldas,permitenclasificarelVolcánNe
vadodelHuilacomounvolcánactivo,condesarrollonetamenteefusivoolávico. 

Elregistrogeológicoestárepresentadoporlavasyflujosdelodo. 

SeextiendenhaciaelSySSE,indicandoladireccióndelamayoractividaddelvolcán;estosproduct
oslávicoslleganhastaelvalledelríoPáez,porelcualnohanavanzadoolohanhechoportrayectosc
ortos.Decomposiciónintermedia(andesitasydacitas),formadasapartirdelíquidosviscososylen
tosensuavance.Losprincipalesconstituyentesmineralessonvidrio,plagioclasa,piroxenos(orto
yclino),anfíboles,accesoriosmetálicosyavecesbiotita.Lasformasdelosflujosdelavavaríande

Losregistrosgeológicosderocassedimentariaspliocuaternarias,localizadasalolargodelcurso
permitidodiferenciartreseventosqueinvolucranflujosdelodooriginadosalguno

sdeellos,poractividadvolcánicadelNevadodelHuila;losflujosdelodomásrecientesdatancomo

elFlujodeLododelPáez,deformaaterrazada,siguiendounapaleopendientedealrededor1%,pa
rcialmentecubiertoporabanicosaluvialesydeladera,decarácterlocal.Laedadmáximadeldepós
itopuedecorrelacionarseconunaerupcióndelVolcándelHuilaocurridahace3,7±0,2m.a.(dataci
ónradiométrica,VanHouten,1.976) 

depósito 
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unretrabajamientodeestosdepósitos,ampliandoelvalleyprofundizandosucauce 
enmásde250m,alaalturadelmunicipiodeTesalia. 
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6m;tresdeellosposeenrasgoscomposicionalesydecoloraciónmuysimilaresalflujodelododelP
áez,quepodríancorresponderaerupcionesvolcánicasdelNevadodelHuila.Sinembargo,losfra
gmentosderocadelosflujosdelodosupuestamentederivadosdeerupcionesvolcánicas,present

191 

de conexión asociados, 
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analgúngradoderedondeamiento,locualpodríaindicarquelosdepósitossehanoriginadoapartir
delflujodelodomásantiguo(Páez),sininfluenciavolc
 
Flujodelodoreciente.Flujodelodosquesedeposita
sobreelsegundoniveldeterrazadelríoPáez,compuesto
ensugranmayoríadeespesor10m
elúltimoeventoquepodríacorresponderalfenómenovolcánicomásrecientedelVolcánNev
elHuila.Seestimaunaedadde2.000años.

• Registrohistórico 

Noseconocenregistroshistóricosdeerupcionesyporconsiguiente,defenómenosasociadosdel
tipoflujosdelodo(lahares)enelVolcánNevadodelHuila.
 
Stübelreportaen1.906doscolumnasdevaporsobreelpicoSurdelnevadoyti
freenlanieve,alrededordelasfumarolas.Apesardequealgunosobservadoreshablandelaexiste
nciadecincofumarolas,solamentese
dosaloesteyunaalestedelpicoprincipal,concolumnasdeva
 
Seconocenvariasfuentesdeagua

  Actividadsísmica 

Entreel18demarzode1.986(fechaenlacualcomenzóafuncionarelsismógrafoenelsitioVerdum
)yel30dejuliode1.986,noseregistróenlossismógrafosningunaseñaldeorigenvolcánico,niotras
quedieranindiciodeactividadanormal,susceptibledeserinterpretadacomopremonitoradeerup
ciónacortoplazo. 

  Flujosdelava 

LaslavashansidoelúnicoproductoconocidodelNevadodelHuilaysuregistroeneltiempopuedee
xtendersehastamásde3,7m.a.(datacionesdeVanHouten,1.976).
Sehaconsideradoqueestevolcán,aligualquelosotrosvolcanesyzonasvolcánicasactivasdeCol
ombia,hizopartedelaprimeraetapadelvulcanismoCenozoicoextinta(Cepeda,1.985)yluegotuv
ounrejuvenecimientoenlasegundaetapa,queinicióafinalesdelPlioceno,permaneciendoenlaa
ctualidad,sinhabervariadosuscaracterísticasefusivas.ElAIIyAIDdel
delalíneadetransmisióna230kVTesalia
ensutotalidad,porfueradelazonadeamenazavolcánica,porefectodeflujosdelavayflujosdelodo
,Figura 48. 

  Flujosdelodo 

Seencuentranenriesgoporflujosdelododeorigenvolcánico,todaslascorrientesdeaguaquenac
enenlosglaciaresdelNevadodelHuila,dentrodeloscualesseencuentraelríoPáez;sedescartan
delaszonasderiesgolosríosAtá,Saldaña,Baché,Yaguará,NegrodeNarváezyPolo,puestoque
ademásdenonacerenlazonadeh
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analgúngradoderedondeamiento,locualpodríaindicarquelosdepósitossehanoriginadoapartir
delflujodelodomásantiguo(Páez),sininfluenciavolcánica. 

Flujodelodoreciente.Flujodelodosquesedepositaron 
sobreelsegundoniveldeterrazadelríoPáez,compuestos defragmentosderocasvolcánicas
ensugranmayoríadeespesor10m, 
elúltimoeventoquepodríacorresponderalfenómenovolcánicomásrecientedelVolcánNev
elHuila.Seestimaunaedadde2.000años. 

Noseconocenregistroshistóricosdeerupcionesyporconsiguiente,defenómenosasociadosdel
tipoflujosdelodo(lahares)enelVolcánNevadodelHuila. 

Stübelreportaen1.906doscolumnasdevaporsobreelpicoSurdelnevadoytinciónamarilladeazu
freenlanieve,alrededordelasfumarolas.Apesardequealgunosobservadoreshablandelaexiste
nciadecincofumarolas,solamentese 
dosaloesteyunaalestedelpicoprincipal,concolumnasdevapor que no sobrepasan los 50 m.

Seconocenvariasfuentesdeaguastermales,ubicadasalrededorysobreeledificiovolcánico.

Entreel18demarzode1.986(fechaenlacualcomenzóafuncionarelsismógrafoenelsitioVerdum
)yel30dejuliode1.986,noseregistróenlossismógrafosningunaseñaldeorigenvolcánico,niotras

actividadanormal,susceptibledeserinterpretadacomopremonitoradeerup

LaslavashansidoelúnicoproductoconocidodelNevadodelHuilaysuregistroeneltiempopuedee
xtendersehastamásde3,7m.a.(datacionesdeVanHouten,1.976). 

evolcán,aligualquelosotrosvolcanesyzonasvolcánicasactivasdeCol
ombia,hizopartedelaprimeraetapadelvulcanismoCenozoicoextinta(Cepeda,1.985)yluegotuv
ounrejuvenecimientoenlasegundaetapa,queinicióafinalesdelPlioceno,permaneciendoenlaa

característicasefusivas.ElAIIyAIDdel 
delalíneadetransmisióna230kVTesalia–Alférez, se localizan 
ensutotalidad,porfueradelazonadeamenazavolcánica,porefectodeflujosdelavayflujosdelodo

esgoporflujosdelododeorigenvolcánico,todaslascorrientesdeaguaquenac
enenlosglaciaresdelNevadodelHuila,dentrodeloscualesseencuentraelríoPáez;sedescartan

olosríosAtá,Saldaña,Baché,Yaguará,NegrodeNarváezyPolo,puestoque
ademásdenonacerenlazonadehielo,seencuentranseparados por barreras de montañas.
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de conexión asociados, 

analgúngradoderedondeamiento,locualpodríaindicarquelosdepósitossehanoriginadoapartir

defragmentosderocasvolcánicas, 
representan 

elúltimoeventoquepodríacorresponderalfenómenovolcánicomásrecientedelVolcánNevadod

Noseconocenregistroshistóricosdeerupcionesyporconsiguiente,defenómenosasociadosdel

nciónamarilladeazu
freenlanieve,alrededordelasfumarolas.Apesardequealgunosobservadoreshablandelaexiste
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por que no sobrepasan los 50 m. 

stermales,ubicadasalrededorysobreeledificiovolcánico. 

Entreel18demarzode1.986(fechaenlacualcomenzóafuncionarelsismógrafoenelsitioVerdum
)yel30dejuliode1.986,noseregistróenlossismógrafosningunaseñaldeorigenvolcánico,niotras

actividadanormal,susceptibledeserinterpretadacomopremonitoradeerup

LaslavashansidoelúnicoproductoconocidodelNevadodelHuilaysuregistroeneltiempopuedee

evolcán,aligualquelosotrosvolcanesyzonasvolcánicasactivasdeCol
ombia,hizopartedelaprimeraetapadelvulcanismoCenozoicoextinta(Cepeda,1.985)yluegotuv
ounrejuvenecimientoenlasegundaetapa,queinicióafinalesdelPlioceno,permaneciendoenlaa

Proyecto 
se localizan 

ensutotalidad,porfueradelazonadeamenazavolcánica,porefectodeflujosdelavayflujosdelodo

esgoporflujosdelododeorigenvolcánico,todaslascorrientesdeaguaquenac
enenlosglaciaresdelNevadodelHuila,dentrodeloscualesseencuentraelríoPáez;sedescartan
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SolosereportanregistrosporflujosdelodoalolargodelríoPáez,deloscuales,elmásrecientetiene
unaedadmínimade2.000años,conespesoresde10menelsectordePaicol
Tesalia.Seestimaqueundeshieloprovocadoporunaerupcióndel
aflujosdelodoalolargodelrío,quepuedenalcanzaralturasde30mporenc
 
Aunadistanciaaproximadade72kmdeladesembocaduradelríoPáezalríoMagdalena,lapendie
ntedisminuyeal1%,elcaucesehacemásamplioyseesperaqueenesesector
elmaterialgruesotransportadoseadepositado;entalescondiciones,elpeligroporflujosdelodoal
olargodelríoMagdalenasereduceaunaavenidadeaguacargadaconmaterialdetamañofinoens
uspensión(arenafina,limoyarcilla).

  Actividadpiroclástica 

Losriesgosporactividadpiroclásti
ortanvestigiosdeestetipodecomportamientodelvolcán;apesardetenerimportantesregistrosg
eológicosdeactividad,seindicaquedifícilmenteevolucionar
enesadirección.Lafaltadedatacionesradiométricasalolargodelavi
nopermiteelconocimientodeliniciodelaetapaderejuvenecimiento
nitampocosiesposiblequeevolucioneaunafaciespiroclástica.

  Inundaciones 

Laactividadvolcánicaporflujosdelavayflujosdelodo,puedeocasionarinundacionesdebidoarep
resamientodecorrientesdeagua,tantoenlaspartesaltascomoenlasbajasdeláreadeinfluenciad
elvolcán, 
lasmayoresinundacionesasociadas,quepuedanafectarlasAIIyAIDdelalíneadetransmisióna2
30kV,sonenlosríosPáezyMagdalenaconunaumentodecaudalesenlahidroeléctricadeBetania
,localizadaenlaconfluenciadelosríosYaguaráyMagdalena,aunos30kmdeNeiva.
 
Encasodeunahipotéticaerupciónquegenereinundaciones,lahidroeléctricaserviríadeamortig
uador,porquesepuedenaminoraryregularloscaudales;conunbuenmonitoreodelvolcánydeca
udalesdelríoPáez,lahidroeléctricad
presentarse. 

  Emisióndegases 

Laactividadexplosivadeunvolcán,estádirectamenterelacionadaconelcontenidodegasesenel
magma.ConocidaslascaracterísticasnoexplosivasquepresentaelvolcánNevadodelHuila,see
speraquenoseamuygrandeelvolumendegasesemitidosduranteunaerupción,porloquesecon
sideramuybajoriesgoporestetipodefenómeno.
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SolosereportanregistrosporflujosdelodoalolargodelríoPáez,deloscuales,elmásrecientetiene
unaedadmínimade2.000años,conespesoresde10menelsectordePaicol–
Tesalia.Seestimaqueundeshieloprovocadoporunaerupcióndelavasdelvolcándesencadenarí
aflujosdelodoalolargodelrío,quepuedenalcanzaralturasde30mporencima de su nivel actual.

Aunadistanciaaproximadade72kmdeladesembocaduradelríoPáezalríoMagdalena,lapendie
ntedisminuyeal1%,elcaucesehacemásamplioyseesperaqueenesesector, 
elmaterialgruesotransportadoseadepositado;entalescondiciones,elpeligroporflujosdelodoal
olargodelríoMagdalenasereduceaunaavenidadeaguacargadaconmaterialdetamañofinoens
uspensión(arenafina,limoyarcilla). 

Losriesgosporactividadpiroclásticapuedendescartarsecasiensutotalidad,puestoquenoserep
ortanvestigiosdeestetipodecomportamientodelvolcán;apesardetenerimportantesregistrosg
eológicosdeactividad,seindicaquedifícilmenteevolucionaría 
enesadirección.LafaltadedatacionesradiométricasalolargodelavidaactivadelVolcándelHuila,
nopermiteelconocimientodeliniciodelaetapaderejuvenecimiento, 
nitampocosiesposiblequeevolucioneaunafaciespiroclástica. 

Laactividadvolcánicaporflujosdelavayflujosdelodo,puedeocasionarinundacionesdebidoarep
rrientesdeagua,tantoenlaspartesaltascomoenlasbajasdeláreadeinfluenciad

lasmayoresinundacionesasociadas,quepuedanafectarlasAIIyAIDdelalíneadetransmisióna2
30kV,sonenlosríosPáezyMagdalenaconunaumentodecaudalesenlahidroeléctricadeBetania

aconfluenciadelosríosYaguaráyMagdalena,aunos30kmdeNeiva.

Encasodeunahipotéticaerupciónquegenereinundaciones,lahidroeléctricaserviríadeamortig
uador,porquesepuedenaminoraryregularloscaudales;conunbuenmonitoreodelvolcánydeca
udalesdelríoPáez,lahidroeléctricadeBetaniaesunaayudaparaminimizarlosdañosquepuedan

Laactividadexplosivadeunvolcán,estádirectamenterelacionadaconelcontenidodegasesenel
magma.ConocidaslascaracterísticasnoexplosivasquepresentaelvolcánNevadodelHuila,see

ygrandeelvolumendegasesemitidosduranteunaerupción,porloquesecon
sideramuybajoriesgoporestetipodefenómeno. 
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Figura 48 MapadeAmenazaVolcánicaVolcánNevadodelHuila

Fuente:http://www.ingeominas.gov.co/getattachment/Popayan/Volcanes/Neva
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MapadeAmenazaVolcánicaVolcánNevadodelHuila  

http://www.ingeominas.gov.co/getattachment/Popayan/Volcanes/Nevado-del-huila/Mapa-de-Amenaza/Map_amenaza_huila_300_dpi.jpg.aspx
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3.2.2.8 Amenazaporfactoresmeteorológicos

Lasvariablesmeteorológicasdeimportancia,asociadasalacaracterizaciónclimáticayqueincid
enenfenómenosderemociónenmasa,inundaciones,
yavenidastorrenciales,fueronincluidasenlametodologíadeevaluacióndeamenazadecadauno
deestosfenómenos;porlotantonoesviablesuevaluaciónindependiente.
 
Sinembargo,unavariablemeteorológicadeimportanciaparalaslíneasdetransmisión,correspo
ndealnivelceráunico,elcualestenidoencuentaen
antallamiento(cabledeguarda),conelfinreduciresteriesgoeinclusoeliminarloensutotalidad.
 
Desdeelcomponentetécnico,losprincipalesfactoresmeteorológicosevaluadosparaeldiseñom
ecánicoyestructuraldelalíneadetransmisiónTe
temperatura ambiente, ya que 
determinanlacargasobrelasestructurasysobrelosconductores,fijandofinalmenteelnivelderesi
stenciamecánicadelasestructuras
mecánica de las estructuras. 
 
Adicionalmente, la densidad de descargas eléctricas a tierra y la humedad del aire son los 
factores determinantes en el nivel de aislamiento y por tanto definición de distancias de 
seguridad de la línea. 

• Velocidaddeviento 

Undiseñodeterminísticodeestructurasparalíneasdetransmisiónsefundamentaenelplenocon
ocimientodelascargasactuantessobredichasestructurasysuresistenciaalosesfuerzos.Sinem
bargo,algunascargasqueactúansobreunaestructuranosonfácilmentedeterminables,porejem
ploelvientoesvariablealolargodeltiempo,demaneraquelograrundiseñodeterminísticoconfiabl
e,obligaautilizarcargasmáximas,locualconllevaalsobredimensionamientodelosdiseños.
 
Deotrolado,undiseñoprobabilísticosebasaenelcomportamientoaleatoriodelascargasydelaca
pacidadderesistenciadelasestructuras,ymedianteelestudiodetalesvariablespermitepredecir
conmayorcertezaelcomportamientodelalíneaantelascargasactuantes.
 
Lavelocidaddelvientoesunavariablealeatoriaqueseobtieneapartirderegistrosmultianualesde
velocidadesmáximasypromediosdelviento.Laveloci
a,sepuededescribirmediantefuncionesprobabilísticasbasadosenelconceptodePeriododeRe
torno.Lavelocidaddediseñoobtenidaparaunperiododeretornodeterminado,estalquelaprobab
ilidaddequeocurranvientosconvelocidadigualosuperiorae
rejemplo,paraunperiododeretornode50añoslavelocidaddelvientotieneunaprobabilidadde0.0
2deserigualosuperioralaobtenida,enunperiododeunaño.
 
Lasdistribucionesdeprobabilidadquedescribenenmejorformaelcomportamientoestadísticod
elasvelocidadesmáximasdelvientosonlasdenominadas"DistribucionesdeValoresExtremos",
entrelascualeslaquemejorseajustaalosregistroseslatipoIoGumbel,talcomosepresentaendoc
umentodeinformaciónmeteorológicadelproyectodeNormalizacióndeestructurasa230kVdobl
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Amenazaporfactoresmeteorológicos  

Lasvariablesmeteorológicasdeimportancia,asociadasalacaracterizaciónclimáticayqueincid
enenfenómenosderemociónenmasa,inundaciones, 

les,fueronincluidasenlametodologíadeevaluacióndeamenazadecadauno
deestosfenómenos;porlotantonoesviablesuevaluaciónindependiente. 

Sinembargo,unavariablemeteorológicadeimportanciaparalaslíneasdetransmisión,correspo
ndealnivelceráunico,elcualestenidoencuentaeneldiseñodelapuestaentierradelastorresyelap
antallamiento(cabledeguarda),conelfinreduciresteriesgoeinclusoeliminarloensutotalidad.

Desdeelcomponentetécnico,losprincipalesfactoresmeteorológicosevaluadosparaeldiseñom
ecánicoyestructuraldelalíneadetransmisiónTesalia–Alférez230kV, son el viento y la 
temperatura ambiente, ya que 
determinanlacargasobrelasestructurasysobrelosconductores,fijandofinalmenteelnivelderesi
stenciamecánicadelasestructuras y sobre los conductores, fijando el nivel de resistencia 

 

Adicionalmente, la densidad de descargas eléctricas a tierra y la humedad del aire son los 
factores determinantes en el nivel de aislamiento y por tanto definición de distancias de 

ísticodeestructurasparalíneasdetransmisiónsefundamentaenelplenocon
ocimientodelascargasactuantessobredichasestructurasysuresistenciaalosesfuerzos.Sinem
bargo,algunascargasqueactúansobreunaestructuranosonfácilmentedeterminables,porejem

largodeltiempo,demaneraquelograrundiseñodeterminísticoconfiabl
e,obligaautilizarcargasmáximas,locualconllevaalsobredimensionamientodelosdiseños.

Deotrolado,undiseñoprobabilísticosebasaenelcomportamientoaleatoriodelascargasydelaca
tructuras,ymedianteelestudiodetalesvariablespermitepredecir

conmayorcertezaelcomportamientodelalíneaantelascargasactuantes. 

Lavelocidaddelvientoesunavariablealeatoriaqueseobtieneapartirderegistrosmultianualesde
velocidadesmáximasypromediosdelviento.Lavelocidaddelviento,siendounavariablealeatori
a,sepuededescribirmediantefuncionesprobabilísticasbasadosenelconceptodePeriododeRe
torno.Lavelocidaddediseñoobtenidaparaunperiododeretornodeterminado,estalquelaprobab
ilidaddequeocurranvientosconvelocidadigualosuperioraestaeselinversodeestetiempo.Asípo
rejemplo,paraunperiododeretornode50añoslavelocidaddelvientotieneunaprobabilidadde0.0
2deserigualosuperioralaobtenida,enunperiododeunaño. 

Lasdistribucionesdeprobabilidadquedescribenenmejorformaelcomportamientoestadísticod
velocidadesmáximasdelvientosonlasdenominadas"DistribucionesdeValoresExtremos",

entrelascualeslaquemejorseajustaalosregistroseslatipoIoGumbel,talcomosepresentaendoc
umentodeinformaciónmeteorológicadelproyectodeNormalizacióndeestructurasa230kVdobl
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Lasvariablesmeteorológicasdeimportancia,asociadasalacaracterizaciónclimáticayqueincid
licuación 

les,fueronincluidasenlametodologíadeevaluacióndeamenazadecadauno

Sinembargo,unavariablemeteorológicadeimportanciaparalaslíneasdetransmisión,correspo
eldiseñodelapuestaentierradelastorresyelap

antallamiento(cabledeguarda),conelfinreduciresteriesgoeinclusoeliminarloensutotalidad. 

Desdeelcomponentetécnico,losprincipalesfactoresmeteorológicosevaluadosparaeldiseñom
son el viento y la 

temperatura ambiente, ya que 
determinanlacargasobrelasestructurasysobrelosconductores,fijandofinalmenteelnivelderesi

fijando el nivel de resistencia 

Adicionalmente, la densidad de descargas eléctricas a tierra y la humedad del aire son los 
factores determinantes en el nivel de aislamiento y por tanto definición de distancias de 

ísticodeestructurasparalíneasdetransmisiónsefundamentaenelplenocon
ocimientodelascargasactuantessobredichasestructurasysuresistenciaalosesfuerzos.Sinem
bargo,algunascargasqueactúansobreunaestructuranosonfácilmentedeterminables,porejem

largodeltiempo,demaneraquelograrundiseñodeterminísticoconfiabl
e,obligaautilizarcargasmáximas,locualconllevaalsobredimensionamientodelosdiseños. 

Deotrolado,undiseñoprobabilísticosebasaenelcomportamientoaleatoriodelascargasydelaca
tructuras,ymedianteelestudiodetalesvariablespermitepredecir

Lavelocidaddelvientoesunavariablealeatoriaqueseobtieneapartirderegistrosmultianualesde
daddelviento,siendounavariablealeatori

a,sepuededescribirmediantefuncionesprobabilísticasbasadosenelconceptodePeriododeRe
torno.Lavelocidaddediseñoobtenidaparaunperiododeretornodeterminado,estalquelaprobab

staeselinversodeestetiempo.Asípo
rejemplo,paraunperiododeretornode50añoslavelocidaddelvientotieneunaprobabilidadde0.0

Lasdistribucionesdeprobabilidadquedescribenenmejorformaelcomportamientoestadísticod
velocidadesmáximasdelvientosonlasdenominadas"DistribucionesdeValoresExtremos",

entrelascualeslaquemejorseajustaalosregistroseslatipoIoGumbel,talcomosepresentaendoc
umentodeinformaciónmeteorológicadelproyectodeNormalizacióndeestructurasa230kVdobl
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ecircuito104,ybasadostambiénenlaguíaparaeldiseñomecánicodelíneasdetransmisióndelaAS
CE105(Numeral1.2.1yApéndiceC).
 
Lasvelocidadesdevientoqueserecogenenlasdiferentesestacionesmeteorológicasdelpaísso
nlasdelvientomáximo,definidocomolavelocidaddevientointegradaenunperiododetie
segundos,medidaa10mdealturasobreelterrenoyenunáreaabiertayconpocosobstáculos.
 
Apartirdelosregistrosdevelocidadessedefinenlasvelocidadesdediseño:
 
− Velocidadmáximadediseñoconunperiododeretornode50años.
− Velocidadmáximapromedio(ovelocidadpromedio):valor

adesmáximasanualesomensuales.
 
LainformacióndevientosseobtuvoderegistroshistóricosdeestacionesmeteorológicasdelIDEA
M,ydeinformaciónconquecuentaConsultoríaColombianaS.A.,delproyectodeNormalizaciónd
eEstructurasMetálicasparaLínea
eorológicosdeláreadeinfluenciadel
 
ParalalíneaTesalia-Alférez230kVlosparámetrosdevelocidaddevientoson:
 
− Velocidaddevientomáxima(R=50años)=100km/h
− VelocidaddevientomáximaPromedio=60km/h
 
Setieneentoncesquelavelocidadmáximadevientoconunperiododeretornode50añosesde100
km/h.Enotraspalabras,laprobabilidadquesetengaunvientosuperioraldediseñode100km/hes
del2%anual.Bajoestasprobabilidadesserealizóeldiseñoestructuralobteniéndosediseñosmás
ajustadosalarealidadynosobredimensionados.Noobstante,comotododiseñoprobabilístico,e
xisteelriesgoquesepresentenvelocidadessuperioresaladediseño,queocurranvientosextrem
osotornadosquepodránproducirlafallaestructuraldelalínea.Esdeaclarar,sinembargo,queest
ediseñoprobabilísticohasidoampliamenteutilizadoenlaimplementacióndelaslíneasdelSistem
aInterconectadoNacional. 

• Densidaddedescargasatmosféricasatierra

Paraelestudiodeaislamientolosparámetrosmásimportantesenladefinicióndeunadescargaat
mosféricasonladensidaddedescargasatierra(rayos/km
año)ylascaracterísticasdelrayo;seobtuvoapartirderegistrosdelasredesdelocalizaciónderayo
sde2.009a2.012deKeraunosS.A.S.
WorldWideLightningLocationNetwork,queesunaredglobalcon60sensoresqueoperanenVLF(

                                               
104Interconexión Eléctrica S.A.  - Información meteorológica básica para diseño de líneas de transmisión. 
Documento NE-86-02.Febrero de 1987.
105Guidelines for Electrical Transmission Line Structural Loading 
Engineers).Firstedition, 1984. 
106Densidad de descargas a tierra 
Alférez, Keraunos S.A.S., julio de 2012
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asadostambiénenlaguíaparaeldiseñomecánicodelíneasdetransmisióndelaAS
(Numeral1.2.1yApéndiceC). 

Lasvelocidadesdevientoqueserecogenenlasdiferentesestacionesmeteorológicasdelpaísso
nlasdelvientomáximo,definidocomolavelocidaddevientointegradaenunperiododetie
segundos,medidaa10mdealturasobreelterrenoyenunáreaabiertayconpocosobstáculos.

Apartirdelosregistrosdevelocidadessedefinenlasvelocidadesdediseño: 

Velocidadmáximadediseñoconunperiododeretornode50años. 
Velocidadmáximapromedio(ovelocidadpromedio):valormediodeladistribucióndevelocid
adesmáximasanualesomensuales. 

LainformacióndevientosseobtuvoderegistroshistóricosdeestacionesmeteorológicasdelIDEA
M,ydeinformaciónconquecuentaConsultoríaColombianaS.A.,delproyectodeNormalizaciónd
eEstructurasMetálicasparaLíneasa230kVDobleCircuitodeISA,referentealosparámetrosmet
eorológicosdeláreadeinfluenciadel Proyecto. 

Alférez230kVlosparámetrosdevelocidaddevientoson: 

Velocidaddevientomáxima(R=50años)=100km/h 
VelocidaddevientomáximaPromedio=60km/h 

ntoncesquelavelocidadmáximadevientoconunperiododeretornode50añosesde100
km/h.Enotraspalabras,laprobabilidadquesetengaunvientosuperioraldediseñode100km/hes
del2%anual.Bajoestasprobabilidadesserealizóeldiseñoestructuralobteniéndosediseñosmás

dynosobredimensionados.Noobstante,comotododiseñoprobabilístico,e
xisteelriesgoquesepresentenvelocidadessuperioresaladediseño,queocurranvientosextrem
osotornadosquepodránproducirlafallaestructuraldelalínea.Esdeaclarar,sinembargo,queest

idoampliamenteutilizadoenlaimplementacióndelaslíneasdelSistem

Densidaddedescargasatmosféricasatierra  

Paraelestudiodeaislamientolosparámetrosmásimportantesenladefinicióndeunadescargaat
mosféricasonladensidaddedescargasatierra(rayos/km2-
año)ylascaracterísticasdelrayo;seobtuvoapartirderegistrosdelasredesdelocalizaciónderayo
sde2.009a2.012deKeraunosS.A.S.106,empresaespecialistaqueposeeregistrosdelaWWLLN(
WorldWideLightningLocationNetwork,queesunaredglobalcon60sensoresqueoperanenVLF(

        
Información meteorológica básica para diseño de líneas de transmisión. 

02.Febrero de 1987. 
trical Transmission Line Structural Loading – ASCE (American Society of Civil 

Densidad de descargas a tierra – DDT para los trazados alternativos de la red de 230 kV entre Tesalia y 
Alférez, Keraunos S.A.S., julio de 2012 

196 

de conexión asociados, 

asadostambiénenlaguíaparaeldiseñomecánicodelíneasdetransmisióndelaAS

Lasvelocidadesdevientoqueserecogenenlasdiferentesestacionesmeteorológicasdelpaísso
nlasdelvientomáximo,definidocomolavelocidaddevientointegradaenunperiododetiempode3
segundos,medidaa10mdealturasobreelterrenoyenunáreaabiertayconpocosobstáculos. 

mediodeladistribucióndevelocid

LainformacióndevientosseobtuvoderegistroshistóricosdeestacionesmeteorológicasdelIDEA
M,ydeinformaciónconquecuentaConsultoríaColombianaS.A.,delproyectodeNormalizaciónd

sa230kVDobleCircuitodeISA,referentealosparámetrosmet

ntoncesquelavelocidadmáximadevientoconunperiododeretornode50añosesde100
km/h.Enotraspalabras,laprobabilidadquesetengaunvientosuperioraldediseñode100km/hes
del2%anual.Bajoestasprobabilidadesserealizóeldiseñoestructuralobteniéndosediseñosmás

dynosobredimensionados.Noobstante,comotododiseñoprobabilístico,e
xisteelriesgoquesepresentenvelocidadessuperioresaladediseño,queocurranvientosextrem
osotornadosquepodránproducirlafallaestructuraldelalínea.Esdeaclarar,sinembargo,queest

idoampliamenteutilizadoenlaimplementacióndelaslíneasdelSistem

Paraelestudiodeaislamientolosparámetrosmásimportantesenladefinicióndeunadescargaat

año)ylascaracterísticasdelrayo;seobtuvoapartirderegistrosdelasredesdelocalizaciónderayo
,empresaespecialistaqueposeeregistrosdelaWWLLN(

WorldWideLightningLocationNetwork,queesunaredglobalcon60sensoresqueoperanenVLF(

Información meteorológica básica para diseño de líneas de transmisión. 

ASCE (American Society of Civil 

DDT para los trazados alternativos de la red de 230 kV entre Tesalia y 
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VeryLowFrequency),distribuidosportodoelplanetayadministradoporlaUniversidaddeWashin
gton),yregistrosdelaredLINETconseissensoresenColombia.
 
Apartirdelanálisisdelnúmerodedescargasatmosféricasatierraseencontróuncomportamiento
similarentresrangosaltitudinales,así:
 
Tabla 26Descargasatmosféricasporrangosaltitudinales

Rango altitudinal (msnm)
0-1.500 

1.500-2.500
2.500-4.000

Fuente:Alférez,KeraunosS.A.S.,juliode2012
 
Losdemásparámetrosparaelestudiodelaislamient
ituddelacorrientedelrayo,formadeonda,polaridad,tasadecrecimiento,ángulodeincidenciason
tambiénaleatoriosysepresentanenlaliteraturatécnicacomodistribucionesprobabilísticasobte
nidasapartirderegistrosrealizadosenelmundo.
 
Considerandoestacondiciónaleatoriadelcomportamientodelasdescargasatmosféricas,eldis
eñodelaislamientoesprobabilístico,yauncuandolalíneasediseñóparacumplirloslímitesestabl
ecidosporelRETIEyelCódigodeRedesdemáximotres(3)salidasporcada100kmdelínea/añoan
tedescargasatmosféricas,eventualmentesepodrállegarasuperarlosnivelesdediseñoocasion
andomayornúmerodesalidasdelalínea.Noobstante,yaligualqueparaelcasodelvientodediseñ
o,estetipodediseñoprobabilísticohasidoutilizadoenlaimplementacióndelaslíneasdelSistemaI
nterconectadoNacional. 
 
Esimportanteresaltarquejuntoconeldiseñodeaislamientosediseñóelsistemadepuestaatierra
cuyoobjetivo,bajoloscriteriosestablecidosenelReglamentoTécnicodeInstalacionesEléctricas
-
RETIEylasnormasnacionaleseinternacionales,esobtenermontajessegurosparalas
yconfiablesparalosequiposyeldesempeñodelainfraestructuraeléctrica.
 
Talcomolodefineelnumeral2.10delCódigodeRedes
Resolución098de2.000,elsistemadepuestaatierradecadaestructurasediseñarásegúnlascon
dicionesespecíficasdelalíneaydelsitiodelaestructura,b
nelaislamientoantedescargasatmosféricas,preservarlaseguridaddelaspersonas,conbaseen
lanormaANSI/IEEE80–
2.000,IEEEGuideforSafetyinACSubstationGroundingtomandocomovalormáximodepuestaa
tierraencadaestructura20Ω,queeseldefinidoporelRETIEenelnumeral4.
 
Básicamenteelsistemadepuestaatierrabuscaqueladescargavayadirectamenteatierraynoafe
ctealaspersonasnialainfraestructuraexistente.
 
Engeneralelsistemadepuestaatierraestácompuestodevarillasconectadasalaestructuraehinc
adasaunaprofundidaddeaproximadamente1.8m,dondeelnúmero,disposiciónylongituddelas
varillasdependedelaconductividaddelterrenodondeestélocalizadalatorre.Sinembargo,laprác
ticautilizadaescolocarcuatrovarillassiempreencadatorre.
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quency),distribuidosportodoelplanetayadministradoporlaUniversidaddeWashin
gton),yregistrosdelaredLINETconseissensoresenColombia. 

Apartirdelanálisisdelnúmerodedescargasatmosféricasatierraseencontróuncomportamiento
similarentresrangosaltitudinales,así: 

Descargasatmosféricasporrangosaltitudinales  
Rango altitudinal (msnm)  DDT (rayos/km2

17.36 
2.500 12.40 
4.000 6.20 

Alférez,KeraunosS.A.S.,juliode2012 

Losdemásparámetrosparaelestudiodelaislamientoantedescargasatmosféricas,comolaampl
ituddelacorrientedelrayo,formadeonda,polaridad,tasadecrecimiento,ángulodeincidenciason

sysepresentanenlaliteraturatécnicacomodistribucionesprobabilísticasobte
nidasapartirderegistrosrealizadosenelmundo. 

onsiderandoestacondiciónaleatoriadelcomportamientodelasdescargasatmosféricas,eldis
eñodelaislamientoesprobabilístico,yauncuandolalíneasediseñóparacumplirloslímitesestabl
ecidosporelRETIEyelCódigodeRedesdemáximotres(3)salidasporcada100kmdelínea/añoan

asatmosféricas,eventualmentesepodrállegarasuperarlosnivelesdediseñoocasion
andomayornúmerodesalidasdelalínea.Noobstante,yaligualqueparaelcasodelvientodediseñ
o,estetipodediseñoprobabilísticohasidoutilizadoenlaimplementacióndelaslíneasdelSistemaI

Esimportanteresaltarquejuntoconeldiseñodeaislamientosediseñóelsistemadepuestaatierra
cuyoobjetivo,bajoloscriteriosestablecidosenelReglamentoTécnicodeInstalacionesEléctricas

RETIEylasnormasnacionaleseinternacionales,esobtenermontajessegurosparalas
yconfiablesparalosequiposyeldesempeñodelainfraestructuraeléctrica. 

Talcomolodefineelnumeral2.10delCódigodeRedes–
Resolución098de2.000,elsistemadepuestaatierradecadaestructurasediseñarásegúnlascon
dicionesespecíficasdelalíneaydelsitiodelaestructura,buscando,ademásdelacoordinaciónco
nelaislamientoantedescargasatmosféricas,preservarlaseguridaddelaspersonas,conbaseen

2.000,IEEEGuideforSafetyinACSubstationGroundingtomandocomovalormáximodepuestaa
,queeseldefinidoporelRETIEenelnumeral4. 

Básicamenteelsistemadepuestaatierrabuscaqueladescargavayadirectamenteatierraynoafe
ctealaspersonasnialainfraestructuraexistente. 

Engeneralelsistemadepuestaatierraestácompuestodevarillasconectadasalaestructuraehinc
dasaunaprofundidaddeaproximadamente1.8m,dondeelnúmero,disposiciónylongituddelas

varillasdependedelaconductividaddelterrenodondeestélocalizadalatorre.Sinembargo,laprác
ticautilizadaescolocarcuatrovarillassiempreencadatorre. 
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de conexión asociados, 

quency),distribuidosportodoelplanetayadministradoporlaUniversidaddeWashin

Apartirdelanálisisdelnúmerodedescargasatmosféricasatierraseencontróuncomportamiento

DDT (rayos/km2 -año) 

oantedescargasatmosféricas,comolaampl
ituddelacorrientedelrayo,formadeonda,polaridad,tasadecrecimiento,ángulodeincidenciason

sysepresentanenlaliteraturatécnicacomodistribucionesprobabilísticasobte

onsiderandoestacondiciónaleatoriadelcomportamientodelasdescargasatmosféricas,eldis
eñodelaislamientoesprobabilístico,yauncuandolalíneasediseñóparacumplirloslímitesestabl
ecidosporelRETIEyelCódigodeRedesdemáximotres(3)salidasporcada100kmdelínea/añoan

asatmosféricas,eventualmentesepodrállegarasuperarlosnivelesdediseñoocasion
andomayornúmerodesalidasdelalínea.Noobstante,yaligualqueparaelcasodelvientodediseñ
o,estetipodediseñoprobabilísticohasidoutilizadoenlaimplementacióndelaslíneasdelSistemaI

Esimportanteresaltarquejuntoconeldiseñodeaislamientosediseñóelsistemadepuestaatierra
cuyoobjetivo,bajoloscriteriosestablecidosenelReglamentoTécnicodeInstalacionesEléctricas
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2.000,IEEEGuideforSafetyinACSubstationGroundingtomandocomovalormáximodepuestaa
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Engeneralelsistemadepuestaatierraestácompuestodevarillasconectadasalaestructuraehinc
dasaunaprofundidaddeaproximadamente1.8m,dondeelnúmero,disposiciónylongituddelas

varillasdependedelaconductividaddelterrenodondeestélocalizadalatorre.Sinembargo,laprác
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Ensitiosenquelaresistividaddelterr
ontalmentellamadoscontrapesosparaalcanzarelvalorderesistenciadepiedetorreestablecido,
siempreteniendoencuentalaposibilidadconstructivadehacerloconsiderandolascaracterística
sparticularesdelsitio. 

3.2.2.9 Mapadeam enazasnaturaleseneláreadeinfluenciadelProyecto

Delasuperposicióndelosdiferentestiposdeamenazasevaluadosenestecapítulo,seobtuvoelM
apadeAmenazasNaturales(Figur
 
Enesteanálisisnosetuvoencuentalaamenazasísmicaporserunaconstantee
ciadel 
Proyecto;laamenazasísmicaesdegradoaltotantoeneláreadeinfluenciadirecta(AID)comoenel
áreadeinfluenciaindirecta(AII)del
Proyecto.Tampocosetuvoencuentalaamenazaporfactoresmeteorológicos,puestoqueestáco
nsideradaeneldiseñodelalínea.
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Ensitiosenquelaresistividaddelterrenoseamuyalta,esnecesarioutilizarcablesenterradoshoriz
ontalmentellamadoscontrapesosparaalcanzarelvalorderesistenciadepiedetorreestablecido,
siempreteniendoencuentalaposibilidadconstructivadehacerloconsiderandolascaracterística

enazasnaturaleseneláreadeinfluenciadelProyecto  

Delasuperposicióndelosdiferentestiposdeamenazasevaluadosenestecapítulo,seobtuvoelM
Figura 49). 

Enesteanálisisnosetuvoencuentalaamenazasísmicaporserunaconstanteeneláreadeinfluen

;laamenazasísmicaesdegradoaltotantoeneláreadeinfluenciadirecta(AID)comoenel
áreadeinfluenciaindirecta(AII)del 

.Tampocosetuvoencuentalaamenazaporfactoresmeteorológicos,puestoqueestáco
nsideradaeneldiseñodelalínea. 
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enoseamuyalta,esnecesarioutilizarcablesenterradoshoriz
ontalmentellamadoscontrapesosparaalcanzarelvalorderesistenciadepiedetorreestablecido,
siempreteniendoencuentalaposibilidadconstructivadehacerloconsiderandolascaracterística

Delasuperposicióndelosdiferentestiposdeamenazasevaluadosenestecapítulo,seobtuvoelM

neláreadeinfluen

;laamenazasísmicaesdegradoaltotantoeneláreadeinfluenciadirecta(AID)comoenel

.Tampocosetuvoencuentalaamenazaporfactoresmeteorológicos,puestoqueestáco
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Figura 49 MapadeAmenazasNaturaleseneláreadeinfluenciadel

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
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MapadeAmenazasNaturaleseneláreadeinfluenciadel  Proyecto  

onsultoría Colombiana S.A., 2014 
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LaFigura 50muestra que del AII y AID el 51% (15.367 ha) el AII y el 52% (374 ha) se 
ubican en terrenos de amenaza alta y muy alta; el 30% (8.405 ha) del AII y 26% (187 ha) 
del AID, se ubican en terrenos de amenaza Baja y Muy Baja y el 19% (5.877 ha) del AII y 
23% (165 ha) del AID, se ubican áreas de amenaza Moderada.
 
Figura 50Ame nazas naturales en AII y AID

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
LaTabla 
27muestraelgradodeamenazasnaturalesqueafectanalossitosdetorreprogramadosparalalín
eadetransmisión Tesalia – Alférez 230 kV, las medidas de manejo cont
zonas más críticas, según las evaluaciones de sitio de torre realizadas, se presentan en el 
Capítulo 7 Plan de Manejo ambiental. 
 
Tabla 27 Amenazas naturales por sitios de torre

Torre  Vértice
T1ALF1 T1ALF1=T3BT

T1 VTATP000
T2 VTATP001

T3N VTATP002
T4N 

 
T5 VTATP003
T6 

 
T7 

 
T8 VTATP003A
T9 

 
T10 VTATP004
T11 

 
T12 

 
T13 

 
T14 
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muestra que del AII y AID el 51% (15.367 ha) el AII y el 52% (374 ha) se 
s de amenaza alta y muy alta; el 30% (8.405 ha) del AII y 26% (187 ha) 

del AID, se ubican en terrenos de amenaza Baja y Muy Baja y el 19% (5.877 ha) del AII y 
23% (165 ha) del AID, se ubican áreas de amenaza Moderada. 

nazas naturales en AII y AID  

onsultoría Colombiana S.A., 2014 

muestraelgradodeamenazasnaturalesqueafectanalossitosdetorreprogramadosparalalín
Alférez 230 kV, las medidas de manejo contempladas para las 

zonas más críticas, según las evaluaciones de sitio de torre realizadas, se presentan en el 
Capítulo 7 Plan de Manejo ambiental.  

Amenazas naturales por sitios de torre  
Vértice  Este  Norte  

T1ALF1=T3BT 832654,55 764042,194 
VTATP000 832488,773 764101,216 
VTATP001 832187,23 764086,88 
VTATP002 831649,001 764468,998 

831584,923 764596,62 
VTATP003 831217,9 765327,6 

831145,185 766292,956 
831134,218 766438,699 

VTATP003A 831105,47 766820,445 
831102,303 767182,334 

VTATP004 831099,623 767490,776 
831084,35 767726,571 
831070,259 767944,131 
831053,31 768205,819 
831023,803 768661,549 

200 

de conexión asociados, 

muestra que del AII y AID el 51% (15.367 ha) el AII y el 52% (374 ha) se 
s de amenaza alta y muy alta; el 30% (8.405 ha) del AII y 26% (187 ha) 

del AID, se ubican en terrenos de amenaza Baja y Muy Baja y el 19% (5.877 ha) del AII y 

 

muestraelgradodeamenazasnaturalesqueafectanalossitosdetorreprogramadosparalalín
empladas para las 

zonas más críticas, según las evaluaciones de sitio de torre realizadas, se presentan en el 

Amenaza  
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
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Torre  Vértice
T15 

 
T16 

 
T17 VTATP005
T18 

 
T19 

 
T20 VTATP005V
T21 VTATP005V1
T22 

 
T23 VTATP006
T24 

 
T25 

 
T26 

 
T27 

 
T28 VTATP007

T29N 
 

T30 
 

T31 
 

T32 
 

T33 VTATP008
T34 

 
T35 

 
T36 VTATP009
T37 

 
T38 

 
T39 

 
T40 

 
T41 VTATP011
T42 

 
T43 

 
T44 

 
T45 

 
T46 

 
T47 

 
T48 VTATP012

T49N 
 

T50 
 

T51 
 

T52 
 

T53 
 

T54  
T55 VTATP012A
T56  

T57N  
T58  
T59  
T60 VTATP013
T61  
T62  
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Vértice  Este  Norte  
830979,682 769342,657 
830946,117 769861,123 

VTATP005 830907,84 770452,16 
830799,682 771005,762 
830721,399 771406,402 

VTATP005V 830637,439 771836,079 
VTATP005V1 830388,374 772673,299 

830348,553 773022,223 
VTATP006 830237,056 773999,319 

830148,119 774442,979 
830021,521 775074,591 
829916,915 775596,449 
829873,481 775813,074 

VTATP007 829715,522 776601,085 
829694,201 777030,997 
829672,339 777471,924 
829643,697 778049,261 
829605,264 778824,179 

VTATP008 829587,157 779189,378 
829608,946 779456,824 
829637,031 779801,295 

VTATP009 829685,488 780395,71 
829669,213 780779,73 
829657,346 781059,202 
829637,444 781528,242 
829604,263 782309,962 

VTATP011 829570,23 783112,252 
829506,892 783673,16 
829428,773 784364,905 
829369,83 784886,902 
829328,321 785254,543 
829275,969 785718,168 
829206,584 786332,59 

VTATP012 829165,585 786695,683 
829343,512 787151,309 
829544,488 787665,966 
829706,111 788079,866 
829972,381 788761,73 
830157,917 789236,887 
830271,812 789528,521 

VTATP012A 830427,038 789926,022 
830446,313 790224,167 
830466,093 790530,255 
830506,674 791157,747 
830553,046 791875,16 

VTATP013 830594,513 792516,595 
830800,997 792857,501 
831219,528 793548,533 

201 

de conexión asociados, 

Amenaza  
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 

Baja 
Baja 
Baja 
Baja 

Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 

Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 

Alta 
Alta 
Alta 

Muyalta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
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Torre  Vértice
T63N 

 
T64N 

 
T65N VTATP013AV
T66N 

 
T67N VTATP014ANV
T68 

 
T69 VTATP014BV
T70 

 
T71 

 
T72 VTATP015NV
T73 

 
T74 VTATP015A
T75 

 
T76 

 
T77 

 
T78 VTATP015AV
T79 

 
T80 VTATP015BN
T81 VTATP015CN
T82 

 
T83 

 
T84 VTATP015EN
T85 

 
T86 VTATP016N
T87 

 
T88 VTATP016AN
T89 

 
T90 

 
T91 VTATP016BN
T92 

 
T93 VTATP017N

T94N 
 

T95N 
 

T96_Teorica VTATP017BN
T97 

 
T98 

 
T99 VTATP017CN
T100 VTATP017DN
T101 

 
T102 VTATP018A
T103  

T104N  
T105 VTATP019N
T106  
T107 VTATP019N1
T108 VTATP019N2N
T109  
T110  
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Vértice  Este  Norte  
831704,495 794349,273 
831861,962 794609,231 

VTATP013AV 831963,867 794777,508 
832211,431 795204,187 

VTATP014ANV 832575,601 795831,836 
832697,299 796362,575 

VTATP014BV 832819,504 796895,495 
832949,07 798004,903 
833030,216 798699,599 

VTATP015NV 833061,5 798967,501 
833218,207 799281,368 

VTATP015A 833406,36 799658,226 
833466,379 800111,322 
833522,712 800536,591 
833562,51 800837,036 

VTATP015AV 833669,205 801642,5 
833725,389 802113,159 

VTATP015BN 833819,496 802901,492 
VTATP015CN 834187,516 804304,509 

834455,722 805252,842 
834555,203 805604,558 

VTATP015EN 834695,817 806101,735 
834757,666 806855,004 

VTATP016N 834828,666 807719,549 
834714,296 808201,668 

VTATP016AN 834433,958 809383,565 
834411,78 809586,412 
834373,001 809941,012 

VTATP016BN 834352,49 810128,502 
834265,107 810282,298 

VTATP017N 833980,354 810783,479 
833323,116 811727,174 
833215,136 811882,205 

VTATP017BN 832560,022 812822,848 
832201,34 813349,355 
831817,164 813913,296 

VTATP017CN 831604,874 814224,908 
VTATP017DN 831247,305 814981,567 

830587,303 816120,843 
VTATP018A 830506,201 816260,873 

830428,383 816382,614 
830217,82 816712,073 

VTATP019N 829548,003 817760,066 
829189,054 817824,812 

VTATP019N1 828293,708 817986,28 
VTATP019N2N 827431,5 818163,5 

827182,864 818240,975 
826697,429 818392,236 

202 

de conexión asociados, 

Amenaza  
Alta 

Muyalta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Muyalta 
Muyalta 

Alta 
Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 

Baja 
Baja 

Moderada 
Moderada 

Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 

Moderada 
Moderada 

Baja 
Baja 
Baja 

Muybaja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
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Torre  Vértice
T111 

 
T112 VTATP019A
T113 

 
T114 VTATP019AA
T115 

 
T116 

 
T117 VTATP019B
T118 

 
T119 

 
T120 

 
T121 VTATP020N
T122 

 
T123 

 
T124 

 
T125 

 
T126 

 
T127 

 
T128 

 
T129 

 
T130 VTATP021
T131 

 
T132 

 
T133 VTATP022N
T134 

 
T135 

 
T136 

 
T137 

 
T138 

 
T139 

 
T140 

 
T141 

 
T142 

 
T143 

 
T144 VTATP023N
T145 

 
T146 

 
T147 VTATP024N
T148 

 
T149 VTATP025N
T150  
T151  
T152 VTATP025A
T153  
T154 VTATP026N
T155  
T156  
T157 VTATP026A
T158  
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Vértice  Este  Norte  
826345,52 818501,891 

VTATP019A 825659,133 818715,776 
825449,266 818895,256 

VTATP019AA 825311,588 819013,003 
824773,816 819438,476 
824559,747 819607,84 

VTATP019B 824462,112 819685,081 
824481,255 819898,501 
824543,565 820593,411 
824583,78 821041,916 

VTATP020N 824616,759 821409,681 
824722,89 821854,408 
824791,698 822142,727 
824886,579 822540,362 
824966,374 822874,737 
825091,705 823399,852 
825226,406 823964,342 
825278,347 824182,049 
825408,623 824727,854 

VTATP021 825474,45 825003,774 
825652,324 825420,794 
825876,649 825946,735 

VTATP022N 825968,223 826161,44 
825989,129 826524,321 
826010,984 826903,782 
826031,416 827258,817 
826056,417 827692,483 
826077,894 828065,334 
826100,479 828457,611 
826133,135 829025,044 
826158,524 829465,614 
826188,034 829977,848 
826224,546 830611,726 

VTATP023N 826236,066 830811,978 
826157,481 830937,616 
825619,507 831797,641 

VTATP024N 825257,064 832377,071 
824854,175 834118,773 

VTATP025N 824772,392 834472,405 
824602,395 834840,992 
824412,884 835251,912 

VTATP025A 824308,831 835477,509 
824164,609 835668,238 

VTATP026N 823326,5 836776,695 
823206,953 837684,421 
823159,4 838045,358 

VTATP026A 823123,762 838315,901 
823018,704 838596,197 

203 

de conexión asociados, 

Amenaza  
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 

Muybaja 
Baja 
Baja 

Muybaja 
Alta 
Baja 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
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Torre  Vértice
T159 

 
T160 

 
T161 

 
T162 VTATP026B
T163 

 
T164 

 
T165 

 
T166 VTATP027N
T167 

 
T168 VTATP028N
T169 

 
T170 

 
T171 

 
T172 

 
T173 

 
T174 

 
T175 VTATP030
T176 

 
T177 

 
T178 

 
T179 

 
T180 

 
T181 

 
T182 

 
T183 

 
T184 

 
T185 VTATP031N
T187 VTATP031A
T188 

 
T189 VTATP032
T190 

 
T191 

 
T192 

 
T193 VTATP032AN
T194 

 
T195 

 
T196 VTATP032BN
T197 

 
T198 

 
T199  
T200  
T201 VTATP033
T202  
T203  
T204 VTAPF034N
T205 VTATP034A
T206  

T207N VTATP035N
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Vértice  Este  Norte  
822910,146 838885,823 
822740,854 839337,572 
822667,729 839532,658 

VTATP026B 822588,568 839743,856 
822384,579 840434,161 
822150,685 841225,618 
822098,407 841402,505 

VTATP027N 822057,649 841540,487 
821870,672 841938,925 

VTATP028N 821187,089 843395,629 
820927,743 844182,709 
820734,911 844767,968 
820538,811 845363,098 
820496,045 845492,892 
820275,882 846161,087 
820129,432 846605,554 

VTATP030 820037,212 846885,453 
819853,389 847097,561 
819665,59 847314,27 
818967,522 848119,756 
818507,458 848650,616 
818160,202 849051,288 
817989,931 849247,758 
817544,583 849761,637 
817047,837 850334,861 
816935,044 850465,023 

VTATP031N 816796,187 850625,221 
VTATP031A 815666,949 851138,641 

815346,201 851319,239 
VTATP032 815253,559 851371,391 

814800,301 851324,752 
814331,615 851276,526 
812995,755 851139,075 

VTATP032AN 812762,207 851115,036 
812197,114 851200,619 
811867,863 851250,471 

VTATP032BN 810777,768 851415,569 
810558,837 851577,406 
810002,025 851989,018 
809648,536 852250,325 
809377,353 852450,787 

VTATP033 808974,35 852748,696 
808709,301 852733,232 
808259,42 852706,94 

VTAPF034N 807107,991 852639,784 
VTATP034A 806543,27 852924,186 

806242,657 853102,606 
VTATP035N 805085,384 853789,379 

204 

de conexión asociados, 

Amenaza  
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 

Moderada 
Baja 
Baja 

Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
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Torre  Vértice
T208N 

 
T209N 

 
T210N VTAPF036N
T211 

 
T212 

 
T213 

 
T214 

 
T215 VTAPF036A
T216 

 
T217 

 
T218 

 
T219 VTAPF036B
T220 

 
T221 

 
T222 

 
T223 

 
T224 VTAPF037N
T225 

 
T226 

 
T227 VTAPF037A
T228 

 
T229 

 
T230 VTAPF037B
T231 

 
T232 

 
T233 

 
T234 VTAPF037C
T235 

 
T236 

 
T237 

 
T238 

 
T239 VTAPF037D
T240 VTAPF038N1
T241 

 
T242 

 
T243 VTAPF038N2
T244 VTAPF039N
T245 

 
T246 

 
T247 VTAPF039N1
T248  
T249 VTAPF039A
T250  
T260 V39AA
T261 V39AA1
T262 VTAPF039AA2
T263 R1 

T264-V2  
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Vértice  Este  Norte  
804058,89 854328,063 
803830,158 854448,096 

VTAPF036N 803622,768 854556,918 
802550,859 854673,819 
802139,852 854718,633 
801431,058 854795,934 
801191,12 854822,094 

VTAPF036A 799932,838 854959,316 
799706,475 854996,364 
799164,854 855085,075 
798487,57 855195,979 

VTAPF036B 798024,335 855271,827 
797828,03 855270,884 
797096,831 855267,321 
796668,897 855265,245 
796244,037 855263,183 

VTAPF037N 795978,991 855261,901 
795882,777 855283,757 
795272,135 855422,468 

VTAPF037A 794973,29 855490,36 
794891,561 855511,184 
794584,511 855589,426 

VTAPF037B 793999,91 855738,39 
793859,602 855776,521 
793335,112 855919,049 
792977,222 856016,305 

VTAPF037C 792782,262 856069,283 
792399,716 856170,732 
791946,681 856290,866 
791677,5 856362,255 

791387,005 856439,299 
VTAPF037D 791146,782 856503,051 
VTAPF038N1 790898,05 856568,967 

790607,861 856745,71 
790272,661 856949,715 

VTAPF038N2 789527,318 857403,792 
TAPF039N 789188,553 857572,021 

788758,651 857785,496 
787933,775 858195,143 

VTAPF039N1 787008,07 858654,858 
785988,483 859181,729 

VTAPF039A 785779,749 859279,652 
785723,791 859451,066 

V39AA 785551,741 859978,088 
V39AA1 785054,389 860699,805 

VTAPF039AA2 784779,62 860997,826 
784711,157 861082,417 
784160,444 861484,366 
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de conexión asociados, 

Amenaza  
Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Baja 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Baja 
Alta 
Alta 
Alta 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Torre  Vértice
T265-V2 

 
T266-V2 

 
T267-V2 R2 
T268-V2 

 
T269-V2 

 
T270-V2 

 
T271-V2 

 
T272-V2 R3 
T273-V2 

 
T274-V2 

 
T275-V2 

 
T276-V2 

 
T277-V2 

 
T278-V2 R3A 
T279-V2 

 
T280-V2 

 
T281-V2 R4 
T282-V2 

 
T283-V2 

 
T284-V2 

 
T285-V2 

 
T286-V2 R5 
T287-V2 

 
T288-V2 R6 
T289-V2 

 
T290-V2 

 
T291-V2 

 
T292-V2 R7V 
T293-V2 

 
T294-V2 

 
T295-V2 

 
T296-V2 

 
T297-V2 

 
T298-V2 

 
T299-V2 R8V 
T300-V2 

 
T301-V2 

 
T302-V2 

 
T303-V2 R9V 
T304-V2  
T305-V2  
T306-V2  
T307-V2  
T308-V2  
T309-V2 R9VA 
T310-V2  
T311-V2  
T312-V2 R10V 
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Vértice  Este  Norte  
783353,086 862073,633 
783011,414 862323,01 
782.921,00 862.389,00 
782780,877 862509,892 
782323,558 862904,448 
781571,705 863553,114 
781363,673 863732,595 
781.318,00 863.772,00 
781081,258 864212,31 
781001,225 864361,16 
780782,44 864768,071 
780309,352 865647,952 
780214,64 865824,104 

 780.112,00 866.015,00 
780068,628 866073,519 
779693,247 866579,996 
779597,975 866708,539 
779113,282 867362,502 
778.875,00 867.684,00 
778701,207 868166,48 
778366,785 869094,893 
778.321,00 869.222,00 
777738,84 869882,038 
777.110,00 870.595,00 
776985,445 870776,757 
776420,159 871601,652 
776239,268 871865,619 

 776138,806 872012,218 
776018,711 872018,916 
775799,053 872031,166 
774802,601 872086,739 
774611,785 872097,381 
773617,443 872152,835 
773377,815 872166,2 

 773271,551 872172,126 
772922,34 872322,389 
772454,675 872523,622 
771463,306 872950,2 

 771352,667 872997,807 
771216,51 872963,951 
770789,513 872857,776 
769760,837 872601,992 
769289,198 872484,717 
768778,742 872357,791 

 768.671,00 872.331,00 
768494,507 872295,76 
767513,864 872099,956 

 767.464,00 872.090,00 
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de conexión asociados, 

Amenaza  
Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Alta 

Moderada 
Alta 

Moderada 
Moderada 

Alta 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Alta 

Moderada 
Alta 

Moderada 
Baja 

Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Alta 
Alta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 

Alta 
Moderada 
Moderada 
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Torre  Vértice
T313-V2 

 
T314-V2 

 
T315-V2 R11V 
T316-V2 

 
T317-V2 

 
T318-V2 

 
T319-V2 

 
T320-V2 R12V 
T321-V2 

 
T322-V2 

 
T323-V2 

 
T324-V2 

 
T325-V2 R13V 
T326-V2 

 
T327-V2 

 
T328-V2 

 
T329-V2 

 
T330-V2 

 
T331-V2 

 
T332-V2 

 
T333-V2 

 
T334-V2 

 
T335-V2 

 
T336-V2 

 
T337-V2 

 
T338-V2 R14V 
T339-V2 

 
T340-V2 

 
T343 

 
T341-V2 

 
T344 

 
T342-V2 

 
T345 

 
T343-V2 

 
T346 

 
T344-V2 

 
T347 

 
T345-V2 

 
T348 

 
T346-V2  

T349  
T347-V2  

T350  
T351 VTAFA041E

T348-V2  
T352  
T353  

T349-V2  
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Vértice  Este  Norte  
767397,446 872071,223 
767103,905 871988,407 

 766.149,00 871.719,00 
765890,019 871498,986 
765275,756 870977,147 
764817,495 870587,837 
764455,722 870280,498 

 763.989,00 869.884,00 
763910,443 869827,791 
763372,068 869442,568 
762995,531 869173,145 
762623,06 868906,632 

 762.379,00 868.732,00 
762285,841 868458,535 
762156,533 868078,956 
762008,845 867645,421 
761858,073 867202,837 
761709,598 866766,994 
761598,67 866441,369 
761473,126 866072,837 
761339,732 865681,264 
761184,627 865225,959 
761021,749 864747,837 
760859,935 864272,837 
760720,601 863863,827 

 760.628,00 863.592,00 
760463,55 863413,327 
760173,702 863098,412 
752903,962 859340,122 
759889,948 862790,118 
752463,463 859504,953 
759594,005 862468,58 
752087,389 859645,683 
759312,961 862163,229 
751667,416 859801,591 
759059,49 861887,837 
751260,421 859953,885 
758756,289 861558,415 
750899,116 860089,077 
758442,738 861217,746 
750512,716 860233,668 
758144,086 860893,265 
750095,037 860391,186 

VTAFA041E 749802,169 860500,775 
757807,746 860527,837 
749558,914 860673,547 
749342,182 860827,478 
757481,092 860172,932 
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de conexión asociados, 

Amenaza  
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Moderada 
Muyalta 

Moderada 
Moderada 
Moderada 

Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 

Muyalta 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
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Torre  Vértice
T354 VTAFA042N

T350-V2 R15 
T355 

 
T356 

 
T351-V2 

 
T357 

 
T352-V2 

 
T358 

 
T359 

 
T353-V2 

 
T360 VTAFA043NN

T354-V2 
 

T361 
 

T355-V2 
 

T362 
 

T356-V2 
 

T363 
 

T364 
 

T357-V2 
 

T365 
 

T358-V2 
 

T366 
 

T359-V2=T342 R16 
T367 

 
T368 VTAFA043AN
T369 

 
T370 

 
T371 

 
T372 

 
T373 

 
T374 

 
T375 

 
T376 

 
T377 

 
T378 

 
T379 

 
T380 

 
T381 

 
T382 

 
T383  
T384  
T385 VTAFA045
T386  
T387  
T388  
T389  
T390 VTAFA045AN
T391  
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Vértice  Este  Norte  
VTAFA042N 749147,604 860965,676 

 757.217,00 859.886,00 
748932,28 860994,94 
748597,255 861040,509 
756822,133 859815,949 
748269,482 861085,064 
756361,785 859734,282 
747964,126 861126,583 
747648,781 861169,47 
755893,631 859651,23 

VTAFA043NN 747317,499 861214,503 
755422,979 859567,736 
746994,015 861317,643 
754969,067 859487,21 
746632,321 861432,97 
754534,847 859410,178 
746271,041 861548,172 
745912,428 861662,506 
754087,826 859330,876 
745576,217 861769,711 
753641,791 859251,748 
745188,237 861893,419 

 753.305,00 859.192,00 
744794,15 862019,067 

VTAFA043AN 744492,032 862115,396 
744192,784 862186,162 
743811,869 862276,226 
743396,807 862374,373 
742949,884 862480,053 
742469,298 862593,692 
742046,639 862693,63 
741634,687 862791,045 
741271,269 862876,979 
740835,401 862980,049 
740386,326 863086,228 
739904,667 863200,119 
739537,628 863286,91 
739099,845 863390,435 
738684,817 863488,575 
738304,331 863578,54 
737941,487 863664,339 

VTAFA045 737568,532 863752,524 
737141,967 863723,427 
736699,031 863693,229 
736257,418 863663,114 
735824,335 863633,571 

VTAFA045AN 735360,253 863601,918 
734967,442 863518,443 
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de conexión asociados, 

Amenaza  
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Alta 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
Baja 
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Torre  Vértice
T392 T392 

T393N T393 
T394N T394 
T395 T395 
T396 

 
T397 

 
T398 

 
T399 T399 

T400N T400N
T401N 

 
T402N T402N
T404 VTAFA046A
T405 

 
T406N VTAFA046B
T407 T407 
T408 VTAFA047

Fuente:Consultoría Colombiana S.A., 2014

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vértice  Este  Norte  
 734541,026 863427,821 
 734110,289 863237,986 
 733865,24 863197,287 
 733442,585 863194,382 

733166,885 863138,364 
732787,396 863061,264 
732346,432 862971,665 

 731871,746 862875,217 
T400N 731410,469 862781,489 

731316,864 862824,029 
T402N 731227,83 862864,499 

VTAFA046A 731049,42 863330,939 
731075,919 863716,45 

VTAFA046B 731096,991 864022,997 
 731035,996 864320,994 

VTAFA047 731007,133 864607,968 
onsultoría Colombiana S.A., 2014
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de conexión asociados, 

Amenaza  
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

Muyalta 
Muyalta 
Muyalta 

Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 
Alta 

onsultoría Colombiana S.A., 2014
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3.2.1 Geomorfología 

3.2.1.1 Morfogénesis y morfografía

Las áreas de influencia directa e indirecta del Estudio de Impacto Ambiental de la línea de 
transmisión Tesalia – Alférez 230 kV, cubren un área de 822,65ha y 30.260 ha, 
respectivamente. A nivel regional se cruza por dos geoestructuras que corresponden a la 
Geoestructura Megacuenca de sedimentación y la Cordillera Central. 
 
La línea inicia su recorrido en la Subestación Tesalia 230 kV, en el departamento del 
Huila, sobre sedimentos aluviales que hacen parte de la Megacuenca de sedimentación 
del valle Interandino del río Magdal
indirecta, de 111,3ha (0,37%).
 
Posteriormente cruza la Cordillera, donde asciende por la vertiente oriental, en dirección 
N–NNW cruzando por el departamento de Huila, hasta llegar al eje de la Cordillera en
departamento de Tolima e inicia el descenso por la vertiente occidental de la misma, en el 
departamento de Valle del Cauca. Esta geoestructura es la que presenta mayor 
cubrimiento en el área de estudio con 29.118 ha (96,2%).
 
Finaliza su recorrido sobre depósitos aluviales que hacen parte de la Megacuenca de 
sedimentación del Valle Interandino del río Cauca, con un cubrimiento de 1.002 ha (3,3%).
 
La clasificación geomorfológica aplicada obedece al sistema de clasificación de Alfred 
Zinck, ITC-CIAF-IGAC (1.989), cuyo resultado se esquematiza en la 
contiene las unidades geomorfológicas que son cruzadas por la línea de transmisión en el 
recorrido descrito y en la leyenda Geomorfológica, de la 
 
A continuación se describen las características de las diferentes geoformas en el área de 
influencia indirecta de la línea de transmisión Tesalia 
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Morfogénesis y morfografía  

ia directa e indirecta del Estudio de Impacto Ambiental de la línea de 
Alférez 230 kV, cubren un área de 822,65ha y 30.260 ha, 

respectivamente. A nivel regional se cruza por dos geoestructuras que corresponden a la 
uenca de sedimentación y la Cordillera Central.  

La línea inicia su recorrido en la Subestación Tesalia 230 kV, en el departamento del 
Huila, sobre sedimentos aluviales que hacen parte de la Megacuenca de sedimentación 
del valle Interandino del río Magdalena, con un cubrimiento en el área de influencia 
indirecta, de 111,3ha (0,37%). 

Posteriormente cruza la Cordillera, donde asciende por la vertiente oriental, en dirección 
NNW cruzando por el departamento de Huila, hasta llegar al eje de la Cordillera en

departamento de Tolima e inicia el descenso por la vertiente occidental de la misma, en el 
departamento de Valle del Cauca. Esta geoestructura es la que presenta mayor 
cubrimiento en el área de estudio con 29.118 ha (96,2%). 

e depósitos aluviales que hacen parte de la Megacuenca de 
sedimentación del Valle Interandino del río Cauca, con un cubrimiento de 1.002 ha (3,3%).

La clasificación geomorfológica aplicada obedece al sistema de clasificación de Alfred 
(1.989), cuyo resultado se esquematiza en la Figura 

contiene las unidades geomorfológicas que son cruzadas por la línea de transmisión en el 
recorrido descrito y en la leyenda Geomorfológica, de la Tabla 28. 

A continuación se describen las características de las diferentes geoformas en el área de 
influencia indirecta de la línea de transmisión Tesalia – Alférez 230 kV. 
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de conexión asociados, 

ia directa e indirecta del Estudio de Impacto Ambiental de la línea de 
Alférez 230 kV, cubren un área de 822,65ha y 30.260 ha, 

respectivamente. A nivel regional se cruza por dos geoestructuras que corresponden a la 

La línea inicia su recorrido en la Subestación Tesalia 230 kV, en el departamento del 
Huila, sobre sedimentos aluviales que hacen parte de la Megacuenca de sedimentación 

ena, con un cubrimiento en el área de influencia 

Posteriormente cruza la Cordillera, donde asciende por la vertiente oriental, en dirección 
NNW cruzando por el departamento de Huila, hasta llegar al eje de la Cordillera en el 

departamento de Tolima e inicia el descenso por la vertiente occidental de la misma, en el 
departamento de Valle del Cauca. Esta geoestructura es la que presenta mayor 

e depósitos aluviales que hacen parte de la Megacuenca de 
sedimentación del Valle Interandino del río Cauca, con un cubrimiento de 1.002 ha (3,3%). 

La clasificación geomorfológica aplicada obedece al sistema de clasificación de Alfred 
Figura 51 que 

contiene las unidades geomorfológicas que son cruzadas por la línea de transmisión en el 

A continuación se describen las características de las diferentes geoformas en el área de 
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Figura 51 Unidades Geomorfológicas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014
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Unidades Geomorfológicas  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 
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Tabla 28 Leyenda Geomorfológica Área de Influencia Indirecta
Símbolo Geoestructura Provincia 

Geomorfológica 
Ambiente 

Morfogenético  

LS12-
62d 

Cordillera, 
Orógeno 

Cordillera Central Estructural LS20-
62d 

LS21-
89d 

MS1-62f 

Cordillera Central Estructural MS7-
110d,e,f 

MS7-
111e,f 
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Leyenda Geomorfológica Área de Influencia Indirecta  

 Paisaje Amb_Morfo 
de Paisaje 

Tipo de 
Relieve 

Forma de 
Terreno Morfografía Morfodinámica

Lomas (L) 
Estructural 

Erosional (S) 

Lomas y 
colinas (12) Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%); colinas con 
muy bajo a bajo 
índice de relieve, 
laderas 
moderadamente 
largas, rectas. 

Se observa 
erosión en surcos 
a lo largo de los 
caminos 
existentes.

Cono de 
deyección (20) Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%). 

 --- 

Terraza 
depositacional 

(21) 

Plano de terraza 
(89) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%). 

Los procesos 
erosivos están 
asociados al 
escarpe de 
terraza, con el 
desarrollo de 
cárcavas y surcos.

Montañas 
(M) 

Estructural 
Erosional (S) 

Anticlinal (1) Ladera (62) 

Pendientes 
escarpadas (50-
75%), cimas 
amplias, 
redondeadas, 
laderas convexas 
y 
moderadamente 
largas. 

Tiene una capa 
vegetal muy 
delgada, y 
susceptible a 
deslizamientos 
superficiales y 
erosión e

Barras 
Homoclinales 

(7) 

Ladera de 
buzamiento 
(110) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%) a muy 
escarpadas 
(>75%); bajo 
índice de relieve, 
laderas cortas, 
cimas agudas y 
angostas. 

Son rocas sueltas, 
deleznables,
alta 
susceptibilidad a 
erosión en surcos 
y cárcavas.

Ladera erosional 
(111) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%) a 
escarpadas (50-
75%); bajo índice 
de relieve, 
laderas cortas, 

Son rocas suelt
deleznables, de 
alta 
susceptibilidad a 
erosión en surcos 
y cárcavas.
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Morfodinámica  
Área 

Ha % 

Se observa 
erosión en surcos 
a lo largo de los 
caminos 
existentes. 

8,80 0,03% 

16,43 0,05% 

Los procesos 
erosivos están 
asociados al 
escarpe de 
terraza, con el 
desarrollo de 
cárcavas y surcos. 

70,53 0,23% 

Tiene una capa 
vegetal muy 
delgada, y 
susceptible a 
deslizamientos 
superficiales y 
erosión en surcos. 

309,35 1,02% 

Son rocas sueltas, 
deleznables, de 

susceptibilidad a 
erosión en surcos 
y cárcavas. 

776,79 2,57% 

Son rocas sueltas, 
deleznables, de 

susceptibilidad a 
erosión en surcos 
y cárcavas. 

1.112,11 3,68% 
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Símbolo Geoestructura Provincia 
Geomorfológica 

Ambiente 
Morfogenético  

MS34-
62e,f 

MS14-
110d 

MS14-
62e 

MS35-
110d 

MS36-
62d,e 

MS15-
62d,e,f,g 

MS44-
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 Paisaje Amb_Morfo 
de Paisaje 

Tipo de 
Relieve 

Forma de 
Terreno Morfografía Morfodinámica

cimas agudas y 
angostas. 

Filas, vigas, 
crestas 

ramificadas 
(34) 

Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%) a 
escarpadas (50-
75%), alto índice 
de relieve, 
laderas largas, 
escalonadas. 

Esta zona está 
afectada en alto 
grado por pisadas 
de ganado y 
desarrolla 
pequeños 
despegues del 
terreno.

Colinas (14) 

Ladera de 
buzamiento 
(110) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy bajo 
índice de relieve, 
laderas muy 
cortas. 

Escasa cobertura 
vegetal, expuesta 
a erosión en 
eriales.

Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%), muy bajo 
índice de relieve, 
laderas muy 
cortas. 

Escasa cobertura 
vegetal, expuesta 
a e
eriales.

Lomas (35) 
Ladera de 
buzamiento 
(110) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy bajo 
índice de relieve, 
laderas muy 
cortas. 

 --- 

Lomas y 
colinas (36) Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas (25-
50%), bajo índice 
de relieve, 
laderas cortas. 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.

Coluvio (15) Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) hasta 
escarpadas 
(>75%). 

 --- 

Vallecito Ladera (62) Pendientes No se observan 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Morfodinámica  
Área 

Ha % 

Esta zona está 
afectada en alto 
grado por pisadas 
de ganado y 
desarrolla 
pequeños 
despegues del 
terreno. 

2.567,22 8,48% 

Escasa cobertura 
vegetal, expuesta 
a erosión en 
eriales. 

89,23 0,29% 

Escasa cobertura 
vegetal, expuesta 
a erosión en 
eriales. 

19,79 0,07% 

3,15 0,01% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

587,47 1,94% 

31,50 0,10% 

No se observan 40,81 0,13% 
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Símbolo Geoestructura Provincia 
Geomorfológica 

Ambiente 
Morfogenético  

62d 

MÑ34-
62d,e,f,g 

Denudacional 
MH45-
103d,e 

MH41-
89e,f 

MH17-62 
c,e,f,g 

MH28-
62e 

MN5-
63e,f,g 
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 Paisaje Amb_Morfo 
de Paisaje 

Tipo de 
Relieve 

Forma de 
Terreno Morfografía Morfodinámica

coluvio aluvial 
(44) 

fuertemente 
inclinadas (12-
25%), bajo índice 
de relieve, 
laderas 
moderadamente 
largas y 
cóncavas. 

procesos erosivos 
significativos.

Montañas 
(M) 

Fluvio-
Erosional (Ñ) 

Filas, vigas, 
crestas 

ramificadas 
(34) 

Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%), 
escarpadas (50-
75%), a muy 
escarpadas (75-
70%); alto índice 
de relieve, 
laderas largas, 
escalonadas; 
cimas 
redondeadas, 
medianamente 
amplias. 

Esta zona está 
afectada en alto 
grado por pisadas 
de ganado y 
desarrolla 
pequeños 
despegues del 
terreno.

Montañas 
(M) 

Fluvio-
Gravitacional 

(H) 

Vega (45) Vega (103) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas (25-
50%), bajo índice 
de relieve, 
laderas cortas, 
cimas 
redondeadas. 

 --- 

Terraza aluvial 
(41) 

Plano de terraza 
(89) 

Pendientes 
escarpadas (50-
75%) 

 --- 

Cono aluvial 
(17) 

Ladera (62) 

Pendientes 
inclinadas (7-
12%) a 
fuertemente 
escarpada 
(>75%) 

 --- 

Cono de 
deyección (28) 

Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%). 

 --- 

Fluvio-Glaciar 
(N) 

Cumbre de 
artesas, 

Ladera de circo y 
artesa (63) 

Pendientes muy 
escarpadas (75-

Afectación por 
terracetas, patas 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Morfodinámica  
Área 

Ha % 
procesos erosivos 
significativos. 

Esta zona está 
afectada en alto 
grado por pisadas 
de ganado y 
desarrolla 
pequeños 
despegues del 
terreno. 

13.048,73 43,12% 

1.178,43 3,89% 

3,96 0,01% 

114,48 0,38% 

10,72 0,04% 

Afectación por 
terracetas, patas 2.074,94 6,86% 
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Símbolo Geoestructura Provincia 
Geomorfológica 

Ambiente 
Morfogenético  

MN15-
62e 

MN44-
62e 

MN44-
103d,e 

PA44-
103a,b,d 

Depositacional 
PA2-

62b,d,e 

PA2-37a, 
b,c 
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 Paisaje Amb_Morfo 
de Paisaje 

Tipo de 
Relieve 

Forma de 
Terreno Morfografía Morfodinámica

cumbres 
andinas (5)  

100% y >100%); 
índice de relieve 
alto a muy alto, 
laderas largas a 
muy largas. 

de vaca y 
despren
del terreno, en 
moderado grado 
de erosión.

Coluvio (15) Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%) a 
fuertemente 
escarpadas 
(>75%). 

 --- 

Vallecito 
coluvio aluvial 

(44) 

Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas (25-
50%) 

 --- 

Vega (103) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas (25-
50%). 

 --- 

Piedemonte 
(P) Aluvial (A) 

Vega (44) Vega (103) 

Pendientes 
planas (0-1%) a 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy bajo 
índice de relieve, 
formas 
rectilíneas. 

 --- 

Abanico aluvial 
(2) 

Ladera (62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas (25-
50%), muy bajo 
índice de relieve. 

Únicamente se 
observan áreas 
inestables en 
taludes afectados 
por socavación de 
orillas, en 
márgenes de 
quebradas.

Cuerpo, parte 
media (37) 

Pendientes 
planas (0-3%) a 
inclinadas (7-
12%); muy bajo 
índice de relieve, 
laderas 
extremadamente 
largas, 
rectilíneas. 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Morfodinámica  
Área 

Ha % 
de vaca y 
desprendimientos 
del terreno, en 
moderado grado 
de erosión. 

149,87 0,50% 

27,27 0,09% 

496,18 1,64% 

328,81 1,09% 

Únicamente se 
observan áreas 
inestables en 
taludes afectados 
por socavación de 
orillas, en 
márgenes de 
quebradas. 

583,77 1,93% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

5.248,03 17,34% 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Símbolo Geoestructura Provincia 
Geomorfológica 

Ambiente 
Morfogenético  

PA5-62b  

PX28-
62d 

VA28-
103c,d 

Megacuenca de 
Sedimentación 

Valle Interandino 
Magdalena Depositacional 

VA28-
105a,c,d 

VA8-89d 

VA4-
104a 

Valle interandino 
Cauca - Patía Depositacional 

VA4-67a 
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 Paisaje Amb_Morfo 
de Paisaje 

Tipo de 
Relieve 

Forma de 
Terreno Morfografía Morfodinámica

Abanico aluvial 
reciente (5) 

Ladera (62) 

Pendientes 
ligeramente 
inclinadas (3-
7%). 

 --- 

Coluvio 
aluvial (X) 

Cono de 
deyección (28) Ladera (62) 

Pendientes 
principalmente 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) y en menor 
proporción 
fuertemente 
quebradas (25-
50%). 

 --- 

Valle (V) Aluvial (A) 

Vega (28) 

Vega (103) 

Pendientes 
inclinadas (3-7%) 
a fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy bajo 
índice de relieve, 
formas 
rectilíneas. 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.

Vega baja, 
playones, islotes 
(105) 

Pendientes 
planas (0-3%) a 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy bajo 
índice de relieve. 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.

Terraza 
agradacional 

(8) 

Plano de terraza 
(89) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy bajo 
índice de relieve. 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.

Valle (V) Aluvial (A) 
Plano de 

inundación (4) 

Vega alta, sobre 
vega (104) 

Pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas (0-3%); 
muy bajo índice 
de relieve, 
laderas 
extremadamente 
largas, 
rectilíneas. 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.

Meandro (67) 

Pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas (0-3%); 
muy bajo índice 
de relieve, 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos.
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Morfodinámica  
Área 

Ha % 

211,31 0,70% 

8,63 0,03% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

93,32 0,31% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

6,12 0,02% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

11,88 0,04% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

774,76 2,56% 

No se observan 
procesos erosivos 
significativos. 

227,59 0,75% 
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Símbolo Geoestructura Provincia 
Geomorfológica 

Ambiente 
Morfogenético  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 
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 Paisaje Amb_Morfo 
de Paisaje 

Tipo de 
Relieve 

Forma de 
Terreno Morfografía Morfodinámica

laderas 
cóncavas, muy 
cortas. 
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Morfodinámica  
Área 

Ha % 
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Figura 52 Símbolo y convenciones de rangos de pendientes
 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Símbolo y convenciones de rangos de pendientes  
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• Megacuenca de sedimentación.

La geoestructura Megacuenca de sedimentación tiene un cubrimiento en el área de 
influencia indirecta de 1.114 ha (3,7%); está conformada por dos provincias fisiográficas: 
Valle Interandino del Río Magdalena y Valle Interandino del río Cauca; el ambiente 
morfogenético que caracteriza estas provincias fisiográficas es depositacional.

  Megacuenca de sedimentación Valle Interandino del Magdalena (VA)

La megacuenca de sedimentación del Valle Inte
alrededores de la Subestación Tesalia 230 kV, con la presencia de geoformas asociadas 
a los depósitos aluviales del río Páez y cuerpos de agua intramontanos (Íquira, Yaguará, 
El Carmen), que hacen parte del Valle Superior
cubrimiento de 113 ha (0,37%) del área de influencia indirecta del proyecto. El paisaje 
asociado a esta geoestructura es de Valle aluvial y el relieve es de vegas y terrazas 
agradacionales. 

  Paisaje de Valle Aluvial (V A28

Este paisaje geomorfológico comprende relieves y formas del terreno de vega e islotes. 
Se desarrolla sobre depósitos cuaternarios no consolidados, de origen aluvial, que se 
caracterizan por un predominio de pendientes fuer
bajo índice de relieve y formas rectilíneas (
 
Foto 123 Vega del valle aluvial del río Páez

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Megacuenca de sedimentac ión Valle Interandino del Cauca (VA)

La línea de transmisión Tesalia – 
aproximadamente a partir del cruce del río Cauca y comprende los sitios de torre 391 a 
408 y el área donde se proyecta la const
geoforma tiene un cubrimiento de 1.002 ha (3,3%) del área de influencia indirecta del 
proyecto. 

  Paisaje de Valle Aluvial (VA4

El Valle Aluvial cuenta con relieves de vegas, y meandros. Se desarr
depósitos cuaternarios, no consolidados, de origen aluvial, que se caracterizan por un 
predominio de pendientes planas a ligeramente planas (0
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Megacuenca de sedimentación.  

La geoestructura Megacuenca de sedimentación tiene un cubrimiento en el área de 
influencia indirecta de 1.114 ha (3,7%); está conformada por dos provincias fisiográficas: 

del Río Magdalena y Valle Interandino del río Cauca; el ambiente 
morfogenético que caracteriza estas provincias fisiográficas es depositacional. 

Megacuenca de sedimentación Valle Interandino del M agdalena (VA)  

La megacuenca de sedimentación del Valle Interandino del Magdalena, se ubica en 
alrededores de la Subestación Tesalia 230 kV, con la presencia de geoformas asociadas 
a los depósitos aluviales del río Páez y cuerpos de agua intramontanos (Íquira, Yaguará, 
El Carmen), que hacen parte del Valle Superior del Magdalena. Esta geoforma tiene un 
cubrimiento de 113 ha (0,37%) del área de influencia indirecta del proyecto. El paisaje 
asociado a esta geoestructura es de Valle aluvial y el relieve es de vegas y terrazas 

A28-103d; VA28-105a,c,d; VA8-89d) 

Este paisaje geomorfológico comprende relieves y formas del terreno de vega e islotes. 
Se desarrolla sobre depósitos cuaternarios no consolidados, de origen aluvial, que se 
caracterizan por un predominio de pendientes fuertemente inclinadas (12-25%), con muy 
bajo índice de relieve y formas rectilíneas (Foto 123). 

Vega del valle aluvial del río Páez  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Megacuenca de sedimentac ión Valle Interandino del Cauca (VA) 

 Alférez 230 kV transcurre por esta Provincia Fisiográfica 
aproximadamente a partir del cruce del río Cauca y comprende los sitios de torre 391 a 
408 y el área donde se proyecta la construcción de la Subestación Alférez 230 kV. Esta 
geoforma tiene un cubrimiento de 1.002 ha (3,3%) del área de influencia indirecta del 

Paisaje de Valle Aluvial (VA4 -104a; VA4-67a) 

El Valle Aluvial cuenta con relieves de vegas, y meandros. Se desarrollan sobre 
depósitos cuaternarios, no consolidados, de origen aluvial, que se caracterizan por un 
predominio de pendientes planas a ligeramente planas (0-3%), con muy bajo índice de 
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La geoestructura Megacuenca de sedimentación tiene un cubrimiento en el área de 
influencia indirecta de 1.114 ha (3,7%); está conformada por dos provincias fisiográficas: 

del Río Magdalena y Valle Interandino del río Cauca; el ambiente 

randino del Magdalena, se ubica en 
alrededores de la Subestación Tesalia 230 kV, con la presencia de geoformas asociadas 
a los depósitos aluviales del río Páez y cuerpos de agua intramontanos (Íquira, Yaguará, 

del Magdalena. Esta geoforma tiene un 
cubrimiento de 113 ha (0,37%) del área de influencia indirecta del proyecto. El paisaje 
asociado a esta geoestructura es de Valle aluvial y el relieve es de vegas y terrazas 

Este paisaje geomorfológico comprende relieves y formas del terreno de vega e islotes. 
Se desarrolla sobre depósitos cuaternarios no consolidados, de origen aluvial, que se 

25%), con muy 

 

Alférez 230 kV transcurre por esta Provincia Fisiográfica 
aproximadamente a partir del cruce del río Cauca y comprende los sitios de torre 391 a 

rucción de la Subestación Alférez 230 kV. Esta 
geoforma tiene un cubrimiento de 1.002 ha (3,3%) del área de influencia indirecta del 

ollan sobre 
depósitos cuaternarios, no consolidados, de origen aluvial, que se caracterizan por un 

3%), con muy bajo índice de 
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relieve y formas rectilíneas (
significativos. 
 
Foto 124 Sobrevega del Valle Aluvial del río Cauca

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Geoestructura Orógeno – Cordillera Central

El mayor porcentaje del recorrido de la línea 
un recorrido de 29.118,3 ha (96,23%); se realiza sobre la Geoestructura Cordillera 
Central, cruzando desde la vertiente oriental, hasta el eje cordillerano y descenso por la 
vertiente occidental. Los sitios de to
morfológica. 
 
En los terrenos cruzados, la Cordillera Central cuenta con ambientes morfogenéticos 
estructurales, denudacionales y depositacionales, asociados a las diferentes unidades 
litológicas que la conforman. La caracterizan también tres tipos de paisaje: montañas, 
lomas y piedemonte, cuyos ambientes morfogenéticos se describen a continuación.

  Paisaje de Lomas (L) 

El paisaje de Lomas identificado corresponde a un ambiente morfogenético Estructural
Erosional. Se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera Central, con un cubrimiento en 
el AII de 95,8 ha (0,23%). Se desarrolla principalmente en depósitos cuaternarios como 
terrazas pumíticas (Qtp) y depósitos coluviales (Qc), en alrededores del mun
Íquira. 
 
Esta unidad de paisaje comprende relieves de Lomas y colinas (LS12
deyección (LS20-62d) y terraza depositacional de origen volcánico (LS21

  Lomas colinas (LS12-62d) 

Esta unidad de relieve se localiza principalmente en 
Seca (KPgs), con predominio de estratos blandos; se identifica en el límite occidental del 
AIIal occidente de los sitios de torre 41, con un cubrimiento de 8,8 ha (0,03%). Se 
caracteriza por pendientes fuertemente inclin
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relieve y formas rectilíneas (Foto 124). No se identificaron procesos erosivos 

Sobrevega del Valle Aluvial del río Cauca  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Cordillera Central  

El mayor porcentaje del recorrido de la línea de transmisión Tesalia – Alférez 230 kV con 
un recorrido de 29.118,3 ha (96,23%); se realiza sobre la Geoestructura Cordillera 
Central, cruzando desde la vertiente oriental, hasta el eje cordillerano y descenso por la 
vertiente occidental. Los sitios de torre 2 a 391 se localizan sobre esta gran geoestructura 

En los terrenos cruzados, la Cordillera Central cuenta con ambientes morfogenéticos 
estructurales, denudacionales y depositacionales, asociados a las diferentes unidades 

a conforman. La caracterizan también tres tipos de paisaje: montañas, 
lomas y piedemonte, cuyos ambientes morfogenéticos se describen a continuación.

El paisaje de Lomas identificado corresponde a un ambiente morfogenético Estructural
Erosional. Se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera Central, con un cubrimiento en 
el AII de 95,8 ha (0,23%). Se desarrolla principalmente en depósitos cuaternarios como 
terrazas pumíticas (Qtp) y depósitos coluviales (Qc), en alrededores del mun

Esta unidad de paisaje comprende relieves de Lomas y colinas (LS12-62d), Cono de 
62d) y terraza depositacional de origen volcánico (LS21-89d). 

Esta unidad de relieve se localiza principalmente en rocas sedimentarias de la Formación 
Seca (KPgs), con predominio de estratos blandos; se identifica en el límite occidental del 
AIIal occidente de los sitios de torre 41, con un cubrimiento de 8,8 ha (0,03%). Se 
caracteriza por pendientes fuertemente inclinadas (12-25%), colinas con muy bajo a bajo 
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identificaron procesos erosivos 

 

Alférez 230 kV con 
un recorrido de 29.118,3 ha (96,23%); se realiza sobre la Geoestructura Cordillera 
Central, cruzando desde la vertiente oriental, hasta el eje cordillerano y descenso por la 

rre 2 a 391 se localizan sobre esta gran geoestructura 

En los terrenos cruzados, la Cordillera Central cuenta con ambientes morfogenéticos 
estructurales, denudacionales y depositacionales, asociados a las diferentes unidades 

a conforman. La caracterizan también tres tipos de paisaje: montañas, 
lomas y piedemonte, cuyos ambientes morfogenéticos se describen a continuación. 

El paisaje de Lomas identificado corresponde a un ambiente morfogenético Estructural-
Erosional. Se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera Central, con un cubrimiento en 
el AII de 95,8 ha (0,23%). Se desarrolla principalmente en depósitos cuaternarios como 
terrazas pumíticas (Qtp) y depósitos coluviales (Qc), en alrededores del municipio de 

62d), Cono de 

rocas sedimentarias de la Formación 
Seca (KPgs), con predominio de estratos blandos; se identifica en el límite occidental del 
AIIal occidente de los sitios de torre 41, con un cubrimiento de 8,8 ha (0,03%). Se 

25%), colinas con muy bajo a bajo 
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índice de relieve, laderas moderadamente largas y rectas; se observa erosión en surcos a 
lo largo de los caminos existentes.

  Cono de deyección (LS20- 62d)

Corresponde a un pequeña zona del territorio (16 ha) que se
sedimentarias de la Formación Seca (KPgs), al occidente del sitio de torre 38, con 
pendientes fuertemente inclinadas (12
 
Figura 53 Ubicacióncono d e deyección (LS20
Estructurales – Erosionales 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Terraza depositacional (LS21

Unidad geomorfológica de 71 ha, localizada al norte de Íquira, entre los sitios de torre T52 
– T54; es una geoforma amplia, de origen volcánico, de pendientes fuertemente 
inclinadas (12-25%), ubicada a una altura aproximada de 80
pendientes fuertemente quebradas (25
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índice de relieve, laderas moderadamente largas y rectas; se observa erosión en surcos a 
lo largo de los caminos existentes. 

62d) 

Corresponde a un pequeña zona del territorio (16 ha) que se origina sobre rocas 
sedimentarias de la Formación Seca (KPgs), al occidente del sitio de torre 38, con 
pendientes fuertemente inclinadas (12-25%), ver ubicación en la Figura 53. 

e deyección (LS20 -62d) en paisaje de Lomas 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Terraza depositacional (LS21 -89d) 

Unidad geomorfológica de 71 ha, localizada al norte de Íquira, entre los sitios de torre T52 
geoforma amplia, de origen volcánico, de pendientes fuertemente 

25%), ubicada a una altura aproximada de 80-100 m, con escarpes de 
pendientes fuertemente quebradas (25-50%), laderas moderadamente largas, Foto 
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de conexión asociados, 

índice de relieve, laderas moderadamente largas y rectas; se observa erosión en surcos a 

origina sobre rocas 
sedimentarias de la Formación Seca (KPgs), al occidente del sitio de torre 38, con 

62d) en paisaje de Lomas 

Unidad geomorfológica de 71 ha, localizada al norte de Íquira, entre los sitios de torre T52 
geoforma amplia, de origen volcánico, de pendientes fuertemente 

100 m, con escarpes de 
Foto 125. 
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Foto 125 Terraza depositacional de origen volcánico (LS21
Lomas Estructurales – Erosionales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Paisaje de Montañas 

El paisaje de montañas es dominante, con un cubrimiento de
Está asociado a diferentes ambientes morfogenéticos y tipos de relieve, como se detalla 
a continuación. 

  Montañas Estructurales- Erosionales (MS)

Comprenden un área de 5.537,4 ha (18,3%) del AII; se ubican principalmente en la 
vertiente oriental de la Cordillera, sobre rocas sedimentarias del Paleógeno y rocas 
volcano sedimentarias del Jurásico. Sobre esta unidad de paisaje se ubican los sitios de 
torre 2 – 40, 48 – 52 y 54 – 57N. 
 
Los relieves asociados a este paisaje son Anticli
(MS7-110d,e,f; MS7-111e,f), , Filas, vigas, crestas ramificadas (MS34
(MS14-110d; MS14-62e), Lomas (MS35
(MS15-62d,e,f,g) y Vallecitos coluvio 

  Anticlinales (MS1-62f) 

En esta unidad de relieve se ubican los sitios de torre 6 
(1,02%). Son montañas de relieve escarpado (50
laderas convexas y moderadamente largas (
capa vegetal muy delgada, susceptible a deslizamientos superficiales y erosión en 
surcos. 
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Terraza depositacional de origen volcánico (LS21 -89d) en paisaje de 
Erosionales  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El paisaje de montañas es dominante, con un cubrimiento de 22.642 ha (75,06%) del AII. 
Está asociado a diferentes ambientes morfogenéticos y tipos de relieve, como se detalla 

Erosionales (MS)  

Comprenden un área de 5.537,4 ha (18,3%) del AII; se ubican principalmente en la 
rtiente oriental de la Cordillera, sobre rocas sedimentarias del Paleógeno y rocas 

volcano sedimentarias del Jurásico. Sobre esta unidad de paisaje se ubican los sitios de 
 

Los relieves asociados a este paisaje son Anticlinales (MS1-62f), Barras Homoclinales 
111e,f), , Filas, vigas, crestas ramificadas (MS34-62e,f), Colinas 

62e), Lomas (MS35-110d), Lomas y colinas (MS36-62d,e), Coluvios 
62d,e,f,g) y Vallecitos coluvio – aluviales (MS44-62d). 

En esta unidad de relieve se ubican los sitios de torre 6 -11, con un cubrimiento de 309ha 
(1,02%). Son montañas de relieve escarpado (50-75%), cimas amplias, redondeadas, 
laderas convexas y moderadamente largas (Foto 126). Se caracterizan por presentar una 
capa vegetal muy delgada, susceptible a deslizamientos superficiales y erosión en 
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de conexión asociados, 

89d) en paisaje de 

 

22.642 ha (75,06%) del AII. 
Está asociado a diferentes ambientes morfogenéticos y tipos de relieve, como se detalla 

Comprenden un área de 5.537,4 ha (18,3%) del AII; se ubican principalmente en la 
rtiente oriental de la Cordillera, sobre rocas sedimentarias del Paleógeno y rocas 

volcano sedimentarias del Jurásico. Sobre esta unidad de paisaje se ubican los sitios de 

62f), Barras Homoclinales 
62e,f), Colinas 

62d,e), Coluvios 

11, con un cubrimiento de 309ha 
75%), cimas amplias, redondeadas, 
). Se caracterizan por presentar una 

capa vegetal muy delgada, susceptible a deslizamientos superficiales y erosión en 
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Foto 126 Montañas estructurales erosionales (MS1

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Barras Homoclinales (MS7-110d,e,f; MS7

En esta unidad se ubican los sitios de torre 2 
de 1.889ha (6,24%) del AII, principalmente en los municipios de Tesalia e Íquira. 
Corresponde a laderas de buzamiento y laderas erosionales claramente definidas, de 
cimas agudas, angostas y pendientes variables entre fuertemente inclinadas (12
hasta escarpadas (50-75%). De alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas. Las 
laderas presentan drenaje denso, muy disectado y subparalelo (
 
Foto 127 Barras Homoclinales  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

  Filas, vigas, crestas ramificadas (MS34

En esta unidad se ubican los sitios de
cubrimiento de 2.567 ha (8,48%) del AII; además se identificaron hacia el norte de Santa 
María y sur de Planadas. Corresponde principalmente a rocas volcano sedimentarias de 
la Formación Saldaña (Js) y en men
Payandé (Trp). 
 
Esta unidad de relieve es una zona de montañas, de pendientes fuertemente quebradas 
(25-50%) a escarpadas (50-75%), alto índice de relieve, laderas largas, escalonadas. Son 
terrenos afectados en alto grado por pisadas de ganado y desarrollo de pequeños 
despegues del terreno, Foto 128. 
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Montañas estructurales erosionales (MS1 -62f) 

biana S.A., 2014 

110d,e,f; MS7-111e,f) 

En esta unidad se ubican los sitios de torre 2 – 5 y 17 - 40. Comprenden una extensión 
de 1.889ha (6,24%) del AII, principalmente en los municipios de Tesalia e Íquira. 

e buzamiento y laderas erosionales claramente definidas, de 
cimas agudas, angostas y pendientes variables entre fuertemente inclinadas (12

75%). De alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas. Las 
denso, muy disectado y subparalelo (Foto 127). 

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Filas, vigas, crestas ramificadas (MS34-62e,f) 

En esta unidad se ubican los sitios de torre 12-17, 78-82, 94N-98 y 143-153; tiene un 
cubrimiento de 2.567 ha (8,48%) del AII; además se identificaron hacia el norte de Santa 
María y sur de Planadas. Corresponde principalmente a rocas volcano sedimentarias de 
la Formación Saldaña (Js) y en menor proporción rocas sedimentarias de la formación 

Esta unidad de relieve es una zona de montañas, de pendientes fuertemente quebradas 
75%), alto índice de relieve, laderas largas, escalonadas. Son 

s en alto grado por pisadas de ganado y desarrollo de pequeños 
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40. Comprenden una extensión 
de 1.889ha (6,24%) del AII, principalmente en los municipios de Tesalia e Íquira. 

e buzamiento y laderas erosionales claramente definidas, de 
cimas agudas, angostas y pendientes variables entre fuertemente inclinadas (12-25%) 

75%). De alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas. Las 

 

153; tiene un 
cubrimiento de 2.567 ha (8,48%) del AII; además se identificaron hacia el norte de Santa 
María y sur de Planadas. Corresponde principalmente a rocas volcano sedimentarias de 

or proporción rocas sedimentarias de la formación 

Esta unidad de relieve es una zona de montañas, de pendientes fuertemente quebradas 
75%), alto índice de relieve, laderas largas, escalonadas. Son 

s en alto grado por pisadas de ganado y desarrollo de pequeños 
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Foto 128 Relieve de Filas, vigas y crestas ramificadas en un  paisaje de Montañas 
Estructurales – Erosionales 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Colinas (MS14-110d; MS14-62e)

Se identificaron en cercanías a la Subestación Tesalia 230 kV, en contacto con depósitos 
aluvialesdel río Páez; están conformadas por rocas sedimentarias de la Formación Honda 
(Ngh). Comprenden 109 ha (0,36%) del AII (
laderas de buzamiento y laderas erosionales, de cimas agudas y angostas, drenaje poco 
denso, poco disectado y subparalelo; con muy bajo índice de relieve, 
muy cortas y escarpadas (pendiente 5o
Predomina una alta exposición a erosión laminar y zonas erosionadas.
 
Foto 129 Relieve de colinas en paisaje de Montañas Estructur ales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Lomas (MS35-110d) y Lomas y colinas (MS36

Este tipo de relieve de lomas se identifica al sur, al occidente del sitio de torre 5, en el 
norte de Íquira y sur de Teruel, con un cubrimiento de 
desarrolla sobre rocas sedimentarias de las Formaciones Palermo (Pgp), Seca (KPgs)y 
Formaciones Hondita – Loma Gorda (Kh
 
Se caracteriza por pendientes fuertemente inclinadas (12
(25-50%), bajo índice de relieve, laderas cortas; no se observaron procesos erosivos 
significativos. 
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Relieve de Filas, vigas y crestas ramificadas en un  paisaje de Montañas 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

62e) 

Se identificaron en cercanías a la Subestación Tesalia 230 kV, en contacto con depósitos 
aluvialesdel río Páez; están conformadas por rocas sedimentarias de la Formación Honda 

omprenden 109 ha (0,36%) del AII (Foto 129). En esta zona se diferenciaron 
laderas de buzamiento y laderas erosionales, de cimas agudas y angostas, drenaje poco 
denso, poco disectado y subparalelo; con muy bajo índice de relieve, longitud de laderas 
muy cortas y escarpadas (pendiente 5o-75%), con muy delgada cobertura vegetal. 
Predomina una alta exposición a erosión laminar y zonas erosionadas. 

Relieve de colinas en paisaje de Montañas Estructur ales – Erosionales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

110d) y Lomas y colinas (MS36-62d,e) 

Este tipo de relieve de lomas se identifica al sur, al occidente del sitio de torre 5, en el 
norte de Íquira y sur de Teruel, con un cubrimiento de 591ha (1,95%) del AII; se 
desarrolla sobre rocas sedimentarias de las Formaciones Palermo (Pgp), Seca (KPgs)y 

Loma Gorda (Kh-Kl). 

Se caracteriza por pendientes fuertemente inclinadas (12-25%) a fuertemente quebradas 
dice de relieve, laderas cortas; no se observaron procesos erosivos 
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Relieve de Filas, vigas y crestas ramificadas en un  paisaje de Montañas 

 

Se identificaron en cercanías a la Subestación Tesalia 230 kV, en contacto con depósitos 
aluvialesdel río Páez; están conformadas por rocas sedimentarias de la Formación Honda 

). En esta zona se diferenciaron 
laderas de buzamiento y laderas erosionales, de cimas agudas y angostas, drenaje poco 

longitud de laderas 
75%), con muy delgada cobertura vegetal. 

Erosionales  

 

Este tipo de relieve de lomas se identifica al sur, al occidente del sitio de torre 5, en el 
591ha (1,95%) del AII; se 

desarrolla sobre rocas sedimentarias de las Formaciones Palermo (Pgp), Seca (KPgs)y 

25%) a fuertemente quebradas 
dice de relieve, laderas cortas; no se observaron procesos erosivos 
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Foto130 Lomas y Colinas en paisaje de Montañas Estructurale s 
(MS36-62e) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Coluvios (MS15-62d,e,f,g) 

Representa pequeñas partes del terreno dispersas, se observan al oriente del sitio de 
torre 9, entre los sitios de torre 14 y 15, 36 y 37, alrededores del sitio de torre 49N y torre 
80, y entre los sitios de torre 95N y 96_teorica. Tienen un cubrimi
del AII. Cuenta con pendientes fuertemente quebradas (25
escarpadas (>75%), no se observaron procesos erosivos significativos.

  Vallecitos coluvio – aluviales (MS44

Se desarrollan sobre rocas sedimentarias y v
estratos blandos; comprenden 40,8 ha (0,13%) del AII y se ubica en el municipio de 
Tesalia, entre los sitios de torre 5 y 6. Conformado por pendientes fuertemente inclinadas 
(12-25%), de bajo índice de relieve, lader
observaron procesos erosivos significativos (
 
Figura 54 Ubicación de Vallecitos coluvio aluviales (MS44
Montañas Estructurales – Ero sionales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Lomas y Colinas en paisaje de Montañas Estructurale s – Erosionales 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Representa pequeñas partes del terreno dispersas, se observan al oriente del sitio de 
torre 9, entre los sitios de torre 14 y 15, 36 y 37, alrededores del sitio de torre 49N y torre 
80, y entre los sitios de torre 95N y 96_teorica. Tienen un cubrimiento de 31,5 ha (0,01%) 
del AII. Cuenta con pendientes fuertemente quebradas (25-50%) a fuertemente 
escarpadas (>75%), no se observaron procesos erosivos significativos. 

aluviales (MS44-62d) 

Se desarrollan sobre rocas sedimentarias y volcano sedimentarias, con predominio de 
estratos blandos; comprenden 40,8 ha (0,13%) del AII y se ubica en el municipio de 
Tesalia, entre los sitios de torre 5 y 6. Conformado por pendientes fuertemente inclinadas 

25%), de bajo índice de relieve, laderas moderadamente largas y cóncavas. No se 
observaron procesos erosivos significativos (Figura 54). 

Ubicación de Vallecitos coluvio aluviales (MS44 -62d) en paisaje de 
sionales  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Representa pequeñas partes del terreno dispersas, se observan al oriente del sitio de 
torre 9, entre los sitios de torre 14 y 15, 36 y 37, alrededores del sitio de torre 49N y torre 

ento de 31,5 ha (0,01%) 
50%) a fuertemente 

olcano sedimentarias, con predominio de 
estratos blandos; comprenden 40,8 ha (0,13%) del AII y se ubica en el municipio de 
Tesalia, entre los sitios de torre 5 y 6. Conformado por pendientes fuertemente inclinadas 

as moderadamente largas y cóncavas. No se 

62d) en paisaje de 
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  Montañas fluvio Erosionales (MÑ)

Son paisajes de ambiente morfogenético denudacional. Comprenden un área de 13.049 
ha (43,12%) del AII; se ubican principalmente en el eje de la Cordillera, en Teruel, 
Palermo, Santa María, Planadas, Rioblanco y Pradera. Se desarrolla sobre rocas 
intrusivas, metamórficas, lavas basálticas. Sobre esta unidad de paisaje se ubican T58
T77, T83-T93, T98-T118, T120, T154
T321-V2 
 
Esta unidad de paisaje comprende un relieve de Filas, vigas y crestas ramificadas 
(MÑ34-62d,e,f,fg) con pendientes entre fuertemente quebradas (25
fuertemente escarpadas (>75%); alto índice de relieve, laderas largas, escalonadas; 
cimas redondeadas, medianamente amplias, afectadas en alto grado por pisadas de 
ganado, con desarrollo de pequeños despegues del terreno (
 
Foto 131 Filas, vigas y crestas ramificadas en Montañas Fluv io Erosionales
62e,f,fg) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Montañas Fluvio Glaciares (MN)

Son paisajes de ambiente morfogenético denudacional. Comprenden un área de 2.748 ha 
(9,08%) del AII; esta unidad de paisaje se ubica en el eje de la Cordillera, y c
los sitios de torreT215-T218, T240
 
Esta unidad de paisaje comprende un relieve de Cumbre de artesas, cumbres andinas 
(MN5-63e,f,g). Se desarrolla sobre rocas intrusivas, tipo cuarzodiorita, granodiorita y 
tonalitas, entre otras, de edad Jurásica y rocas de metamorfismo regional tipo esquistos 
cuarzo sericíticos, negros y esquistos verdes. La forma de terreno característica es de 
Laderas de circo y artesas; de pendientes fuertemente quebradas (25
fuertemente escarpadas (>75%), índice de relieve alto a muy alto, laderas largas a muy 
largas. Se identificaron también coluvios (MN15
62e y MN44-103d,e). 
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Montañas fluvio Erosionales (MÑ)  

Son paisajes de ambiente morfogenético denudacional. Comprenden un área de 13.049 
ha (43,12%) del AII; se ubican principalmente en el eje de la Cordillera, en Teruel, 

ermo, Santa María, Planadas, Rioblanco y Pradera. Se desarrolla sobre rocas 
intrusivas, metamórficas, lavas basálticas. Sobre esta unidad de paisaje se ubican T58

T118, T120, T154-T206, T207N, T209N-T214, T219-T242, y T285

a unidad de paisaje comprende un relieve de Filas, vigas y crestas ramificadas 
62d,e,f,fg) con pendientes entre fuertemente quebradas (25-50%) hasta 

fuertemente escarpadas (>75%); alto índice de relieve, laderas largas, escalonadas; 
, medianamente amplias, afectadas en alto grado por pisadas de 

ganado, con desarrollo de pequeños despegues del terreno (Foto 131). 

Filas, vigas y crestas ramificadas en Montañas Fluv io Erosionales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Montañas Fluvio Glaciares (MN)  

Son paisajes de ambiente morfogenético denudacional. Comprenden un área de 2.748 ha 
(9,08%) del AII; esta unidad de paisaje se ubica en el eje de la Cordillera, y comprende 

T218, T240-T241 y T243-T284-V2. 

Esta unidad de paisaje comprende un relieve de Cumbre de artesas, cumbres andinas 
63e,f,g). Se desarrolla sobre rocas intrusivas, tipo cuarzodiorita, granodiorita y 

as, de edad Jurásica y rocas de metamorfismo regional tipo esquistos 
cuarzo sericíticos, negros y esquistos verdes. La forma de terreno característica es de 
Laderas de circo y artesas; de pendientes fuertemente quebradas (25

>75%), índice de relieve alto a muy alto, laderas largas a muy 
largas. Se identificaron también coluvios (MN15-62e) y vallecitos coluvio aluviales (MN44
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de conexión asociados, 

Son paisajes de ambiente morfogenético denudacional. Comprenden un área de 13.049 
ha (43,12%) del AII; se ubican principalmente en el eje de la Cordillera, en Teruel, 

ermo, Santa María, Planadas, Rioblanco y Pradera. Se desarrolla sobre rocas 
intrusivas, metamórficas, lavas basálticas. Sobre esta unidad de paisaje se ubican T58-

T242, y T285-V2-

a unidad de paisaje comprende un relieve de Filas, vigas y crestas ramificadas 
50%) hasta 

fuertemente escarpadas (>75%); alto índice de relieve, laderas largas, escalonadas; 
, medianamente amplias, afectadas en alto grado por pisadas de 

Filas, vigas y crestas ramificadas en Montañas Fluv io Erosionales  (MÑ34-

 

Son paisajes de ambiente morfogenético denudacional. Comprenden un área de 2.748 ha 
omprende 

Esta unidad de paisaje comprende un relieve de Cumbre de artesas, cumbres andinas 
63e,f,g). Se desarrolla sobre rocas intrusivas, tipo cuarzodiorita, granodiorita y 

as, de edad Jurásica y rocas de metamorfismo regional tipo esquistos 
cuarzo sericíticos, negros y esquistos verdes. La forma de terreno característica es de 
Laderas de circo y artesas; de pendientes fuertemente quebradas (25-50%) a 

>75%), índice de relieve alto a muy alto, laderas largas a muy 
62e) y vallecitos coluvio aluviales (MN44-
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Figura 55 Paisaje de Montañas Fluvio Glaciares

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Montañas Fluvio Gravitacionales (MH)

Entre esta unidad de paisaje se encuentran relieves de Vega (MH45
aluvial (MH41-89e,f) y Cono aluvial (MH17
comprenden un área de 1.308 ha (4,32%) del AII.

  Vega (MH45-103d,e) 

Se desarrollan sobre depósitos no consolidados de origen aluvial, depósitos de gravas, 
conglomerados, etc.; con un cubrimiento de1.178 ha (3,89%) del AII. Comprenden los 
sedimentos cuaternarios de Jerusalé
intramontanos ubicados entre Palermo y Santa María. Son de pendientes fuertemente 
inclinadas (12-25%) a fuertemente quebradas (25
cortas. 

  Cono aluvial (MH17-62c,e,f,g)

Corresponde a conos aluvialescon un pequeño cubrimiento en el AII de 114 ha (0,38%); 
con pendientes desde inclinadas (7

  Paisaje de Piedemonte 

El paisaje de piedemonte es depositacional, tiene un cubrimiento de 6.38
del AII. Está asociado a relieves como Vega (PA44
62b,d,e, PA2-37ª,b,c), Abanico aluvial reciente (PA5
62d. 
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Paisaje de Montañas Fluvio Glaciares  

Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Montañas Fluvio Gravitacionales (MH)  

Entre esta unidad de paisaje se encuentran relieves de Vega (MH45-103d,e), terraza 
89e,f) y Cono aluvial (MH17-62c,e,f,g) y conos de deyección (MH28

ea de 1.308 ha (4,32%) del AII. 

Se desarrollan sobre depósitos no consolidados de origen aluvial, depósitos de gravas, 
conglomerados, etc.; con un cubrimiento de1.178 ha (3,89%) del AII. Comprenden los 
sedimentos cuaternarios de Jerusalén (Qjer) y depósitos aluviales de cuerpos de agua 
intramontanos ubicados entre Palermo y Santa María. Son de pendientes fuertemente 

25%) a fuertemente quebradas (25-50%), bajo índice de relieve, laderas 

62c,e,f,g) 

Corresponde a conos aluvialescon un pequeño cubrimiento en el AII de 114 ha (0,38%); 
con pendientes desde inclinadas (7-12%) hasta fuertemente escarpadas (>75%).

El paisaje de piedemonte es depositacional, tiene un cubrimiento de 6.381 ha (21,09%) 
del AII. Está asociado a relieves como Vega (PA44-103a,b,d), Abanicos aluvial (PA2

37ª,b,c), Abanico aluvial reciente (PA5-62b), y Cono de deyección (PX28
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de conexión asociados, 

 

103d,e), terraza 
62c,e,f,g) y conos de deyección (MH28-62e); 

Se desarrollan sobre depósitos no consolidados de origen aluvial, depósitos de gravas, 
conglomerados, etc.; con un cubrimiento de1.178 ha (3,89%) del AII. Comprenden los 

n (Qjer) y depósitos aluviales de cuerpos de agua 
intramontanos ubicados entre Palermo y Santa María. Son de pendientes fuertemente 

50%), bajo índice de relieve, laderas 

Corresponde a conos aluvialescon un pequeño cubrimiento en el AII de 114 ha (0,38%); 
12%) hasta fuertemente escarpadas (>75%). 

1 ha (21,09%) 
103a,b,d), Abanicos aluvial (PA2-

62b), y Cono de deyección (PX28-
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  Vega (PA44-103a,d) 

Corresponde a los depósitos aluviales (Qal) de los
alrededores de los municipios de Tesalia e Íquira y depósitos aluviales (Qal) que cruzan 
los abanicos aluviales en la vertiente occidental de la Cordillera Central. Tienen una 
extensión de 329 ha (1,09%) del AII, de 
inclinadas (12-25%), muy bajo índice de relieve, formas rectilíneas.
 
Figura 56 Vega aluvial(PA44- 103)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014

  Abanicos aluviales (PA2-62b,d,e; PA2

Tienen un cubrimiento de 5.832 ha (19,27%) en el AII. Se ubican en la vertiente 
occidental de la Cordillera Central haciendo parte de la amplia zona plana sobre la que se 
desarrollan los cultivos de caña de azúcar en el valle del Cauca, también se ubican
municipio de Íquira. 
 
Son depósitos no consolidados, de pendientes planas (0
bajo índice de relieve, laderas extremadamente largas, rectilíneas. En el valle del Cauca 
estas áreas están dedicadas casi en un 100% al culti
Son cruzados por los sitios de torreT41
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Corresponde a los depósitos aluviales (Qal) de los sistemas de ríos Macurí – Callejón, en 
alrededores de los municipios de Tesalia e Íquira y depósitos aluviales (Qal) que cruzan 
los abanicos aluviales en la vertiente occidental de la Cordillera Central. Tienen una 
extensión de 329 ha (1,09%) del AII, de pendientes planas (0-1%) y fuertemente 

25%), muy bajo índice de relieve, formas rectilíneas. 

103) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 

62b,d,e; PA2-37a,b,c) 

Tienen un cubrimiento de 5.832 ha (19,27%) en el AII. Se ubican en la vertiente 
occidental de la Cordillera Central haciendo parte de la amplia zona plana sobre la que se 
desarrollan los cultivos de caña de azúcar en el valle del Cauca, también se ubican

Son depósitos no consolidados, de pendientes planas (0-3%) a inclinadas (7-12%); muy 
bajo índice de relieve, laderas extremadamente largas, rectilíneas. En el valle del Cauca 
estas áreas están dedicadas casi en un 100% al cultivo de la caña de azúcar (Foto 
Son cruzados por los sitios de torreT41-T47 y T327-V2-T391. 
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de conexión asociados, 

Callejón, en 
alrededores de los municipios de Tesalia e Íquira y depósitos aluviales (Qal) que cruzan 
los abanicos aluviales en la vertiente occidental de la Cordillera Central. Tienen una 

1%) y fuertemente 

Tienen un cubrimiento de 5.832 ha (19,27%) en el AII. Se ubican en la vertiente 
occidental de la Cordillera Central haciendo parte de la amplia zona plana sobre la que se 
desarrollan los cultivos de caña de azúcar en el valle del Cauca, también se ubican en el 

12%); muy 
bajo índice de relieve, laderas extremadamente largas, rectilíneas. En el valle del Cauca 

Foto 132). 
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Foto 132 Abanico aluvial en piedemonte de la vertiente occid ental de la Cordillera 
Central (PA2-37a) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Abanico aluvial reciente (PA5-

Depósito cuaternario de 211 ha (0,70%), ubicado en la vertiente occidental de la 
Cordillera Central, parte alta, cuya parte terminal cubre parte del AII, entre los sitios de 
torreT322V2 – T327V2 (Figura 57
 
Figura 57 Ubicación Abanico aluvial reciente (PA5

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014

  Cono de deyección (PX28-62d)

El AII alcanza a cubrir parte de un cono aluvial sobre la vertiente oriental de la Cordillera 
Central, al oeste del sitio de torre 48 (
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Abanico aluvial en piedemonte de la vertiente occid ental de la Cordillera 

 
Consultoría Colombiana S.A., 2014 

-62b) 

Depósito cuaternario de 211 ha (0,70%), ubicado en la vertiente occidental de la 
Cordillera Central, parte alta, cuya parte terminal cubre parte del AII, entre los sitios de 

57); pendientes moderadamente inclinadas (7-12%).

Ubicación Abanico aluvial reciente (PA5 -62c) en paisaje de Piedemonte

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 

62d) 

El AII alcanza a cubrir parte de un cono aluvial sobre la vertiente oriental de la Cordillera 
Central, al oeste del sitio de torre 48 (Figura 58); tiene un cubrimiento en el AII de 12,25 
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de conexión asociados, 

Abanico aluvial en piedemonte de la vertiente occid ental de la Cordillera 

Depósito cuaternario de 211 ha (0,70%), ubicado en la vertiente occidental de la 
Cordillera Central, parte alta, cuya parte terminal cubre parte del AII, entre los sitios de 

12%). 

62c) en paisaje de Piedemonte  

El AII alcanza a cubrir parte de un cono aluvial sobre la vertiente oriental de la Cordillera 
); tiene un cubrimiento en el AII de 12,25 
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ha (0,04%), de pendientes fuertemente inclinadas (12
fuertemente quebradas (25-50%).
 
Figura 58 Ubicación de Cono de deyección (PC28

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014

3.2.1.2 Morfodinámica 

Los procesos morfodinámicos que caracterizan el área de estudio, se describen a 
continuación. 

• Sobrepastoreo (terracetas –

“Fenómeno muy extendido de deformación plástica y lenta; ocurre más acentuadamente 
en pendientes empinadas, superiores al 25%, 
y pisoteo del ganado, y afecta materiales superficiales homogéneos, porosos, plásticos, 
que yacen sobre substratos arcillosos o sobre la roca alterada. El fenómeno en su fase 
inicial, se caracteriza por una micro t
general del terreno, separados por pequeños taludes entre peldaños, los cuales 
corresponden a las pisadas de ganado
 
Se presentan en gran parte del recorrido de la línea de transmisión, principalmente en
departamentos de Huila y Tolima, sobre la Cordillera Central, en rocas sedimentarias del 
Grupo Olini – Formación La Tabla (Ko
(Ji), debido a la actividad pecuaria altamente desarrollada en estos departam
además se caracterizan por el predominio de pendientes >25% (
 

                                                
107 INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI, Geomorfología Aplicada a Levantamientos Edafológicos 
y Zonificación Física de Tierras. Bogotá, 2.005.
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fuertemente inclinadas (12-25%) y en menor proporción 
50%). 

Ubicación de Cono de deyección (PC28 -62d) en paisaje de Piedemonte

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 

esos morfodinámicos que caracterizan el área de estudio, se describen a 

– Patas de vaca) 

“Fenómeno muy extendido de deformación plástica y lenta; ocurre más acentuadamente 
en pendientes empinadas, superiores al 25%, por efecto combinado de la gravedad, agua 
y pisoteo del ganado, y afecta materiales superficiales homogéneos, porosos, plásticos, 
que yacen sobre substratos arcillosos o sobre la roca alterada. El fenómeno en su fase 
inicial, se caracteriza por una micro topografía de rellanos transversales a la pendiente 
general del terreno, separados por pequeños taludes entre peldaños, los cuales 
corresponden a las pisadas de ganado107. 

Se presentan en gran parte del recorrido de la línea de transmisión, principalmente en
departamentos de Huila y Tolima, sobre la Cordillera Central, en rocas sedimentarias del 

Formación La Tabla (Ko-Kt), Formación Seca (KPgs) y Batolito de Ibagué 
(Ji), debido a la actividad pecuaria altamente desarrollada en estos departamentos, que 
además se caracterizan por el predominio de pendientes >25% (Foto 133).  

INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI, Geomorfología Aplicada a Levantamientos Edafológicos 
y Zonificación Física de Tierras. Bogotá, 2.005. 
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de conexión asociados, 

25%) y en menor proporción 

62d) en paisaje de Piedemonte  

esos morfodinámicos que caracterizan el área de estudio, se describen a 

“Fenómeno muy extendido de deformación plástica y lenta; ocurre más acentuadamente 
por efecto combinado de la gravedad, agua 

y pisoteo del ganado, y afecta materiales superficiales homogéneos, porosos, plásticos, 
que yacen sobre substratos arcillosos o sobre la roca alterada. El fenómeno en su fase 

opografía de rellanos transversales a la pendiente 
general del terreno, separados por pequeños taludes entre peldaños, los cuales 

Se presentan en gran parte del recorrido de la línea de transmisión, principalmente en los 
departamentos de Huila y Tolima, sobre la Cordillera Central, en rocas sedimentarias del 

Kt), Formación Seca (KPgs) y Batolito de Ibagué 
entos, que 

INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI, Geomorfología Aplicada a Levantamientos Edafológicos 
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Foto 133 Erosión en patas de vaca, municipio Tesalia (vereda  Alto de La Hocha)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Zonas erosionadas (Eriales)

Se presentan principalmente en las rocas sedimentarias que afloran en el departamento 
de Huila, como son las Formaciones Palermo, Tesalia y Grupo Olini 
Tabla (Ko-Kt), principalmente; presentan escasa cobertura ve
pérdidas de cobertura y exposición a procesos erosivos (
 
Foto 134 Eriales en rocas sedimentarias de la Formación Pale rmo

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Erosión en surcos y cárcavas

La erosión en surcos se desarrolla a partir de la erosión laminar; la remoción de los 
suelos ocurre a lo largo de pequeños canales formados por surcos intermitentes de 
escorrentía (IGAC 2.005). La erosión en cárcavas es un proceso int
hídrica, causado por escurrimiento superficial concentrado, capaz de remover material de 
suelo hasta profundidades considerables. (IGAC 2.005).
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Erosión en patas de vaca, municipio Tesalia (vereda  Alto de La Hocha)

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zonas erosionadas (Eriales)  

Se presentan principalmente en las rocas sedimentarias que afloran en el departamento 
de Huila, como son las Formaciones Palermo, Tesalia y Grupo Olini – Formación La 

Kt), principalmente; presentan escasa cobertura vegetal y están sujetas a 
pérdidas de cobertura y exposición a procesos erosivos (Foto 134). 

Eriales en rocas sedimentarias de la Formación Pale rmo  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

en surcos y cárcavas  

La erosión en surcos se desarrolla a partir de la erosión laminar; la remoción de los 
suelos ocurre a lo largo de pequeños canales formados por surcos intermitentes de 
escorrentía (IGAC 2.005). La erosión en cárcavas es un proceso intenso de erosión 
hídrica, causado por escurrimiento superficial concentrado, capaz de remover material de 
suelo hasta profundidades considerables. (IGAC 2.005). 
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de conexión asociados, 

Erosión en patas de vaca, municipio Tesalia (vereda  Alto de La Hocha)  

Se presentan principalmente en las rocas sedimentarias que afloran en el departamento 
Formación La 

getal y están sujetas a 

La erosión en surcos se desarrolla a partir de la erosión laminar; la remoción de los 
suelos ocurre a lo largo de pequeños canales formados por surcos intermitentes de 

enso de erosión 
hídrica, causado por escurrimiento superficial concentrado, capaz de remover material de 
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En el área de estudio, se identificaron procesos erosivos dispersos, en surcos y cárcavas; 
se observaron principalmente, asociados a deslizamientos de grandes magnitudes, 
originados sobre los cortes de carreteras, ver 
 
Foto 135 Erosión en surcos sobre deslizamiento en carretera

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Deslizamientos activos y deslizamientos inactivos

Corresponden a desprendimientos rápidos de masas de roca o suelo, que se desarrollan 
sobre un plano inclinado o sobre una superficie cóncava
observan principalmente sobre rocas intrusivas del Batolito de Ibagué y rocas volcano 
sedimentarias de la Formación Saldaña, asociados a las partes altas de los relieves de 
montañas y principalmente a las carreteras construidas sobre este relieve de fuertes 
pendientes (Foto 136). 
 

                                                
108 Ibíd. 
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En el área de estudio, se identificaron procesos erosivos dispersos, en surcos y cárcavas; 
bservaron principalmente, asociados a deslizamientos de grandes magnitudes, 

originados sobre los cortes de carreteras, ver Foto 135. 

Erosión en surcos sobre deslizamiento en carretera  

 
sultoría Colombiana S.A., 2014 

Deslizamientos activos y deslizamientos inactivos  

Corresponden a desprendimientos rápidos de masas de roca o suelo, que se desarrollan 
sobre un plano inclinado o sobre una superficie cóncava108. En el área de estudio se 

n principalmente sobre rocas intrusivas del Batolito de Ibagué y rocas volcano 
sedimentarias de la Formación Saldaña, asociados a las partes altas de los relieves de 
montañas y principalmente a las carreteras construidas sobre este relieve de fuertes 
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En el área de estudio, se identificaron procesos erosivos dispersos, en surcos y cárcavas; 
bservaron principalmente, asociados a deslizamientos de grandes magnitudes, 

Corresponden a desprendimientos rápidos de masas de roca o suelo, que se desarrollan 
. En el área de estudio se 

n principalmente sobre rocas intrusivas del Batolito de Ibagué y rocas volcano 
sedimentarias de la Formación Saldaña, asociados a las partes altas de los relieves de 
montañas y principalmente a las carreteras construidas sobre este relieve de fuertes 
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Foto 136 Deslizamientos de gran magnitud sobre la carretera Planadas 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

3.2.1.3 Morfoestructuras 

La información relacionada son las formas de tip
el análisis de los rasgos estructurales del área de influencia indirecta, tratados en el 
numeral 3.2.1 Geología, y se complementa con las descripciones realizadas en el ítem de 
morfogénesis y morfografía anteriorment

3.2.1.4 Área de influencia Directa

Para la caracterización geomorfológica del área de influencia directa se realizó un 
recorrido detallado por el corredor del AID de la línea de transmisión Tesalia 
230 kV, cuyas observaciones geomorfológicas 
a los vértices (VT) inspeccionados establecidos en la etapa de exploración, a su 
equivalencia al sitio de torre (T) asignado en la etapa de replanteo y a la unidad 
geomorfológica correspondiente según la Tabla 1

• Subestación Tesalia 230 kV –

El predio previsto para la Subestación Tesalia 230 kV se ubica en medio de un paisaje de 
Montañas Estructurales-Erosionales, y relieve de colinas, desarrolladas sobre rocas 
sedimentarias clásticas, con una co
 
El paisaje característico en esta zona es de montañas y lomas alineadas en dirección NS 
a NNE-SSW, debido a la orientación estructural predominante; como formas del terreno 
pueden diferenciarse claramente ladera
lomas y montañas de cimas agudas y angostas, drenaje poco denso, poco disectado y 
subparalelo; con muy bajo índice de relieve, longitud de laderas muy cortas y escarpadas 
(58%), Foto 137. 
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Deslizamientos de gran magnitud sobre la carretera Planadas - Herrera

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La información relacionada son las formas de tipo estructural se presenta y desglosa en 
el análisis de los rasgos estructurales del área de influencia indirecta, tratados en el 
numeral 3.2.1 Geología, y se complementa con las descripciones realizadas en el ítem de 
morfogénesis y morfografía anteriormente tratados. 

Área de influencia Directa  

Para la caracterización geomorfológica del área de influencia directa se realizó un 
recorrido detallado por el corredor del AID de la línea de transmisión Tesalia 
230 kV, cuyas observaciones geomorfológicas se describen a continuación referenciadas 
a los vértices (VT) inspeccionados establecidos en la etapa de exploración, a su 
equivalencia al sitio de torre (T) asignado en la etapa de replanteo y a la unidad 
geomorfológica correspondiente según la Tabla 1 

– Vértice VTATP000 (T1) 

El predio previsto para la Subestación Tesalia 230 kV se ubica en medio de un paisaje de 
Erosionales, y relieve de colinas, desarrolladas sobre rocas 

sedimentarias clásticas, con una cobertura de terrazas aluviales del río Páez. 

El paisaje característico en esta zona es de montañas y lomas alineadas en dirección NS 
SSW, debido a la orientación estructural predominante; como formas del terreno 

pueden diferenciarse claramente laderas de buzamiento y laderas erosionales. Son 
lomas y montañas de cimas agudas y angostas, drenaje poco denso, poco disectado y 
subparalelo; con muy bajo índice de relieve, longitud de laderas muy cortas y escarpadas 
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Herrera  

o estructural se presenta y desglosa en 
el análisis de los rasgos estructurales del área de influencia indirecta, tratados en el 
numeral 3.2.1 Geología, y se complementa con las descripciones realizadas en el ítem de 

Para la caracterización geomorfológica del área de influencia directa se realizó un 
recorrido detallado por el corredor del AID de la línea de transmisión Tesalia – Alférez 

se describen a continuación referenciadas 
a los vértices (VT) inspeccionados establecidos en la etapa de exploración, a su 
equivalencia al sitio de torre (T) asignado en la etapa de replanteo y a la unidad 

El predio previsto para la Subestación Tesalia 230 kV se ubica en medio de un paisaje de 
Erosionales, y relieve de colinas, desarrolladas sobre rocas 

El paisaje característico en esta zona es de montañas y lomas alineadas en dirección NS 
SSW, debido a la orientación estructural predominante; como formas del terreno 

s de buzamiento y laderas erosionales. Son 
lomas y montañas de cimas agudas y angostas, drenaje poco denso, poco disectado y 
subparalelo; con muy bajo índice de relieve, longitud de laderas muy cortas y escarpadas 
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Foto 137 Paisaje en inmediaciones del río Páez, alrededores del predio para la 
Subestación Tesalia 230 kV 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El terreno donde se ubicará la Subestación Tesalia 230 kV, es una terraza aluvia
89d), de forma ligeramente ondulada (pendiente 8
escasa cobertura vegetal; es un terreno estable sin presencia de procesos erosivos 
significativos (Foto 138). 
 
Foto 138 Alrededores del predio para la Subestación Tesalia 230 kV

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
También se presentan localmente terrenos de cobertura vegetal muy delgada, expuestos 
a erosión laminar y eriales (Foto 139
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Paisaje en inmediaciones del río Páez, alrededores del predio para la 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El terreno donde se ubicará la Subestación Tesalia 230 kV, es una terraza aluvia
89d), de forma ligeramente ondulada (pendiente 8-12%), con un ancho de 500 m, y 
escasa cobertura vegetal; es un terreno estable sin presencia de procesos erosivos 

Alrededores del predio para la Subestación Tesalia 230 kV 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

También se presentan localmente terrenos de cobertura vegetal muy delgada, expuestos 
139). 
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Paisaje en inmediaciones del río Páez, alrededores del predio para la 

 

El terreno donde se ubicará la Subestación Tesalia 230 kV, es una terraza aluvial (VA8-
12%), con un ancho de 500 m, y 

escasa cobertura vegetal; es un terreno estable sin presencia de procesos erosivos 

 

También se presentan localmente terrenos de cobertura vegetal muy delgada, expuestos 
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Foto 139 Erosión tipo en alrededores del predio para la Sube stación Tesalia 230 kV

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• T1 –T39. Predominio de barras homoclinales en montañas estructurales 
erosionales 

Entre los sitios de torre T1y T39se cruzan rocas de la Cordillera Central, cuyo ambiente 
morfogenético es estructural, y los paisajes dominantes son de Montañas Estructurales 
Erosionales, cuyo tipos de relieve son Filas, vigas y crestas ramificadas, Lomas, Colinas, 
vallecitos coluvio – aluviales, barras homoclinales y anticlinales.
 
Este sistema montañoso presenta una orientación predominante NE
disposición estructural de las formaciones sedimentarias de la región.
 
Entre los vértices VTATP001(T1) 
erosionales, cuyos tipos de relieve son barras homoclinales, con desarrollo de laderas de 
buzamiento y laderas erosionales. De cimas agudas, angostas y pendientes escarpadas 
(58%); son de alta susceptibilidad a la erosión e
denso, muy disectado y subparalelo (
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Erosión tipo en alrededores del predio para la Sube stación Tesalia 230 kV

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

T39. Predominio de barras homoclinales en montañas estructurales 

T1y T39se cruzan rocas de la Cordillera Central, cuyo ambiente 
morfogenético es estructural, y los paisajes dominantes son de Montañas Estructurales 
Erosionales, cuyo tipos de relieve son Filas, vigas y crestas ramificadas, Lomas, Colinas, 

aluviales, barras homoclinales y anticlinales. 

Este sistema montañoso presenta una orientación predominante NE-SW, debido a la 
disposición estructural de las formaciones sedimentarias de la región. 

Entre los vértices VTATP001(T1) -VTATP003(T5), se cruzan montañas estructurales 
erosionales, cuyos tipos de relieve son barras homoclinales, con desarrollo de laderas de 
buzamiento y laderas erosionales. De cimas agudas, angostas y pendientes escarpadas 
(58%); son de alta susceptibilidad a la erosión en surcos y cárcavas. Presentan drenaje 
denso, muy disectado y subparalelo (Foto 140). 
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Erosión tipo en alrededores del predio para la Sube stación Tesalia 230 kV  

T39. Predominio de barras homoclinales en montañas estructurales 

T1y T39se cruzan rocas de la Cordillera Central, cuyo ambiente 
morfogenético es estructural, y los paisajes dominantes son de Montañas Estructurales – 
Erosionales, cuyo tipos de relieve son Filas, vigas y crestas ramificadas, Lomas, Colinas, 

SW, debido a la 

cruzan montañas estructurales – 
erosionales, cuyos tipos de relieve son barras homoclinales, con desarrollo de laderas de 
buzamiento y laderas erosionales. De cimas agudas, angostas y pendientes escarpadas 

n surcos y cárcavas. Presentan drenaje 
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Foto 140 Alineamiento entre VTATP001 (T1) 
homoclinales en montañas estructurales erosionales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Las rocas de la Formación Potrerillo (Pgpo), son de baja densidad de drenaje; las rocas 
de la formación Tesalia (Pgt) desarrollan un relieve de montañas estructurales 
erosionales, altas, de estratificación subvertical, cimas subangulares, medianamente 
angostas, drenaje subparalelo, escasa cobertura vegetal; se caracterizan por el 
predominio de afloramientos rocosos con el desarrollo de eriales, susceptibles a erosión 
en cárcavas y deslizamientos de tipo planar (
desarrollan estas unidades litológicas entre los VTATP001 (T1) 
laderas de buzamiento, con estratificación al E
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Alineamiento entre VTATP001 (T1) -VTATP002 (T3N), por barras 
homoclinales en montañas estructurales erosionales  (MS7-110 y MS7-111) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Las rocas de la Formación Potrerillo (Pgpo), son de baja densidad de drenaje; las rocas 
de la formación Tesalia (Pgt) desarrollan un relieve de montañas estructurales 

estratificación subvertical, cimas subangulares, medianamente 
angostas, drenaje subparalelo, escasa cobertura vegetal; se caracterizan por el 
predominio de afloramientos rocosos con el desarrollo de eriales, susceptibles a erosión 

tos de tipo planar (Foto 141). Las formas de terreno que 
desarrollan estas unidades litológicas entre los VTATP001 (T1) –VTATP003 (T3N), son 
laderas de buzamiento, con estratificación al E-SE (Foto142). 
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VTATP002 (T3N), por barras 
 

Las rocas de la Formación Potrerillo (Pgpo), son de baja densidad de drenaje; las rocas 
de la formación Tesalia (Pgt) desarrollan un relieve de montañas estructurales 

estratificación subvertical, cimas subangulares, medianamente 
angostas, drenaje subparalelo, escasa cobertura vegetal; se caracterizan por el 
predominio de afloramientos rocosos con el desarrollo de eriales, susceptibles a erosión 

). Las formas de terreno que 
VTATP003 (T3N), son 
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Foto 141 GPS014. Montañas estructurales erosionales de alta susceptibilidad a 
cárcavas y deslizamientos 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto142 Laderas de buzamiento (MS7
(Pgt) y Potrerillo (Pgpo) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 

  Vértice VTATP002 (T3N). Laderas de Buzamiento en Ba rras homoclinales, en 
paisaje de montañas estructurales erosionales (MS7

El Vértice VTATP002 (T3N) se ubica en el 
dirección NS, con un ancho aproximado de 5 m y laderas de pendiente fuertemente 
quebrada (50%); es un terreno de escasa cobertura vegetal, con afloramientos rocosos. 
Por su litología, desarrolla zonas de eriales y
surcos y cárcavas, por lo que la ubicación de una estructura en este sitio, requiere la 
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GPS014. Montañas estructurales erosionales de alta susceptibilidad a 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Laderas de buzamiento (MS7 -110) en rocas de las forma ciones Tesalia 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Vértice VTATP002 (T3N). Laderas de Buzamiento en Ba rras homoclinales, en 
paisaje de montañas estructurales erosionales (MS7 -110) 

El Vértice VTATP002 (T3N) se ubica en el filo de laderas de buzamiento, elongado en 
dirección NS, con un ancho aproximado de 5 m y laderas de pendiente fuertemente 
quebrada (50%); es un terreno de escasa cobertura vegetal, con afloramientos rocosos. 
Por su litología, desarrolla zonas de eriales y es susceptible al desarrollo de erosión en 
surcos y cárcavas, por lo que la ubicación de una estructura en este sitio, requiere la 
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GPS014. Montañas estructurales erosionales de alta susceptibilidad a 

ciones Tesalia 

 

Vértice VTATP002 (T3N). Laderas de Buzamiento en Ba rras homoclinales, en 

filo de laderas de buzamiento, elongado en 
dirección NS, con un ancho aproximado de 5 m y laderas de pendiente fuertemente 
quebrada (50%); es un terreno de escasa cobertura vegetal, con afloramientos rocosos. 

es susceptible al desarrollo de erosión en 
surcos y cárcavas, por lo que la ubicación de una estructura en este sitio, requiere la 
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adecuación de parte del terreno para que las patas queden con buen soporte, refuerzo en 
obras de contención y de control de 
Numeral Inspección Sitios de Torre, Área de Influencia Directa, Geología).
 
La ubicación de una estructura en este sitio, requiere la explanación de parte del terreno 
para que las patas queden con buen soport
gaviones, obras de control de erosión y recuperación vegetal del terreno (ver Numeral 
Área de Influencia Directa, Geología).

  Vértice VTATP003 (T5). Laderas de Buzamiento en Bar ras homoclinales, en 
paisaje de montañas estructurales erosionales (MS7

Se ubica en la misma unidad geomorfológica que el VTATP002 (T3N), correspondiendo a 
la cima de montañas estructurales erosionales, de pendientes escarpadas (70%). El 
terreno es muy suelto y susceptible a eriales y erosi
son subangulares y angostas, afectadas por erosión en surcos y cárcavas sobre ambas 
laderas (Foto 143). 
 
Foto 143 Vértice VTATP003 (T5). Barras homoclinales en paisa je de m
estructurales erosionales (MS7 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértice VTATP004 (T10). Laderas en Anticlinal de mo ntañas estructurales 
erosionales (MS1-62) 

La Foto 126 muestra la ladera oriental del anticl
Geología de la plancha 344109, que corresponde a un relieve de montañas estructurales 
erosionales, en cuya cima se ubica el vértice VTATP004 (T10); de laderas convexas, 
largas, de alto índice de relieve, cimas redondeada
observaron procesos erosivos significativos.
No se pudo acceder al VTATP004 (T10) por ubicarse a media ladera en rocas volcano 
sedimentarias que conforman el Anticlinal de La Hocha, y para lo que se recomienda en 
la etapa de replanteo, modificar la ubicación de este vértice hacia la cima del anticlinal, 
donde el terreno presenta condiciones de mayor estabilidad.

                                                
109 INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Escala 1:100.000. Bogotá, versión digital 2.010.
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adecuación de parte del terreno para que las patas queden con buen soporte, refuerzo en 
obras de contención y de control de erosión y recuperación vegetal del terreno (ver 
Numeral Inspección Sitios de Torre, Área de Influencia Directa, Geología). 

La ubicación de una estructura en este sitio, requiere la explanación de parte del terreno 
para que las patas queden con buen soporte, refuerzo en las laderas con muros de 
gaviones, obras de control de erosión y recuperación vegetal del terreno (ver Numeral 
Área de Influencia Directa, Geología). 

Vértice VTATP003 (T5). Laderas de Buzamiento en Bar ras homoclinales, en 
estructurales erosionales (MS7 -110) 

Se ubica en la misma unidad geomorfológica que el VTATP002 (T3N), correspondiendo a 
la cima de montañas estructurales erosionales, de pendientes escarpadas (70%). El 
terreno es muy suelto y susceptible a eriales y erosión en surcos y cárcavas. Las cimas 
son subangulares y angostas, afectadas por erosión en surcos y cárcavas sobre ambas 

Vértice VTATP003 (T5). Barras homoclinales en paisa je de m
-110) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Vértice VTATP004 (T10). Laderas en Anticlinal de mo ntañas estructurales 

muestra la ladera oriental del anticlinal de La Hocha, cartografiado en la 
, que corresponde a un relieve de montañas estructurales 

erosionales, en cuya cima se ubica el vértice VTATP004 (T10); de laderas convexas, 
largas, de alto índice de relieve, cimas redondeadas y amplias; a nivel regional no se 
observaron procesos erosivos significativos. 
No se pudo acceder al VTATP004 (T10) por ubicarse a media ladera en rocas volcano 
sedimentarias que conforman el Anticlinal de La Hocha, y para lo que se recomienda en 

a de replanteo, modificar la ubicación de este vértice hacia la cima del anticlinal, 
donde el terreno presenta condiciones de mayor estabilidad. 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Escala 1:100.000. Bogotá, versión digital 2.010.
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adecuación de parte del terreno para que las patas queden con buen soporte, refuerzo en 
erosión y recuperación vegetal del terreno (ver 

La ubicación de una estructura en este sitio, requiere la explanación de parte del terreno 
e, refuerzo en las laderas con muros de 

gaviones, obras de control de erosión y recuperación vegetal del terreno (ver Numeral 

Vértice VTATP003 (T5). Laderas de Buzamiento en Bar ras homoclinales, en 

Se ubica en la misma unidad geomorfológica que el VTATP002 (T3N), correspondiendo a 
la cima de montañas estructurales erosionales, de pendientes escarpadas (70%). El 

ón en surcos y cárcavas. Las cimas 
son subangulares y angostas, afectadas por erosión en surcos y cárcavas sobre ambas 

Vértice VTATP003 (T5). Barras homoclinales en paisa je de m ontañas 

Vértice VTATP004 (T10). Laderas en Anticlinal de mo ntañas estructurales 

inal de La Hocha, cartografiado en la 
, que corresponde a un relieve de montañas estructurales 

erosionales, en cuya cima se ubica el vértice VTATP004 (T10); de laderas convexas, 
s y amplias; a nivel regional no se 

No se pudo acceder al VTATP004 (T10) por ubicarse a media ladera en rocas volcano 
sedimentarias que conforman el Anticlinal de La Hocha, y para lo que se recomienda en 

a de replanteo, modificar la ubicación de este vértice hacia la cima del anticlinal, 

INGEOMINAS. Geología de la Plancha 344 Tesalia. Escala 1:100.000. Bogotá, versión digital 2.010. 
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La ladera NW del VTATP004 (T10) está conformada en su parte alta por laderas 
moderadamente largas, de relieve 
sobre rocas competentes de la Formación Caballos (Kc). En la parte baja de esta misma 
ladera, el terreno está conformado por rocas más blandas de la Formación Hondita
Gorda (Kh-Kl), con una cobertura de depósitos de ladera, que le imprimen al terreno 
formas más suaves, con un relieve fuertemente quebrado (36%), 
 
Foto144 Laderas escarpadas en vertiente NW del vértice V

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto145 Depósitos de ladera sobre parte media de la ladera NW, donde se ubica el 
vértice VTATP004 (T10) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértice VTATP005 (T17). La deras erosionales en barras homoclinales, montañas 
estructurales erosionales (MS7

En alrededores del vértice VTATP05 (T17) se cuenta con un relieve de montañas, con 
cimas amplias y redondeadas, debido a su conformación litológica de estratos blandos 
buzamiento al W; índice de relieve bajo (50
(250-500 m), Foto 146. 
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La ladera NW del VTATP004 (T10) está conformada en su parte alta por laderas 
moderadamente largas, de relieve escarpado (70%), y convexas (Foto144), desarrolladas 
sobre rocas competentes de la Formación Caballos (Kc). En la parte baja de esta misma 
ladera, el terreno está conformado por rocas más blandas de la Formación Hondita

Kl), con una cobertura de depósitos de ladera, que le imprimen al terreno 
formas más suaves, con un relieve fuertemente quebrado (36%), Foto145. 

Laderas escarpadas en vertiente NW del vértice V TATP004 (T10) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Depósitos de ladera sobre parte media de la ladera NW, donde se ubica el 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

deras erosionales en barras homoclinales, montañas 
estructurales erosionales (MS7 -111e) 

En alrededores del vértice VTATP05 (T17) se cuenta con un relieve de montañas, con 
cimas amplias y redondeadas, debido a su conformación litológica de estratos blandos 
buzamiento al W; índice de relieve bajo (50-250 m) y laderas moderadamente largas 
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La ladera NW del VTATP004 (T10) está conformada en su parte alta por laderas 
), desarrolladas 

sobre rocas competentes de la Formación Caballos (Kc). En la parte baja de esta misma 
ladera, el terreno está conformado por rocas más blandas de la Formación Hondita-Loma 

Kl), con una cobertura de depósitos de ladera, que le imprimen al terreno 

Depósitos de ladera sobre parte media de la ladera NW, donde se ubica el 

 

deras erosionales en barras homoclinales, montañas 

En alrededores del vértice VTATP05 (T17) se cuenta con un relieve de montañas, con 
cimas amplias y redondeadas, debido a su conformación litológica de estratos blandos y 

250 m) y laderas moderadamente largas 
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Foto 146 Relieve de montañas estructurales 
VTATP005 (GPS 002) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Foto 147, hacia el oeste del VTATP005 (T17), las pendientes son fuertemente 
quebradas (36%), con bajo índice de relieve y laderas moderadamente largas. El terreno 
está afectado en grado moderado por pisadas de ganado, pero esta afectación disminuye 
hacia el VTATP005 (T17). 
 
Foto 147 Al fondo lomas y colinas en paisaje de Montañas Est ructurales 
Erosionales (MS7- 111e), afectada por pisadas de vaca en alto grado
al W del VTATP05 (GPS 004) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Hacia el norte del vértice VTATP00(T17) se continúa el cruce por el paisaje de montañas 
estructurales erosionales (MS7-111), 
estratificación al W, y pendientes escarpadas (58%). Al oeste se observaron laderas en 
lomas y colinas (MS36-62), y laderas erosionales en un relieve de barras homoclinales 
(MS7-111). Estas unidades geomorfológicas son de 
NNE. 
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Relieve de montañas estructurales – erosionales (MS7- 111e), al este de 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

, hacia el oeste del VTATP005 (T17), las pendientes son fuertemente 
quebradas (36%), con bajo índice de relieve y laderas moderadamente largas. El terreno 

grado moderado por pisadas de ganado, pero esta afectación disminuye 

Al fondo lomas y colinas en paisaje de Montañas Est ructurales 
111e), afectada por pisadas de vaca en alto grado , sobre laderas 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Hacia el norte del vértice VTATP00(T17) se continúa el cruce por el paisaje de montañas 
111), Foto 148; con desarrollo de laderas de buzamiento, 

estratificación al W, y pendientes escarpadas (58%). Al oeste se observaron laderas en 
62), y laderas erosionales en un relieve de barras homoclinales 

111). Estas unidades geomorfológicas son de forma elongadas en dirección NS a 
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111e), al este de 

 

, hacia el oeste del VTATP005 (T17), las pendientes son fuertemente 
quebradas (36%), con bajo índice de relieve y laderas moderadamente largas. El terreno 

grado moderado por pisadas de ganado, pero esta afectación disminuye 

Al fondo lomas y colinas en paisaje de Montañas Est ructurales 
, sobre laderas 

 

Hacia el norte del vértice VTATP00(T17) se continúa el cruce por el paisaje de montañas 
arrollo de laderas de buzamiento, 

estratificación al W, y pendientes escarpadas (58%). Al oeste se observaron laderas en 
62), y laderas erosionales en un relieve de barras homoclinales 

forma elongadas en dirección NS a 
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Foto 148 Paisaje de montañas estructurales erosionales al no rte de VTATP05 (GPS 
001) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El sitio donde se encuentra el VTATP005 (T17) corresponde a mon
erosionales, desarrolladas en rocas sedimentarias con intercalación de estratos blandos y 
competentes; con desarrollo de lomas y colinas, de laderas convexas, moderadamente 
inclinadas (12%), cimas subredondeadas, amplias, patrón de dren
drenajes cortos y medianamente disectados; no se identificaron procesos erosivos 
significativos (Foto 149). 
 
Foto 149 Ubicación de VTATP05 (GPS 004)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 20

  Vértice VTATP006 (T23) - VTATP008 (T33). 
barras homoclinales, en un paisaje de montañas estr ucturales erosionales 
(MS7-111) 

Entre los vértices VTATP006 (T23) 
misma unidad geomorfológica de laderas erosionales que hacen parte de barras 
homoclinales, en rocas de la Formación Hondita 
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obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

Paisaje de montañas estructurales erosionales al no rte de VTATP05 (GPS 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El sitio donde se encuentra el VTATP005 (T17) corresponde a montañas estructurales 
erosionales, desarrolladas en rocas sedimentarias con intercalación de estratos blandos y 
competentes; con desarrollo de lomas y colinas, de laderas convexas, moderadamente 
inclinadas (12%), cimas subredondeadas, amplias, patrón de drenaje subparalelo, 
drenajes cortos y medianamente disectados; no se identificaron procesos erosivos 

Ubicación de VTATP05 (GPS 004)  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

VTATP008 (T33). Laderas erosionales en relieve de 
barras homoclinales, en un paisaje de montañas estr ucturales erosionales 

Entre los vértices VTATP006 (T23) – VTATP008 (T33) se continúa cruzando por una 
omorfológica de laderas erosionales que hacen parte de barras 

homoclinales, en rocas de la Formación Hondita – Loma Gorda (Kh-Kl). Son montañas 
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Paisaje de montañas estructurales erosionales al no rte de VTATP05 (GPS 

 

tañas estructurales 
erosionales, desarrolladas en rocas sedimentarias con intercalación de estratos blandos y 
competentes; con desarrollo de lomas y colinas, de laderas convexas, moderadamente 

aje subparalelo, 
drenajes cortos y medianamente disectados; no se identificaron procesos erosivos 

Laderas erosionales en relieve de 
barras homoclinales, en un paisaje de montañas estr ucturales erosionales 

VTATP008 (T33) se continúa cruzando por una 
omorfológica de laderas erosionales que hacen parte de barras 

Kl). Son montañas 
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estructurales erosionales, de cimas subangulares, angostas, laderas rectas, largas, con 
bajo índice de relieve, afectadas por pisadas de ganado en grado moderado (
 
Foto 150 Relieve de montañas estructurales erosionales en ro cas sedimentarias, 
MS7-111 (GPS 026), T23 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 201
 
En medio de estas geoformas se identificaron unidades geomorfológicas de menor 
magnitud, que corresponden a coluvios provenientes de depósitos de ladera (
 
Foto 151 Panorámica de depósitos de la
erosionales (GPS 024) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En alrededores del VTATP006 (T23) (
subredondeada, pendiente fuertemente quebrada (47%); con
cobertura en pastos; afectada levemente por eriales y pisadas de vaca en grado 
moderado. 
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estructurales erosionales, de cimas subangulares, angostas, laderas rectas, largas, con 
afectadas por pisadas de ganado en grado moderado (Foto 

Relieve de montañas estructurales erosionales en ro cas sedimentarias, 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

En medio de estas geoformas se identificaron unidades geomorfológicas de menor 
magnitud, que corresponden a coluvios provenientes de depósitos de ladera (Foto 

Panorámica de depósitos de la dera en montañas estructurales 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

En alrededores del VTATP006 (T23) (Foto152), se cuenta con una cima amplia, 
subredondeada, pendiente fuertemente quebrada (47%); con escasa capa orgánica y 
cobertura en pastos; afectada levemente por eriales y pisadas de vaca en grado 
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estructurales erosionales, de cimas subangulares, angostas, laderas rectas, largas, con 
Foto 150). 

Relieve de montañas estructurales erosionales en ro cas sedimentarias, 

 

En medio de estas geoformas se identificaron unidades geomorfológicas de menor 
Foto 151). 

dera en montañas estructurales 

 

), se cuenta con una cima amplia, 
escasa capa orgánica y 

cobertura en pastos; afectada levemente por eriales y pisadas de vaca en grado 
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Foto152 Alrededores de VTATP006 (T23), GPS 026

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El VTATP006 (T23) está localizado en una cima amplia, de ancho aproximado 100 m, 
pendiente ligeramente inclinada, sin procesos erosivos y de apariencia estable (
153). 
 
Foto 153 Ubicación Vértice VTATP006 (T23), GPS 026

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTATP007 (T28) se ubica en montañas de cimas sub redondeadas, laderas 
convexas, pendientes escarpadas (58%), drenaje medianamente disectado, con 
cobertura vegetal muy delgada (Foto 
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Alrededores de VTATP006 (T23), GPS 026  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

lizado en una cima amplia, de ancho aproximado 100 m, 
pendiente ligeramente inclinada, sin procesos erosivos y de apariencia estable (

Ubicación Vértice VTATP006 (T23), GPS 026  

 
Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTATP007 (T28) se ubica en montañas de cimas sub redondeadas, laderas 
convexas, pendientes escarpadas (58%), drenaje medianamente disectado, con 

Foto 154). 
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lizado en una cima amplia, de ancho aproximado 100 m, 
pendiente ligeramente inclinada, sin procesos erosivos y de apariencia estable (Foto 

El vértice VTATP007 (T28) se ubica en montañas de cimas sub redondeadas, laderas 
convexas, pendientes escarpadas (58%), drenaje medianamente disectado, con 
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Foto 154 Panorámica desde el VTATP007 (T28) hacia VTATP 008 (T33) y VTATP009 
(T36) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En el vértice VTATP007 (T28) la pendiente media es fuertemente inclinada (20
se observaron procesos morfodinámicos significativos, es un terreno de apariencia 
estable (Foto 155). 
 
Foto 155 Ubicación de VTATP007 (GPS 030)

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014 
 
En los alrededores al vértice VTATP008
estructurales erosionales sobre las que se están ubicando los vértices VTATP008(T33) 
VTATP009 (T36), cuyas laderas son fuertemente quebradas (45
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Panorámica desde el VTATP007 (T28) hacia VTATP 008 (T33) y VTATP009 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

En el vértice VTATP007 (T28) la pendiente media es fuertemente inclinada (20-
rocesos morfodinámicos significativos, es un terreno de apariencia 

Ubicación de VTATP007 (GPS 030)  

 

En los alrededores al vértice VTATP008 (T33) se muestra el relieve de montañas 
estructurales erosionales sobre las que se están ubicando los vértices VTATP008(T33) 
VTATP009 (T36), cuyas laderas son fuertemente quebradas (45-50%), Foto 156
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Panorámica desde el VTATP007 (T28) hacia VTATP 008 (T33) y VTATP009 

 

-25%), no 
rocesos morfodinámicos significativos, es un terreno de apariencia 

(T33) se muestra el relieve de montañas 
estructurales erosionales sobre las que se están ubicando los vértices VTATP008(T33) – 

156. 
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Foto 156 Panorámica desde el VTATP008 (T33) hacia el VTATP00 9 (T36)

Fuente: Consultoría Colombiana, 2.014 
 
El sitio donde se ubica el vértice VTATP008 (T33), es de apariencia estable, relieve 
moderadamente inclinado (12%), con cobertura densa en rastrojo b
redondeada (Foto 157). 
 
Foto 157 Vértice VTATP008 (T33), GPS 032

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Entre los vértices VTATP010 (T39) 
sistema de ríos Macurí - Callejón, conformado por vegas del río, de poca amplitud. Este 
relieve hace parte de un paisaje de piedemonte de ambiente morfogenético aluvial.
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Panorámica desde el VTATP008 (T33) hacia el VTATP00 9 (T36) 

 

El sitio donde se ubica el vértice VTATP008 (T33), es de apariencia estable, relieve 
moderadamente inclinado (12%), con cobertura densa en rastrojo bajo, cima amplia y 

Vértice VTATP008 (T33), GPS 032  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Entre los vértices VTATP010 (T39) – VTATP011 (T 41) se cruza por el plano aluv
Callejón, conformado por vegas del río, de poca amplitud. Este 

relieve hace parte de un paisaje de piedemonte de ambiente morfogenético aluvial.
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El sitio donde se ubica el vértice VTATP008 (T33), es de apariencia estable, relieve 
ajo, cima amplia y 

VTATP011 (T 41) se cruza por el plano aluvial del 
Callejón, conformado por vegas del río, de poca amplitud. Este 

relieve hace parte de un paisaje de piedemonte de ambiente morfogenético aluvial. 
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• Vértices VTATP011 (T41) – VTATP012 (T48). 
(PA2-62) 

La línea de transmisión Tesalia –
aluvial de Íquira, el cual hace parte del paisaje de Piedemonte aluvial. Es un abanico, con 
varios niveles de terraza, que evidencia diferentes eventos; los e
de 3 -5 m de altura, con pendientes mayores del 100%; el abanico, en el sector donde 
cruza la línea es de pendiente moderadamente inclinada (12%), son terrenos amplios y 
estables (Foto 158). En los sectores 
cuerpos de agua, son susceptibles de socavación (
 
Foto 158 Niveles de abanico terraza, PA2

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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VTATP012 (T48). Cruce del Abanico Aluvial de Íquira 

– Alférez 230 kV cruza por la parte terminal del abanico 
aluvial de Íquira, el cual hace parte del paisaje de Piedemonte aluvial. Es un abanico, con 
varios niveles de terraza, que evidencia diferentes eventos; los escarpes de terraza son 

5 m de altura, con pendientes mayores del 100%; el abanico, en el sector donde 
cruza la línea es de pendiente moderadamente inclinada (12%), son terrenos amplios y 

). En los sectores en que el abanico se encuentra en contacto con 
cuerpos de agua, son susceptibles de socavación (Foto 159). 

Niveles de abanico terraza, PA2 -62 (GPS 035) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Cruce del Abanico Aluvial de Íquira 

Alférez 230 kV cruza por la parte terminal del abanico 
aluvial de Íquira, el cual hace parte del paisaje de Piedemonte aluvial. Es un abanico, con 

scarpes de terraza son 
5 m de altura, con pendientes mayores del 100%; el abanico, en el sector donde 

cruza la línea es de pendiente moderadamente inclinada (12%), son terrenos amplios y 
en que el abanico se encuentra en contacto con 
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Foto 159 Socavación en taludes del abanico de Íquira (GPS 03 5)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Vértices VTATP012 (T48) –
Montañas estructurales erosionales en rocas sedimen ta
62e) 

El vértice VTATP012 (T48) se ubica sobre lomas y colinas en un paisaje de montañas 
estructurales erosionales (MS36-62) sobre rocas sedimentarias de la Formación Palermo 
(Pgp). El relieve en este sector contrasta con el abanico al
lomas y colinas con laderas onduladas, moderadamente largas, bajo índice de relieve y 
fuertemente quebrado (27%); cimas elongadas en dirección N
angostos y laderas de buzamiento y erosionales (
 
Foto 160 Relieve de Lomas y colinas en montañas estructurale s erosionales, MS36
62 (GPS 037) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Esta zona es susceptible a erosión en surcos y cárcavas (grado
pisadas de ganado en grado moderado. En la 
de 100-150 m de longitud aproximada, altura 10 m, con desarrollo de surcos y cárcavas.
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Socavación en taludes del abanico de Íquira (GPS 03 5) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

– VTATP013 (T60). Lomas y colinas y coluvios, en 
Montañas estructurales erosionales en rocas sedimen tarias (MS36- 62d y MS15

El vértice VTATP012 (T48) se ubica sobre lomas y colinas en un paisaje de montañas 
62) sobre rocas sedimentarias de la Formación Palermo 

(Pgp). El relieve en este sector contrasta con el abanico aluvial en Íquira, y corresponde a 
lomas y colinas con laderas onduladas, moderadamente largas, bajo índice de relieve y 
fuertemente quebrado (27%); cimas elongadas en dirección N-S, conformadas por filos 
angostos y laderas de buzamiento y erosionales (Foto 160). 

Relieve de Lomas y colinas en montañas estructurale s erosionales, MS36

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Esta zona es susceptible a erosión en surcos y cárcavas (grado moderado), afectada por 
pisadas de ganado en grado moderado. En la Foto 161se muestra deslizamiento activo, 

150 m de longitud aproximada, altura 10 m, con desarrollo de surcos y cárcavas.
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Lomas y colinas y coluvios, en 
62d y MS15-

El vértice VTATP012 (T48) se ubica sobre lomas y colinas en un paisaje de montañas 
62) sobre rocas sedimentarias de la Formación Palermo 

uvial en Íquira, y corresponde a 
lomas y colinas con laderas onduladas, moderadamente largas, bajo índice de relieve y 

S, conformadas por filos 

Relieve de Lomas y colinas en montañas estructurale s erosionales, MS36 -

 

moderado), afectada por 
se muestra deslizamiento activo, 

150 m de longitud aproximada, altura 10 m, con desarrollo de surcos y cárcavas. 
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Foto 161 T errenos afectados por sobrepastoreo, deslizamientos  y erosión en 
surcos (GPS037) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Al norte de Íquira se cruza por un paisaje de lomas estructurales erosionales, en rocas 
sedimentarias de la Formación Palermo (Pgp
paisaje de montañas fluvio erosionales de origen intrusivo, las cuales se encuentran en 
contacto fallado (Foto 162). 
 
Foto 162 Relieve de Lomas estructurales eros
Formación Palermo (Pgp) en contraste con Montañas f luvio erosionales del 
Jurásico (Ji), GPS 038 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Este relieve, en laderas donde aumenta la topografía, puede verse afectado por ero
en surcos y cárcavas (Foto 163); son de laderas rectas cóncavas, de longitud moderada, 
con índice de relieve moderado, cimas agudas y angostas.
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errenos afectados por sobrepastoreo, deslizamientos  y erosión en 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Al norte de Íquira se cruza por un paisaje de lomas estructurales erosionales, en rocas 
sedimentarias de la Formación Palermo (Pgp), cuyo límite es claramente definido con un 
paisaje de montañas fluvio erosionales de origen intrusivo, las cuales se encuentran en 

Relieve de Lomas estructurales eros ionales (MS36- 62) en rocas de la 
Formación Palermo (Pgp) en contraste con Montañas f luvio erosionales del 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Este relieve, en laderas donde aumenta la topografía, puede verse afectado por ero
); son de laderas rectas cóncavas, de longitud moderada, 

con índice de relieve moderado, cimas agudas y angostas. 
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errenos afectados por sobrepastoreo, deslizamientos  y erosión en 

 

Al norte de Íquira se cruza por un paisaje de lomas estructurales erosionales, en rocas 
), cuyo límite es claramente definido con un 

paisaje de montañas fluvio erosionales de origen intrusivo, las cuales se encuentran en 

62) en rocas de la 
Formación Palermo (Pgp) en contraste con Montañas f luvio erosionales del 

 

Este relieve, en laderas donde aumenta la topografía, puede verse afectado por erosión 
); son de laderas rectas cóncavas, de longitud moderada, 
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Foto 163 Panorámica que muestra la susceptibilidad a desl
laderas de lomas estructurales erosionales (MS36

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
También se identificaron laderas largas y rectilíneas y en particular un sector de cima 
muy amplia y ligeramente inclinada y 
por deslizamientos activos de magnitud moderada y pisadas de ganado en grado 
moderado (Foto 164). 
 
Esta geoforma particularmente amplia en la región, parece ser debida a la presenc
una terraza volcánica, dispuesta sobre sedimentos de la formación Palermo (Pgp),
165. 
 
Foto 164 Paisaje de loma estructural erosional (LS21
ligeramente ondulada 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Panorámica que muestra la susceptibilidad a desl izamientos y erosión en 
laderas de lomas estructurales erosionales (MS36 -62), GPS 040 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

También se identificaron laderas largas y rectilíneas y en particular un sector de cima 
muy amplia y ligeramente inclinada y laderas fuertemente quebradas (35-45%), afectadas 
por deslizamientos activos de magnitud moderada y pisadas de ganado en grado 

Esta geoforma particularmente amplia en la región, parece ser debida a la presenc
una terraza volcánica, dispuesta sobre sedimentos de la formación Palermo (Pgp),

Paisaje de loma estructural erosional (LS21 -89d), de cima amplia, 

ultoría Colombiana S.A., 2014 

249 

de conexión asociados, 

izamientos y erosión en 

 

También se identificaron laderas largas y rectilíneas y en particular un sector de cima 
45%), afectadas 

por deslizamientos activos de magnitud moderada y pisadas de ganado en grado 

Esta geoforma particularmente amplia en la región, parece ser debida a la presencia de 
una terraza volcánica, dispuesta sobre sedimentos de la formación Palermo (Pgp),Foto 

89d), de cima amplia, 
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Foto 165 Cima muy amplia y ligeramente inclinada, que parece  corresponder a una 
terraza volcánica, GPS042 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Por el acceso al vértice VTATP013 (T60) se cruza po
correspondiente a montañas fluvio erosionales, con el desarrollo de relieves de filas, 
vigas y crestas ramificadas (MÑ34
largas, escarpadas (70%), con índice de relieve alto. Hacia el o
relieve muestra laderas escalonadas (facetas triangulares) por efecto de fallamiento (
166). 
 
Foto 166 Panorámica de montañas fluvio erosionales (MÑ34
Batolito de Ibagué (Ji) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Foto 167 se muestra la panorámica del relieve, con el desarrollo de montañas 
estructurales erosionales (MS34-
Saldaña (Js), de cimas subangulares y angostas, con facetas triangulares por efecto del 
fallamiento regional que afecta el contacto entre esta unidad litológica con el Batolito de 
Ibagué (Ji); laderas largas y escalonadas, con índice de relieve moderado y pendient
escarpadas (58%); drenaje subparalelo, medianamente denso y medianamente 
disectado; afectadas en grado moderado por pisadas de ganado.
 
Las montañas fluvio erosionales (MÑ34
Ibagué (Ji), son altas, también con facetas triangulares por efecto del fallamiento regional; 
laderas rectas a cóncavas, muy largas, con alto índice de relieve, cimas subredondeadas, 
medianamente angostas, de aspecto masivo; afectadas en grado moderado por pisadas 
de ganado. 
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Cima muy amplia y ligeramente inclinada, que parece  corresponder a una 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Por el acceso al vértice VTATP013 (T60) se cruza por un cambio de paisaje 
correspondiente a montañas fluvio erosionales, con el desarrollo de relieves de filas, 
vigas y crestas ramificadas (MÑ34-62). Es un relieve muy homogéneo de laderas muy 
largas, escarpadas (70%), con índice de relieve alto. Hacia el oeste de Teruel, este 
relieve muestra laderas escalonadas (facetas triangulares) por efecto de fallamiento (

Panorámica de montañas fluvio erosionales (MÑ34 -62) en rocas del 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se muestra la panorámica del relieve, con el desarrollo de montañas 
-62), en rocas volcano sedimentarias de la Formación 

(Js), de cimas subangulares y angostas, con facetas triangulares por efecto del 
fallamiento regional que afecta el contacto entre esta unidad litológica con el Batolito de 
Ibagué (Ji); laderas largas y escalonadas, con índice de relieve moderado y pendient
escarpadas (58%); drenaje subparalelo, medianamente denso y medianamente 
disectado; afectadas en grado moderado por pisadas de ganado. 

Las montañas fluvio erosionales (MÑ34-62), que se desarrollan sobre el Batolito de 
n facetas triangulares por efecto del fallamiento regional; 

laderas rectas a cóncavas, muy largas, con alto índice de relieve, cimas subredondeadas, 
medianamente angostas, de aspecto masivo; afectadas en grado moderado por pisadas 
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Cima muy amplia y ligeramente inclinada, que parece  corresponder a una 

 

r un cambio de paisaje 
correspondiente a montañas fluvio erosionales, con el desarrollo de relieves de filas, 

62). Es un relieve muy homogéneo de laderas muy 
este de Teruel, este 

relieve muestra laderas escalonadas (facetas triangulares) por efecto de fallamiento (Foto 

62) en rocas del 

 

se muestra la panorámica del relieve, con el desarrollo de montañas 
62), en rocas volcano sedimentarias de la Formación 

(Js), de cimas subangulares y angostas, con facetas triangulares por efecto del 
fallamiento regional que afecta el contacto entre esta unidad litológica con el Batolito de 
Ibagué (Ji); laderas largas y escalonadas, con índice de relieve moderado y pendientes 
escarpadas (58%); drenaje subparalelo, medianamente denso y medianamente 

62), que se desarrollan sobre el Batolito de 
n facetas triangulares por efecto del fallamiento regional; 

laderas rectas a cóncavas, muy largas, con alto índice de relieve, cimas subredondeadas, 
medianamente angostas, de aspecto masivo; afectadas en grado moderado por pisadas 
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Foto 167 Panorámica de Montañas estructurales erosionales, M S34
Saldaña, Js) y Montañas fluvio erosionales, MÑ34

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Vértices VTATP013 (T60) –
ramificadas en paisajes de montañas fluvio erosiona les (MÑ34
estructurales erosionales (MS34

Entre los vértices VTATP013 (T60) y VTAPF036 (T210), se cruzan paisajes muy 
homogéneos en montañas fluvio erosionales
se desarrollan a partir de rocas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji) y volcano 
sedimentarias de la Formación Saldaña (Js), respectivamente.

  Vértices VTATP013 (T60) – VTATP019B (T117)

En este tramo el relieve es de características homogéneas, para lo cual se hicieron 
descripciones desde los vértices VTATP015 (T71) y VTATP016 (T86).
 
En el vértice VTATP015, T71 (GPS050) se cuenta con paisaje de montañas fluvio 
erosionales y estructurales erosionales. Las Montañas 
por ser altas, de cimas redondeadas, medianamente amplias, laderas escalonadas, 
largas, con pendientes escarpadas (50%
pisadas de ganado y desarrolla pequeños despegues del 
 
Foto 168 Panorámica al E, muestra relieve de filas, vigas y crestas ramificadas en 
Montañas fluvio erosionales (MÑ34

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Hacia el norte se observa un contraste morfológico entre las montañas fluvio erosionales 
(MÑ34-62), rocas del Batolito de Ibagué (Ji) y montañas estructurales erosionales (MS34
62), rocas de la Formación Saldaña (Js). Estas últimas están conformadas por laderas 
convexas, cimas subredondeadas, medianamente amplias, se encuentran afectadas por 
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Panorámica de Montañas estructurales erosionales, M S34-62 (Formación 
Saldaña, Js) y Montañas fluvio erosionales, MÑ34 -62 (Batolito de Ibagué, Ji)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

– VTAPF036 (T210).Cruce de filas, vigas y crestas 
ramificadas en paisajes de montañas fluvio erosiona les (MÑ34-62) y montañas 
estructurales erosionales (MS34 -62) 

Entre los vértices VTATP013 (T60) y VTAPF036 (T210), se cruzan paisajes muy 
homogéneos en montañas fluvio erosionales y montañas estructurales erosionales, que 
se desarrollan a partir de rocas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji) y volcano 
sedimentarias de la Formación Saldaña (Js), respectivamente. 

VTATP019B (T117)  

de características homogéneas, para lo cual se hicieron 
descripciones desde los vértices VTATP015 (T71) y VTATP016 (T86). 

En el vértice VTATP015, T71 (GPS050) se cuenta con paisaje de montañas fluvio 
erosionales y estructurales erosionales. Las Montañas fluvio erosionales se caracterizan 
por ser altas, de cimas redondeadas, medianamente amplias, laderas escalonadas, 
largas, con pendientes escarpadas (50%-70%); esta zona está afectada en alto grado por 
pisadas de ganado y desarrolla pequeños despegues del terreno (Foto 168). 

Panorámica al E, muestra relieve de filas, vigas y crestas ramificadas en 
Montañas fluvio erosionales (MÑ34 -62), GPS050 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

te se observa un contraste morfológico entre las montañas fluvio erosionales 
62), rocas del Batolito de Ibagué (Ji) y montañas estructurales erosionales (MS34

62), rocas de la Formación Saldaña (Js). Estas últimas están conformadas por laderas 
as, cimas subredondeadas, medianamente amplias, se encuentran afectadas por 
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62 (Formación 
62 (Batolito de Ibagué, Ji)  

 

de filas, vigas y crestas 
62) y montañas 

Entre los vértices VTATP013 (T60) y VTAPF036 (T210), se cruzan paisajes muy 
y montañas estructurales erosionales, que 

se desarrollan a partir de rocas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji) y volcano 

de características homogéneas, para lo cual se hicieron 

En el vértice VTATP015, T71 (GPS050) se cuenta con paisaje de montañas fluvio 
fluvio erosionales se caracterizan 

por ser altas, de cimas redondeadas, medianamente amplias, laderas escalonadas, 
70%); esta zona está afectada en alto grado por 

Panorámica al E, muestra relieve de filas, vigas y crestas ramificadas en 

 

te se observa un contraste morfológico entre las montañas fluvio erosionales 
62), rocas del Batolito de Ibagué (Ji) y montañas estructurales erosionales (MS34-

62), rocas de la Formación Saldaña (Js). Estas últimas están conformadas por laderas 
as, cimas subredondeadas, medianamente amplias, se encuentran afectadas por 
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deslizamientos de gran magnitud, debido a la fuerte pendiente, alto grado de 
deforestación y sobrepastoreo (Foto 
 
Foto 169 Pa norámica al norte, muestra el contraste morfológico  entre Montañas 
estructurales erosionales (MS34
GPS050 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTATP015 (T71) se ubica en laderas de montañas fl
conformadas por suelos residuales del Batolito de Ibagué (Ji), el sitio tiene una amplitud 
de 50X200 m aproximadamente (
costado sur se presenta un deslizamiento inactivo de altura aproximada 6 m y longitud 10 
m; presenta grietas pero sin evidencias de actividad reciente (
requiere implementación de medidas preventivas para controlar la po
de la inestabilidad del terreno. 
 
Foto 170 Ubicación de Vértice VTATP015 (T71), GPS050

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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deslizamientos de gran magnitud, debido a la fuerte pendiente, alto grado de 
Foto 169). 

norámica al norte, muestra el contraste morfológico  entre Montañas 
estructurales erosionales (MS34 -62) y montañas fluvio erosionales (MÑ34

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTATP015 (T71) se ubica en laderas de montañas fluvio erosionales, 
conformadas por suelos residuales del Batolito de Ibagué (Ji), el sitio tiene una amplitud 
de 50X200 m aproximadamente (Foto 170), laderas escarpadas (58%), Foto 170

se presenta un deslizamiento inactivo de altura aproximada 6 m y longitud 10 
m; presenta grietas pero sin evidencias de actividad reciente (Foto 171). Este sitio 
requiere implementación de medidas preventivas para controlar la potencial reactivación 

Ubicación de Vértice VTATP015 (T71), GPS050  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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deslizamientos de gran magnitud, debido a la fuerte pendiente, alto grado de 

norámica al norte, muestra el contraste morfológico  entre Montañas 
62) y montañas fluvio erosionales (MÑ34 -62), 

 

uvio erosionales, 
conformadas por suelos residuales del Batolito de Ibagué (Ji), el sitio tiene una amplitud 

170 Hacia el 
se presenta un deslizamiento inactivo de altura aproximada 6 m y longitud 10 

). Este sitio 
tencial reactivación 
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Foto 171 Deslizamiento inactivo sobre ladera ubicada en c
T71 (GPS050) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTATP016 (T86) se localiza en laderas escarpadas (58%) y laderas rectas, que 
hacen parte de un relieve de filas, vigas y crestas ramificadas, en un paisaje de mont
fluvio erosionales, en rocas ígneas intrusivas (
un descanso topográfico, pero sobre la ladera (
 
Foto 172 Filas, vigas y c restas ramificadas en paisaje de Montañas fluvio 
erosionales (MÑ34- 62), GPS 051

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El material parental son rocas ígneas intrusivas, con una cobertura de depósitos de 
ladera que localmente suavizan las formas del t
de la ladera, y se recomienda que en la etapa de replanteo, se mueva hacia la parte alta 
del terreno, una distancia aproximada de 3 m, para que el vértice quede ubicado en 
terreno plano. 
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Deslizamiento inactivo sobre ladera ubicada en c ostado sur de VTATP015, 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTATP016 (T86) se localiza en laderas escarpadas (58%) y laderas rectas, que 
hacen parte de un relieve de filas, vigas y crestas ramificadas, en un paisaje de mont
fluvio erosionales, en rocas ígneas intrusivas (Foto 172). Este sitio se ubica muy cerca de 
un descanso topográfico, pero sobre la ladera (Foto 173). 

restas ramificadas en paisaje de Montañas fluvio 
62), GPS 051 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El material parental son rocas ígneas intrusivas, con una cobertura de depósitos de 
ladera que localmente suavizan las formas del terreno. Este vértice está ubicado al inicio 
de la ladera, y se recomienda que en la etapa de replanteo, se mueva hacia la parte alta 
del terreno, una distancia aproximada de 3 m, para que el vértice quede ubicado en 
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ostado sur de VTATP015, 

El vértice VTATP016 (T86) se localiza en laderas escarpadas (58%) y laderas rectas, que 
hacen parte de un relieve de filas, vigas y crestas ramificadas, en un paisaje de montañas 

). Este sitio se ubica muy cerca de 

restas ramificadas en paisaje de Montañas fluvio 

 

El material parental son rocas ígneas intrusivas, con una cobertura de depósitos de 
erreno. Este vértice está ubicado al inicio 

de la ladera, y se recomienda que en la etapa de replanteo, se mueva hacia la parte alta 
del terreno, una distancia aproximada de 3 m, para que el vértice quede ubicado en 
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Foto 173 Ubicación aproximada de VTATP016 (T86), en depósito s de ladera en 
montañas fluvio erosionales 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Ladera arriba, aproximadamente 30 m del VTATP016 (T86) se presentan cárcavas que 
no afectan la estabilidad del sitio, pero deben ser corregidas como medida preventiva 
(Foto 174). 
 
Foto 174 Cárcavas ubicadas aproximadamente a 30 m ladera arr iba del VTATP016 
(T86) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértices VTATP020 (T121) –  

Entre los vértices VTATP020(T121) 
montañas fluvio erosionales desarrolladas sobre rocas ígneas del Batolito de Ibagué (Ji) y 
volcano sedimentarias de la Formación Saldaña (Js), 
de alturas entre 15-20 m, cimas amplias y redondeadas, pendiente fuertemente quebrada 
(27% - 35%), laderas cortas, cóncavo 
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Ubicación aproximada de VTATP016 (T86), en depósito s de ladera en 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Ladera arriba, aproximadamente 30 m del VTATP016 (T86) se presentan cárcavas que 
l sitio, pero deben ser corregidas como medida preventiva 

Cárcavas ubicadas aproximadamente a 30 m ladera arr iba del VTATP016 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

 VTATP026 (T154) 

Entre los vértices VTATP020(T121) – VTATP026 (T151) se cruza por un paisaje de 
montañas fluvio erosionales desarrolladas sobre rocas ígneas del Batolito de Ibagué (Ji) y 
volcano sedimentarias de la Formación Saldaña (Js), cuyo relieve varía a lomas y colinas 

20 m, cimas amplias y redondeadas, pendiente fuertemente quebrada 
35%), laderas cortas, cóncavo – convexas,Foto 175. 
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Ubicación aproximada de VTATP016 (T86), en depósito s de ladera en 

 

Ladera arriba, aproximadamente 30 m del VTATP016 (T86) se presentan cárcavas que 
l sitio, pero deben ser corregidas como medida preventiva 

Cárcavas ubicadas aproximadamente a 30 m ladera arr iba del VTATP016 

 

VTATP026 (T151) se cruza por un paisaje de 
montañas fluvio erosionales desarrolladas sobre rocas ígneas del Batolito de Ibagué (Ji) y 

cuyo relieve varía a lomas y colinas 
20 m, cimas amplias y redondeadas, pendiente fuertemente quebrada 
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Foto 175 Lomas y colinas que hacen parte del paisaje de Montañas fluvio 
erosionales en rocas intrusivas del Batolito de Iba gué (MÑ36

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Hacia los lados del vértice VTATP022 (T133), el relieve corresponde a lomas y colinas en 
un paisaje de Montañas fluvio erosionales. El vértice VTATP022 (T133) se ubica sobre 
una colina conformada por suelo residual del Batolito de Ibagué (Ji), de cima amplia, 
pendiente fuertemente inclinada (17%); el sitio tiene un ancho aproximado de 30 m, 
longitud 150 -200 m, es un terreno estable, donde no se evidenciaron procesos erosivos 
significativos (Foto 176). 
 
Foto 176 Ubicación vértice VTATP022 (T133)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Entre los vértices VTATP023 (T144) 
montañas altas, macizas, cimas subredondeadas y laderas cóncavas. En estos terrenos 
es común observar depósitos de ladera superficiales, con bloques de roca angulares, 
principalmente de roca volcánica tipo areniscas tobáceas color crema y tobas color 
violeta. Las pendientes promedio son escarpadas (70%). En estas zonas, el terreno 
cuenta con coberturas de bosques que ofrece mejor condición de estabilidad geotécnica 
(Foto 177); en las áreas desprovistas de este tipo de vegetación, se evidencia la alta 
susceptibilidad a movimientos en masa (
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que hacen parte del paisaje de Montañas fluvio 
erosionales en rocas intrusivas del Batolito de Iba gué (MÑ36-62), GPS 052 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Hacia los lados del vértice VTATP022 (T133), el relieve corresponde a lomas y colinas en 
n paisaje de Montañas fluvio erosionales. El vértice VTATP022 (T133) se ubica sobre 

una colina conformada por suelo residual del Batolito de Ibagué (Ji), de cima amplia, 
pendiente fuertemente inclinada (17%); el sitio tiene un ancho aproximado de 30 m, 

200 m, es un terreno estable, donde no se evidenciaron procesos erosivos 

Ubicación vértice VTATP022 (T133)  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

os vértices VTATP023 (T144) -VTATP025 (T149), se cuenta con paisajes de 
montañas altas, macizas, cimas subredondeadas y laderas cóncavas. En estos terrenos 
es común observar depósitos de ladera superficiales, con bloques de roca angulares, 

e roca volcánica tipo areniscas tobáceas color crema y tobas color 
violeta. Las pendientes promedio son escarpadas (70%). En estas zonas, el terreno 
cuenta con coberturas de bosques que ofrece mejor condición de estabilidad geotécnica 

); en las áreas desprovistas de este tipo de vegetación, se evidencia la alta 
susceptibilidad a movimientos en masa (Foto 178). 
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que hacen parte del paisaje de Montañas fluvio 
 

 

Hacia los lados del vértice VTATP022 (T133), el relieve corresponde a lomas y colinas en 
n paisaje de Montañas fluvio erosionales. El vértice VTATP022 (T133) se ubica sobre 

una colina conformada por suelo residual del Batolito de Ibagué (Ji), de cima amplia, 
pendiente fuertemente inclinada (17%); el sitio tiene un ancho aproximado de 30 m, 

200 m, es un terreno estable, donde no se evidenciaron procesos erosivos 

 

VTATP025 (T149), se cuenta con paisajes de 
montañas altas, macizas, cimas subredondeadas y laderas cóncavas. En estos terrenos 
es común observar depósitos de ladera superficiales, con bloques de roca angulares, 

e roca volcánica tipo areniscas tobáceas color crema y tobas color 
violeta. Las pendientes promedio son escarpadas (70%). En estas zonas, el terreno 
cuenta con coberturas de bosques que ofrece mejor condición de estabilidad geotécnica 

); en las áreas desprovistas de este tipo de vegetación, se evidencia la alta 
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Foto 177 Montañas estructurales erosionales, en inmediacione s de
(T147), GPS 055 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 178 Filas, vigas y crestas en montañas estructurales er osionales (MS34
de alta susceptibilidad a movimientos en masa (GPS 056)
 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El VTATP024 (T147) se ubica en un pequeño descanso de la zona de montañas, en un 
ancho aproximado de 10 m, longitud 30
12%),Foto 179; en el costado norte presenta un
58%), cóncava (Foto 180), hacia los otros costados del sitio, la pendiente es más suave. 
No se observaron evidencias de inestabilidad.
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Montañas estructurales erosionales, en inmediacione s del VTATP024 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Filas, vigas y crestas en montañas estructurales er osionales (MS34
de alta susceptibilidad a movimientos en masa (GPS 056) 

olombiana S.A., 2014 

El VTATP024 (T147) se ubica en un pequeño descanso de la zona de montañas, en un 
ancho aproximado de 10 m, longitud 30-50 m, pendiente moderadamente inclinada (9

; en el costado norte presenta una ladera de pendiente escarpada (47
), hacia los otros costados del sitio, la pendiente es más suave. 

No se observaron evidencias de inestabilidad. 
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Filas, vigas y crestas en montañas estructurales er osionales (MS34 -62), 

 

El VTATP024 (T147) se ubica en un pequeño descanso de la zona de montañas, en un 
50 m, pendiente moderadamente inclinada (9-

a ladera de pendiente escarpada (47-
), hacia los otros costados del sitio, la pendiente es más suave. 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009

Foto 179 Ubicación del vértice VTAT

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 180 Costado norte del VTATP024 (T147), GPS 054

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértices VTATP026 (154) – VTATP036 (T210)

Entre los vértices VTATP026 (T154) 
erosionales, desarrolladas sobre rocas ígneas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji), y 
rocas metamórficas del Complejo Icarcó (PCAi). Son montañas altas, de laderas 
irregulares, largas, pendientes escarpa
181). 
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Ubicación del vértice VTAT P024 (T147), GPS 054 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Costado norte del VTATP024 (T147), GPS 054  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

VTATP036 (T210) 

T154) – VTAPF036 (T210), se cruzan montañas fluvio 
erosionales, desarrolladas sobre rocas ígneas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji), y 
rocas metamórficas del Complejo Icarcó (PCAi). Son montañas altas, de laderas 
irregulares, largas, pendientes escarpadas (58%); drenaje denso, subdendrítico (
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VTAPF036 (T210), se cruzan montañas fluvio 
erosionales, desarrolladas sobre rocas ígneas intrusivas del Batolito de Ibagué (Ji), y 
rocas metamórficas del Complejo Icarcó (PCAi). Son montañas altas, de laderas 

das (58%); drenaje denso, subdendrítico (Foto 
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Foto 181 Panorámica al W, relieve de filas, vigas y crestas ramificadas de montañas 
fluvio erosionales (MÑ34- 62), GPS 072

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En GPS082 se tomó una foto panorámica hacia el sur, del relieve característico de la 
zona, filas, vigas y crestas en montañas fluvio erosionales (MÑ34
masivas, laderas largas, escalonadas, con índice de relieve moderado; dren
bien disectado, subdendrítico, cimas subredondeadas y angostas; pendientes escarpadas 
(58%),Foto 182. En GPS 083 se tomó un registro fotográfico que muestra la afectación de 
la región por pisadas de ganado, en grado mod
sobre suelos residuales, a media ladera (
 
Foto 182 Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué, GPS 082

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 183 Zonas afectadas por pisadas de ganado y deslizamien tos, GPS 083

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014 
 
El vértice VTATP030 (T175) se ubica en paisaje de montañas fluvio erosionales, sobre 
rocas del Batolito de Ibagué; cimas redondeadas, angostas, de laderas cortas, de bajo 
índice de relieve y pendientes escarpadas (58%),
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Panorámica al W, relieve de filas, vigas y crestas ramificadas de montañas 
62), GPS 072 

S.A., 2014 

En GPS082 se tomó una foto panorámica hacia el sur, del relieve característico de la 
zona, filas, vigas y crestas en montañas fluvio erosionales (MÑ34-62); son montañas 
masivas, laderas largas, escalonadas, con índice de relieve moderado; drenaje denso, 
bien disectado, subdendrítico, cimas subredondeadas y angostas; pendientes escarpadas 

. En GPS 083 se tomó un registro fotográfico que muestra la afectación de 
la región por pisadas de ganado, en grado moderado, y deslizamientos principalmente 
sobre suelos residuales, a media ladera (Foto 183). 

Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué, GPS 082

, 2014 

Zonas afectadas por pisadas de ganado y deslizamien tos, GPS 083

El vértice VTATP030 (T175) se ubica en paisaje de montañas fluvio erosionales, sobre 
é; cimas redondeadas, angostas, de laderas cortas, de bajo 

índice de relieve y pendientes escarpadas (58%),Foto 184. 
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Panorámica al W, relieve de filas, vigas y crestas ramificadas de montañas 

 

En GPS082 se tomó una foto panorámica hacia el sur, del relieve característico de la 
62); son montañas 

aje denso, 
bien disectado, subdendrítico, cimas subredondeadas y angostas; pendientes escarpadas 

. En GPS 083 se tomó un registro fotográfico que muestra la afectación de 
erado, y deslizamientos principalmente 

Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué, GPS 082  

 

Zonas afectadas por pisadas de ganado y deslizamien tos, GPS 083  

 

El vértice VTATP030 (T175) se ubica en paisaje de montañas fluvio erosionales, sobre 
é; cimas redondeadas, angostas, de laderas cortas, de bajo 
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Foto 184 Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué (Ji), GPS 089

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El material parental de esta región presenta un alto grado de meteorización, hasta el 
desarrollo de suelos residuales, el terreno se encuentra afectado en grado moderado por 
pisadas de ganado, localmente desarrolla de
 
Foto 185 Despegue del terreno por efecto de sobrepastoreo, a l fondo 
sobrepastoreo característico en las montañas fluvio  erosionales de este sector 
(GPS 089) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTATP030 (T175) está ubicado a media ladera, aproximadamente a 16 m de la 
estación GPS 089 (Foto 186); se recomienda en la etapa de replanteo mover el vértice 
hacia la cima, puesto que es un sector más plano; sin embargo tiene como restricción la 
cercanía a la vía que conduce al municipio La Herrera, aproximadamente a una distancia 
de 10 m. 
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Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué (Ji), GPS 089

te: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El material parental de esta región presenta un alto grado de meteorización, hasta el 
desarrollo de suelos residuales, el terreno se encuentra afectado en grado moderado por 
pisadas de ganado, localmente desarrolla despegues del terreno (Foto 185). 

Despegue del terreno por efecto de sobrepastoreo, a l fondo 
sobrepastoreo característico en las montañas fluvio  erosionales de este sector 

 
oría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTATP030 (T175) está ubicado a media ladera, aproximadamente a 16 m de la 
); se recomienda en la etapa de replanteo mover el vértice 

sector más plano; sin embargo tiene como restricción la 
cercanía a la vía que conduce al municipio La Herrera, aproximadamente a una distancia 
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Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué (Ji), GPS 089  

 

El material parental de esta región presenta un alto grado de meteorización, hasta el 
desarrollo de suelos residuales, el terreno se encuentra afectado en grado moderado por 

Despegue del terreno por efecto de sobrepastoreo, a l fondo 
sobrepastoreo característico en las montañas fluvio  erosionales de este sector 

El vértice VTATP030 (T175) está ubicado a media ladera, aproximadamente a 16 m de la 
); se recomienda en la etapa de replanteo mover el vértice 

sector más plano; sin embargo tiene como restricción la 
cercanía a la vía que conduce al municipio La Herrera, aproximadamente a una distancia 
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Foto 186 Ubicación VTATP030, T175 (GPS 089)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El sitio recomendado es de pendiente moderadamente inclinada (9%), ancho aproximado 
50 m, longitud 150 m, laderas de pendientes escarpadas (58%); se encuentra afectado 
en grado moderado, por pisadas de ganado, pero puede ser controlado. Está ubica
90 m del VTATP030 (T175), Foto 
 
Foto 187 Sitio recomendado para reubicar el VTATP030, T175 ( GPS 089)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Ubicación VTATP030, T175 (GPS 089)  

 
., 2014 

El sitio recomendado es de pendiente moderadamente inclinada (9%), ancho aproximado 
50 m, longitud 150 m, laderas de pendientes escarpadas (58%); se encuentra afectado 
en grado moderado, por pisadas de ganado, pero puede ser controlado. Está ubica

Foto 187 y Foto 188 

Sitio recomendado para reubicar el VTATP030, T175 ( GPS 089) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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El sitio recomendado es de pendiente moderadamente inclinada (9%), ancho aproximado 
50 m, longitud 150 m, laderas de pendientes escarpadas (58%); se encuentra afectado 
en grado moderado, por pisadas de ganado, pero puede ser controlado. Está ubicado a 
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Foto 188 Sitio recomendado para reubicar el VTATP030 (T175) (GPS 089)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTATP032 se localiza sobre la misma unidad geomorfológica de paisaje, 
Montañas fluvio erosionales, con un relieve de filas
62). 
 
El material parental en esta región corresponde al Batolito de Ibagué (Ji); sin embargo, el 
VTATP032 (T189) se localiza sobre un depósito coluvial, no cartografiable a la escala de 
trabajo. El vértice se localiza a media ladera, en un pequeño descanso topográfico de 
ancho aproximado 15 m y longitud 25 m, pendiente fuertemente inclinada (17%), las 
laderas que lo bordean son de pendiente escarpada (58%),
m horizontales de la carretera. 
 
Foto 189 Ubicación del VTATP032, T189 (GPS 126)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Sitio recomendado para reubicar el VTATP030 (T175) (GPS 089) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTATP032 se localiza sobre la misma unidad geomorfológica de paisaje, 
Montañas fluvio erosionales, con un relieve de filas, vigas y crestas ramificadas (MÑ34

El material parental en esta región corresponde al Batolito de Ibagué (Ji); sin embargo, el 
VTATP032 (T189) se localiza sobre un depósito coluvial, no cartografiable a la escala de 

media ladera, en un pequeño descanso topográfico de 
ancho aproximado 15 m y longitud 25 m, pendiente fuertemente inclinada (17%), las 
laderas que lo bordean son de pendiente escarpada (58%),Foto 189. Este sitio está a 59 

Ubicación del VTATP032, T189 (GPS 126)  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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El vértice VTATP032 se localiza sobre la misma unidad geomorfológica de paisaje, 
, vigas y crestas ramificadas (MÑ34-

El material parental en esta región corresponde al Batolito de Ibagué (Ji); sin embargo, el 
VTATP032 (T189) se localiza sobre un depósito coluvial, no cartografiable a la escala de 

media ladera, en un pequeño descanso topográfico de 
ancho aproximado 15 m y longitud 25 m, pendiente fuertemente inclinada (17%), las 

. Este sitio está a 59 
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Aproximadamente a 20 m al SE y ladera arriba del VTATP032 (T189), se presentan tres 
deslizamientos en suelo residua
aproximadamente; son activos y son evidencia del alto grado de inestabilidad del terreno. 
Están laderas están afectadas también, en grado moderado, por pisadas de ganado (
190). Se recomienda durante la etapa de replanteo, mover el vértice VTATP032 (T189), y 
ubicarlo en lo posible a 100-150 m al SE, donde se presenta un terreno de pendiente 
fuertemente inclinada (18-20%), de forma ligeramente ondulada, sobre suelo residual 
pero alejado de las laderas inestables; en el caso de que esta solución técnicamente no 
sea viable, prever medidas de contención, control de erosión y revegetalización que 
garanticen la estabilidad de la estructura.
 
 
Foto 190 Ubicación del vér tice VTATP032, T189 (GPS 126)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTAPF036 (T210) se ubica en un paisaje de montañas de ambiente fluvio 
glaciar, con eldesarrollo de valles estrechos coluvio aluviales, a lo largo del río Hereje. Es 
un valle aluvial intramontano, con vega angosta, aproximadamente de 200 m de ancho, y 
presencia de conos de deyección. Las laderas son montañas bajas, con índice de relieve 
muy bajo, laderas cortas, cimas agudas y angostas (
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Aproximadamente a 20 m al SE y ladera arriba del VTATP032 (T189), se presentan tres 
deslizamientos en suelo residual, de altura 5-10 m, longitud 5 m cada uno, 
aproximadamente; son activos y son evidencia del alto grado de inestabilidad del terreno. 
Están laderas están afectadas también, en grado moderado, por pisadas de ganado (

ecomienda durante la etapa de replanteo, mover el vértice VTATP032 (T189), y 
150 m al SE, donde se presenta un terreno de pendiente 

20%), de forma ligeramente ondulada, sobre suelo residual 
o de las laderas inestables; en el caso de que esta solución técnicamente no 

sea viable, prever medidas de contención, control de erosión y revegetalización que 
garanticen la estabilidad de la estructura. 

tice VTATP032, T189 (GPS 126)  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTAPF036 (T210) se ubica en un paisaje de montañas de ambiente fluvio 
glaciar, con eldesarrollo de valles estrechos coluvio aluviales, a lo largo del río Hereje. Es 

lle aluvial intramontano, con vega angosta, aproximadamente de 200 m de ancho, y 
presencia de conos de deyección. Las laderas son montañas bajas, con índice de relieve 
muy bajo, laderas cortas, cimas agudas y angostas (Foto 191). 
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Aproximadamente a 20 m al SE y ladera arriba del VTATP032 (T189), se presentan tres 
10 m, longitud 5 m cada uno, 

aproximadamente; son activos y son evidencia del alto grado de inestabilidad del terreno. 
Están laderas están afectadas también, en grado moderado, por pisadas de ganado (Foto 

ecomienda durante la etapa de replanteo, mover el vértice VTATP032 (T189), y 
150 m al SE, donde se presenta un terreno de pendiente 

20%), de forma ligeramente ondulada, sobre suelo residual 
o de las laderas inestables; en el caso de que esta solución técnicamente no 

sea viable, prever medidas de contención, control de erosión y revegetalización que 

 

El vértice VTAPF036 (T210) se ubica en un paisaje de montañas de ambiente fluvio 
glaciar, con eldesarrollo de valles estrechos coluvio aluviales, a lo largo del río Hereje. Es 

lle aluvial intramontano, con vega angosta, aproximadamente de 200 m de ancho, y 
presencia de conos de deyección. Las laderas son montañas bajas, con índice de relieve 
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Foto 191 Valle aluvial intramontano, MN44

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice VTAPF036 (T210) está en la cima de una montaña de laderas escarpadas 
(47% -58%); el sitio es amplio, con un ancho aproxim
200 m; en este mismo sitio hay una torre de distribución de energía domiciliaria (
192). 
 
Foto 192 Ubicación de Vértice VTATP036 (T210) (GPS 145)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Vértices VTAPF036N (T210) 

Entre los vértices VTAPF036N (T210) a VTAPF039N (T244) se realiza el ascenso por el 
valle del río Hereje en dirección hacia el páramo Meridiano, donde la unidad 
geomorfológica de paisaje corresponde a Montañas fluvio erosionales (
desarrolladas en las rocas graníticas del Batolito de Ibagué, con un relieve de filas, vigas 
y crestas ramificadas (MÑ34-62), 
medianas, escalonadas, con índice de relieve moderado; drenaje denso, bien disectado, 
subdendrítico, cimas subredondeadas y angostas; pendientes escarpadas a moderadas. 
A media ladera son frecuentes acumulaciones de depósitos de pend
por bloques heterométricos constituidos por rocas ígneas tipo tonalitas biotíticas y 
granodioritas. Por sectores, el drenaje se ramifica en varias direcciones formando un 
patrón de drenaje subdendrítico, o con control estructural subangul
"V". 
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Valle aluvial intramontano, MN44 -62 (GPS 145) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El vértice VTAPF036 (T210) está en la cima de una montaña de laderas escarpadas 
58%); el sitio es amplio, con un ancho aproximado de 100-150 m y una longitud de 

200 m; en este mismo sitio hay una torre de distribución de energía domiciliaria (

Ubicación de Vértice VTATP036 (T210) (GPS 145)  

 
Colombiana S.A., 2014 

Vértices VTAPF036N (T210) – VTAPF039N (T244) 

Entre los vértices VTAPF036N (T210) a VTAPF039N (T244) se realiza el ascenso por el 
valle del río Hereje en dirección hacia el páramo Meridiano, donde la unidad 

rresponde a Montañas fluvio erosionales (Foto 
desarrolladas en las rocas graníticas del Batolito de Ibagué, con un relieve de filas, vigas 

62), Figura 59; son montañas masivas, laderas largas a 
medianas, escalonadas, con índice de relieve moderado; drenaje denso, bien disectado, 
subdendrítico, cimas subredondeadas y angostas; pendientes escarpadas a moderadas. 
A media ladera son frecuentes acumulaciones de depósitos de pendiente conformados 
por bloques heterométricos constituidos por rocas ígneas tipo tonalitas biotíticas y 
granodioritas. Por sectores, el drenaje se ramifica en varias direcciones formando un 
patrón de drenaje subdendrítico, o con control estructural subangular, formando valles en 
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El vértice VTAPF036 (T210) está en la cima de una montaña de laderas escarpadas 
150 m y una longitud de 

200 m; en este mismo sitio hay una torre de distribución de energía domiciliaria (Foto 

Entre los vértices VTAPF036N (T210) a VTAPF039N (T244) se realiza el ascenso por el 
valle del río Hereje en dirección hacia el páramo Meridiano, donde la unidad 

Foto 193) 
desarrolladas en las rocas graníticas del Batolito de Ibagué, con un relieve de filas, vigas 

ivas, laderas largas a 
medianas, escalonadas, con índice de relieve moderado; drenaje denso, bien disectado, 
subdendrítico, cimas subredondeadas y angostas; pendientes escarpadas a moderadas. 

iente conformados 
por bloques heterométricos constituidos por rocas ígneas tipo tonalitas biotíticas y 
granodioritas. Por sectores, el drenaje se ramifica en varias direcciones formando un 

ar, formando valles en 
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Esta zona se encuentra afectada por movimientos en masa dada la composición y 
meteorización del material, conformado por suelos y material rocoso deleznable, al igual 
que por procesos erosivos como erosión laminar y en surcos; 
sectores a existir carcavamiento en zonas que se encuentran sin buena cobertura 
vegetal. Entre los sitios de torre 242 
representada por deslizamientos activos e inactivos, principalmente 
izquierda del río Hereje. 
 
Los deslizamientos, por lo regular, están asociados a pendientes altas, cortes de 
carreteras e intensa actividad antrópica. Los caminos de herradura, con frecuencia, 
muestran profundización formando canales de más
especialmente cuando son utilizados para transporte de madera.
 
Figura 59 Unidades geomorfológicas entre Vértices VTAPF036N(T 210) 
VTAPF039N (T244) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 193 Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué (Ji), en los 
dos flancos del valle del río Hereje

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Esta zona se encuentra afectada por movimientos en masa dada la composición y 
meteorización del material, conformado por suelos y material rocoso deleznable, al igual 
que por procesos erosivos como erosión laminar y en surcos; llegando en algunos 
sectores a existir carcavamiento en zonas que se encuentran sin buena cobertura 
vegetal. Entre los sitios de torre 242 – 247 se evidencia mayor actividad morfodinámica 
representada por deslizamientos activos e inactivos, principalmente sobre la margen 

Los deslizamientos, por lo regular, están asociados a pendientes altas, cortes de 
carreteras e intensa actividad antrópica. Los caminos de herradura, con frecuencia, 
muestran profundización formando canales de más de 3 metros de profundo, 
especialmente cuando son utilizados para transporte de madera. 

Unidades geomorfológicas entre Vértices VTAPF036N(T 210) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué (Ji), en los 
dos flancos del valle del río Hereje  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

264 

de conexión asociados, 

Esta zona se encuentra afectada por movimientos en masa dada la composición y 
meteorización del material, conformado por suelos y material rocoso deleznable, al igual 

llegando en algunos 
sectores a existir carcavamiento en zonas que se encuentran sin buena cobertura 

247 se evidencia mayor actividad morfodinámica 
sobre la margen 

Los deslizamientos, por lo regular, están asociados a pendientes altas, cortes de 
carreteras e intensa actividad antrópica. Los caminos de herradura, con frecuencia, 

de 3 metros de profundo, 

Unidades geomorfológicas entre Vértices VTAPF036N(T 210) – 

 

Montañas fluvio erosionales en rocas del Batolito d e Ibagué (Ji), en los 
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• VTAPF039N (T244) – T283-V2

  Vértices VTAPF039N (T244) 

Entre los vértices VATATP039N (T244) a VTAPF039AB = R1 T263, se realiza el cruce 
propiamente dicho del Páramo Meridano.
 
El Páramo Meridiano está constituido por rocas metamórficas y granitos, conforma un 
paisaje labrado por glaciares de montaña, relacionados
130.000 años, correspondiente al ciclo del último interglaciar
modelado determinado por la denudación glaciárica sobre los materiales parentales 
muestra una evidencia de cubrimiento con ceniza volcánic
geoformas tipo circo, artesa, olla glaciárica y complejos de morrenas (
otras geoformas. Resalta además la forma aserrada de la cuchilla El Serrucho (
y la presencia de múltiples lagunas y pantanos de origen glaciar (
 
Se presentan sectores rocosos y rasgos erosivos tipo lavado de la roca, en los cerros de 
mayor altura. En las zonas de valle, los 
intenso pastoreo, han generado erosión ligera a moderada, especialmente 
de mayor pendiente. 
 
Foto 194 Geoformas glaciáricas en el Páramo Meridiano, local izadas en alrededores 
del sitio del vértice VA TATP039AB = R1 = T263

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 195 Geoforma aserrada, de la cuchilla El Serrucho

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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V2 

Vértices VTAPF039N (T244) – VTAPF039AB = R1 = T263 

re los vértices VATATP039N (T244) a VTAPF039AB = R1 T263, se realiza el cruce 
propiamente dicho del Páramo Meridano. 

El Páramo Meridiano está constituido por rocas metamórficas y granitos, conforma un 
paisaje labrado por glaciares de montaña, relacionados con el período de los últimos 
130.000 años, correspondiente al ciclo del último interglaciar-glaciar cuaternario. El 
modelado determinado por la denudación glaciárica sobre los materiales parentales 
muestra una evidencia de cubrimiento con ceniza volcánica y está representado por 
geoformas tipo circo, artesa, olla glaciárica y complejos de morrenas (Foto 194
otras geoformas. Resalta además la forma aserrada de la cuchilla El Serrucho (Foto 

la presencia de múltiples lagunas y pantanos de origen glaciar (Foto 196). 

Se presentan sectores rocosos y rasgos erosivos tipo lavado de la roca, en los cerros de 
mayor altura. En las zonas de valle, los suelos saturados por la elevada humedad

han generado erosión ligera a moderada, especialmente en las zonas 

Geoformas glaciáricas en el Páramo Meridiano, local izadas en alrededores 
TATP039AB = R1 = T263  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Geoforma aserrada, de la cuchilla El Serrucho  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

re los vértices VATATP039N (T244) a VTAPF039AB = R1 T263, se realiza el cruce 

El Páramo Meridiano está constituido por rocas metamórficas y granitos, conforma un 
con el período de los últimos 

glaciar cuaternario. El 
modelado determinado por la denudación glaciárica sobre los materiales parentales 

a y está representado por 
194), entre 

Foto 195) 

Se presentan sectores rocosos y rasgos erosivos tipo lavado de la roca, en los cerros de 
elevada humedad y el 

en las zonas 

Geoformas glaciáricas en el Páramo Meridiano, local izadas en alrededores 
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Foto 196 Complejo de lagunas y pantanos
páramo Meridiano 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértices VTAPF039AB (R1 = T263) 

Comprende el cruce de un relieve montañoso de origen fluvioglaciar asociado al Páramo 
de Mendoza, cuyo flanco occidental conforma el cierre sur en la parte alta de la cuenca 
del río Bolo. Los páramos de Mendoza y Meridiano conforman un sistema de páramos 
contiguos y extensos de características litológicas y geomorfológicas similares 
correspondientes a un relieve de Cumbre de artesas, cumbres andinas (MN5
desarrollado sobre un complejo de rocas ígneas intrusivas y metamórficas de bajo a alto 
grado, Figura 60. Este tramo presenta baja actividad morfodinámica.
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Complejo de lagunas y pantanos  de origen glaciar, localizado en el 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Vértices VTAPF039AB (R1 = T263) – R3A (T278-V2 y T279-V2) 

Comprende el cruce de un relieve montañoso de origen fluvioglaciar asociado al Páramo 
cuyo flanco occidental conforma el cierre sur en la parte alta de la cuenca 

del río Bolo. Los páramos de Mendoza y Meridiano conforman un sistema de páramos 
contiguos y extensos de características litológicas y geomorfológicas similares 

un relieve de Cumbre de artesas, cumbres andinas (MN5
desarrollado sobre un complejo de rocas ígneas intrusivas y metamórficas de bajo a alto 

. Este tramo presenta baja actividad morfodinámica. 
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de conexión asociados, 

de origen glaciar, localizado en el 

 

Comprende el cruce de un relieve montañoso de origen fluvioglaciar asociado al Páramo 
cuyo flanco occidental conforma el cierre sur en la parte alta de la cuenca 

del río Bolo. Los páramos de Mendoza y Meridiano conforman un sistema de páramos 
contiguos y extensos de características litológicas y geomorfológicas similares 

un relieve de Cumbre de artesas, cumbres andinas (MN5-63g) 
desarrollado sobre un complejo de rocas ígneas intrusivas y metamórficas de bajo a alto 
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Figura 60 unidades geomorfológicas entre Vértices VTAPF039AB (R1 = T263) 
(T278-V2 y T279-V2) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

unidades geomorfológicas entre Vértices VTAPF039AB (R1 = T263) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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unidades geomorfológicas entre Vértices VTAPF039AB (R1 = T263) – R3A 
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Foto 197 Panorámica del relieve de montañas fluvioglaciares en el Páramo de 
Mendoza, localizado atrás y a la derecha del vértice R3A (T278

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 198 Vista panorámica de la cuenca alta del río Bolo, to mada desde el borde 
sur oriental en el cierre de la cuenca, 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértice R3A (T278- V2 y T279

Entre los sitios de torre T278-V2 y 283
glaciares, con relieves de cumbres y artesas y desarrollo de laderas de artesas y circos 
(MN5-63e,f,g). En el sitio de torre 278
de longitud extremadamente larga (mayor a 2.500 m), pendientes lateral y longitudinal 
suaves (<10%); no se observaron bloques rocosos, ni afloramientos; tampoco rasgos 
erosivos ni afectación por procesos de remoción en masa, 
observa el paisaje de montañas fluvio glaciares, fuerteme
subredondeadas y aserradas. 
 

R3AV 

LT 

N 
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Panorámica del relieve de montañas fluvioglaciares en el Páramo de 
ndoza, localizado atrás y a la derecha del vértice R3A (T278-V2) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Vista panorámica de la cuenca alta del río Bolo, to mada desde el borde 
sur oriental en el cierre de la cuenca, donde se ubica el vértice R3A (T278- V2)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

V2 y T279-V2) – sitio de torre 283-V2  

V2 y 283-V2, se cruza por un paisaje de montañas fluvio 
cumbres y artesas y desarrollo de laderas de artesas y circos 

63e,f,g). En el sitio de torre 278-V2, se cuenta con una ladera uniforme, convexa, 
de longitud extremadamente larga (mayor a 2.500 m), pendientes lateral y longitudinal 

observaron bloques rocosos, ni afloramientos; tampoco rasgos 
erosivos ni afectación por procesos de remoción en masa, Foto 199. En la Foto 
observa el paisaje de montañas fluvio glaciares, fuertemente escarpadas, de formas 

Páramo de Mendoza 

Río Bolo 

LT 
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de conexión asociados, 

Panorámica del relieve de montañas fluvioglaciares en el Páramo de 

 

Vista panorámica de la cuenca alta del río Bolo, to mada desde el borde 
V2) 

 

V2, se cruza por un paisaje de montañas fluvio 
cumbres y artesas y desarrollo de laderas de artesas y circos 

V2, se cuenta con una ladera uniforme, convexa, 
de longitud extremadamente larga (mayor a 2.500 m), pendientes lateral y longitudinal 

observaron bloques rocosos, ni afloramientos; tampoco rasgos 
Foto 200 se 

nte escarpadas, de formas 

R3AV 
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Foto 199 Detalles de la ladera donde se ubica el vértice R3A V (T278

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 (
 
Foto 200 Mont añas fluvioglaciares localizadas atrás y a la derec ha del vértice R3AV 
(T278-V2); la posición de la línea es aproximada

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 (LMC: P6010844, JB: CAM00350)
 
Entre los sitios de torre 280-V2 y 281
fluvio glaciares (MN15-62e), ver 
suavemente ondulada en la cima (
predomina una cobertura de bloques rocosos, centimétricos a métricos.
 

R3AV 

LT 
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Detalles de la ladera donde se ubica el vértice R3A V (T278-V2) 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 (MJ: P6010005 a P6010015) 

añas fluvioglaciares localizadas atrás y a la derec ha del vértice R3AV 
V2); la posición de la línea es aproximada  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 (LMC: P6010844, JB: CAM00350) 

V2 y 281-V2, se cruza por una zona de depósitos coluviales, 
62e), ver Foto 200. Este sector corresponde a una zona plana a 

suavemente ondulada en la cima (Foto 201) de una ladera fuertemente escarpada, donde 
redomina una cobertura de bloques rocosos, centimétricos a métricos. 
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de conexión asociados, 

añas fluvioglaciares localizadas atrás y a la derec ha del vértice R3AV 

 

a zona de depósitos coluviales, 
una zona plana a 

) de una ladera fuertemente escarpada, donde 
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Foto 201 Vista de la zona donde se localiza el vértice R4V ( T281

MJ: P6020016, P6020018 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
Foto 202 Aspectos del depósito fluvioglaciar (Qfg) donde se localiza el vértice R4V 
(T281-V2) 

MJ: P6020020, P6020025 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014

• Sitio de torre 284– V2a vértice R12V (T320

Entre los sitios de torre 284-V2 y 321
fluvio erosionales (MÑ34-62e,f); el relieve dominante es de laderas en filas, vigas y 
crestas ramificadas; como formas del terreno predominan cornisas y hombreras, el índice 
de relieve es alto y la longitud de las lad
61. 
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Vista de la zona donde se localiza el vértice R4V ( T281-V2) 

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

Aspectos del depósito fluvioglaciar (Qfg) donde se localiza el vértice R4V 

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

V2a vértice R12V (T320 -V2) 

V2 y 321-V2(vértice R12V), se cruza un paisaje de montañas 
62e,f); el relieve dominante es de laderas en filas, vigas y 

crestas ramificadas; como formas del terreno predominan cornisas y hombreras, el índice 
de relieve es alto y la longitud de las laderas varía de larga a muy larga (>1000 m), 
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Aspectos del depósito fluvioglaciar (Qfg) donde se localiza el vértice R4V 

 

R12V), se cruza un paisaje de montañas 
62e,f); el relieve dominante es de laderas en filas, vigas y 

crestas ramificadas; como formas del terreno predominan cornisas y hombreras, el índice 
eras varía de larga a muy larga (>1000 m), Figura 
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Figura 61 Unidades Geomorfológicas entre el sitio de torre 28 4
(T320-V2) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
Las laderas de ambas vertientes del río Bolo Blanco, son de alta susceptibilidad erosiva y 
a procesos de remoción en masa, denotada por la recurrente presencia de coronas y 
deslizamientos con corrimientos activos que predominan hasta aproximadamente 300 a 
400 m arriba del nivel base del río (
se evidencia alta actividad morfodinámica de alta actividad morfodinámica, caracterizado 
por la presencia de deslizamientos activos e inactivos, desde la
fecha actual, Foto 203. 
 
Foto 203 Actividad morfodinámica tramos T282

 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

Unidades Geomorfológicas entre el sitio de torre 28 4–V2 y vértice R12V 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

mbas vertientes del río Bolo Blanco, son de alta susceptibilidad erosiva y 
a procesos de remoción en masa, denotada por la recurrente presencia de coronas y 
deslizamientos con corrimientos activos que predominan hasta aproximadamente 300 a 

nivel base del río (Foto 204). Entre los sitios de torre 282-V2 – 296 
se evidencia alta actividad morfodinámica de alta actividad morfodinámica, caracterizado 
por la presencia de deslizamientos activos e inactivos, desde la década 60-70 hasta la 

Actividad morfodinámica tramos T282 –V2 – T299-V2 
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V2 y vértice R12V 

 

mbas vertientes del río Bolo Blanco, son de alta susceptibilidad erosiva y 
a procesos de remoción en masa, denotada por la recurrente presencia de coronas y 
deslizamientos con corrimientos activos que predominan hasta aproximadamente 300 a 

296 – V2, 
se evidencia alta actividad morfodinámica de alta actividad morfodinámica, caracterizado 

70 hasta la 
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Foto 204 Cañón del río Bolo Blanco con intensa actividad ero siva (posición
línea aprox.) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 (MJ: P6030030)
 
A 20 m a la izquierda y abajo del sitio del vértice R6V (sitio de torre 288
presenta afectación por terracetas, patas de vaca y desprendimientos (
moderado grado de erosión. 
 
Foto 205 Afectación por solifluxión plástica (terracetas y p atas de vaca) 20m abajo 
del sitio del vértice R6V (sitio de torre 288

MJ: P6040066 a P6040068 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El vértice R9V (sitio de torre 303-
las veredas El Retiro y Bolo Azul. La cima es de pendiente subhorizontal, en el punto 
seleccionado para el vértice es angosta (
rocosos, afloramientos, rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa; la forma de 
terreno que predomina son laderasmoderadamente larga (250 
índice de relieve alto. 

R

LT 
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Cañón del río Bolo Blanco con intensa actividad ero siva (posición

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 (MJ: P6030030) 

A 20 m a la izquierda y abajo del sitio del vértice R6V (sitio de torre 288-V2), el terreno 
presenta afectación por terracetas, patas de vaca y desprendimientos (Foto 205

Afectación por solifluxión plástica (terracetas y p atas de vaca) 20m abajo 
del sitio del vértice R6V (sitio de torre 288 -V2) 

ría Colombiana S.A., 2014 

-V2) se ubica en la cima del cerro Los Pinos, límite entre 
las veredas El Retiro y Bolo Azul. La cima es de pendiente subhorizontal, en el punto 
seleccionado para el vértice es angosta (Foto 206); en el sitio no se observaron bloques 
rocosos, afloramientos, rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa; la forma de 
terreno que predomina son laderasmoderadamente larga (250 - 500 m) e irregulares, e 

R4V 

Río Bolo 

R3AV 
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Cañón del río Bolo Blanco con intensa actividad ero siva (posición  de la 

V2), el terreno 
205), con 

Afectación por solifluxión plástica (terracetas y p atas de vaca) 20m abajo 

 

V2) se ubica en la cima del cerro Los Pinos, límite entre 
las veredas El Retiro y Bolo Azul. La cima es de pendiente subhorizontal, en el punto 

); en el sitio no se observaron bloques 
rocosos, afloramientos, rasgos erosivos ni procesos de remoción en masa; la forma de 

500 m) e irregulares, e 
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Foto 206 Vista del vértice R9V (sitio de torre 303

MJ: P6060107, P6060105 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
El cerro Los Pinos es de laderas fuertemente escarpadas, afectadas por frecuente
escalonamientos y desprendimientos del terreno, a manera de terracetas y patas de 
vaca, rasgos observados por el camino de acceso al sitio, a la izquierda y por debajo de 
la línea. 
 
El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve co
vigas y crestas ramificadas (MÑ34 
el índice de relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 
m), irregulares. 
 
El vértice R11V (sitio de torre 315
un cerro de altura media; las pendientes lateral y longitudinal del terreno varían entre el 
10% y el 20%; no se observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos 
ni procesos de remoción en masa 
acceso al sitio del vértice, se presentan terracetas y patas de vacaen los terrenos 
localizados a la izquierda y por debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la 
zona cuenta con adecuada protección vegetal.
 
Foto 207 Vista del vértice R11V (T315

MJ: P5300083, P5300087 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014

R11V 
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(sitio de torre 303 -V2), cima del cerro Los Pinos

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

El cerro Los Pinos es de laderas fuertemente escarpadas, afectadas por frecuente
escalonamientos y desprendimientos del terreno, a manera de terracetas y patas de 
vaca, rasgos observados por el camino de acceso al sitio, a la izquierda y por debajo de 

El ambiente morfogenético es fluvio gravitacional, el tipo de relieve corresponde a filas, 
vigas y crestas ramificadas (MÑ34 – 62 ef, fg), con laderas como formas predominantes, 
el índice de relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 

El vértice R11V (sitio de torre 315-V2) está ubicado a media ladera cerca de la cima de 
un cerro de altura media; las pendientes lateral y longitudinal del terreno varían entre el 
10% y el 20%; no se observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos 
ni procesos de remoción en masa (Foto 207); en los alrededores y por el camino de 
acceso al sitio del vértice, se presentan terracetas y patas de vacaen los terrenos 
localizados a la izquierda y por debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la 

cuenta con adecuada protección vegetal. 

Vista del vértice R11V (T315 -V2) 

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

R9V 

LT 
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de conexión asociados, 

cima del cerro Los Pinos  

 

El cerro Los Pinos es de laderas fuertemente escarpadas, afectadas por frecuentes 
escalonamientos y desprendimientos del terreno, a manera de terracetas y patas de 
vaca, rasgos observados por el camino de acceso al sitio, a la izquierda y por debajo de 

rresponde a filas, 
62 ef, fg), con laderas como formas predominantes, 

el índice de relieve es alto y las laderas son de longitud moderadamente larga (250 - 500 

tá ubicado a media ladera cerca de la cima de 
un cerro de altura media; las pendientes lateral y longitudinal del terreno varían entre el 
10% y el 20%; no se observaron bloques rocosos, afloramiento, tampoco rasgos erosivos 

); en los alrededores y por el camino de 
acceso al sitio del vértice, se presentan terracetas y patas de vacaen los terrenos 
localizados a la izquierda y por debajo de la línea, pero de poca frecuencia por cuanto la 
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• Sitio de torre 322-V2 a 327- V2

Esta es una zona de cambio morfológico radical de 
gravitacionales a un paisaje de piedemonte aluvial con presencia de abanicos aluviales 
que corresponden a diferentes eventos morfodinámicos en la región. En esta zona se 
delimitó un sector de abanicos aluviales recientes (PA5
depósitos aluviales del río Bolo (PA44
ligeramente inclinadas, en sectores con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose 
moderadamente inclinados e irregulares 
 
Figura 62 Unidades Geomorfológicas entre sitios de torre 322

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
 
 
Foto 208 Vértice R13V (sitio de torre 325
inclinado 

LMC: P5050925, P5050928 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
El ambiente morfogenético es depositacional, con desarrollo de un paisaje de piedemonte 
aluvial, el tipo de relieve corresponde a abanicos aluvial
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V2 

Esta es una zona de cambio morfológico radical de un paisaje de montañas fluvio 
gravitacionales a un paisaje de piedemonte aluvial con presencia de abanicos aluviales 
que corresponden a diferentes eventos morfodinámicos en la región. En esta zona se 
delimitó un sector de abanicos aluviales recientes (PA5-62b), se cruzan también 
depósitos aluviales del río Bolo (PA44-103b), ver Figura 62. Pendientes planas a 
ligeramente inclinadas, en sectores con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose 
moderadamente inclinados e irregulares (Foto 208). 

Unidades Geomorfológicas entre sitios de torre 322 -V2 a 327-V2 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

Vértice R13V (sitio de torre 325 -V2), en abanico aluvial moderadamente 

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

El ambiente morfogenético es depositacional, con desarrollo de un paisaje de piedemonte 
aluvial, el tipo de relieve corresponde a abanicos aluviales ubicados entre los abanicos 

274 

de conexión asociados, 

un paisaje de montañas fluvio 
gravitacionales a un paisaje de piedemonte aluvial con presencia de abanicos aluviales 
que corresponden a diferentes eventos morfodinámicos en la región. En esta zona se 

62b), se cruzan también 
. Pendientes planas a 

ligeramente inclinadas, en sectores con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose 

 

 

abanico aluvial moderadamente 

 

El ambiente morfogenético es depositacional, con desarrollo de un paisaje de piedemonte 
ubicados entre los abanicos 
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aluviales recientes y los grandes abanicos aluviales subrecientes
PA2-37A), el índice de relieve es muy bajo.

• T327-V2 a T391 Cruce de depósitos coluvio aluviales (Qca /Qaa) y depósitos 
aluviales (Qal), asoci ados al piedemonte de la vertiente occidental de la  
Cordillera Central y depósitos del río Cauca

La línea de transmisión Tesalia 
Cordillera Central, se caracteriza por atravesar un amplio paisaje de piedem
llegar al valle aluvial del río Cauca, en el municipio de Cali, el cual en esta zona es de 
baja amplitud, debido a que hace parte de la cuenca alta del río Cauca.
 
Se cruzan abanicos aluviales recientes y subrecientes, de pendientes planas a
ligeramente inclinadas (0-8%); estos terrenos se encuentran cultivados en su totalidad en 
caña de azúcar, Foto 209 y Foto 210
 
Foto 209 Paisaje de Piedemonte aluvial, con relieve 
GPS 162 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 210 Paisaje de Piedemonte aluvial, relieve de abanicos aluviales (PA2
164 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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aluviales recientes y los grandes abanicos aluviales subrecientes (PA5-62C, PA6
37A), el índice de relieve es muy bajo. 

V2 a T391 Cruce de depósitos coluvio aluviales (Qca /Qaa) y depósitos 
ados al piedemonte de la vertiente occidental de la  

Cordillera Central y depósitos del río Cauca  

La línea de transmisión Tesalia – Alférez 230 kV, en la vertiente occidental de la 
Cordillera Central, se caracteriza por atravesar un amplio paisaje de piedemonte aluvial y 
llegar al valle aluvial del río Cauca, en el municipio de Cali, el cual en esta zona es de 
baja amplitud, debido a que hace parte de la cuenca alta del río Cauca. 

Se cruzan abanicos aluviales recientes y subrecientes, de pendientes planas a
8%); estos terrenos se encuentran cultivados en su totalidad en 

210. 

Paisaje de Piedemonte aluvial, con relieve de abanicos aluviales (PA2

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Paisaje de Piedemonte aluvial, relieve de abanicos aluviales (PA2 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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62C, PA6-37b, 

V2 a T391 Cruce de depósitos coluvio aluviales (Qca /Qaa) y depósitos 
ados al piedemonte de la vertiente occidental de la  

Alférez 230 kV, en la vertiente occidental de la 
onte aluvial y 

llegar al valle aluvial del río Cauca, en el municipio de Cali, el cual en esta zona es de 

Se cruzan abanicos aluviales recientes y subrecientes, de pendientes planas a 
8%); estos terrenos se encuentran cultivados en su totalidad en 

de abanicos aluviales (PA2 -37), 

-37), GPS 
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Hacia el sur del municipio de Florida, se observaron cambios en la morfología de los 
abanicos aluviales, con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose moderadamente 
inclinado (5-7%), ver Foto 211 y Foto 
 
Foto 211 Al fondo, cambio morfológico hacia el E, donde la p endiente se hace 
ligera a moderadamente inclinada (5

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 212 Relieve moderadamente inclinado (10%

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En este mismo paisaje de piedemonte aluvial, se cruzan unidades de relieve asociadas a 
drenajes provenientes de la vertiente occidental de la Cordillera Central, como la que se 
muestra en la Foto 213, que corresponde a la vega del río Las Cañas (
 
Foto 213 Plano aluvial río Las Cañas (GPS 165)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

l municipio de Florida, se observaron cambios en la morfología de los 
abanicos aluviales, con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose moderadamente 

Foto 212. 

Al fondo, cambio morfológico hacia el E, donde la p endiente se hace 
ligera a moderadamente inclinada (5 -7%), GPS 167 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Relieve moderadamente inclinado (10% ), GPS 168 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

En este mismo paisaje de piedemonte aluvial, se cruzan unidades de relieve asociadas a 
drenajes provenientes de la vertiente occidental de la Cordillera Central, como la que se 

, que corresponde a la vega del río Las Cañas (Foto 214).

Plano aluvial río Las Cañas (GPS 165)  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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l municipio de Florida, se observaron cambios en la morfología de los 
abanicos aluviales, con un aumento ligero en la pendiente, haciéndose moderadamente 

Al fondo, cambio morfológico hacia el E, donde la p endiente se hace 

 

 

En este mismo paisaje de piedemonte aluvial, se cruzan unidades de relieve asociadas a 
drenajes provenientes de la vertiente occidental de la Cordillera Central, como la que se 

). 
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Foto 214 Río Las Cañas 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Vértice VTAFA042N (T354 
(Qca/Qaa) y depósitos aluviales (Qal), asociados al  piedemonte de la vertiente 
occidental de la Cordillera Central

Los vértices VTAFA042N (T356-V2) 
de quebradas que cruzan el relieve de abanicos aluviales, pero por su tamaño se 
consideran no cartografiables a la escala de trabajo.
 
Los vértices VTAFA042N (T354) y VTAFA043N (T360) es
ligeramente inclinado, con cobertura de pastos, estables, sin evidencias de procesos 
erosivos (Foto 215 y Foto 216); el vértice VTAFA044N (T380) se localiza en medio de un 
cultivo de caña de azúcar (Foto 
ubicado cerca de la vega del río Cauca, 
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Vértice VTAFA042N (T354 – T391). Cruce de depósitos coluvio aluviales 
(Qca/Qaa) y depósitos aluviales (Qal), asociados al  piedemonte de la vertiente 
occidental de la Cordillera Central  

V2) – VTAFA045 (T357-V2) se identificaron como vegas 
de quebradas que cruzan el relieve de abanicos aluviales, pero por su tamaño se 
consideran no cartografiables a la escala de trabajo. 

Los vértices VTAFA042N (T354) y VTAFA043N (T360) están en terreno plano a 
ligeramente inclinado, con cobertura de pastos, estables, sin evidencias de procesos 

); el vértice VTAFA044N (T380) se localiza en medio de un 
Foto 217). El VTAFA045 (T385) es de relieve plano (0

ubicado cerca de la vega del río Cauca, Foto 218. 
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T391). Cruce de depósitos coluvio aluviales 
(Qca/Qaa) y depósitos aluviales (Qal), asociados al  piedemonte de la vertiente 

V2) se identificaron como vegas 
de quebradas que cruzan el relieve de abanicos aluviales, pero por su tamaño se 

tán en terreno plano a 
ligeramente inclinado, con cobertura de pastos, estables, sin evidencias de procesos 

); el vértice VTAFA044N (T380) se localiza en medio de un 
). El VTAFA045 (T385) es de relieve plano (0-3%) 
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Foto 215 Ubicación VTAFA042N (T354), GPS 171

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 216 Ubicación VTAFA043N (T360), GPS 172

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Ubicación VTAFA042N (T354), GPS 171  

 
Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Ubicación VTAFA043N (T360), GPS 172  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Foto 217 Ubicación VTAFA044N (T380), GPS 173

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 218 Ubicación 130 m al SE del vértice VTAFA045 (T385), GPS 173

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Ubicación VTAFA044N (T380), GPS 173  

 
014 

Ubicación 130 m al SE del vértice VTAFA045 (T385), GPS 173 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Vértices VTAFA046 (T400) –  

Los vértices VTAFA046 (T400) – 
sobre vega, del plano inundable del valle aluvial del río Cauca, margen izquierda, Valle de 
Lili, municipio de Cali (Va4-104). 
 
El vértice VTAFA046 (T400), Foto 
VTAFA046B (T406), Foto 221 y VTAFA047 (T408), 
relieve plano (0-3%), muy amplios y estables.
 
Foto 219 Ubicación de Vértice VTAFA046 (T400), GPS 178

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 220 Ubicación de Vértice VTAFA046A (T404), GPS 177

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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– VTAFA047 (T408) y Subestación Alférez 

 VTAFA047 (T408) y la Subestación Alférez están en la 
sobre vega, del plano inundable del valle aluvial del río Cauca, margen izquierda, Valle de 

 

Foto 219Foto 219; VTAFA046A (T404), Foto 220
y VTAFA047 (T408), Foto 222, se ubican en terrenos de 

3%), muy amplios y estables. 

Ubicación de Vértice VTAFA046 (T400), GPS 178  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Ubicación de Vértice VTAFA046A (T404), GPS 177  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

280 

de conexión asociados, 

Subestación Alférez están en la 
sobre vega, del plano inundable del valle aluvial del río Cauca, margen izquierda, Valle de 

220; vértice 
, se ubican en terrenos de 
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Foto 221 Ubicación vértice VTAFA046B (T406), GPS 175

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 222 Vértice VTAFA047 (T408), GPS 176

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 

3.2.2 Suelos 

El suelo es el conjunto de los horiz
presente después de los mismos, que a raíz de diversas interacciones en el tiempo entre 
clima, relieve, material parental y organismos vivos se han visto alterados. Como 
compuesto de materia orgánica y mi
es el medio donde se alberga materia viva y a su vez ofrece sostén a la vegetación en 
condiciones naturales y en situaciones de intervención humana.
 
Entre las funciones del recurso suelo dentro de los 
mantiene y libera agua a las plantas, cursos de agua y capas subterráneas; sostiene y 
estimula el crecimiento radicular; responde al manejo y ofrece resistencia a la 
degradación y mantiene hábitats satisfactorios para la bi
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Ubicación vértice VTAFA046B (T406), GPS 175  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Vértice VTAFA047 (T408), GPS 176  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El suelo es el conjunto de los horizontes cercanos a la superficie y el material rocoso 
presente después de los mismos, que a raíz de diversas interacciones en el tiempo entre 
clima, relieve, material parental y organismos vivos se han visto alterados. Como 
compuesto de materia orgánica y mineral que cubre gran parte de la superficie terrestre 
es el medio donde se alberga materia viva y a su vez ofrece sostén a la vegetación en 
condiciones naturales y en situaciones de intervención humana. 

Entre las funciones del recurso suelo dentro de los ecosistemas tenemos: que acepta, 
mantiene y libera agua a las plantas, cursos de agua y capas subterráneas; sostiene y 
estimula el crecimiento radicular; responde al manejo y ofrece resistencia a la 
degradación y mantiene hábitats satisfactorios para la biota del suelo (IDEAM 2014).
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neral que cubre gran parte de la superficie terrestre 
es el medio donde se alberga materia viva y a su vez ofrece sostén a la vegetación en 

ecosistemas tenemos: que acepta, 
mantiene y libera agua a las plantas, cursos de agua y capas subterráneas; sostiene y 
estimula el crecimiento radicular; responde al manejo y ofrece resistencia a la 

ota del suelo (IDEAM 2014). 
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Las funciones del suelo mencionadas anteriormente justifican la importancia del estudio y 
análisis del mismo, dentro del marco de la caracterización biofísica y la formulación de 
acciones encaminadas al uso y manejo de acuerdo 
uso y en función a las actividades que se desarrollaran durante la ejecución del proyecto.
 
A continuación se presenta los temas que se abordaran en la caracterización de los 
suelos para el presente documento.
 

• Caracterización de los suelos
• Uso potencial de los suelos
• Uso actual de los suelos 
• Conflicto de uso de los suelos

3.2.2.1 Caracterización de los suelos

Los suelos encontrados en el área de estudio se agrupan en unidades cartográficas de 
suelos,las cuales están definidas
polígonos de suelos identificados por un mismo símbolo, cuya nomenclatura ha sido 
previamente establecida” (USDA 1985). Cada unidad cartográfica difiere en algún 
aspecto de todas las otras y pueden estar cons
de suelos). Para mostrar la relación que existen entre estos tipos de suelos se emplean 
cuatro tipos de unidades cartográficas.
 
Consociación: unidad geográfica en que predomina un solo tipo de suelo y por suelos 
similares, donde al menos el 50% de cada delineación está constituida por el suelo que 
provee el nombre a esta unidad cartográfica. La mayoría de los suelos restantes son tan 
similares al dominante que las interpretaciones mayores no serán afectadas 
significativamente, las inclusiones de suelos distintos no son superiores al 15 %.
 
Asociaciones y Complejos: cosiste en dos o más grupos de suelos que ocurren con un 
patrón regularmente repetido, los principales componentes son suficientemente diferentes 
en la morfología o comportamiento que la unidad cartográfica no puede ser denominada 
consociación. 
 
Grupos indiferenciados: Consiste en dos o más grupo de suelos que no están 
consistentemente asociados geográficamente y que por tanto no siempre se encuentran 
juntos en la misma unidad cartográfica
 
La información empleada para realizar la caracterización de las unidades cartográficas de 
suelos y uso potencial proviene de los estudios generales departamentales de suelos, 
con su respectiva cartografía presentada a es
 

• Estudio General de Suelos del Departamento del Huila (Tomo I y II).
• Estudio General de suelos y Zonificación de Tierras Departamento del Tolima.
• Levantamiento de Suelos y Zonificación de Tierras del Departamento del Valle del 

Cauca. 
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Las funciones del suelo mencionadas anteriormente justifican la importancia del estudio y 
análisis del mismo, dentro del marco de la caracterización biofísica y la formulación de 
acciones encaminadas al uso y manejo de acuerdo a sus características, actual estado y 
uso y en función a las actividades que se desarrollaran durante la ejecución del proyecto.

A continuación se presenta los temas que se abordaran en la caracterización de los 
suelos para el presente documento. 

erización de los suelos 
Uso potencial de los suelos 

Conflicto de uso de los suelos 

Caracterización de los suelos  

Los suelos encontrados en el área de estudio se agrupan en unidades cartográficas de 
suelos,las cuales están definidas como “el conjunto de todas las delineaciones o 
polígonos de suelos identificados por un mismo símbolo, cuya nomenclatura ha sido 
previamente establecida” (USDA 1985). Cada unidad cartográfica difiere en algún 
aspecto de todas las otras y pueden estar constituidas por uno o más componentes (tipos 
de suelos). Para mostrar la relación que existen entre estos tipos de suelos se emplean 
cuatro tipos de unidades cartográficas. 

Consociación: unidad geográfica en que predomina un solo tipo de suelo y por suelos 
imilares, donde al menos el 50% de cada delineación está constituida por el suelo que 

provee el nombre a esta unidad cartográfica. La mayoría de los suelos restantes son tan 
similares al dominante que las interpretaciones mayores no serán afectadas 

cativamente, las inclusiones de suelos distintos no son superiores al 15 %. 

Asociaciones y Complejos: cosiste en dos o más grupos de suelos que ocurren con un 
patrón regularmente repetido, los principales componentes son suficientemente diferentes 

orfología o comportamiento que la unidad cartográfica no puede ser denominada 

Grupos indiferenciados: Consiste en dos o más grupo de suelos que no están 
consistentemente asociados geográficamente y que por tanto no siempre se encuentran 

os en la misma unidad cartográfica 

La información empleada para realizar la caracterización de las unidades cartográficas de 
suelos y uso potencial proviene de los estudios generales departamentales de suelos, 
con su respectiva cartografía presentada a escala 1:100.000:  

Estudio General de Suelos del Departamento del Huila (Tomo I y II). 
Estudio General de suelos y Zonificación de Tierras Departamento del Tolima.
Levantamiento de Suelos y Zonificación de Tierras del Departamento del Valle del 
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Las funciones del suelo mencionadas anteriormente justifican la importancia del estudio y 
análisis del mismo, dentro del marco de la caracterización biofísica y la formulación de 

a sus características, actual estado y 
uso y en función a las actividades que se desarrollaran durante la ejecución del proyecto. 

A continuación se presenta los temas que se abordaran en la caracterización de los 

Los suelos encontrados en el área de estudio se agrupan en unidades cartográficas de 
como “el conjunto de todas las delineaciones o 

polígonos de suelos identificados por un mismo símbolo, cuya nomenclatura ha sido 
previamente establecida” (USDA 1985). Cada unidad cartográfica difiere en algún 

tituidas por uno o más componentes (tipos 
de suelos). Para mostrar la relación que existen entre estos tipos de suelos se emplean 

Consociación: unidad geográfica en que predomina un solo tipo de suelo y por suelos 
imilares, donde al menos el 50% de cada delineación está constituida por el suelo que 

provee el nombre a esta unidad cartográfica. La mayoría de los suelos restantes son tan 
similares al dominante que las interpretaciones mayores no serán afectadas 

 

Asociaciones y Complejos: cosiste en dos o más grupos de suelos que ocurren con un 
patrón regularmente repetido, los principales componentes son suficientemente diferentes 

orfología o comportamiento que la unidad cartográfica no puede ser denominada 

Grupos indiferenciados: Consiste en dos o más grupo de suelos que no están 
consistentemente asociados geográficamente y que por tanto no siempre se encuentran 

La información empleada para realizar la caracterización de las unidades cartográficas de 
suelos y uso potencial proviene de los estudios generales departamentales de suelos, 

Estudio General de suelos y Zonificación de Tierras Departamento del Tolima. 
Levantamiento de Suelos y Zonificación de Tierras del Departamento del Valle del 
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• Unida des cartográficas de suelos en el área de influenci a indirecta

Debido a la heterogeneidad de la zona y la diferencia de años de publicación entre las 
fuentes, para efectos prácticos se divide el área de estudio en tres zonas, la zona uno (1) 
hace referencia a los municipios de Tesalia, Iquira, Teruel, Palermo y Santa María (Huila) 
la zona dos (2) involucra los municipios de, Planadas y Rioblanco (Tolima) y la zona (3) 
abarca los municipios de Florida, Candelaria y Cali (Valle del Cauca).
 
En la  
Tabla 29 se presentan las unidades cartográficas que se han identificado en cada una de 
las zonas, el municipio donde se encuentra y el área de cobertura en hectáreas y 
porcentaje por zona.  
 
El área de influencia indirecta del proyecto abarca 30.260,09hectáreas de las cuales el 
33,31% hacen parte de la jurisdicción del departamento del Huila, el 34,57% pertenecen 
al departamento del Tolima y el 32,12% corresponden al departamento del Valle del 
Cauca. 
 
Tabla 29Distribución de las unidades cartográficas de suelo  (AII)
Depart
ament

o 

Muni
cipio Unidad Cartográfica de suelos

  
HUILA 

Íquira 
CA, LXAe3, MXAd2p, MXCf2, MXDd, PXAb, PXDb1, PXGc2, VXBa

Paicol 
MXEg

Paler
mo MLBf, MQDf, MRAe2, VXEa

Santa 
María MQAf2, MQCe1, MQDf2
Terue

l LXAe3, MLBf, MQAf2, MQDf2, MRAe2, PXDb1
Tesali

a MXAd2p, MXCf2, MXEg2, PXAb, PXDb1, PXEc2, VXDa, Ríos

  
TOLIM

A 

Plana
das MKCe1, MKEf, MQDf1, MQJg1, MQMb, MQNd1

Riobl
anco MDBe, MDBf, MGBf, MKDf1, MKEf, MKIb, MQDf1

VALLE 
DEL 

CAUC
A 

Cali MLCf, PWDa, RWBa, WDai, Ríos
Cand
elaria PWBa, PWCbp, PWDa, 
Florid

a PWBa, PWCbp, PWDa, PWEa, PWFb, PWGa, PWJa, RWAa

Prade
ra 

MEAg, MGAf, MGBd, MKCf2, MLAf1, MLCe2, MLCf2, MLDf2, 
MQDf2_vc111, MQHcp, MQIbp,MRDf3, PWBa, PWDa, PWFb, PWGa, 

                                                
110 La unidad cartográfica MQDf2 ha sido identificada en el Departamento del Huila y Valle del Cauca con 
características diferentes debido a estudios realizados en épocas diferentes y para cada uno de los 
departamentos, por lo anterior la unidad correspondiente al V
MQDf2_vc. 
 
111 Idem 
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des cartográficas de suelos en el área de influenci a indirecta  
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a a los municipios de Tesalia, Iquira, Teruel, Palermo y Santa María (Huila) 
la zona dos (2) involucra los municipios de, Planadas y Rioblanco (Tolima) y la zona (3) 
abarca los municipios de Florida, Candelaria y Cali (Valle del Cauca). 

se presentan las unidades cartográficas que se han identificado en cada una de 
las zonas, el municipio donde se encuentra y el área de cobertura en hectáreas y 

el proyecto abarca 30.260,09hectáreas de las cuales el 
33,31% hacen parte de la jurisdicción del departamento del Huila, el 34,57% pertenecen 
al departamento del Tolima y el 32,12% corresponden al departamento del Valle del 

Distribución de las unidades cartográficas de suelo  (AII) 

Unidad Cartográfica de suelos  Área  
Hectáreas

CA, LXAe3, MXAd2p, MXCf2, MXDd, PXAb, PXDb1, PXGc2, VXBa 

234
7,40 

100
80,0

MXEg2, PXAb, PXEc2, Ríos 
18,6

9 

MLBf, MQDf, MRAe2, VXEa 
113

2,07 

MQAf2, MQCe1, MQDf2110, QJg1,MQMb 
242

7,43 

LXAe3, MLBf, MQAf2, MQDf2, MRAe2, PXDb1 
251

2,18 

MXAd2p, MXCf2, MXEg2, PXAb, PXDb1, PXEc2, VXDa, Ríos 
164

2,24 

MKCe1, MKEf, MQDf1, MQJg1, MQMb, MQNd1 
650

5,50 104
60,5

MDBe, MDBf, MGBf, MKDf1, MKEf, MKIb, MQDf1 
395

5,10 

MLCf, PWDa, RWBa, WDai, Ríos 
105

2,89 

971
9,49

PWBa, PWCbp, PWDa, PWJa, RWAa, RWDai, Ríos 
321

0,07 

PWBa, PWCbp, PWDa, PWEa, PWFb, PWGa, PWJa, RWAa 
174

2,95 

MEAg, MGAf, MGBd, MKCf2, MLAf1, MLCe2, MLCf2, MLDf2, 
, MQHcp, MQIbp,MRDf3, PWBa, PWDa, PWFb, PWGa, 

PWJa 

371
3,57 

dad cartográfica MQDf2 ha sido identificada en el Departamento del Huila y Valle del Cauca con 
características diferentes debido a estudios realizados en épocas diferentes y para cada uno de los 
departamentos, por lo anterior la unidad correspondiente al Valle del Cauca ha sido identificada como 
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de conexión asociados, 

Debido a la heterogeneidad de la zona y la diferencia de años de publicación entre las 
fuentes, para efectos prácticos se divide el área de estudio en tres zonas, la zona uno (1) 

a a los municipios de Tesalia, Iquira, Teruel, Palermo y Santa María (Huila) 
la zona dos (2) involucra los municipios de, Planadas y Rioblanco (Tolima) y la zona (3) 

se presentan las unidades cartográficas que se han identificado en cada una de 
las zonas, el municipio donde se encuentra y el área de cobertura en hectáreas y 

el proyecto abarca 30.260,09hectáreas de las cuales el 
33,31% hacen parte de la jurisdicción del departamento del Huila, el 34,57% pertenecen 
al departamento del Tolima y el 32,12% corresponden al departamento del Valle del 

 
Hectáreas  

Porce
ntaje 

% 

100
80,0

0 
33,31 

104
60,5

9 
34,57 

971
9,49 32,12 

dad cartográfica MQDf2 ha sido identificada en el Departamento del Huila y Valle del Cauca con 
características diferentes debido a estudios realizados en épocas diferentes y para cada uno de los 

alle del Cauca ha sido identificada como 
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Depart
ament

o 

Muni
cipio Unidad Cartográfica de suelos

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014

  Departamento del Huila - Zona 1

En la Tabla 30se relaciona el clima y el paisaje identificado para las unidades 
cartográficas presentes en la Zona 1 correspondie
departamento del Huila. 
 
Tabla 30Unidades cartográficas de suelos de la Zona 1 (Huil a)

Paisaje  Clima

Montaña 

Cálido muy seco

Medio sec

Templado- 

Frio  húmedo

Piedemonte Cálido muy seco

Valle Cálido muy seco

Lomerío Cálido muy seco

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014
 
Esta Zona comprende el área de estudio entre los municipios de Tesalia, Iquira, 
Teruel,Palermo (Huila) y corresponde al 33,31
morfografía del  terreno clasifica las unidades cartográficas en tres paisajes: Montaña con 
7.493.57 hectáreas, con climascálidos muy seco, templados
húmedos;Piedemonte con un área de 1.235,21 hectáreas; Lomeríocon 943,10 hectáreasy 
Valle con 350, 49 hectáreas, los tres anteriores con clima cálido muy seco.
 
A continuación se presenta la descri
presentes en la zona 1 en términos de paisaje, clima, tipo de relieve, unidad cartográfica 
y componente taxonómico. 

Descripción de las unidades de suelos 

  Suelos de montaña con clima cálido muy seco

  Asociación MXAd2p 
Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXA cuyos componentes taxonómicos 
son: Typic Haplustoll, Typic Ustropepts. Suelos de buen desarrollo pedogenético, 
presenta relieve fuertemente ondulado y fuertemente escarpado, con pendientes 12
superficiales a moderadamente profundos, están limitados por arcillas compactadas o por 
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Unidad Cartográfica de suelos  Área  
Hectáreas

Total 
302

60,0
9 

302
60

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

Zona 1 

se relaciona el clima y el paisaje identificado para las unidades 
cartográficas presentes en la Zona 1 correspondiente al área de estudio en el 

Unidades cartográficas de suelos de la Zona 1 (Huil a) 

Clima  Unidades Cartográficas de Suelos (UCS)

Cálido muy seco MXAd2p, MXCf2, MXDd, MXEg2

Medio seco MRAe2 

 húmedo MQAf2,MQCe1, MQDf2, MQJg1,MQMb

Frio  húmedo MLBf, 

Cálido muy seco PXAb, PXGc2, PXEc2, PXDb1 

Cálido muy seco VXBa, VXDa, VXEa 

Cálido muy seco LXAe3 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014 

a comprende el área de estudio entre los municipios de Tesalia, Iquira, 
Teruel,Palermo (Huila) y corresponde al 33,31% del área total del proyecto.La 

terreno clasifica las unidades cartográficas en tres paisajes: Montaña con 
reas, con climascálidos muy seco, templados-húmedos y fríos 

húmedos;Piedemonte con un área de 1.235,21 hectáreas; Lomeríocon 943,10 hectáreasy 
Valle con 350, 49 hectáreas, los tres anteriores con clima cálido muy seco. 

A continuación se presenta la descripción de cada una de las unidades cartográficas 
presentes en la zona 1 en términos de paisaje, clima, tipo de relieve, unidad cartográfica 

Descripción de las unidades de suelos  

Suelos de montaña con clima cálido muy seco 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXA cuyos componentes taxonómicos 
son: Typic Haplustoll, Typic Ustropepts. Suelos de buen desarrollo pedogenético, 
presenta relieve fuertemente ondulado y fuertemente escarpado, con pendientes 12
superficiales a moderadamente profundos, están limitados por arcillas compactadas o por 
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de conexión asociados, 

 
Hectáreas  

Porce
ntaje 

% 
302

60,0
9 

100,00 

se relaciona el clima y el paisaje identificado para las unidades 
nte al área de estudio en el 

Unidades Cartográficas de Suelos (UCS)  

MXAd2p, MXCf2, MXDd, MXEg2 

MQAf2,MQCe1, MQDf2, MQJg1,MQMb 

PXAb, PXGc2, PXEc2, PXDb1  

a comprende el área de estudio entre los municipios de Tesalia, Iquira, 
% del área total del proyecto.La 

terreno clasifica las unidades cartográficas en tres paisajes: Montaña con 
húmedos y fríos 

húmedos;Piedemonte con un área de 1.235,21 hectáreas; Lomeríocon 943,10 hectáreasy 

pción de cada una de las unidades cartográficas 
presentes en la zona 1 en términos de paisaje, clima, tipo de relieve, unidad cartográfica 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXA cuyos componentes taxonómicos 
son: Typic Haplustoll, Typic Ustropepts. Suelos de buen desarrollo pedogenético, 
presenta relieve fuertemente ondulado y fuertemente escarpado, con pendientes 12-25%, 
superficiales a moderadamente profundos, están limitados por arcillas compactadas o por 
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la rocas en las áreas de mayor pendiente, posee drenaje natural excesivo a bien 
drenado, erosión moderada y pedregosidad.

  Asociación MXCf2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXC la cual presenta la asociación de los 
componentes taxonómicos: Typic Ustorthents, Lithic Haplustolls, Typic Ustropepts 
yAfloramientos rocosos. Suelos poco evolucionados con régimen de humedad ústico de 
temperatura isohipertermico presentan una profundidad efectiva que varía de superficial a 
muy superficial limitados por roca o arcillas compactas, presentan un relieve 
moderadamente escarpado, erosión moderada y pendientes 50

  Asociación MXDd 

Esta fase se encuentra dentro de la asoc
Humitropepts y Ustic Dystropepts. Suelos moderadamente profundos y superficiales 
limitados por piedras y cascajos que han evolucionados bajo régimen de humedad ústico 
y régimen de temperatura isohipertermico presen
relieve fuertemente inclinado y pendientes 12

  Grupo Indiferenciado MXEg2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXE el cual se encuentra formado por 
Afloramientos Rocosos y Lithic Ustorthents. Suelos que h
de humedad ústico y de temperatura isohipertermico con desarrollo pedogenético muy 
incipiente, son suelos muy superficiales y de drenaje excesivo conrelieve fuertemente 
escarpado, erosión moderada y pendientes mayores de 75% 

  Suelos de montaña con clima medio seco 

  AsociaciónMRAe2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MRA la cual se encuentra formada por los 
suelos Lithic Ustorthents, Ustic Dystropepts y Typic Haplustolls con pendiente 25 a 50% 
relieve fuertemente quebrado, ondulado y fuertemente escarpado, erosión moderada y 
severa, superficiales y moderadamente profundos, bien drenados, de fertilidad baja, 
ácidos y neutros. 

  Suelos de montaña con clima templado húmedo

  Asociación MQAf2 

Esta fase se encuentra dentro de l
Dystropepts, Typic Troporthents y Lithic troporthents. Suelos con pendientes de 50 a 75% 
relieve moderadamente escarpado, presencia de laderas largas y rectilíneas; erosión 
ligera a moderada, suelos muy superfi
ácida, erosión moderada. 
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la rocas en las áreas de mayor pendiente, posee drenaje natural excesivo a bien 
drenado, erosión moderada y pedregosidad. 

o de la asociación MXC la cual presenta la asociación de los 
componentes taxonómicos: Typic Ustorthents, Lithic Haplustolls, Typic Ustropepts 
yAfloramientos rocosos. Suelos poco evolucionados con régimen de humedad ústico de 

sentan una profundidad efectiva que varía de superficial a 
muy superficial limitados por roca o arcillas compactas, presentan un relieve 
moderadamente escarpado, erosión moderada y pendientes 50-75%. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXD integrada por los suelos Ustic 
Humitropepts y Ustic Dystropepts. Suelos moderadamente profundos y superficiales 
limitados por piedras y cascajos que han evolucionados bajo régimen de humedad ústico 
y régimen de temperatura isohipertermico presentan drenaje natural excesivo a bueno, 
relieve fuertemente inclinado y pendientes 12-25%. 

 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXE el cual se encuentra formado por 
Afloramientos Rocosos y Lithic Ustorthents. Suelos que han evolucionados bajo régimen 
de humedad ústico y de temperatura isohipertermico con desarrollo pedogenético muy 
incipiente, son suelos muy superficiales y de drenaje excesivo conrelieve fuertemente 
escarpado, erosión moderada y pendientes mayores de 75%  

Suelos de montaña con clima medio seco  

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MRA la cual se encuentra formada por los 
suelos Lithic Ustorthents, Ustic Dystropepts y Typic Haplustolls con pendiente 25 a 50% 

rado, ondulado y fuertemente escarpado, erosión moderada y 
severa, superficiales y moderadamente profundos, bien drenados, de fertilidad baja, 

Suelos de montaña con clima templado húmedo  

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQA:, conformada por suelos Oxic 
Dystropepts, Typic Troporthents y Lithic troporthents. Suelos con pendientes de 50 a 75% 
relieve moderadamente escarpado, presencia de laderas largas y rectilíneas; erosión 
ligera a moderada, suelos muy superficiales moderadamente profundos, de reacción muy 
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de conexión asociados, 

la rocas en las áreas de mayor pendiente, posee drenaje natural excesivo a bien 

o de la asociación MXC la cual presenta la asociación de los 
componentes taxonómicos: Typic Ustorthents, Lithic Haplustolls, Typic Ustropepts 
yAfloramientos rocosos. Suelos poco evolucionados con régimen de humedad ústico de 

sentan una profundidad efectiva que varía de superficial a 
muy superficial limitados por roca o arcillas compactas, presentan un relieve 

iación MXD integrada por los suelos Ustic 
Humitropepts y Ustic Dystropepts. Suelos moderadamente profundos y superficiales 
limitados por piedras y cascajos que han evolucionados bajo régimen de humedad ústico 

tan drenaje natural excesivo a bueno, 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MXE el cual se encuentra formado por 
an evolucionados bajo régimen 

de humedad ústico y de temperatura isohipertermico con desarrollo pedogenético muy 
incipiente, son suelos muy superficiales y de drenaje excesivo conrelieve fuertemente 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MRA la cual se encuentra formada por los 
suelos Lithic Ustorthents, Ustic Dystropepts y Typic Haplustolls con pendiente 25 a 50% 

rado, ondulado y fuertemente escarpado, erosión moderada y 
severa, superficiales y moderadamente profundos, bien drenados, de fertilidad baja, 

a asociación MQA:, conformada por suelos Oxic 
Dystropepts, Typic Troporthents y Lithic troporthents. Suelos con pendientes de 50 a 75% 
relieve moderadamente escarpado, presencia de laderas largas y rectilíneas; erosión 

ciales moderadamente profundos, de reacción muy 
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  Asociación MQCe1 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQC, integrado por suelos Typic 
Humitropepts y Typic Hapludands. Suelos con pendiente 25 a 50% presenta un relieve 
fuertemente quebrado con sectores quebrados, laderas largas y rectilíneas ligeros a 
moderadamente erosionados y con algunos sectores fuertemente erosionados, suelos 
superficiales y moderadamente profundos, ácidos, moderada a baja fertilidad. 

  Asociación MQDf2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQD y se encuentra formada por suelo 
Typic Hapludolls, Typic Eutropepts y Typic Troporthents. Estos suelos se encuentran 
sobre pendiente que están entre 50 a 75% con relieve moderadamente escarpado y con 
laderas largas y rectilíneas ligera a moderadamente erosionados y sectores fuertemente 
erosionados, suelos moderadamente profundos y superficiales, saturados, fertilidad alta y 
moderada. 

  Asociación MQJg1 

Esta fase se encuentra dentro de la consociación
Troporthents, relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado de laderas largas y 
rectilíneas; erosión ligera a moderada, superficiales a muy superficiales, bien a 
excesivamente drenados, no evolucionados, fuertemente áci
pendiente mayor al 75%. 
 
Esta unidad de suelo se presenta en el departamento del Tolima (límite entre Tolima y 
Huila) y extiende un brazo hacia el departamento del Huila en cuyo estudio de suelos no 
se encuentra caracterizado. Por lo anterior se tomó la caracterización del Tolima, 
teniendo en cuenta que es una extensión de dicha unidad.

  Asociación MQMb 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQM cuyos componentes están dados 
por la asociación de suelosFluvaquentic Eutrope
Eutropepts. Suelos con pendientes de 3 a 7%, con 
suelos superficiales a moderadamente profundos, de reacción neutra, fertilidad alta y 
moderada. 

  Suelos de montaña con clima frio hú

  Asociación MLBf 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLB y se encuentra conformada por la 
asociación de suelos Typic Humitropets, Typic Troporthents y Typic Hapludands. Suelos 
con pendiente 50 a 75% relieve quebrado y fuertemente escarpado, 
cubierto por cenizas volcánicas; sectores con erosión moderada, superficiales a 
profundos; con alto contenido de aluminio, ácidos y ricos en materia orgánica, fertilidad 
baja. 
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Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQC, integrado por suelos Typic 
Humitropepts y Typic Hapludands. Suelos con pendiente 25 a 50% presenta un relieve 

temente quebrado con sectores quebrados, laderas largas y rectilíneas ligeros a 
moderadamente erosionados y con algunos sectores fuertemente erosionados, suelos 
superficiales y moderadamente profundos, ácidos, moderada a baja fertilidad.  

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQD y se encuentra formada por suelo 
Typic Hapludolls, Typic Eutropepts y Typic Troporthents. Estos suelos se encuentran 
sobre pendiente que están entre 50 a 75% con relieve moderadamente escarpado y con 

as largas y rectilíneas ligera a moderadamente erosionados y sectores fuertemente 
erosionados, suelos moderadamente profundos y superficiales, saturados, fertilidad alta y 

Esta fase se encuentra dentro de la consociaciónMQJ, está formado por los suelos Typic 
Troporthents, relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado de laderas largas y 
rectilíneas; erosión ligera a moderada, superficiales a muy superficiales, bien a 
excesivamente drenados, no evolucionados, fuertemente ácidos, de fertilidad baja, con 

Esta unidad de suelo se presenta en el departamento del Tolima (límite entre Tolima y 
Huila) y extiende un brazo hacia el departamento del Huila en cuyo estudio de suelos no 

Por lo anterior se tomó la caracterización del Tolima, 
teniendo en cuenta que es una extensión de dicha unidad. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQM cuyos componentes están dados 
Fluvaquentic Eutropepts, Typic Tropofluvents y Fluventic 

endientes de 3 a 7%, con relieve plano y ligeramente inclinado, 
suelos superficiales a moderadamente profundos, de reacción neutra, fertilidad alta y 

Suelos de montaña con clima frio hú medo 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLB y se encuentra conformada por la 
asociación de suelos Typic Humitropets, Typic Troporthents y Typic Hapludands. Suelos 
con pendiente 50 a 75% relieve quebrado y fuertemente escarpado, parcialmente 
cubierto por cenizas volcánicas; sectores con erosión moderada, superficiales a 
profundos; con alto contenido de aluminio, ácidos y ricos en materia orgánica, fertilidad 
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de conexión asociados, 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQC, integrado por suelos Typic 
Humitropepts y Typic Hapludands. Suelos con pendiente 25 a 50% presenta un relieve 

temente quebrado con sectores quebrados, laderas largas y rectilíneas ligeros a 
moderadamente erosionados y con algunos sectores fuertemente erosionados, suelos 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQD y se encuentra formada por suelo 
Typic Hapludolls, Typic Eutropepts y Typic Troporthents. Estos suelos se encuentran 
sobre pendiente que están entre 50 a 75% con relieve moderadamente escarpado y con 

as largas y rectilíneas ligera a moderadamente erosionados y sectores fuertemente 
erosionados, suelos moderadamente profundos y superficiales, saturados, fertilidad alta y 

formado por los suelos Typic 
Troporthents, relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado de laderas largas y 
rectilíneas; erosión ligera a moderada, superficiales a muy superficiales, bien a 

dos, de fertilidad baja, con 

Esta unidad de suelo se presenta en el departamento del Tolima (límite entre Tolima y 
Huila) y extiende un brazo hacia el departamento del Huila en cuyo estudio de suelos no 

Por lo anterior se tomó la caracterización del Tolima, 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQM cuyos componentes están dados 
pts, Typic Tropofluvents y Fluventic 
relieve plano y ligeramente inclinado, 

suelos superficiales a moderadamente profundos, de reacción neutra, fertilidad alta y 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLB y se encuentra conformada por la 
asociación de suelos Typic Humitropets, Typic Troporthents y Typic Hapludands. Suelos 

parcialmente 
cubierto por cenizas volcánicas; sectores con erosión moderada, superficiales a 
profundos; con alto contenido de aluminio, ácidos y ricos en materia orgánica, fertilidad 
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  Suelos de piedemonte con clima cálido muy seco

  Asociación PXGc2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXG cuyas componentes son suelos 
Ustoxic Humitropepts-Ustic y Dystropepts. Suelos con pendiente entre 7 a 12%, erosión 
moderada, relieve moderadamente ondulado, moderadamente erosionado, superficiales y 
moderadamente profundos, bien a excesivamente drenados y fertilidad baja.

  Asociación PXAb 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXA cuyas características son:
Asociación formada por los suelos Typic Ustropepts y Fluventic Haplustolls, pendiente 3 a 
7%, relieve ligeramente inclinados, moderadamente erosionados, moderadamente 
profundos a profundos, pedregosos, saturados, bien drenados, de fertilidad moderada.

  Asociación PXEc2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXE cuyos componentes de suelo son 
Lithic Ustorthents y Typic Ustorthents, pendiente 7 a 12% relieve moderadamente 
ondulado, erosión moderada, suelos superficiales y muy superficiales, bien y 
excesivamente drenados, pedregosos, neutros y de baja fertilidad.

  Asociación PXDb1 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXD y está formada por la asociación de 
los suelos Typic Haplustalfs, Typic Ustropepts, Typic Argiustolls, 
ligeramente inclinado, erosión ligera, suelos superficiales y profundos, bien drenados, 
alcalinos, de fertilidad moderada. 

  Suelos de valle con clima cálido muy seco

  Complejo VXBa 

Esta fase se encuentra dentro del complejo VXB,está formado por los suelos Fluventic 
Ustropepts y Aquic Ustropepts, presenta p
plano a ligeramente planoy ligeramente ondulado con sectores ligeramente erosionados, 
profundos y moderadamente profundos, bien e imperfectamente drenados, ligeramente 
ácidos y neutros, de fertilidad media.

  Asociación VXDa 

Esta fase se encuentra dentro de la 
Ustropepts, Typic Ustipsamments y Tropic Fluvaquentscon pendiente 0 a 3%, relieve 
plano a ligeramente inclinado, ligera y moderadamente erosionado, superficiales y 
moderadamente profundos, arcillosos con gr

  Asociación VXEa 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación VXE, formada por los suelos 
Haplustolls. Typic Natrustolls e Inclusiones, pendiente 0 a 3% con relieve plano a 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

Suelos de piedemonte con clima cálido muy seco  

a fase se encuentra dentro de la asociación PXG cuyas componentes son suelos 
Ustic y Dystropepts. Suelos con pendiente entre 7 a 12%, erosión 

moderada, relieve moderadamente ondulado, moderadamente erosionado, superficiales y 
ente profundos, bien a excesivamente drenados y fertilidad baja. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXA cuyas características son: 
Asociación formada por los suelos Typic Ustropepts y Fluventic Haplustolls, pendiente 3 a 

ieve ligeramente inclinados, moderadamente erosionados, moderadamente 
profundos a profundos, pedregosos, saturados, bien drenados, de fertilidad moderada.

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXE cuyos componentes de suelo son 
thic Ustorthents y Typic Ustorthents, pendiente 7 a 12% relieve moderadamente 

ondulado, erosión moderada, suelos superficiales y muy superficiales, bien y 
excesivamente drenados, pedregosos, neutros y de baja fertilidad. 

ntra dentro de la asociación PXD y está formada por la asociación de 
los suelos Typic Haplustalfs, Typic Ustropepts, Typic Argiustolls, pendiente 3 a 7% relieve 
ligeramente inclinado, erosión ligera, suelos superficiales y profundos, bien drenados, 

 

Suelos de valle con clima cálido muy seco  

Esta fase se encuentra dentro del complejo VXB,está formado por los suelos Fluventic 
Ustropepts y Aquic Ustropepts, presenta pendientes que van de 0 a 3% con un relieve 

no a ligeramente planoy ligeramente ondulado con sectores ligeramente erosionados, 
profundos y moderadamente profundos, bien e imperfectamente drenados, ligeramente 
ácidos y neutros, de fertilidad media. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación VXD y está formado por los suelos
Ustropepts, Typic Ustipsamments y Tropic Fluvaquentscon pendiente 0 a 3%, relieve 
plano a ligeramente inclinado, ligera y moderadamente erosionado, superficiales y 
moderadamente profundos, arcillosos con gravilla, bien y pobremente drenados, 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación VXE, formada por los suelos 
Haplustolls. Typic Natrustolls e Inclusiones, pendiente 0 a 3% con relieve plano a 
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de conexión asociados, 

a fase se encuentra dentro de la asociación PXG cuyas componentes son suelos 
Ustic y Dystropepts. Suelos con pendiente entre 7 a 12%, erosión 

moderada, relieve moderadamente ondulado, moderadamente erosionado, superficiales y 

Asociación formada por los suelos Typic Ustropepts y Fluventic Haplustolls, pendiente 3 a 
ieve ligeramente inclinados, moderadamente erosionados, moderadamente 

profundos a profundos, pedregosos, saturados, bien drenados, de fertilidad moderada. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación PXE cuyos componentes de suelo son 
thic Ustorthents y Typic Ustorthents, pendiente 7 a 12% relieve moderadamente 

ondulado, erosión moderada, suelos superficiales y muy superficiales, bien y 

ntra dentro de la asociación PXD y está formada por la asociación de 
pendiente 3 a 7% relieve 

ligeramente inclinado, erosión ligera, suelos superficiales y profundos, bien drenados, 

Esta fase se encuentra dentro del complejo VXB,está formado por los suelos Fluventic 
endientes que van de 0 a 3% con un relieve 

no a ligeramente planoy ligeramente ondulado con sectores ligeramente erosionados, 
profundos y moderadamente profundos, bien e imperfectamente drenados, ligeramente 

asociación VXD y está formado por los suelosTypic 
Ustropepts, Typic Ustipsamments y Tropic Fluvaquentscon pendiente 0 a 3%, relieve 
plano a ligeramente inclinado, ligera y moderadamente erosionado, superficiales y 

 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación VXE, formada por los suelos Typic 
Haplustolls. Typic Natrustolls e Inclusiones, pendiente 0 a 3% con relieve plano a 
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ligeramente planoy ligeramente ondulado 
moderadamente erosionados, superficiales y muy superficiales, moderadamente 
profundos, bien a moderadamente bien drenados, saturados y fertilidad moderada.

  Suelos de lomerío con clima cálido muy seco

   Asociación LXAe3 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación 
Haplustoll, Typic Ustorthents y Lithic Ustorthents, cuya pendiente es de 25 a 50% con un 
relieve fuertemente quebrado, ondulado con erosión severa, sectores escarpados, ligera 
a severamente erosionados, superficiales a muy superficiales, ligeramente ácidos,  bien 
drenados, de fertilidad moderada. 

  Departamento del Tolima – Zona 2

La Zona 2 hace referencia a los municipios de Planadas y Rioblanco en el departamento 
de Tolima, abarca un 34,57% del área total del proyecto con 10.460,59 hectáreas y 
donde predominan los paisajes de montaña con climas fríos húmedos (Ver 
un área con topografía agreste y con mediano grado de intervención antrópica, 
Tabla 31 Unidades cartográficas de suelos en la zona Dos (2)  del área de estudio

Paisaje  

Montaña 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A, 2014.

  Suelos de montaña con clima extremadamente frío plu vial

  Asociación MDBe y MDBf 

Esta fase se encuentra dentro dela asociación
la asociación de los suelos:Lithic Cryorthents y Afloramientos Rocosos, presenta 
quebrado a escarpado, con pendientes rectas y largas de 25
geológicos dominantes son los piroclastos, las andesitas y l
(Esquistos). Suelos superficiales, bien drenados, de texturas gruesas, ácidos y de baja 
fertilidad. 

  Suelos de montaña con clima muy frío, muy húmedo

  Grupo indiferenciado MGBf 

Esta fase se encuentra dentro del g
Troporthents, Lithic Hapludands y Lithic Tropofolists; 
escarpado, con pendientes rectas y largas de 50 a 75% y mayores; en algunos sectores 
muy localizados se presenta erosión hídrica ligera. Suelos 
moderadamente profundos, bien drenados, ácidos, muy ricos en materia orgánica y de 
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ligeramente planoy ligeramente ondulado con sectores inclinados, ligera y 
moderadamente erosionados, superficiales y muy superficiales, moderadamente 
profundos, bien a moderadamente bien drenados, saturados y fertilidad moderada.

Suelos de lomerío con clima cálido muy seco  

fase se encuentra dentro de la asociación LXA, formada por los suelosEntic 
Haplustoll, Typic Ustorthents y Lithic Ustorthents, cuya pendiente es de 25 a 50% con un 
relieve fuertemente quebrado, ondulado con erosión severa, sectores escarpados, ligera 

veramente erosionados, superficiales a muy superficiales, ligeramente ácidos,  bien 
drenados, de fertilidad moderada.  

Zona 2 

La Zona 2 hace referencia a los municipios de Planadas y Rioblanco en el departamento 
un 34,57% del área total del proyecto con 10.460,59 hectáreas y 

donde predominan los paisajes de montaña con climas fríos húmedos (Ver Tabla 
un área con topografía agreste y con mediano grado de intervención antrópica,  

Unidades cartográficas de suelos en la zona Dos (2)  del área de estudio

Clima  Unidades Cartográficas 
(UCS) 

Extremadamente frío pluvial MDBe, MDBf

Muy frío, muy húmedo MGBf 

Frío muy húmedo MKCe1, MKDf1, MK

Frio húmedo MQJg1

Medio húmedo y muy húmedo MQDf1, MQMb, MQNd1
, 2014. 

Suelos de montaña con clima extremadamente frío plu vial  

Esta fase se encuentra dentro dela asociaciónMDB la cual se encuentra conformada por 
Lithic Cryorthents y Afloramientos Rocosos, presenta 

quebrado a escarpado, con pendientes rectas y largas de 25-50%. Los materiales 
geológicos dominantes son los piroclastos, las andesitas y las rocas metamórficas 
(Esquistos). Suelos superficiales, bien drenados, de texturas gruesas, ácidos y de baja 

Suelos de montaña con clima muy frío, muy húmedo  

Esta fase se encuentra dentro del grupo indiferenciado MGBf formada por 
Troporthents, Lithic Hapludands y Lithic Tropofolists; tiene un relieve escarpado a muy 
escarpado, con pendientes rectas y largas de 50 a 75% y mayores; en algunos sectores 
muy localizados se presenta erosión hídrica ligera. Suelos muy superficiales y 
moderadamente profundos, bien drenados, ácidos, muy ricos en materia orgánica y de 
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de conexión asociados, 

con sectores inclinados, ligera y 
moderadamente erosionados, superficiales y muy superficiales, moderadamente 
profundos, bien a moderadamente bien drenados, saturados y fertilidad moderada. 

LXA, formada por los suelosEntic 
Haplustoll, Typic Ustorthents y Lithic Ustorthents, cuya pendiente es de 25 a 50% con un 
relieve fuertemente quebrado, ondulado con erosión severa, sectores escarpados, ligera 

veramente erosionados, superficiales a muy superficiales, ligeramente ácidos,  bien 

La Zona 2 hace referencia a los municipios de Planadas y Rioblanco en el departamento 
un 34,57% del área total del proyecto con 10.460,59 hectáreas y 

bla 31). Es 
 

Unidades cartográficas de suelos en la zona Dos (2)  del área de estudio  
Unidades Cartográficas 

 
MDBe, MDBf 

 

MKCe1, MKDf1, MKEf, MKIb  

MQJg1 

MQDf1, MQMb, MQNd1 

se encuentra conformada por 
Lithic Cryorthents y Afloramientos Rocosos, presenta relieve 

50%. Los materiales 
as rocas metamórficas 

(Esquistos). Suelos superficiales, bien drenados, de texturas gruesas, ácidos y de baja 

formada por Lithic 
tiene un relieve escarpado a muy 

escarpado, con pendientes rectas y largas de 50 a 75% y mayores; en algunos sectores 
superficiales y 

moderadamente profundos, bien drenados, ácidos, muy ricos en materia orgánica y de 
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fertilidad baja. Los materiales geológicos dominantes son tonalitas y andesitas con 
recubrimiento de cenizas volcánicas. Esta área corresponde a la zona de v
pluvial montano; la vegetación natural es arbórea intervenida y herbácea en algunos 
sectores. 

  Suelos de montaña con clima frío muy húmedo

  Asociación MKCe1 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MKC: formada poe la asociación de 
Hapludands, Typic Dystropepts y Typic Troporthents
partir de cenizas volcánicas depositadas sobre tonalitas; tiene un relieve fuertemente 
ondulado a quebrado, de pendientes largas que alcanzan gradientes hasta un 75%. 
Suelos profundos y moderadamente profundos, de texturas medianas, ácidos, ricos en 
materia orgánica y de fertilidad moderada.

  Consociación MKDf1 

Esta fase se encuentra dentro de la c
cartográfica se localiza en paisaje de montaña, en tipo de relieve de filas y vigas; tiene 
relieve escarpado y pendiente entre 50 a 75% relieve escarpado, erosión ligera, 
superficiales, bien a excesivamente drenados, de texturas medias, ácidos de contenidos 
medios en materia orgánica y de fertilidad baja, ubicado 
muy húmedo montano bajo. 

  Asociación MKEf 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MKEf
Humitropepts y Typic Troporthents, con suelos profundos y superficiale
de texturas medias; ácidos, ricos en materia orgánica y de fertilidad moderada con 
pendiente 50 a 75% relieve escarpado.

  Consociación MKIb 

Esta fase se encuentra dentro de la Consociación MKI la cual se encuentra formada por 
los suelos Fluventic Humitropepts. Suelos profundos, bien drenados, de texturas medias 
a finas, ácidos; ricos en materia orgánica y de fertilidad moderada con pendiente 3 a 7% 
relieve ligeramente inclinado. 

  Suelos de montaña con clima frio húmedo

  Consociación MQJg1 

Esta fase se encuentra dentro de la consociación
Troporthents, relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado de laderas largas y 
rectilíneas; erosión ligera a moderada, superficiales a muy superficiales, bien a 
excesivamente drenados, no evolucionados, fuertemente ácidos, de fertilidad baja, con 
pendiente mayor al 75%. 
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Los materiales geológicos dominantes son tonalitas y andesitas con 
recubrimiento de cenizas volcánicas. Esta área corresponde a la zona de vida de bosque 
pluvial montano; la vegetación natural es arbórea intervenida y herbácea en algunos 

Suelos de montaña con clima frío muy húmedo  

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MKC: formada poe la asociación de 
apludands, Typic Dystropepts y Typic Troporthents. Los suelos se han desarrollado a 

partir de cenizas volcánicas depositadas sobre tonalitas; tiene un relieve fuertemente 
ondulado a quebrado, de pendientes largas que alcanzan gradientes hasta un 75%. 

s profundos y moderadamente profundos, de texturas medianas, ácidos, ricos en 
materia orgánica y de fertilidad moderada. 

Esta fase se encuentra dentro de la consociación MKD:Typic Troporthents.Esta unidad 
aje de montaña, en tipo de relieve de filas y vigas; tiene 

pendiente entre 50 a 75% relieve escarpado, erosión ligera, 
superficiales, bien a excesivamente drenados, de texturas medias, ácidos de contenidos 

e fertilidad baja, ubicado en la zona de vida del bosque 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MKEf y está formado por los suelos Typic 
Humitropepts y Typic Troporthents, con suelos profundos y superficiales, bien drenados 
de texturas medias; ácidos, ricos en materia orgánica y de fertilidad moderada con 
pendiente 50 a 75% relieve escarpado. 

Esta fase se encuentra dentro de la Consociación MKI la cual se encuentra formada por 
ventic Humitropepts. Suelos profundos, bien drenados, de texturas medias 

a finas, ácidos; ricos en materia orgánica y de fertilidad moderada con pendiente 3 a 7% 

Suelos de montaña con clima frio húmedo  

fase se encuentra dentro de la consociaciónMQJ, está formado por los suelos Typic 
Troporthents, relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado de laderas largas y 
rectilíneas; erosión ligera a moderada, superficiales a muy superficiales, bien a 

sivamente drenados, no evolucionados, fuertemente ácidos, de fertilidad baja, con 
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de conexión asociados, 

Los materiales geológicos dominantes son tonalitas y andesitas con 
ida de bosque 

pluvial montano; la vegetación natural es arbórea intervenida y herbácea en algunos 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MKC: formada poe la asociación de Alic 
Los suelos se han desarrollado a 

partir de cenizas volcánicas depositadas sobre tonalitas; tiene un relieve fuertemente 
ondulado a quebrado, de pendientes largas que alcanzan gradientes hasta un 75%. 

s profundos y moderadamente profundos, de texturas medianas, ácidos, ricos en 

Esta unidad 
aje de montaña, en tipo de relieve de filas y vigas; tiene 

pendiente entre 50 a 75% relieve escarpado, erosión ligera, 
superficiales, bien a excesivamente drenados, de texturas medias, ácidos de contenidos 

en la zona de vida del bosque 

y está formado por los suelos Typic 
s, bien drenados 

de texturas medias; ácidos, ricos en materia orgánica y de fertilidad moderada con 

Esta fase se encuentra dentro de la Consociación MKI la cual se encuentra formada por 
ventic Humitropepts. Suelos profundos, bien drenados, de texturas medias 

a finas, ácidos; ricos en materia orgánica y de fertilidad moderada con pendiente 3 a 7% 

MQJ, está formado por los suelos Typic 
Troporthents, relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado de laderas largas y 
rectilíneas; erosión ligera a moderada, superficiales a muy superficiales, bien a 

sivamente drenados, no evolucionados, fuertemente ácidos, de fertilidad baja, con 
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  Suelos de montaña con clima medio húmedo y muy húme do

  Asociación MQDf1 

Esta fase se encuentra dentro de la
Troporthents; Relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado, con laderas largas 
y rectilíneas ligera a moderadamente erosionados y sectores fuertemente erosionados, 
suelos moderadamente profundos y superficiales, saturados, fertilidad alta 
con pendiente 50 a 75%. 

  Asociación MQMb 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQM cuyos componentes están dados 
por la asociación de suelosFluvaquentic Eutropepts, Typic Tropofluvents y Fluventic 
Eutropepts. Suelos con pendientes de 3 
suelos superficiales a moderadamente profundos, de reacción neutra, fertilidad alta y 
moderada. 
 
Esta unidad de suelo se presenta en el departamento del Huila (límite entre Huila y 
Tolima) y extiende un brazo hacia el departamento del Tolima en cuyo estudio de suelos 
no se encuentra caracterizada. Por lo anterior se tomó la caracterización del Tolima, 
teniendo en cuenta que es una extensión de dicha unidad.

  Asociación MQNd1 

Esta fase se encuentra dentro de la
suelos Typic Eutropepts y Typic Dystropepts, suelos moderadamente profundos, bien 
drenados de texturas finas a medias, ácidos a ligeramente ácidos y de fertilidad baja a 
moderada, con pendiente 12 a 25% reli
ligera en algunos sectores. El material parental está constituido por arcillolitas.

  Departamento Valle del Cauca 

Como se presenta en la Tabla 32
extremadamente frio pluvial,Muy frío, Muy húmedo y húmedo, Frio muy húmedo, Frio 
húmedo, Medio y húmedo, Medio y seco
Abarca un 32,12% del área total del proyecto con 9.719,49 hectáreas.
 
Tabla 32 Unidades cartográficas de suelos en la zona tres (3 ) del área de estudio

Paisaje  

Montaña 

Extremadamente frio pluvial

Muy frío, muy húmedo y húmedo

Frio muy húmedo

Frio húmedo

Medio y húmedo

Medio y seco
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Suelos de montaña con clima medio húmedo y muy húme do 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación: Typic Hapludolls-Typic Eutropep
Troporthents; Relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado, con laderas largas 
y rectilíneas ligera a moderadamente erosionados y sectores fuertemente erosionados, 
suelos moderadamente profundos y superficiales, saturados, fertilidad alta y moderada, 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQM cuyos componentes están dados 
Fluvaquentic Eutropepts, Typic Tropofluvents y Fluventic 

endientes de 3 a 7%, con relieve plano y ligeramente inclinado, 
suelos superficiales a moderadamente profundos, de reacción neutra, fertilidad alta y 

Esta unidad de suelo se presenta en el departamento del Huila (límite entre Huila y 
o hacia el departamento del Tolima en cuyo estudio de suelos 

no se encuentra caracterizada. Por lo anterior se tomó la caracterización del Tolima, 
teniendo en cuenta que es una extensión de dicha unidad. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQN, la cual está conformada por los 
suelos Typic Eutropepts y Typic Dystropepts, suelos moderadamente profundos, bien 
drenados de texturas finas a medias, ácidos a ligeramente ácidos y de fertilidad baja a 
moderada, con pendiente 12 a 25% relieve moderado a fuertemente odulado, erosión 
ligera en algunos sectores. El material parental está constituido por arcillolitas. 

Departamento Valle del Cauca – Zona 3 

32,la zona 3se presenta paisajes de montaña con climas 
Muy frío, Muy húmedo y húmedo, Frio muy húmedo, Frio 

Medio y seco; Piedemonte y Planicie con climas cálido seco
Abarca un 32,12% del área total del proyecto con 9.719,49 hectáreas. 

Unidades cartográficas de suelos en la zona tres (3 ) del área de estudio

Clima  Unidades Cartográficas (UCS)

Extremadamente frio pluvial  MEAg 

Muy frío, muy húmedo y húmedo MGAf, MGBd 

Frio muy húmedo MKCf2 

Frio húmedo MLAf1, MLCe2, MLCf, MLCf2, MLDf2

Medio y húmedo MQDf2,  MQHcp, MQIbp

Medio y seco MRDf3 
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de conexión asociados, 

Typic Eutropepts-Typic 
Troporthents; Relieve fuertemente quebrado y fuertemente escarpado, con laderas largas 
y rectilíneas ligera a moderadamente erosionados y sectores fuertemente erosionados, 

y moderada, 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MQM cuyos componentes están dados 
Fluvaquentic Eutropepts, Typic Tropofluvents y Fluventic 

relieve plano y ligeramente inclinado, 
suelos superficiales a moderadamente profundos, de reacción neutra, fertilidad alta y 

Esta unidad de suelo se presenta en el departamento del Huila (límite entre Huila y 
o hacia el departamento del Tolima en cuyo estudio de suelos 

no se encuentra caracterizada. Por lo anterior se tomó la caracterización del Tolima, 

asociación MQN, la cual está conformada por los 
suelos Typic Eutropepts y Typic Dystropepts, suelos moderadamente profundos, bien 
drenados de texturas finas a medias, ácidos a ligeramente ácidos y de fertilidad baja a 

eve moderado a fuertemente odulado, erosión 

montaña con climas 
Muy frío, Muy húmedo y húmedo, Frio muy húmedo, Frio 

cálido seco. 

Unidades cartográficas de suelos en la zona tres (3 ) del área de estudio  

Unidades Cartográficas (UCS)  

MLAf1, MLCe2, MLCf, MLCf2, MLDf2 

MQDf2,  MQHcp, MQIbp 
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Paisaje  

Piedemonte Cálido  seco

Planicie Cálido  seco

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 201

  Suelos de montaña con clima extremadamente frio plu vial

  Inasociación (Complejo-Complejo) MEAg

Esta fase se encuentra dentro de la
Afloramientos Rocosos, Lithic Cryorthents, Lithic Fulvicryands y
encuentra en relieves moderados y fuertemente escarpados con pendientes ma
alturas mayores a 3.600 msnm, temperaturas menores a 8
poca exposición solar; De acuerdo a la clasificación de Holdridge lo
corresponden a la zona de vida denominada bosque pluvial Montano (bp
originado de rocas metamórficas de bajo grado (esquistos) y/o rocas ígneas de cuarzodiorita 
cubiertas parcialmente por depósitos piro

  Suelos de montaña con clima 

  Inasociación (Complejo-Complejo)  

Esta fase se encuentra dentro de la
Typic Hapludands, Lithic Udorthents y Afloramie
escarpada. Geomorfológicamente corresponde a filas y vigas de montaña fluvio glacial, 
temperaturas menores a 12°C, alta nubosidad, fuertes vientos, poca exposición solar, 
precipitaciones anuales menores a 2.000 mm, con dist
escarpado con pendientes mayores del 50%, irregulares, largas y con moderada disección. Bien 
drenados, moderadamente profundos a superficiales, limitados por fragmentos de roca en la 
superficie y en el perfil, texturas moderadamente gruesas, gravillosas, pedregosas y moderada 
fertilidad. 

  Inasociación MGAf 

Esta fase se encuentra dentro de la
Hapludands, Afloramientos Rocosos y Lithic Udorthents; 
superficiales, texturas moderadamente gruesas gravillosas, pedregosas, bien drenados, 
muy fuerte a fuertemente ácidos, fertilidad moderada con pendiente 50 a 75% relieve 
escarpado. 

  Inasociación MGBd 

Esta fase se encuentra dentro de la Inasociación MGB, f
Hapludands, Typic Haplofibrists, Lithic Udorthents, Typic Endoaquands y Afloramientos 
rocosos; Suelos moderadamente profundos a superficiales, texturas moderadamente 
gruesas gravillosas, pedregosas, bien drenados, muy fuerte a fu
fertilidad moderada, con pendiente 12 a 25% y relieve fuertemente inclinado.
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Clima  Unidades Cartográficas (UCS)

Cálido  seco  PWBa, PWCbp, PWDa, PWEa, PWFb, 
PWGa, PWJa 

Cálido  seco RWAa, RWBa, RWDai

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Suelos de montaña con clima extremadamente frio plu vial  

Complejo) MEAg 

Esta fase se encuentra dentro de laInasociación MEA, cuyos componentes son 
Afloramientos Rocosos, Lithic Cryorthents, Lithic Fulvicryands yTypic Haplocryands, s
encuentra en relieves moderados y fuertemente escarpados con pendientes mayores del 75%, en 
alturas mayores a 3.600 msnm, temperaturas menores a 80°C, alta nubosidad, fuertes vientos, 
poca exposición solar; De acuerdo a la clasificación de Holdridge los suelos de esta unidad 
corresponden a la zona de vida denominada bosque pluvial Montano (bp-M). Los suelos se han 
originado de rocas metamórficas de bajo grado (esquistos) y/o rocas ígneas de cuarzodiorita 
cubiertas parcialmente por depósitos piroclásticos de ceniza volcánica. 

Suelos de montaña con clima muy frío, muy húmedo y húmedo 

Complejo)  MGAf 

Esta fase se encuentra dentro de laInasociaciónMGA, la cual está formada por los suelos 
Typic Hapludands, Lithic Udorthents y Afloramientos Rocosos, fase moderadamente 

Geomorfológicamente corresponde a filas y vigas de montaña fluvio glacial, 
temperaturas menores a 12°C, alta nubosidad, fuertes vientos, poca exposición solar, 
precipitaciones anuales menores a 2.000 mm, con distribución bimodal. El relieve es fuer
escarpado con pendientes mayores del 50%, irregulares, largas y con moderada disección. Bien 
drenados, moderadamente profundos a superficiales, limitados por fragmentos de roca en la 

exturas moderadamente gruesas, gravillosas, pedregosas y moderada 

Esta fase se encuentra dentro de laInasociación MGA, formada por los suelos
Hapludands, Afloramientos Rocosos y Lithic Udorthents; Moderadamente profundos 
superficiales, texturas moderadamente gruesas gravillosas, pedregosas, bien drenados, 
muy fuerte a fuertemente ácidos, fertilidad moderada con pendiente 50 a 75% relieve 

Esta fase se encuentra dentro de la Inasociación MGB, formada por los suelos
Hapludands, Typic Haplofibrists, Lithic Udorthents, Typic Endoaquands y Afloramientos 
rocosos; Suelos moderadamente profundos a superficiales, texturas moderadamente 
gruesas gravillosas, pedregosas, bien drenados, muy fuerte a fuertemente ácidos, 
fertilidad moderada, con pendiente 12 a 25% y relieve fuertemente inclinado. 
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Unidades Cartográficas (UCS)  

PWBa, PWCbp, PWDa, PWEa, PWFb, 

RWAa, RWBa, RWDai 

Inasociación MEA, cuyos componentes son 
ypic Haplocryands, se 

yores del 75%, en 
bosidad, fuertes vientos, 

s suelos de esta unidad 
M). Los suelos se han 

originado de rocas metamórficas de bajo grado (esquistos) y/o rocas ígneas de cuarzodiorita 

MGA, la cual está formada por los suelos 
ntos Rocosos, fase moderadamente 

Geomorfológicamente corresponde a filas y vigas de montaña fluvio glacial, 
temperaturas menores a 12°C, alta nubosidad, fuertes vientos, poca exposición solar, 

ribución bimodal. El relieve es fuertemente 
escarpado con pendientes mayores del 50%, irregulares, largas y con moderada disección. Bien 
drenados, moderadamente profundos a superficiales, limitados por fragmentos de roca en la 

exturas moderadamente gruesas, gravillosas, pedregosas y moderada 

, formada por los suelosTypic 
Moderadamente profundos a 

superficiales, texturas moderadamente gruesas gravillosas, pedregosas, bien drenados, 
muy fuerte a fuertemente ácidos, fertilidad moderada con pendiente 50 a 75% relieve 

ormada por los suelosTypic 
Hapludands, Typic Haplofibrists, Lithic Udorthents, Typic Endoaquands y Afloramientos 
rocosos; Suelos moderadamente profundos a superficiales, texturas moderadamente 

ertemente ácidos, 
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  Suelos de montaña con clima frio muy húmedo

  Asociación MKCf2 

Esta fase se encuentra dentro de la
los suelos Typic Hapludands, Typic Udorthents y Typic Fulvudands. 
Suelosmoderadamente profundos, texturas moderadamente finas moderadamente 
gruesas, bien drenados, fuerte a moderadamente ácidos fertilidad moderada, muy 
superficiales a superficiales, texturas moderadament
excesivamente, Pendiente 50 a 75% 
moderada. 

  Suelos de montaña con clima frio húmedo

  Asociación MLAf1 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLA, formada por los suelos Typic 
Hapludands, Typic Eutrudeptsy Typic Hydrudands; suelos moderadamente profundos a 
muy profundos, bien drenados, con presencia de fragmentos de roca, texturas finas a 
moderadamente gruesas, moderada y alta fertilidad.Pendiente entre 80 y 75%, fases 
moderadamente escarpadas, erosión ligera.

  Asociación MLCe2 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLC, formada por los suelos: Typic 
Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales limitados por 
la presencia de fragmentos de roca o p
moderadamente finas gravillosas y moderadamente gruesas gravillosas. El relieve es 
variado, desde moderadamente quebrado ha fuertemente escarpado, con pendientes 
entre 25 y 50%, en laderas o cimas rectas o 
disección, fases ligeramente escarpadas, erosión moderada.

  Asociación MLCf   

Esta fase se encuentra dentro de la
suelosTypic Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos 
texturas de moderadamente finas a moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente ácidos, fertilidad alta, con pendiente de 50 a 75%, relieve 
escarpado. 

  Asociación MLCf2 

Esta fase se encuentra dentro de la asoc
Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales, texturas de 
moderadamente finas a moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados, moderada a 
ligeramente ácidos, fertilidad alta, con pendie
escarpado, erosión moderada. 
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Suelos de montaña con clima frio muy húmedo  

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MKC, la cual se encuentra formada por 
c Hapludands, Typic Udorthents y Typic Fulvudands. 

Suelosmoderadamente profundos, texturas moderadamente finas moderadamente 
gruesas, bien drenados, fuerte a moderadamente ácidos fertilidad moderada, muy 
superficiales a superficiales, texturas moderadamente gruesas, cascajosas, pedregosas 
excesivamente, Pendiente 50 a 75% fases moderadamente escarpada, erosión 

Suelos de montaña con clima frio húmedo  

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLA, formada por los suelos Typic 
Hapludands, Typic Eutrudeptsy Typic Hydrudands; suelos moderadamente profundos a 
muy profundos, bien drenados, con presencia de fragmentos de roca, texturas finas a 
moderadamente gruesas, moderada y alta fertilidad.Pendiente entre 80 y 75%, fases 

ente escarpadas, erosión ligera. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLC, formada por los suelos: Typic 
Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales limitados por 
la presencia de fragmentos de roca o por contacto lítico, texturas moderadamente finas, 
moderadamente finas gravillosas y moderadamente gruesas gravillosas. El relieve es 
variado, desde moderadamente quebrado ha fuertemente escarpado, con pendientes 
entre 25 y 50%, en laderas o cimas rectas o convexas, variada longitud y moderada 
disección, fases ligeramente escarpadas, erosión moderada. 

Esta fase se encuentra dentro de la asociaciónMLC, cuyos componentes son los 
suelosTypic Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales, 
texturas de moderadamente finas a moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente ácidos, fertilidad alta, con pendiente de 50 a 75%, relieve 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLC, formada por los suelos Typic 
Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales, texturas de 
moderadamente finas a moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados, moderada a 
ligeramente ácidos, fertilidad alta, con pendiente de 50 a 75%, relieve moderadamente 
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de conexión asociados, 

, la cual se encuentra formada por 
c Hapludands, Typic Udorthents y Typic Fulvudands. 

Suelosmoderadamente profundos, texturas moderadamente finas moderadamente 
gruesas, bien drenados, fuerte a moderadamente ácidos fertilidad moderada, muy 

e gruesas, cascajosas, pedregosas 
, erosión 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLA, formada por los suelos Typic 
Hapludands, Typic Eutrudeptsy Typic Hydrudands; suelos moderadamente profundos a 
muy profundos, bien drenados, con presencia de fragmentos de roca, texturas finas a 
moderadamente gruesas, moderada y alta fertilidad.Pendiente entre 80 y 75%, fases 

Esta fase se encuentra dentro de la asociación MLC, formada por los suelos: Typic 
Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales limitados por 

or contacto lítico, texturas moderadamente finas, 
moderadamente finas gravillosas y moderadamente gruesas gravillosas. El relieve es 
variado, desde moderadamente quebrado ha fuertemente escarpado, con pendientes 

convexas, variada longitud y moderada 

MLC, cuyos componentes son los 
a muy superficiales, 

texturas de moderadamente finas a moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente ácidos, fertilidad alta, con pendiente de 50 a 75%, relieve 

iación MLC, formada por los suelos Typic 
Fulvudands y Typic Udorthents; suelos muy profundos a muy superficiales, texturas de 
moderadamente finas a moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados, moderada a 

nte de 50 a 75%, relieve moderadamente 
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  Asociación MLDf2 

Esta fase se encuentra dentro de la
los suelosTypic Hapludands, Typic Dystrudepts; suelos profundos, texturas de 
moderadamente finas a moderadamente gruesas, bien drenados, moderada a 
ligeramente ácidos, fertilidad de alta a moderada. Pendiente de 50 a 75%, relieve 
moderadamente escarpado, erosión moderada.

  Suelos de montaña con clima medio y húmedo

  Asociación MQDf2_vc 

Esta fase se encuentra dentro de la
Dystrudepts y Lithic Udorthent.El relieve es moderadamente quebrado a moderadamente 
escarpado, erosión moderada, con pendientes entre 50 y 75%. Son bien drenados, profundos a 
superficiales limitados por contacto lítico o paralítico, texturas moderadamente finas, finas y finas 
gravillosas, moderada y alta fertilidad y algunos con alta saturación de aluminio. Fases 
moderadamente escarpadas, erosión moderada.

  Asociación MQHcp 

Esta fase se encuentra dentro de la
los suelosTypicEutrudepts y Typic Udifluvents;suelos muy superficiales a superficiales, 
texturas medias gravillosas, cascajosas, bien drenados, fuerte a moderadamente ácidos, 
fertilidad muy alta y moderada, modernamente profundos, texturas modernamente 
gruesas, cascajosas y pedregosas y modernamente finas, gravillosas, con pendiente de 7 
a 12%, relieve escarpado. Fases ligeramente quebrada, pedregosa.

  Complejo MQIbp 

Esta fase se encuentra dentro de
Hapludolls y Typic Udifluvents, suelos superficiales a muy superficiales, texturas medias a 
gravillosas y moderadamente gruesas y gruesas, bien drenados, moderada a ligeramente 
ácidos, fertilidad moderada a alta, con pendiente de 3
pedregosas. 

  Suelos de montaña con clima medio y seco

  Complejo MRDf3 

Esta fase se encuentra dentro del complejo MRDf3, formado por los suelos 
rocosos,Lithic UstorthentsyHumic 
limitados por material lítico y afloramientos rocosos, texturas moderadamente finas y 
finas, bien drenados, ligeramente ácidos, fertilidad baja y muy baja, pendiente entre 50 y 
75%. Fases moderadamente escarpadas y erosión severa.

  Suelos de piedemonte con clima cálido seco

  Complejo PWBa 

Esta fase se encuentra dentro del complejo PWB, formado portierra de cárcavasyTypic 
Durustalfs; suelos muy superficiales a superficiales, limitados por material cementa
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Esta fase se encuentra dentro de la asociaciónMLD, cuyos componentes formadores son 
los suelosTypic Hapludands, Typic Dystrudepts; suelos profundos, texturas de 

nte finas a moderadamente gruesas, bien drenados, moderada a 
ligeramente ácidos, fertilidad de alta a moderada. Pendiente de 50 a 75%, relieve 
moderadamente escarpado, erosión moderada. 

Suelos de montaña con clima medio y húmedo  

se se encuentra dentro de la asociaciónMQD, formada por los suelos
El relieve es moderadamente quebrado a moderadamente 

con pendientes entre 50 y 75%. Son bien drenados, profundos a 
dos por contacto lítico o paralítico, texturas moderadamente finas, finas y finas 

gravillosas, moderada y alta fertilidad y algunos con alta saturación de aluminio. Fases 
moderadamente escarpadas, erosión moderada. 

e encuentra dentro de la asociaciónMQH, cuyos componentes formadores son 
los suelosTypicEutrudepts y Typic Udifluvents;suelos muy superficiales a superficiales, 
texturas medias gravillosas, cascajosas, bien drenados, fuerte a moderadamente ácidos, 

ad muy alta y moderada, modernamente profundos, texturas modernamente 
gruesas, cascajosas y pedregosas y modernamente finas, gravillosas, con pendiente de 7 
a 12%, relieve escarpado. Fases ligeramente quebrada, pedregosa. 

tra dentro del complejo MQIbp, formado por los suelos Entic 
Hapludolls y Typic Udifluvents, suelos superficiales a muy superficiales, texturas medias a 
gravillosas y moderadamente gruesas y gruesas, bien drenados, moderada a ligeramente 

moderada a alta, con pendiente de 3-7%. Fases ligeramente onduladas, 

Suelos de montaña con clima medio y seco  

l complejo MRDf3, formado por los suelos Afloramientos 
rocosos,Lithic UstorthentsyHumic Dystrustepts; suelos muy superficiales y muy profundos 
limitados por material lítico y afloramientos rocosos, texturas moderadamente finas y 
finas, bien drenados, ligeramente ácidos, fertilidad baja y muy baja, pendiente entre 50 y 

e escarpadas y erosión severa. 

Suelos de piedemonte con clima cálido seco  

Esta fase se encuentra dentro del complejo PWB, formado portierra de cárcavasyTypic 
Durustalfs; suelos muy superficiales a superficiales, limitados por material cementa
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de conexión asociados, 

MLD, cuyos componentes formadores son 
los suelosTypic Hapludands, Typic Dystrudepts; suelos profundos, texturas de 

nte finas a moderadamente gruesas, bien drenados, moderada a 
ligeramente ácidos, fertilidad de alta a moderada. Pendiente de 50 a 75%, relieve 

MQD, formada por los suelos Typic 
El relieve es moderadamente quebrado a moderadamente 

con pendientes entre 50 y 75%. Son bien drenados, profundos a 
dos por contacto lítico o paralítico, texturas moderadamente finas, finas y finas 

gravillosas, moderada y alta fertilidad y algunos con alta saturación de aluminio. Fases 

MQH, cuyos componentes formadores son 
los suelosTypicEutrudepts y Typic Udifluvents;suelos muy superficiales a superficiales, 
texturas medias gravillosas, cascajosas, bien drenados, fuerte a moderadamente ácidos, 

ad muy alta y moderada, modernamente profundos, texturas modernamente 
gruesas, cascajosas y pedregosas y modernamente finas, gravillosas, con pendiente de 7 

l complejo MQIbp, formado por los suelos Entic 
Hapludolls y Typic Udifluvents, suelos superficiales a muy superficiales, texturas medias a 
gravillosas y moderadamente gruesas y gruesas, bien drenados, moderada a ligeramente 

7%. Fases ligeramente onduladas, 

Afloramientos 
Dystrustepts; suelos muy superficiales y muy profundos 

limitados por material lítico y afloramientos rocosos, texturas moderadamente finas y 
finas, bien drenados, ligeramente ácidos, fertilidad baja y muy baja, pendiente entre 50 y 

Esta fase se encuentra dentro del complejo PWB, formado portierra de cárcavasyTypic 
Durustalfs; suelos muy superficiales a superficiales, limitados por material cementado, 
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texturas moderadamente finas y finas, bien drenados, moderadamente ácidos a neutros, 
fertilidad moderada, pendiente de 0 a 3% relieve plano a ligeramente plano.
 
Tierras cárcavas con áreas donde la erosión, por lo general hídrica, ha formado una red 
de surcos de más de 1 m de profundidad en forma de U o V.

  Complejo PWCbp 

Esta fase se encuentra dentro del complejo PWCbp, formado por suelos Typic 
HaplustollsyUdic Argiustolls; suelos moderadamente profundos a superficiales, limitados 
por abundantes fragmentos de roca en superficie y en el suelo, material compactado a 
cementado, texturas medias y moderadamente finas gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente ácidos, fertilidad moderada y alta, pendiente de 3 a 7% relieve 
ligeramente inclinado. 
 
La siguientes unidades se encuentran reportadas en la cartografía publicada por el 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi pero no presenta ningún tipo de descripción, tanto 
en la leyenda temática, como en el estudio general departamental.
 

• Suelos de piedemonte co
PWJa. 

• Suelos de planicie con clima cálido seco: RWAa, RWBa, RWDai.
 
En la Tabla 33 se presentan las unidades identificadas para el área de influencia directa 
del proyecto en términos de paisaje, clima, tipo de relieve, unidad cartográfica de suelo, 
símbolo, componentes taxonómicos, principales características, fases para uso y manejo 
y área y porcentaje por unidad de suelo. 
 
La unidad con mayor presencia en el área de estudio es MQDf1, 
clima medio húmedo y muy húmedo, suelos moderadamente profundos, bien drenados, 
ligeramente ácidos, de texturas medias a gruesas, muy ricos en bases y de fertilidad 
moderada, se encuentra en pendientes entre 50 y 75%, relieve fuertem
tipo filas y vigas y presenta erosión ligera. Abarca 3228,81 hectáreas equivalentes al 
10,67% del área de influencia directa del estudio.
 
En segundo lugar con 3075,16 hectáreas y 10,16% del área total de estudios se 
encuentra el suelo PWBa, el cual corresponde a paisaje de piedemonte, clima cálido 
seco, relieve tipo terrazas con pendientes entre 0 y 3%, suelos muy superficiales, texturas 
moderadamente finas, bien drenados, ácidos a neutros y fertilidad moderada.
En tercer lugar de importancia por su extensión se encuentra el suelo MKEf con 2630,47 
hectáreas equivalentes al 8,69% del área total de estudio. Corresponde a suelos de 
paisaje de montaña, clima frío húmedo y muy húmedo, relieve escarpado tipo filas y 
vigas, suelos profundos y superficiales, bien drenados, de texturas medias, ácidos, ricos 
es materia orgánica y de fertilidad moderada. 
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texturas moderadamente finas y finas, bien drenados, moderadamente ácidos a neutros, 
fertilidad moderada, pendiente de 0 a 3% relieve plano a ligeramente plano. 

Tierras cárcavas con áreas donde la erosión, por lo general hídrica, ha formado una red 
surcos de más de 1 m de profundidad en forma de U o V. 

Esta fase se encuentra dentro del complejo PWCbp, formado por suelos Typic 
HaplustollsyUdic Argiustolls; suelos moderadamente profundos a superficiales, limitados 

tos de roca en superficie y en el suelo, material compactado a 
cementado, texturas medias y moderadamente finas gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente ácidos, fertilidad moderada y alta, pendiente de 3 a 7% relieve 

guientes unidades se encuentran reportadas en la cartografía publicada por el 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi pero no presenta ningún tipo de descripción, tanto 
en la leyenda temática, como en el estudio general departamental. 

Suelos de piedemonte con clima cálido seco: PWDa, PWEa, PWFb, PWGa, 

Suelos de planicie con clima cálido seco: RWAa, RWBa, RWDai. 

se presentan las unidades identificadas para el área de influencia directa 
paisaje, clima, tipo de relieve, unidad cartográfica de suelo, 

símbolo, componentes taxonómicos, principales características, fases para uso y manejo 
y área y porcentaje por unidad de suelo.  

La unidad con mayor presencia en el área de estudio es MQDf1, en paisaje de montaña, 
clima medio húmedo y muy húmedo, suelos moderadamente profundos, bien drenados, 
ligeramente ácidos, de texturas medias a gruesas, muy ricos en bases y de fertilidad 
moderada, se encuentra en pendientes entre 50 y 75%, relieve fuertemente quebrado de 
tipo filas y vigas y presenta erosión ligera. Abarca 3228,81 hectáreas equivalentes al 
10,67% del área de influencia directa del estudio. 

En segundo lugar con 3075,16 hectáreas y 10,16% del área total de estudios se 
a, el cual corresponde a paisaje de piedemonte, clima cálido 

seco, relieve tipo terrazas con pendientes entre 0 y 3%, suelos muy superficiales, texturas 
moderadamente finas, bien drenados, ácidos a neutros y fertilidad moderada. 

cia por su extensión se encuentra el suelo MKEf con 2630,47 
hectáreas equivalentes al 8,69% del área total de estudio. Corresponde a suelos de 
paisaje de montaña, clima frío húmedo y muy húmedo, relieve escarpado tipo filas y 

rficiales, bien drenados, de texturas medias, ácidos, ricos 
es materia orgánica y de fertilidad moderada.  
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de conexión asociados, 

texturas moderadamente finas y finas, bien drenados, moderadamente ácidos a neutros, 

Tierras cárcavas con áreas donde la erosión, por lo general hídrica, ha formado una red 

Esta fase se encuentra dentro del complejo PWCbp, formado por suelos Typic 
HaplustollsyUdic Argiustolls; suelos moderadamente profundos a superficiales, limitados 

tos de roca en superficie y en el suelo, material compactado a 
cementado, texturas medias y moderadamente finas gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente ácidos, fertilidad moderada y alta, pendiente de 3 a 7% relieve 

guientes unidades se encuentran reportadas en la cartografía publicada por el 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi pero no presenta ningún tipo de descripción, tanto 

n clima cálido seco: PWDa, PWEa, PWFb, PWGa, 

se presentan las unidades identificadas para el área de influencia directa 
paisaje, clima, tipo de relieve, unidad cartográfica de suelo, 

símbolo, componentes taxonómicos, principales características, fases para uso y manejo 

en paisaje de montaña, 
clima medio húmedo y muy húmedo, suelos moderadamente profundos, bien drenados, 
ligeramente ácidos, de texturas medias a gruesas, muy ricos en bases y de fertilidad 

ente quebrado de 
tipo filas y vigas y presenta erosión ligera. Abarca 3228,81 hectáreas equivalentes al 

En segundo lugar con 3075,16 hectáreas y 10,16% del área total de estudios se 
a, el cual corresponde a paisaje de piedemonte, clima cálido 

seco, relieve tipo terrazas con pendientes entre 0 y 3%, suelos muy superficiales, texturas 

cia por su extensión se encuentra el suelo MKEf con 2630,47 
hectáreas equivalentes al 8,69% del área total de estudio. Corresponde a suelos de 
paisaje de montaña, clima frío húmedo y muy húmedo, relieve escarpado tipo filas y 

rficiales, bien drenados, de texturas medias, ácidos, ricos 
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Tabla 33 Leyenda Unidades cartográficas de Suelos

Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Lomerío Cálido seco Colinas y lomas Asociación

Montaña Extrem. frio y muy 
húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña 
Muy frio y muy 

húmedo Filas y vigas 
Grupo 

Indiferenciado

Montaña Extrm. Frio pluvial 
Cumbres 
alpinas Inasociación

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
 

Leyenda Unidades cartográficas de Suelos  

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Asociación 
Entic Haplustolls, 
Typic Ustorthents, 
Lithic Ustorthents 

Suelos superficiales, bien 
drenados, de texturas 
medianas, ligeramente 

ácidos, fertilidad moderada. 

Pendientes 25 -
50%, erosión 

severa. 

Asociación 

Lithic Cryorthents en 
un 60% y 

Afloramientos 
Rocosos en un 40% 

Corresponde a suelos 
superficiales, bien 

drenados, de texturas 
gruesas, ácidos y de baja 

fertilidad. 

Pendientes 
rectas y largas 
entre el 25 y 

50% y fuertes 
depresiones, 
Pendientes 

rectas y largas 
de 50-75% y 

fuertes 
depresiones, 

relieve 
fuertemente 
quebrado y 

moderadamente 
escarpado 

Grupo 
Indiferenciado 

Lithic Troporthents 
en un 60%, Lithic 

Hapludands en  un 
20% y Lithic 

Tropofolists en un 
20%; 

Suelos muy superficiales y 
moderadamente profundos, 
bien drenados, ácidos, muy 
ricos en materia orgánica y 

de fertilidad muy baja. 

Pendientes entre 
50 y 75% y 
mayores y 

relieve 
moderado y 
fuertemente 
escarpado. 

Inasociación 

Lithic Cryorthents, 
Lithic Fulvicryands, 
Typic Haplocryands 

y Afloramientos 
Rocosos 

  

Pendientes 
superiores al 
75%, relieve 
fuertemente 
escarpado 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

- 
LXAe3 943,10 3,12 

rectas y largas 

 

MDBe 417,17 1,38 

rectas y largas 

moderadamente 

MDBf 661,34 2,19 

Pendientes entre 

MGBf 1247,76 4,12 

MEAg 208,92 0,69 
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Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Montaña 
Muy frio, muy 

húmedo y húmedo Filas y Vigas Inasociación

Montaña Muy frio, muy 
húmedo y húmedo 

Cumbres 
alpinas Inasociación

Montaña Frio húmedo y muy 
húmedo 

Filas y vigas Asociación

Montaña Frio muy húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Frio húmedo y muy 
húmedo Filas y vigas Consociació
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Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Inasociación 

Typic Hapludands, 
Lithic Udorthents o 

Afloramientos 
Rocosos 

Suelos bien drenados, 
moderadamente profundos 

a superficiales, limitados por 
fragmentos de roca en la 
superficie y en el perfil, 

texturas moderadamente 
gruesas, gravillosas, 

pedregosas y moderada 
fertilidad. 

Pendientes 
superiores al 
50%, relieve 

moderadamente 
escarpado. 

Inasociación 

Typic Hapludands o 
Typic Haplofibrists o 
Lithic Udorthents o 
Typic Endoaquands 

o Afloramientos 
rocosos 

Suelos moderadamente 
profundos a superficiales, 
texturas moderadamente 

gruesas gravillosas, 
pedregosas, bien drenados, 

muy fuerte a fuertemente 
ácidos, fertilidad moderada. 

Pendiente de 12 
a 25% relieve 
ligeramente 
inclinado. 

Asociación 
Alic Hapludands 

Typic Dystropepts 
Typic Troporthents 

Suelos moderadamente 
profundos, texturas 

moderadamente finas 
moderadamente gruesas, 
bien drenados, fuerte a 
moderadamente ácidos, 
fertilidad moderada, muy 

superficiales a superficiales, 
texturas moderadamente 

gruesas, cascajosas, 
pedregosas excesivamente. 

Pendiente de 25 
a 50%, erosión 

ligera. 

Asociación 
Typic Hapludands, 
Typic Udorthents 

Typic Fulvudands. 

Suelos profundos y 
moderadamente profundos, 

de texturas medianas, 
ácidos, ricos en materia 
orgánica y de fertilidad 

moderada. 

Pendiente de 50 
a 75%, relieve 

moderadamente 
escarpado, 

erosión 
moderada. 

Consociación Typic Troporthents  

Suelos superficiales, bien a 
excesivamente drenados, 

de texturas medianas, 
ácidos, de contenidos 

medios en materia orgánica 

Pendiente de 50 
a 75%, erosión 

ligera. 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

moderadamente 
MGAf 202,07 0,67 

Pendiente de 12 

MGBd 33,83 0,11 

Pendiente de 25 
a 50%, erosión MKCe1 470,41 1,55 

Pendiente de 50 
a 75%, relieve 

moderadamente MKCf2 916,14 3,03 

Pendiente de 50 
a 75%, erosión MKDf1 152,99 0,51 
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Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Montaña 
Frio húmedo y muy 

húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Frio húmedo y muy 
húmedo Abanicos Consociación

Montaña Frio húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Frio y muy húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Frio húmedo Filas y vigas Asociación
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Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

y de fertilidad baja. 

Asociación 

Typic Humitropepts 
en un 45%-Typic 

Troporthents en un 
45% 

Suelos profundos y 
superficiales, bien drenados 
de texturas medias; ácidos, 
ricos en materia orgánica y 

de fertilidad moderada. 

Pendiente entre 
50 y 75%, relieve 

escarpado y 
erosión ligera en 
algunas áreas. 

Consociación 

Fluventic 
Humitropepts en un 
55% y por un suelo 

similar Andic 
Humitropepts en un 

45% 

Suelos profundos, bien 
drenados, de texturas 

medias a finas, ácidos; ricos 
en materia orgánica y de 

fertilidad moderada. 

Pendiente entre 
3 y 7%, relieve 
escarpado y 

erosión ligera en 
algunas áreas. 

Asociación 
Typic Hapludands, 
TypicEutrudepts, 
Typic Hydrudands 

Suelos entre profundos y 
muy profundos, texturas de 

finas a moderadamente 
gruesas, bien drenados,  

ácidos y fertilidad de 
moderada a alta. 

Pendiente de 50 
a 75%, relieve 

moderadamente 
escarpado, 

erosión ligera. 

Asociación 
Typic Humitropets 
Typic Troporthents 
Typic Hapludands  

Suelos profundos, bien 
drenados, materia orgánica 
entre alto y bajo y bajo nivel 

de fertilidad. 

Pendiente de 50 
a 75%, relieve 

moderadamente 
escarpado, 

erosión ligera. 

Asociación Typic Fulvudands 
Typic Udorthents  

Suelos entre superficiales y 
profundos, texturas de 
moderadamente finas a 

moderadamente gruesas 
gravillosas, bien drenados, 
moderada a ligeramente 

ácidos, fertilidad alta. 
  

Pendiente de 25 
a 50%, relieve 
ligeramente 
escarpado, 

erosión 
moderada. 

Pendiente 50 a 
75% relieve 

moderadamente 
escarpado. 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

Pendiente entre 
50 y 75%, relieve 

erosión ligera en 
 

MKEf 2630,47 8,69 

Pendiente entre 
3 y 7%, relieve 

erosión ligera en 
 

MKIb 221,80 0,73 

Pendiente de 50 
a 75%, relieve 

moderadamente 

 

MLAf1 79,67 0,26 

Pendiente de 50 
a 75%, relieve 

moderadamente 

 

MLBf 110,32 0,36 

Pendiente de 25 
a 50%, relieve 

MLCe2 67,10 0,22 

Pendiente 50 a 

moderadamente 
MLCf  201,19 0,66 
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Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Montaña Frio húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Medio y húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Medio y húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Medio húmedo y 
muy húmedo 

Filas y vigas Asociación

Montaña Medio y húmedo Filas y vigas Asociación
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Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Pendiente 50 a 
75% relieve 

moderadamente 
escarpado y 

erosión 
moderada. 

Asociación Typic Hapludands, 
Typic Dystrudepts 

Suelos profundos, texturas 
de moderadamente finas a 

gruesas, bien drenados, 
muy fuerte a ligeramente 

ácidos. 

Pendiente 50 a 
75% relieve 

moderadamente 
escarpado y 

erosión 
moderada. 

Asociación 

Oxic Dystropepts 
Typic Troporthents 
Lithic troporthents 

Inclusiones 

Suelos muy profundos, bien 
drenados, medio a bajo 
contenido de materia 

orgánica, fertilidad 
moderada. 

Pendiente 50 a 
75% relieve 

moderadamente 
escarpado y 

erosión 
moderada. 

Asociación Typic Humitropepts 
Typic Hapludands 

Suelos profundos, materia 
orgánica alta a baja, 
fertilidad moderada. 

Pendiente 25 a 
50% relieve 
fuertemente 
quebrado y 

erosión ligera. 

Asociación 
Typic Eutropepts 
Typic Tropothents 
Entic Hapludolls 

Suelos moderadamente 
profundos, bien drenados, 

ligeramente ácidos, de 
texturas medias a gruesas, 

muy ricos en bases y de 
fertilidad moderada. 

Pendiente 50 a 
75% relieve 
fuertemente 
quebrado y 
moderada a 
fuertemente 
quebrado, 

erosión ligera. 

Asociación 
Typic Hapludolls 
Typic Eutropepts 

Typic Troporthents 

Suelos profundos, bien 
drenados, contenido de 

materia orgánica es de bajo 
a alto, fertilidad de 
moderada a alta. 

Pendiente 50 a 
75% relieve 

moderadamente 
escarpado y 

erosión 
moderada. 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

Pendiente 50 a 

moderadamente MLCf2 485,46 1,60 

Pendiente 50 a 

moderadamente MLDf2 357,28 1,18 

diente 50 a 

moderadamente MQAf2 1389,24 4,59 

Pendiente 25 a 

 

MQCe1 1072,34 3,54 

Pendiente 50 a 

 

MQDf1 3228,81 10,67 

Pendiente 50 a 

moderadamente MQDf2 1589,84 5,25 
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Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Montaña Medio y húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Medio y húmedo Filas y vigas Asociación

Montaña Medio y húmedo 
Vallecitos 
coluvio-
aluviales 

Complejo

Montaña Medio y húmedo y 
muy húmedo 

Cañones y 
taludes 

Consociación

Montaña Medio y húmedo 
Vallecitos 
coluvio-
aluviales 

Asociación
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Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Asociación  Typic Dystrudepts, 
Typic Udorthents. 

Suelos profundos a 
superficiales, texturas finas 
a moderadamente finas y 

finas gravillosas, bien 
drenados, fuertemente 

ácidos, fertilidad moderada 
alta. 

Pendiente 50 a 
75% relieve 

moderadamente 
escarpado y 

pedregosidad. 

Asociación 
Typic Eutrudepts 
Typic Udifluvents 

Suelos muy superficiales a 
superficiales, texturas 

moderadamente 
gruesas,cascajosas y 

pedregosas y 
moderadamente finas, 

gravillosas, bien drenados, 
ligeramente ácidos, 
fertilidad muy alta. 

Pendiente 7 a 
12% relieve 

moderadamente 
escarpado y 

erosión 
moderada. 

Complejo Entic Hapludolls, 
Typic Udifluvents 

Suelos superficiales a muy 
superficiales, texturas 
medias gravillosas a 

moderadamente gruesas, 
bien drenados, ligeramente 
ácidos, fertilidad moderada 

a alta. 

Pendiente 3 a 
7% relieve 
ligeramente 
inclinado, 

pedregoso. 

Consociación Typic Troporthents  

Suelos muy superficiales, 
excesivamente muy 

drenados de texturas 
gruesas, gravillosas, 
ligeramente ácidos y 

fertilidad baja. 

Pendiente mayor 
a 75%, erosión 

ligera. 

Asociación 

Fluvaquentic 
Eutropepts Typic 

Tropofluvents 
Fluventic Eutropepts 

Suelos superficiales a 
moderadamente profundos, 

moderada a 
imperfectamente drenados, 

texturas variadas, baja 
materia orgánica, fertilidad 

moderada. 

Pendiente entre 
3-7%, relieve 
ligeramente 
inclinado.. 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

Pendiente 50 a 

ente 

 

MQDf2_vc 234,22 0,77 

moderadamente MQHcp 0,14 0,00 

MQIbp 80,63 0,27 

Pendiente mayor 
a 75%, erosión MQJg1 1462,02 4,83 

Pendiente entre 

MQMb 280,55 0,93 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Montaña Medio y húmedo y 
muy húmedo Lomas Asociación

Montaña Medio y seco Filas y vigas Asociación

Montaña Medio y seco Fila y vigas Complejo

Montaña Cálido seco Colinas y lomas Asociaci

Montaña Cálido seco Filas y vigas Asociación

Montaña Cálido muy seco Crestas y 
crestones Asociación
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Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Asociación Typic Euutropepts 
Typic Dystropepts 

Suelos moderadamente 
profundos, bien drenados, 

de texturas variables, 
ligeramente ácidos y de 

fertilidad baja a moderada. 

Pendiente entre 
12-25%, erosión 

ligera. 

Asociación 
Lithic Ustorthents 
Ustic Dystropepts 
Typic Haplustolls 

Suelos superficiales a muy 
superficiales, drenaje bueno 

a excesivo, materia 
orgánica baja y fertilidad 

alta. 

Pendiente entre 
25-50%, relieve 

fuertemente 
quebrado, 

erosión 
moderada. 

Complejo 

Afloramientos 
rocosos y Lithic 

Ustorthents - Humic 
Dystrustepts 

Suelos superficiales y 
profundos a 

moderadamente profundos, 
texturas moderadamente 
finas, bien drenados, muy 

fuerte a ligeramente ácidos, 
fertilidad baja a muy baja. 

Pendiente 50-
75%, erosión 

severa. 

Asociación 

Typic Haplustolls 
Typic Ustropepts 

Ustoxic Dystropepts 
(inclusión) 

Suelos moderadamente 
profundos, materia orgánica 
entre alta y baja, fertilidad 

alta. 

Pendiente 12-
25%, relieve 
fuertemente 
ondulada, 
erosión 

moderada,  

Asociación 

Typic Ustorthents 
Lithic Haplustolls 
Typic Ustropepts 

Afloramientos 
rocosos 

Suelos 
superficiales,contenido de 

materia orgánica baja, 
fertilidad baja. 

Pendiente 50-
75%, relieve 

moderadamente 
escarpado, 

erosión 
moderada. 

Asociación Ustic Humitropepst 
Ustic Dystropepst 

Suelos moderadamente 
profundos, drenaje natural 
excesivo a bueno, materia 

orgánica alta en la 
superficie y baja en la 

profundidad, fertilidad baja. 

Pendiente 12-
25%, relieve 
fuertemente 
inclinado. 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

Pendiente entre 
25%, erosión MQNd1 26,65 0,09 

Pendiente entre 
50%, relieve 

MRAe2 1209,79 4,00 

MRDf3 350,77 1,16 

MXAd2p 393,90 1,30 

moderadamente MXCf2 1215,94 4,02 

MXDd 76,28 0,25 
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Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Montaña Cálido muy seco Hogback y 
escarpes 

Grupo 
indeferenciado

Piedemonte Cálido seco 
Vallecitos 
coluvio-
aluviales 

Complejo

Piedemonte Cálido seco Glásis de 
erosión Asociación

Piedemonte Cálido seco Colina  Asociación

Piedemonte Cálido seco Colinas y lomas Asociación

Piedemonte Cálido seco Abanicos Asociación

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Grupo 
indeferenciado 

Afloramientos 
rocosos Lithic 
Ustorthents 

Suelos superficiales, 
materia orgánica y fertilidad 

baja. 

Pendiente mayor 
al 75%, relieve 

fuertemente 
escarpado, 

erosión 
moderada. 

Complejo 
Typic Haplustolls 
Udic Argiustolls 

Suelos moderadamente 
profundos a superficiales, 

texturas medias y 
moderadamente finas 

gravillosas, cascajosas, bien 
drenados, moderada a 

ligeramente ácidos, 
fertilidad moderada. 

Pendiente 3-7%, 
relieve 

ligeramente 
inclinado,  

pedregoso. 

Asociación Typic Ustropepts 
Fluventic Haplustolls 

Suelos profundos a 
moderadamente profundos 
y bien a moderadamente 

drenados, materia orgánica 
baja y fertilidad moderada. 

Pendiente 3-7%, 
relieve 

ligeramente 
inclinado. 

Asociación 
Typic Haplustalfs 
Typic Ustropepts 
Typic Argiustolls 

Suelos superficiales, 
materia orgánica baja y 
fertilidad media a alta. 

Pendiente 3-7%, 
relieve 

ligeramente 
inclinado, 

erosión ligera. 

Asociación Lithic Ustorthents 
Typic Ustorthents 

Suelos superficiales, 
materia orgánica y fertilidad 

baja. 

Pendiente 7-
12%, relieve 

moderadamente 
ondulado, 
erosión 

moderada. 

Asociación 
Ustoxic 

Humitropepts Ustic 
Dystropepts 

Suelos moderadamente 
profundos y superficiales, 

bien a excesivamente 
drenado, materia orgánica 
alta a baja de acuerdo a la 
profundidad, fertilidad baja.  

Pendiente 7-
12%, relieve 

moderadamente 
ondulado, 
erosión 

moderada. 

301 
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Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

Pendiente mayor 
ve 

MXEg2 96,54 0,32 

7%, 

PWCbp 549,82 1,82 

7%, 

PXAb 294,00 0,97 

7%, 

 

PXDb1 629,84 2,08 

moderadamente PXEc2 161,18 0,53 

moderadamente PXGc2 150,19 0,50 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Paisaje Clima Tipo de 
Relieve 

Unidad 
Cartográfica de 

Suelo

Valle Cálido seco Vega Complejo

Valle Cálido seco Terraza Asociación

Valle Cálido seco Terraza Asociación

Piedemonte Cálido seco Terraza Complejo

Piedemonte Cálido seco   

Piedemonte Cálido seco   

Piedemonte Cálido seco   

Piedemonte Cálido seco   

Piedemonte Cálido seco   

Planicie Cálido seco   

Planicie Cálido seco   

Planicie Cálido seco   

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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Unidad 
Cartográfica de 

Suelo  

Componente 
Taxonómico 

Principales 
Características de los 

Suelos 

Fases para uso 
y manejo 

Complejo  Aquic Ustropepts 
Aquic Ustropepts 

Suelos profundos, materia 
orgánica de media a baja, 

fertilidad alta. 

Pendiente 0-3%, 
relieve plano. 

Asociación 

Typic Ustropepts 
Typic 

Ustipsamments 
Tropic Fluvaquents 

Suelos moderadamente 
profundos, baja materia 

orgánica, fertilidad 
moderada. 

Pendiente 0-3%, 
relieve plano y 
plano cóncavo. 

Asociación Typic Haplustolls 
Typic Natrustolls 

Suelos superficial y 
moderadamente profundos, 
materia orgánica media a 

baja,   

Pendiente 0-3%, 
relieve plano. 

Complejo Humic Dystrustepts 
Typic Haplustolls 

Suelos muy superficiales, 
texturas moderadamente 

finas y bien drenados, 
ácidos a neutros, fertilidad 

moderada,  

Pendiente 0-3%

      Pendiente 0-3%

      Pendiente 0-3%

      Pendiente 3-7%

      Pendiente 0-3%

      Pendiente 0-3%

      Pendiente 0-3%

      Pendiente 0-3%

      Pendiente 0-3%

Ríos 

TOTAL 

302 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

Fases para uso Símbolo 

Área  

Hectáreas   Porcentaje (%)  

3%, 
 

VXBa 186,72 0,62 

3%, 
relieve plano y 

 
VXDa 111,02 0,37 

3%, 
 

VXEa 52,76 0,17 

3% PWBa 3075,16 10,16 

3% PWDa 1041,43 3,44 

3% PWEa 64,51 0,21 

7% PWFb 584,08 1,93 

3% PWGa 91,56 0,30 

3% PWJa 115,24 0,38 

3% RWAa 329,64 1,09 

3% RWBa 184,12 0,61 

3% RWDai 444,18 1,47 

79,94 0,26 

30260,09 100,00 
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• Unidades cartográficas de suelos en el área de infl uencia directa

A continuación se presentan las unidades de suelos encontradas en las diferentes ár
que conforman el área de influencia directa. Inicialmente se realiza la descripción de las 
unidades cartográficas de suelos presentes en el corredor de 32 metros.
 
Para dicha área las unidades cartográficas de suelos que poseen mayor área son las 
unidades con paisaje de montaña denominadas 
ubicadas en los municipios de Planadas y Rio Blanco del departamento de Tolima, en 
tercer lugar se encuentra la unidad cartográfica PWBa con 7,97% respecto al área total, 
esta unidad se encuentra distribuida en los municipios de Candelaria y Florida en el 
departamento del Valle del Cauca.
 
En el cuarto lugar se encuentra la unidad cartográfica con paisaje de montaña y clima 
medio y húmedo MXCf2 con 40,79hectáreasque representan
presente en los municipio de Iquira y Tesalia; en quinto lugar se encuentra la unidad 
MQDf2 identificada en los municipios de Palermo, Santa María y Teruel en el 
departamento del Huila, representando el 5,60% de cubrimiento respecto al área
Del sexto al treceavo lugar se encuentran las siguientes unidades, MQJg1, MQAf2, 
MGBf, MKCf2, MRAe2, LXAe3, MQCe1 y PWDa con áreas entre 4,34% y 3,04% cada 
una con respecto al área total. 
 
A partir del catorceavo lugar el área de las unidades carto
0,01%, en su totalidad cubren el 29,96% del área total de influencia directa (Ver 
34). 
 
Tabla 34 Unidades cartográficas de suelos en el corredor de 32 metros (AID)

Unida d 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

MQDf1 

Planadas 

Rioblanco 

MKEf Planadas 
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Unidades cartográficas de suelos en el área de infl uencia directa  

A continuación se presentan las unidades de suelos encontradas en las diferentes ár
que conforman el área de influencia directa. Inicialmente se realiza la descripción de las 
unidades cartográficas de suelos presentes en el corredor de 32 metros. 

Para dicha área las unidades cartográficas de suelos que poseen mayor área son las 
des con paisaje de montaña denominadas MQDf1 con 11,9% y MKEf con 9,28%, 

ubicadas en los municipios de Planadas y Rio Blanco del departamento de Tolima, en 
tercer lugar se encuentra la unidad cartográfica PWBa con 7,97% respecto al área total, 

se encuentra distribuida en los municipios de Candelaria y Florida en el 
departamento del Valle del Cauca. 

En el cuarto lugar se encuentra la unidad cartográfica con paisaje de montaña y clima 
medio y húmedo MXCf2 con 40,79hectáreasque representan el 5,62%, se encuentra 
presente en los municipio de Iquira y Tesalia; en quinto lugar se encuentra la unidad 
MQDf2 identificada en los municipios de Palermo, Santa María y Teruel en el 
departamento del Huila, representando el 5,60% de cubrimiento respecto al área
Del sexto al treceavo lugar se encuentran las siguientes unidades, MQJg1, MQAf2, 
MGBf, MKCf2, MRAe2, LXAe3, MQCe1 y PWDa con áreas entre 4,34% y 3,04% cada 

A partir del catorceavo lugar el área de las unidades cartográficas oscilan entre 2,42% y 
0,01%, en su totalidad cubren el 29,96% del área total de influencia directa (Ver 

Unidades cartográficas de suelos en el corredor de 32 metros (AID)

Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

El Castillo 

86,39 11,90

El Diamante 
El Jardín 

El Mirador 
El Paraiso 
El Silencio 
La Aldea 

La Libertad 
La Primavera 

Oasis Alto 
Patagonia 
Rio Claro 

San Gabriel Alto 
San Gabriel Bajo 
San Joaquin Alto 

Santa Rosa 
Siquila 

Vereda Topacio 
Campo Hermoso 

Las Mercedes 
Los Cristales 

Cristalina 
67,33 

El Castillo 

303 

de conexión asociados, 

A continuación se presentan las unidades de suelos encontradas en las diferentes áreas 
que conforman el área de influencia directa. Inicialmente se realiza la descripción de las 

Para dicha área las unidades cartográficas de suelos que poseen mayor área son las 
MQDf1 con 11,9% y MKEf con 9,28%, 

ubicadas en los municipios de Planadas y Rio Blanco del departamento de Tolima, en 
tercer lugar se encuentra la unidad cartográfica PWBa con 7,97% respecto al área total, 

se encuentra distribuida en los municipios de Candelaria y Florida en el 

En el cuarto lugar se encuentra la unidad cartográfica con paisaje de montaña y clima 
%, se encuentra 

presente en los municipio de Iquira y Tesalia; en quinto lugar se encuentra la unidad 
MQDf2 identificada en los municipios de Palermo, Santa María y Teruel en el 
departamento del Huila, representando el 5,60% de cubrimiento respecto al área total. 
Del sexto al treceavo lugar se encuentran las siguientes unidades, MQJg1, MQAf2, 
MGBf, MKCf2, MRAe2, LXAe3, MQCe1 y PWDa con áreas entre 4,34% y 3,04% cada 

gráficas oscilan entre 2,42% y 
0,01%, en su totalidad cubren el 29,96% del área total de influencia directa (Ver Tabla 

Unidades cartográficas de suelos en el corredor de 32 metros (AID)  

Porcentaje (%)  

11,90 

9,28 
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Unidad 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

Rioblanco 

PWBa 

Candelaria 

Florida 
C

MXCf2 
Íquira 

Tesalia 

MQDf2 

Palermo 

Santa maría 

Teruel 

MQJg1 
Planadas 

Santa maría 

MQAf2 

Teruel 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

El Paraiso 
La Libertad 
La Ortiga 
Patagonia 

San Gabriel Bajo 
Santa Rosa 

Siquila 
Vista Hermosa 

Campo Hermoso 
Las Mercedes 

Territorios Nacionales 
Alto El Caballo 

57,83 

Corregimiento Buchitolo 
Corregimiento San Joaquin 

Cuchipe 
La Asequia 
La Solorza 

Las Cuarenta 
No identificado 

Tiple Abajo 
Tiple Arriba 

Balsilla 
Cañas Abajo 

Corregimiento La Diana 
Corregimiento San Antonio de los 

Caballeros 
La Hocha 

40,79 Santa Lucia 
Alto de la Hocha 

Corozal 

40,63 

El Diamante 
La Florida 

Libano 
Los Pinos 

Moral 
Nilo 
Pijao 

San Gerardo 
Divino Niño 
El Censo 
La Neira 
San Jose 

Santa Teresa 
Pedernal 

Puerto Tolima 
31,48 Jerusalen 

San Francisco 
El Censo 

28,94 

El Vergel 
Santa Lucia 

Gualpi 
Monserrate 
Primavera 

Sinai 
Varas Meson 

304 

de conexión asociados, 

Porcentaje (%)  

7,97 

5,62 

5,60 

4,34 

3,99 
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Unidad 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

MGBf Rioblanco 

MKCf2 Pradera 

MRAe2 

Palermo 

Teruel 

LXAe3 
Íquira 

Teruel 

MQCe1 Santa maría 

PWDa 

Cali 

Candelaria 

Florida 

Pradera 

MDBf  Rioblanco  
MLCf2 Pradera 

PXDb1 
Íquira 

Teruel 
Tesalia 

PWFb 

Florida 

Pradera 

MQDf2_VC 

MDBe Rioblanco 
MRDf3 Pradera 

PWCbp 
Candelaria 

Florida 

MXAd2p Íquira 
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Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

Campo Hermoso 
28,66 

Territorios Nacionales 
Bolo Azul 

28,03 
Bolo Blanco 
El Diamante 

27,29 

La Florida 
Nilo 

El Tablón 
Estambul 

Monserrate 
Pedernal 

Primavera 
Sinai 

Varas Meson 
Yarumal 
Potreritos 

25,35 Santa Barbara 
Estambul 

Bache 

23,63 
El Encanto 
Los Pinos 

San Francisco 
Santa Lucia 

SectorGeográfico Valle de Lili 

22,05 

Cuchipe 
Tiple Arriba 

Corregimiento La Diana 
El Recreo 
Parraga 

Territorios Nacionales 17,56 
Bolo Azul 17,40 
La Hocha 

16,43 
Santa Barbara 

Santa Lucia 
Estambul 

Alto de la Hocha 
Corregimiento La Diana 

15,89 

El Recreo 
Floresta 
la Granja 
Lomitas 
Potrerito 
Arenillo 

12,38 
El Retiro 

La Carbonera 
Los Pinos 
Potrerito 

Territorios Nacionales 12,13 
Potrerito 11,79 

Corregimiento Buchitolo 

10,47 
La Asequia 

Las Cuarenta 
Cañales 

Cañas Abajo 
Santa Lucia 9,66 

305 

de conexión asociados, 

Porcentaje (%)  

3,95 

3,86 

3,76 

3,49 

3,26 

3,04 

2,42 
2,40 

2,26 

2,19 

1,71 

1,67 
1,62 

1,44 

1,33 
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Unidad 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

Tesalia 

MKCe1 Planadas 

RWDai 
Cali 

Candelaria 

MLDf2 Pradera 

RWAa 
Candelaria 

Florida 

MEAg Pradera 
MKDf1 Rioblanco 

MQMb 
Planadas 

Santa maría 

MKIb Rioblanco 

MGAf Pradera 

RWBa Cali 

PWGa 

Florida 

Pradera 

PXGc2 Íquira 

MLAf1 
Pradera 

MLCe2 

VXBa Íquira 

MXEg2 Tesalia 

PWEa Florida Corregimiento San Antonio de los 

PXEc2 Tesalia 
MLCf Cali  

PWJa 
Florida 

Corregimiento San Antonio de los 

Pradera 

VXEa Palermo 

CA 

Cali 
Candelaria 

Íquira 

MQIbp Pradera 

VXDa Tesalia 
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Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

Alto de la Hocha 
Puerto Tolima 

9,39 
Rio Claro 

Morga 
8,34 Corregimiento San Joaquin 

Tiple Abajo 
Bolo Blanco 

8,34 
El Retiro 

No identificado 
7,35 Cañales 

Cañas Abajo 
Bolo Azul 7,05 

Campo Hermoso 5,14 
Puerto Tolima 

4,84 El Censo 
El Vergel 

Campo Hermoso 

4,21 
Las Mercedes 
Los Cristales 

Territorios Nacionales 
Bolo Azul 3,79 

Morga 
3,61 

SectorGeográfico Valle de Lili 
Corregimiento La Diana 

3,47 
El Recreo 
Parraga 
Vallecito 
Potreritos 

3,23 
Santa Barbara 

Arenillo 
3,09 

El Retiro 
El Retiro 2,74 

Santa Barbara 
2,68 

Santa Lucia 
Alto de la Hocha 2,39 

Corregimiento La Diana 
2,38 Corregimiento San Antonio de los 

Caballeros 
Alto de la Hocha 2,33 

Morga 2,21 
Balsilla 

2,00 

Cañas Abajo 
Corregimiento San Antonio de los 

Caballeros 
El Recreo 
la Granja 
El Viso 

1,85 
Nilo 

Morga 

1,30 
Tiple Abajo 

Santa Barbara 
Santa Lucia 

El Retiro 
1,27 

Potrerito 
Alto de la Hocha 0,37 

306 

de conexión asociados, 

Porcentaje (%)  

1,29 

1,15 

1,15 

1,01 

0,97 
0,71 

0,67 

0,58 

0,52 

0,50 

0,48 

0,44 

0,43 

0,38 

0,37 

0,33 

0,33 

0,32 
0,30 

0,28 

0,25 

0,18 

0,17 

0,05 
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Unidad 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

PXAb 
Íquira 

MXDd 
MGBd Pradera 
MLBf Palermo 

Total general
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Infraestructura Asociada 

Para el desarrollo del proyecto será necesaria la utilización de unas áreas destinadas a 
campamentos, estaciones de tendido, patios de acopio y helipuertos, 
encuentran ubicadas en puntos estratégicos cumpliendo con características como 
topografía preferiblemente plana, accesibilidad y permiso del propietario para su 
utilización. Es importante mencionar que después de la utilización las plazas de tendido 
y/o almacenamiento, se realizaran actividades de reconformación del suelo y 
recuperación o establecimiento de la cobertura vegetal.
 
Elárea destinada al establecimiento de infraestructura asociada abarcan en su totalidad 
28,63 hectáreas, donde se presentan 31 unidades ca
La unidad con mayor presencia es laMKCf2 con 6,00 hectáreas, equivalentes al 20,95% 
del área de estudio, identificada en el municipio de Rioblanco y Planadas. En segundo 
lugar de importancia por su extensión tenemos la unidad de suelo MQDf1 con 5,84 
hectáreas y una participación del 20,38% con respecto al área total de infraestructura 
asociada, identificada únicamente en el municipio de Rioblanco, con un clima medio 
húmedo y muy húmedo y paisaje de montaña.
 
La tercera unidad es la MLCf2, identificada en el municipio de Pradera con 4,00 
hectáreas equivalentes al 13,97% del área. En cuarto lugar se encuentra la unidad MGBf 
con una participación del 6,73%, presente en el municipio de Rioblanco. Y 
está la unidad MKIb con una participación de 5,66% de igual forma presente en el 
municipio de Rioblanco, con clima muy frio, muy húmedo y paisaje de montaña.
 
En sexto y séptimo lugar se encuentran las unidades PWBa en el municipio de 
Candelaria con 1,08 hectáreas y 3,77% y PWFb en el municipio de Pradera con 0,85 
hectáreas y 2,97%, las dos unidades se presentan en paisaje de piedemonte y clima 
cálido seco. 
 
Del octavo lugar en adelante la participación de cada unidad de suelo disminuye a pa
de 2,51% para la unidad PWDa hasta 0.03% para la unidad PXGc2, donde los paisajes 
varían entre montaña, piedemonte, lomerío, valle y planicie. Estas unidades con 
participaciones unitarias bajas cubren en su totalidad el 25,57% del total del área de 
infraestructura asociada. 
 
Tabla 35 Unidades cartográficas de suelos en las Plazas de t endido

Unidad 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

MKCf2 Pradera 

MQDf1 Planadas 
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Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

Santa Lucia 0,15 
Santa Lucia 0,12 
Bolo Azul 0,08 

San Gerardo 0,05 
Total general  725,90 100,00

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Para el desarrollo del proyecto será necesaria la utilización de unas áreas destinadas a 
campamentos, estaciones de tendido, patios de acopio y helipuertos, las cuales se 

n ubicadas en puntos estratégicos cumpliendo con características como 
topografía preferiblemente plana, accesibilidad y permiso del propietario para su 
utilización. Es importante mencionar que después de la utilización las plazas de tendido 

nto, se realizaran actividades de reconformación del suelo y 
recuperación o establecimiento de la cobertura vegetal. 

Elárea destinada al establecimiento de infraestructura asociada abarcan en su totalidad 
28,63 hectáreas, donde se presentan 31 unidades cartográficas de suelos (Ver Tabla 
La unidad con mayor presencia es laMKCf2 con 6,00 hectáreas, equivalentes al 20,95% 
del área de estudio, identificada en el municipio de Rioblanco y Planadas. En segundo 

or su extensión tenemos la unidad de suelo MQDf1 con 5,84 
hectáreas y una participación del 20,38% con respecto al área total de infraestructura 
asociada, identificada únicamente en el municipio de Rioblanco, con un clima medio 

e de montaña. 

La tercera unidad es la MLCf2, identificada en el municipio de Pradera con 4,00 
hectáreas equivalentes al 13,97% del área. En cuarto lugar se encuentra la unidad MGBf 
con una participación del 6,73%, presente en el municipio de Rioblanco. Y en quinto lugar 
está la unidad MKIb con una participación de 5,66% de igual forma presente en el 
municipio de Rioblanco, con clima muy frio, muy húmedo y paisaje de montaña. 

En sexto y séptimo lugar se encuentran las unidades PWBa en el municipio de 
laria con 1,08 hectáreas y 3,77% y PWFb en el municipio de Pradera con 0,85 

hectáreas y 2,97%, las dos unidades se presentan en paisaje de piedemonte y clima 

Del octavo lugar en adelante la participación de cada unidad de suelo disminuye a pa
de 2,51% para la unidad PWDa hasta 0.03% para la unidad PXGc2, donde los paisajes 
varían entre montaña, piedemonte, lomerío, valle y planicie. Estas unidades con 
participaciones unitarias bajas cubren en su totalidad el 25,57% del total del área de 

Unidades cartográficas de suelos en las Plazas de t endido  

Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

Bolo Azul 6,00 
El Diamante 

5,84 
La Primavera 

307 

de conexión asociados, 

Porcentaje (%)  

0,02 
0,02 
0,01 
0,01 

100,00 

Para el desarrollo del proyecto será necesaria la utilización de unas áreas destinadas a 
las cuales se 

n ubicadas en puntos estratégicos cumpliendo con características como 
topografía preferiblemente plana, accesibilidad y permiso del propietario para su 
utilización. Es importante mencionar que después de la utilización las plazas de tendido 

nto, se realizaran actividades de reconformación del suelo y 

Elárea destinada al establecimiento de infraestructura asociada abarcan en su totalidad 
Tabla 35). 

La unidad con mayor presencia es laMKCf2 con 6,00 hectáreas, equivalentes al 20,95% 
del área de estudio, identificada en el municipio de Rioblanco y Planadas. En segundo 

or su extensión tenemos la unidad de suelo MQDf1 con 5,84 
hectáreas y una participación del 20,38% con respecto al área total de infraestructura 
asociada, identificada únicamente en el municipio de Rioblanco, con un clima medio 

La tercera unidad es la MLCf2, identificada en el municipio de Pradera con 4,00 
hectáreas equivalentes al 13,97% del área. En cuarto lugar se encuentra la unidad MGBf 

en quinto lugar 
está la unidad MKIb con una participación de 5,66% de igual forma presente en el 

 

En sexto y séptimo lugar se encuentran las unidades PWBa en el municipio de 
laria con 1,08 hectáreas y 3,77% y PWFb en el municipio de Pradera con 0,85 

hectáreas y 2,97%, las dos unidades se presentan en paisaje de piedemonte y clima 

Del octavo lugar en adelante la participación de cada unidad de suelo disminuye a partir 
de 2,51% para la unidad PWDa hasta 0.03% para la unidad PXGc2, donde los paisajes 
varían entre montaña, piedemonte, lomerío, valle y planicie. Estas unidades con 
participaciones unitarias bajas cubren en su totalidad el 25,57% del total del área de 

 

Porcentaje (%)  

20,95 

20,38 
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Unidad 
cartográfica de 

suelo 
Municipio 

Rioblanco 
MLCf2 Pradera 

MGBf 
Rioblanco 

MKIb 

PWBa Candelaria 

PWFb Pradera 

PWDa Cali 
MKCe1 Planadas 

MQDf2_VC 
Pradera 

MEAg 

MQDf2 
Palermo 

Santa maría 

LXAe3 
Íquira 

Teruel 
MRAe2 
PXDb1 Tesalia 

PWEa Florida 
Corregimiento San Antonio de los 

MDBe Rioblanco 
PWCbp Florida 
RWBa Cali 
MLDf2 Pradera 
MQMb Santa maría 
MRDf3 Pradera 
VXDa Tesalia 
MXCf2 Íquira 
MXEg2 Tesalia 

MKEf 
Planadas 

Rioblanco 
MQJg1 Planadas 
MQAf2 Santa maría 
VXEa Palermo 

MQCe1 Santa maría 
PXGc2 Íquira 

Total
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Adecuación de accesos para mulas, vehículos, helicó pteros y/o teleféricos

En esta etapa se realiza la identificación y evaluación de los accesos a utilizar sitios de 
torre, plazas de tendido y demás lugares de trabajo a donde se requiera llegar o salir con 
materiales, equipos y/o personal, por medio de diferentes modalidades incluyendo 
carreteras, caminos, caminos para mulas, posible adecuación de helipuertos y/o 
estaciones de teleférico, etc. 
 
La evaluación para la selección de estas áreas consiste en la realización de una 
inspección ocular, la cual ocasionalmente se efectúa conjuntamente con 
representantes de las comunidades y el contratista, para determinar el estado general del 
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Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

Siquila 
Las Mercedes 

Bolo Azul 4,00 
Campo Hermoso 

1,93 
Territorios Nacionales 

Las Mercedes 
1,62 

Territorios Nacionales 
Alto El Caballo 

1,08 Tiple Abajo 
Tiple Arriba 
la Granja 

0,85 
Potrerito 

SectorGeográfico Valle de Lili 0,72 
Puerto Tolima 0,66 

Potrerito 0,61 
Bolo Azul 0,50 

Nilo 
0,44 

Divino Niño 
Santa Bárbara 

0,39 
Estambul 
Primavera 0,37 

Alto de la Hocha 0,36 
Corregimiento San Antonio de los 

Caballeros 0,36 

Territorios Nacionales 0,36 
Cañales 0,36 
Morga 0,36 

El Retiro 0,36 
El Vergel 0,27 
Potrerito 0,26 

Alto de la Hocha 0,22 
Santa Lucia 0,15 

Alto de la Hocha 0,14 
Cristalina 

0,13 El Paraíso 
Territorios Nacionales 

Puerto Tolima 0,11 
El Vergel 0,09 

Nilo 0,06 
San Francisco 0,03 
Santa Bárbara 0,01 

Total 28,63 100,00
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Adecuación de accesos para mulas, vehículos, helicó pteros y/o teleféricos

e realiza la identificación y evaluación de los accesos a utilizar sitios de 
torre, plazas de tendido y demás lugares de trabajo a donde se requiera llegar o salir con 
materiales, equipos y/o personal, por medio de diferentes modalidades incluyendo 

ras, caminos, caminos para mulas, posible adecuación de helipuertos y/o 

La evaluación para la selección de estas áreas consiste en la realización de una 
inspección ocular, la cual ocasionalmente se efectúa conjuntamente con 
representantes de las comunidades y el contratista, para determinar el estado general del 
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Porcentaje (%)  

13,97 

6,73 

5,66 

3,77 

2,97 

2,51 
2,30 
2,13 
1,75 

1,53 

1,35 

1,28 
1,26 

1,26 

1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
0,94 
0,91 
0,76 
0,53 
0,50 

0,46 

0,39 
0,32 
0,22 
0,12 
0,03 

100,00 

Adecuación de accesos para mulas, vehículos, helicó pteros y/o teleféricos  

e realiza la identificación y evaluación de los accesos a utilizar sitios de 
torre, plazas de tendido y demás lugares de trabajo a donde se requiera llegar o salir con 
materiales, equipos y/o personal, por medio de diferentes modalidades incluyendo 

ras, caminos, caminos para mulas, posible adecuación de helipuertos y/o 

La evaluación para la selección de estas áreas consiste en la realización de una 
inspección ocular, la cual ocasionalmente se efectúa conjuntamente con los 
representantes de las comunidades y el contratista, para determinar el estado general del 
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acceso. Para este proyecto, se realizó la identificación preliminar de accesos a cada sitio 
de torre y demás áreas, durante la elaboración de los estudios ambient
específicamente el Estudio de Impacto Ambiental,
 
Posteriormente se realizan las adecuaciones a que haya lugar, definiendo las 
modalidades de los accesos, de común acuerdo con las comunidades. Es de mencionar 
que el Proyecto no considera la apertura 
carreteables); en los puntos donde no se identifiquen vías de acceso existente se 
contempla también el transporte de materiales y equipos utilizando caminos para el 
tránsito de mulas.  
 
Así mismo se toman las medidas 
de la adecuación y uso de vías de acceso y así evitar molestias o trastornos a los 
usuarios e impedir que los trabajadores interrumpan sus servicios o hábitos laborales.
 
Las zonas de adecuación cubren 
se observa las diferentes unidades cartográficas de suelos identificadas en el área. En 
primer lugar con una participación de un 13,55% se encuentra la unidad de suelo MQDf1 
identificada en los municipios de Planadas y Rioblancocon 8,42 hectáreas donde 
predomina el paisaje de montaña y clima medio húmedo y muy húmedo. 
 
En segundo lugar se identifica la unidad de suelo MKEf con 6,83hectáreas y una 
participación del 11,01% con respecto al área total de adecuación. Se presenta en los 
municipios de Planadas y Rioblanco con un clima frio muy húmedo.
 
En tercer lugar con un 8,25% de cobertura total (5,11hectáreas) se identifica en el 
departamento del Huila en los municipios de Íquira
predomina el paisaje de montaña y un clima cálido muy seco.
 
En cuarto lugar con un 7,42% de la cobertura total (4,61hectáreas) se encuentra la 
unidad cartográfica MKCf2 distribuida en el municipio de Pradera cuyo clima es
húmedo y paisaje de montaña. 
 
En quinto lugar se encuentra la unidad de suelo MQDf2 con un total de 3,67 hectáreas 
que corresponden al 5,93% del área de adecuación. Se encuentra distribuido en los 
municipios de Palermo y Santa María (Huila) y Pra
y húmedo. 
 
El sexto lugar es para la unidad de suelo LXAe3 la cual se ha identificado en los 
municipios de Íquira y Teruel con un 4,1% de la cobertura total (2,73 hectáreas) con clima 
cálido muy seco y paisaje de lome
 
En séptimo lugar se encuentra la unidad MQJg1 la cual se ha identificado en los 
departamentos de Huila y Tolima en los municipios Santa María y Planadas en una 
extensión de 2,71 hectáreas y una participación de 4,37% con respecto al área de 
adecuación. Predomina el clima frío húmedo y se presenta en paisaje montaña.
 
El octavo lugar es para la unidad PXDb1 presente en los municipios de Íquira, Teruel y 
Tesalia con una extensión total de 2,65 hectáreas correspondiente al 4,28% del área de 
adecuación y un con clima cálido muy seco y paisaje de Piedemonte.
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

acceso. Para este proyecto, se realizó la identificación preliminar de accesos a cada sitio 
de torre y demás áreas, durante la elaboración de los estudios ambient
específicamente el Estudio de Impacto Ambiental, 

Posteriormente se realizan las adecuaciones a que haya lugar, definiendo las 
modalidades de los accesos, de común acuerdo con las comunidades. Es de mencionar 
que el Proyecto no considera la apertura de nuevas vías de acceso (carreteras o 
carreteables); en los puntos donde no se identifiquen vías de acceso existente se 
contempla también el transporte de materiales y equipos utilizando caminos para el 

Así mismo se toman las medidas pertinentes para evitar daños innecesarios con motivo 
de la adecuación y uso de vías de acceso y así evitar molestias o trastornos a los 
usuarios e impedir que los trabajadores interrumpan sus servicios o hábitos laborales.

Las zonas de adecuación cubren una superficie total de 61,98hectáreas. En la 
observa las diferentes unidades cartográficas de suelos identificadas en el área. En 

primer lugar con una participación de un 13,55% se encuentra la unidad de suelo MQDf1 
dentificada en los municipios de Planadas y Rioblancocon 8,42 hectáreas donde 
predomina el paisaje de montaña y clima medio húmedo y muy húmedo.  

En segundo lugar se identifica la unidad de suelo MKEf con 6,83hectáreas y una 
especto al área total de adecuación. Se presenta en los 

municipios de Planadas y Rioblanco con un clima frio muy húmedo. 

En tercer lugar con un 8,25% de cobertura total (5,11hectáreas) se identifica en el 
departamento del Huila en los municipios de Íquira y Tesalia la unidad MXCf2, donde 
predomina el paisaje de montaña y un clima cálido muy seco. 

En cuarto lugar con un 7,42% de la cobertura total (4,61hectáreas) se encuentra la 
unidad cartográfica MKCf2 distribuida en el municipio de Pradera cuyo clima es

En quinto lugar se encuentra la unidad de suelo MQDf2 con un total de 3,67 hectáreas 
que corresponden al 5,93% del área de adecuación. Se encuentra distribuido en los 
municipios de Palermo y Santa María (Huila) y Pradera (Valle del Cauca) con clima medio 

El sexto lugar es para la unidad de suelo LXAe3 la cual se ha identificado en los 
municipios de Íquira y Teruel con un 4,1% de la cobertura total (2,73 hectáreas) con clima 
cálido muy seco y paisaje de lomerío.  

En séptimo lugar se encuentra la unidad MQJg1 la cual se ha identificado en los 
departamentos de Huila y Tolima en los municipios Santa María y Planadas en una 
extensión de 2,71 hectáreas y una participación de 4,37% con respecto al área de 

ón. Predomina el clima frío húmedo y se presenta en paisaje montaña. 

El octavo lugar es para la unidad PXDb1 presente en los municipios de Íquira, Teruel y 
Tesalia con una extensión total de 2,65 hectáreas correspondiente al 4,28% del área de 

un con clima cálido muy seco y paisaje de Piedemonte. 
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de conexión asociados, 

acceso. Para este proyecto, se realizó la identificación preliminar de accesos a cada sitio 
de torre y demás áreas, durante la elaboración de los estudios ambientales, 

Posteriormente se realizan las adecuaciones a que haya lugar, definiendo las 
modalidades de los accesos, de común acuerdo con las comunidades. Es de mencionar 

de nuevas vías de acceso (carreteras o 
carreteables); en los puntos donde no se identifiquen vías de acceso existente se 
contempla también el transporte de materiales y equipos utilizando caminos para el 

pertinentes para evitar daños innecesarios con motivo 
de la adecuación y uso de vías de acceso y así evitar molestias o trastornos a los 
usuarios e impedir que los trabajadores interrumpan sus servicios o hábitos laborales. 

una superficie total de 61,98hectáreas. En la Tabla 36 
observa las diferentes unidades cartográficas de suelos identificadas en el área. En 

primer lugar con una participación de un 13,55% se encuentra la unidad de suelo MQDf1 
dentificada en los municipios de Planadas y Rioblancocon 8,42 hectáreas donde 

En segundo lugar se identifica la unidad de suelo MKEf con 6,83hectáreas y una 
especto al área total de adecuación. Se presenta en los 

En tercer lugar con un 8,25% de cobertura total (5,11hectáreas) se identifica en el 
y Tesalia la unidad MXCf2, donde 

En cuarto lugar con un 7,42% de la cobertura total (4,61hectáreas) se encuentra la 
unidad cartográfica MKCf2 distribuida en el municipio de Pradera cuyo clima es frio muy 

En quinto lugar se encuentra la unidad de suelo MQDf2 con un total de 3,67 hectáreas 
que corresponden al 5,93% del área de adecuación. Se encuentra distribuido en los 

dera (Valle del Cauca) con clima medio 

El sexto lugar es para la unidad de suelo LXAe3 la cual se ha identificado en los 
municipios de Íquira y Teruel con un 4,1% de la cobertura total (2,73 hectáreas) con clima 

En séptimo lugar se encuentra la unidad MQJg1 la cual se ha identificado en los 
departamentos de Huila y Tolima en los municipios Santa María y Planadas en una 
extensión de 2,71 hectáreas y una participación de 4,37% con respecto al área de 

 

El octavo lugar es para la unidad PXDb1 presente en los municipios de Íquira, Teruel y 
Tesalia con una extensión total de 2,65 hectáreas correspondiente al 4,28% del área de 
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Del noveno lugar en adelante las unidades identificadas presentan pequeñas áreas de 
cobertura distribuidas en los diferentes municipios para un total de 40,73% del área total 
de adecuación. 
 
Tabla 36 Unidades cartográficas de suelos en las áreas de ad ecuación

Unidad 
cartográfica 

de suelo 
Municipio 

MQDf1 

Planadas 

Rioblanco 

MKEf 

Planadas 

Rioblanco 

MXCf2 
Íquira 

Tesalia 
MKCf2 Pradera 

MQDf2 

Palermo 

Santa maría 

LXAe3 Íquira 
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Del noveno lugar en adelante las unidades identificadas presentan pequeñas áreas de 
cobertura distribuidas en los diferentes municipios para un total de 40,73% del área total 

Unidades cartográficas de suelos en las áreas de ad ecuación  

Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

El Castillo 

8,42 

El Diamante 
El Jardín 

El Paraiso 
El Silencio 
La Libertad 

La Primavera 
Oasis Alto 
Patagonia 

San Gabriel Alto 

San Gabriel Bajo 

San Joaquin Alto 

Santa Rosa 
Siquila 

Campo Hermoso 
Las Mercedes 
Los Cristales 

Cristalina 

6,83 

El Castillo 

El Paraiso 

La Libertad 
La Ortiga 
Patagonia 

San Gabriel Bajo 

Santa Rosa 
Siquila 

Vista Hermosa 
Campo Hermoso 

Las Mercedes 
Territorios Nacionales 

La Hocha 
5,11 Santa Lucia 

Alto de la Hocha 
Bolo Azul 4,61 
Corozal 

3,67 

El Diamante 
Libano 

Los Pinos 
Moral 
Nilo 
Pijao 

San Gerardo 
Divino Niño 
San Jose 

Santa Teresa 
Potreritos 

2,73 
Santa Barbara 
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Del noveno lugar en adelante las unidades identificadas presentan pequeñas áreas de 
cobertura distribuidas en los diferentes municipios para un total de 40,73% del área total 

 

Porcentaje (%)  

13,58 

11,01 

8,25 

7,44 

5,93 

4,41 
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Unidad 
cartográfica 

de suelo 
Municipio 

Teruel 

MQJg1 
Planadas 

Santa maría 

PXDb1 
Íquira 

Teruel 
Tesalia 

MQDf2_VC Pradera 

MQAf2 

Santa maría 

Teruel 

MRDf3 Pradera 

MRAe2 

Palermo 

Teruel 

MQCe1 Santa maría 

MDBe 
Rioblanco 

MGBf 

MXAd2p 
Íquira 

Tesalia 

PWBa 

Candelaria 

Florida 
Corregimiento San Antonio de los Caballeros

PWDa 

Cali 

Candelaria 

Florida 
Pradera 

MDBf Rioblanco 

PWFb 
Florida 

Pradera 
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Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

Estambul 
Puerto Tolima 

2,71 
Jerusalen 
La Hocha 

2,65 
Santa Barbara 

Santa Lucia 
Estambul 

Alto de la Hocha 
Arenillo 

2,43 
El Retiro 

La Carbonera 
Los Pinos 
Potrerito 
El Censo 

1,91 

El Vergel 
Santa Lucia 

Gualpi 
Monserrate 
Primavera 

Varas Meson 
Potrerito 1,74 

Nilo 

1,73 
Estambul 

Monserrate 
Primavera 

Varas Meson 
Bache 

1,54 
El Encanto 
Los Pinos 

San Francisco 

Territorios Nacionales 
1,51 

1,48 
Santa Lucia 

1,43 
Alto de la Hocha 
Alto El Caballo 

1,15 

Corregimiento Buchitolo 
Corregimiento San Joaquin 

Cuchipe 
La Asequia 
La Solorza 

Las Cuarenta 
No identificado 

Tiple Abajo 
Tiple Arriba 

Balsilla 
Corregimiento La Diana 

Corregimiento San Antonio de los Caballeros 
SectorGeográfico Valle de Lili 

1,13 
Cuchipe 

Tiple Arriba 
Corregimiento La Diana 

Parraga 
Territorios Nacionales 1,06 

Corregimiento La Diana 
0,90 El Recreo 

Floresta 
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de conexión asociados, 

 

Porcentaje (%)  

4,37 

4,28 

3,92 

3,08 

2,81 

2,79 

2,49 

2,44 

2,39 

2,31 

1,86 

1,83 

1,72 

1,45 
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Unidad 
cartográfica 

de suelo 
Municipio 

MLDf2 

MKDf1 Rioblanco 
MLCf2 Pradera 

MKIb Rioblanco 

RWAa 
Candelaria 

Florida 
PWEa 

Corregimiento San Antonio de los Caballeros
MQIbp 

Pradera 
MLAf1 

PXGc2 
Íquira 

VXBa 

MLCe2 Pradera 

RWBa Cali 

VXEa Palermo 

PWCbp 
Candelaria 

Florida 

MQMb 
Planadas 

Santa maría 
VXDa Tesalia 
PXAb Íquira 
MGAf 

Pradera 
PWGa 
MXDd Íquira 
PWJa Florida Corregimiento San Antonio de los Caballeros

MKCe1 Planadas 

RWDai 
Cali 

Candelaria 

MXEg2 Tesalia 
MLBf Palermo 
CA Íquira 

MLCf Cali 
Total

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
A continuación se describen las unidades cartográficas de suelos identificadas y 
caracterizadas en el sector de Las Mercedas.En la 
cartográficas de suelos identificadas en el sector de las mercedes. 
 
Tabla 37 Unidades de suelos en el sector "las mercedes

Unidad de suelo  
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Vereda 
Área 

Hectárea Porcentaje (%)

la Granja 
Potrerito 

Bolo Blanco 
0,76 

El Retiro 
Campo Hermoso 0,75 

Bolo Azul 0,48 
Campo Hermoso 

0,45 
Las Mercedes 
Los Cristales 

Territorios Nacionales 
No identificado 

0,43 Cañales 
Cañas Abajo 

Corregimiento La Diana 
0,41 

Corregimiento San Antonio de los Caballeros 
Potrerito 0,39 
El Retiro 0,37 
Potreritos 

0,35 
Santa Barbara 

0,33 
Santa Lucia 

El Retiro 0,29 
Morga 

0,27 
SectorGeográfico Valle de Lili 

Nilo 0,25 
Corregimiento Buchitolo 

0,23 
Las Cuarenta 

Cañales 
Cañas Abajo 
Puerto Tolima 

0,22 
El Vergel 

Alto de la Hocha 0,17 
Santa Lucia 0,15 
Bolo Azul 0,15 
Parraga 0,13 

Santa Lucia 0,12 
Corregimiento San Antonio de los Caballeros 0,11 

Puerto Tolima 
0,11 

Rio Claro 
Morga 

0,11 Corregimiento San Joaquin 
Tiple Abajo 

Alto de la Hocha 0,08 
San Gerardo 0,05 

Santa Barbara 0,04 
Morga 0,04 

Total 61,98 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

A continuación se describen las unidades cartográficas de suelos identificadas y 
e Las Mercedas.En la Tabla 37 se presentan las unidades 

cartográficas de suelos identificadas en el sector de las mercedes.  

Unidades de suelos en el sector "las mercedes " 
Hectáreas (ha)  Porcentaje (%)

312 

de conexión asociados, 

 

Porcentaje (%)  

1,23 

1,21 
0,78 

0,72 

0,70 

0,65 

0,63 
0,59 

0,56 

0,54 

0,47 

0,44 

0,40 

0,37 

0,36 

0,27 
0,24 
0,23 
0,20 
0,19 
0,18 

0,17 

0,17 

0,13 
0,09 
0,07 
0,07 

100,00 

A continuación se describen las unidades cartográficas de suelos identificadas y 
se presentan las unidades 

Porcentaje (%)  
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Unidad de suelo  
MKCf2 
PWAb 
MLDf2 
MRDf3 
MQIbp 
MQDf2 
MEAg 
MGBc 
MQFf2 
MDBf 
MDBe 
PWJa 
MGAf 

MGAf1 
PWBa 
RWAa 
PWFb 
total  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
En primer lugar se encuentra la asociación MKCf2, esta unidad está ubicada en paisaj
de montaña con clima frio y muy húmedo, suelos Typic Hapludands
Typic Fulvudands; son suelos moderadamente profundos, texturas bien drenados, fuerte 
a moderadamente ácidos, fertilidad moderada, muy superficiales a superficiales, textura
moderadamente gruesas, cascajosas, pedregosas excesivamente, Pendiente 50 a 75% 
fases moderadamente escarpada y erosión moderada, representa el 18, 15 % de 
cubrimiento del secto en el segundo lugar se encuentra la unidad denominada PWAb 
Esta fase se encuentra dentro de la asociación PWAb: Humic Dystrustepts 
Haplustolls,  son suelos ubicados en paisajes de piedemonte con clima cálido seco, 
profundos a moderadamente profundos, bien drenados, texturas moderadamente 
gruesas a moderadamente finas, fuert
baja con pendiente 3 a 7% relieve ligeramente inclinado, dicha unidad tiene de 
cubrimiento el 13,61 %, en el tercer lugar se encuentra la unidad denominada MLDf2 
 
Esta unidad se encuentra dentro de la asoci
son suelos ubicados en paisajes de montaña y clima frio
texturas moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados moderada a ligeramente 
ácidos, fertilidad alta son suelos profundos con t
drenados, muy fuerte a modernamente ácidos, alta saturación de aluminio, fertilidad con 
pendiente 50 a 75% relieve moderadamente escarpado, erosión moderada, esta unidad 
cartografía representa el 13.46 % del área de estudi
unidad llamada MRDf3, se encuentra en Suelos de montaña con clima medio y seco, 
representa el 9.84 % del sector, en el quinto lugar se encuentra el complejo MQIbp, se 
encuentra en paisajes de montaña y clima medio y húm
%; en el sexto lugar se ubica MQDf2 Suelos de montaña con clima templado húmedo 
representa el 6,88 % del sector., en el séptimo lugar se encuentra la unidad llamada 
MEAg con el 6, 16 %.en el séptimo lugar se encuentra la un
montaña con clima muy frío, muy húmedo y húmedo, dicha unidad tiene cubrimiento del 
5.97 %, en el octavo lugar se encuentra la unidad llamada MQFf2 son suelos de montaña 
con clima medio y húmedo y representar el 5,76 % del noveno al
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Hectáreas (ha)  Porcentaje (%)
750,30 18,15% 
562,44 13,61% 
556,51 13,46% 
406,61 9,84% 
314,19 7,60% 
284,22 6,88% 
254,74 6,16% 
246,56 5,97% 
237,94 5,76% 
201,29 4,87% 
77,96 1,89% 
77,61 1,88% 
71,44 1,73% 
47,67 1,15% 
28,49 0,69% 
8,80 0,21% 
6,46 0,16% 

4.133,24 100,00% 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

En primer lugar se encuentra la asociación MKCf2, esta unidad está ubicada en paisaj
de montaña con clima frio y muy húmedo, suelos Typic Hapludands-Typic Udorthents
Typic Fulvudands; son suelos moderadamente profundos, texturas bien drenados, fuerte 
a moderadamente ácidos, fertilidad moderada, muy superficiales a superficiales, textura
moderadamente gruesas, cascajosas, pedregosas excesivamente, Pendiente 50 a 75% 
fases moderadamente escarpada y erosión moderada, representa el 18, 15 % de 
cubrimiento del secto en el segundo lugar se encuentra la unidad denominada PWAb 

entra dentro de la asociación PWAb: Humic Dystrustepts 
Haplustolls,  son suelos ubicados en paisajes de piedemonte con clima cálido seco, 
profundos a moderadamente profundos, bien drenados, texturas moderadamente 
gruesas a moderadamente finas, fuerte a moderadamente ácidos y fertilidad moderada a 
baja con pendiente 3 a 7% relieve ligeramente inclinado, dicha unidad tiene de 
cubrimiento el 13,61 %, en el tercer lugar se encuentra la unidad denominada MLDf2 

Esta unidad se encuentra dentro de la asociación Typic Udorthents-Typic Hapludands; 
son suelos ubicados en paisajes de montaña y clima frio- húmedo  Muy superficiales, 
texturas moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados moderada a ligeramente 
ácidos, fertilidad alta son suelos profundos con texturas modernamente  finas, bien 
drenados, muy fuerte a modernamente ácidos, alta saturación de aluminio, fertilidad con 
pendiente 50 a 75% relieve moderadamente escarpado, erosión moderada, esta unidad 
cartografía representa el 13.46 % del área de estudio.en el cuarto lugar se encuentra la 
unidad llamada MRDf3, se encuentra en Suelos de montaña con clima medio y seco, 
representa el 9.84 % del sector, en el quinto lugar se encuentra el complejo MQIbp, se 
encuentra en paisajes de montaña y clima medio y húmedo. su cubrimiento es del 7, 60 
%; en el sexto lugar se ubica MQDf2 Suelos de montaña con clima templado húmedo 
representa el 6,88 % del sector., en el séptimo lugar se encuentra la unidad llamada 
MEAg con el 6, 16 %.en el séptimo lugar se encuentra la unidad MGBc son suelos de 
montaña con clima muy frío, muy húmedo y húmedo, dicha unidad tiene cubrimiento del 
5.97 %, en el octavo lugar se encuentra la unidad llamada MQFf2 son suelos de montaña 
con clima medio y húmedo y representar el 5,76 % del noveno al decimoséptimo lugar se 
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de conexión asociados, 

Porcentaje (%)  

En primer lugar se encuentra la asociación MKCf2, esta unidad está ubicada en paisajes 
Typic Udorthents-

Typic Fulvudands; son suelos moderadamente profundos, texturas bien drenados, fuerte 
a moderadamente ácidos, fertilidad moderada, muy superficiales a superficiales, texturas 
moderadamente gruesas, cascajosas, pedregosas excesivamente, Pendiente 50 a 75% 
fases moderadamente escarpada y erosión moderada, representa el 18, 15 % de 
cubrimiento del secto en el segundo lugar se encuentra la unidad denominada PWAb 

entra dentro de la asociación PWAb: Humic Dystrustepts -Typic 
Haplustolls,  son suelos ubicados en paisajes de piedemonte con clima cálido seco, 
profundos a moderadamente profundos, bien drenados, texturas moderadamente 

e a moderadamente ácidos y fertilidad moderada a 
baja con pendiente 3 a 7% relieve ligeramente inclinado, dicha unidad tiene de 
cubrimiento el 13,61 %, en el tercer lugar se encuentra la unidad denominada MLDf2  

Typic Hapludands; 
húmedo  Muy superficiales, 

texturas moderadamente gruesas gravillosas, bien drenados moderada a ligeramente 
exturas modernamente  finas, bien 

drenados, muy fuerte a modernamente ácidos, alta saturación de aluminio, fertilidad con 
pendiente 50 a 75% relieve moderadamente escarpado, erosión moderada, esta unidad 

o.en el cuarto lugar se encuentra la 
unidad llamada MRDf3, se encuentra en Suelos de montaña con clima medio y seco, 
representa el 9.84 % del sector, en el quinto lugar se encuentra el complejo MQIbp, se 

edo. su cubrimiento es del 7, 60 
%; en el sexto lugar se ubica MQDf2 Suelos de montaña con clima templado húmedo 
representa el 6,88 % del sector., en el séptimo lugar se encuentra la unidad llamada 

idad MGBc son suelos de 
montaña con clima muy frío, muy húmedo y húmedo, dicha unidad tiene cubrimiento del 
5.97 %, en el octavo lugar se encuentra la unidad llamada MQFf2 son suelos de montaña 

decimoséptimo lugar se 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009

encuentran unidades  mayormente en paisaje de montaña  con cubrimientos menores al 
4.9 %, estas unidades  sumadas subirían el 12, 58 % del área.

3.2.2.2 Capacidad de uso de las tierras 

La determinación del uso potencial del 
capacidad de uso de las tierras o vocación de uso de los suelos, determina el uso más 
intenso que puede soportar el recurso por largos periodos, garantizando una producción 
agronómica sostenida y una oferta ambie
referida a bienes y servicios tangibles e intangibles asociados al sector primario de la 
economía y a las funciones ambientales, sin deteriorar la base natural y los recursos 
medioambientales que lo sustenta. 
 
Lo que igualmente permite definir áreas agroambientales de tipo homogéneo que poseen 
la misma oferta ambiental relativa y sobre las cuales se pueda realizar un 
aprovechamiento igualmente homogéneo desde el punto de vista, producción agrícola, 
pecuaria, agroforestal, forestal y para la protección y la conservación, lo que igualmente 
permite desarrollar las generalizaciones para su uso y manejo, de acuerdo con sus 
limitantes y potencialidades.  
 
Cualquier determinación de capacidad de uso, potencialidad de uso 
sustenta en las características de los suelos, permitiendo la interpretación de las 
propiedades que le confieren aptitud o vulnerabilidad al recurso suelo frente a las 
actividades humanas.  
 
La premisa sobre la cual se sustenta la capacidad d
agrupación de las tierras en unidades homogéneas que presentan e igualmente 
suministran similares condiciones de explotación y manejo con el fin de obtener altos 
rendimientos, generando un menor riesgo de deterioro, s
Servicio de Conservación de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos, (Manual 210 USDA) con algunas adaptaciones y modificaciones realizados por la 
Subdirección de Agrológica del Instituto Geográfico Agustín C
aplicación al trópico Colombiano a lo largo de los años de aplicación de la misma. 
 
La metodología se orienta a la determinación de un conjunto de sistemas de producción 
desde el punto de vista general y no a tipos de utilización espec
mejor o al más rentable, debiendo desarrollar en su implementación hacia usos con 
prácticas de manejo generales. De igual forma la metodología se estructura de tal forma 
que a medida que se incrementa la clase por capacidad agrológ
de posibles cultivos a escoger, se incrementan las prácticas de manejo y aumentan 
significativamente la necesidad de proteger el recurso en función de la conservación y la 
preservación del medio. 
La metodología no suministra consider
rendimientos económicos, ni productividad, solo asocia los tipos de suelos según el 
número y grado de limitaciones, lo que la hace una metodología de tipo relativa. No 
siendo de ninguna forma una evaluación d
 
Las categorías o niveles del sistema corresponden a un nivel de generalización de la 
información referido a la capacidad de la tierra para la producción de plantas en cultivo, al 
requerimiento de protección de áreas altamente vulnerables o a 
conservación, preservación y/o recuperación del medio natural. 
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encuentran unidades  mayormente en paisaje de montaña  con cubrimientos menores al 
4.9 %, estas unidades  sumadas subirían el 12, 58 % del área. 

Capacidad de uso de las tierras – Uso potencial 

La determinación del uso potencial del suelo, lo que igualmente se identifica como 
capacidad de uso de las tierras o vocación de uso de los suelos, determina el uso más 
intenso que puede soportar el recurso por largos periodos, garantizando una producción 
agronómica sostenida y una oferta ambiental permanente en el tiempo y el espacio, 
referida a bienes y servicios tangibles e intangibles asociados al sector primario de la 
economía y a las funciones ambientales, sin deteriorar la base natural y los recursos 
medioambientales que lo sustenta.  

que igualmente permite definir áreas agroambientales de tipo homogéneo que poseen 
la misma oferta ambiental relativa y sobre las cuales se pueda realizar un 
aprovechamiento igualmente homogéneo desde el punto de vista, producción agrícola, 

orestal, forestal y para la protección y la conservación, lo que igualmente 
permite desarrollar las generalizaciones para su uso y manejo, de acuerdo con sus 

Cualquier determinación de capacidad de uso, potencialidad de uso o vocación se 
sustenta en las características de los suelos, permitiendo la interpretación de las 
propiedades que le confieren aptitud o vulnerabilidad al recurso suelo frente a las 

La premisa sobre la cual se sustenta la capacidad de uso corresponde a la clasificación y 
agrupación de las tierras en unidades homogéneas que presentan e igualmente 
suministran similares condiciones de explotación y manejo con el fin de obtener altos 
rendimientos, generando un menor riesgo de deterioro, sistema desarrollado por el 
Servicio de Conservación de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos, (Manual 210 USDA) con algunas adaptaciones y modificaciones realizados por la 
Subdirección de Agrológica del Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC para su 
aplicación al trópico Colombiano a lo largo de los años de aplicación de la misma. 

La metodología se orienta a la determinación de un conjunto de sistemas de producción 
desde el punto de vista general y no a tipos de utilización específicos (cultivos), ni al 
mejor o al más rentable, debiendo desarrollar en su implementación hacia usos con 
prácticas de manejo generales. De igual forma la metodología se estructura de tal forma 
que a medida que se incrementa la clase por capacidad agrológica, disminuye la gama 
de posibles cultivos a escoger, se incrementan las prácticas de manejo y aumentan 
significativamente la necesidad de proteger el recurso en función de la conservación y la 

La metodología no suministra consideraciones de tipo social, ni valores absolutos de 
rendimientos económicos, ni productividad, solo asocia los tipos de suelos según el 
número y grado de limitaciones, lo que la hace una metodología de tipo relativa. No 
siendo de ninguna forma una evaluación de tierras.   

Las categorías o niveles del sistema corresponden a un nivel de generalización de la 
información referido a la capacidad de la tierra para la producción de plantas en cultivo, al 
requerimiento de protección de áreas altamente vulnerables o a la necesidad de 
conservación, preservación y/o recuperación del medio natural.  
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encuentran unidades  mayormente en paisaje de montaña  con cubrimientos menores al 

suelo, lo que igualmente se identifica como 
capacidad de uso de las tierras o vocación de uso de los suelos, determina el uso más 
intenso que puede soportar el recurso por largos periodos, garantizando una producción 

ntal permanente en el tiempo y el espacio, 
referida a bienes y servicios tangibles e intangibles asociados al sector primario de la 
economía y a las funciones ambientales, sin deteriorar la base natural y los recursos 

que igualmente permite definir áreas agroambientales de tipo homogéneo que poseen 
la misma oferta ambiental relativa y sobre las cuales se pueda realizar un 
aprovechamiento igualmente homogéneo desde el punto de vista, producción agrícola, 

orestal, forestal y para la protección y la conservación, lo que igualmente 
permite desarrollar las generalizaciones para su uso y manejo, de acuerdo con sus 

o vocación se 
sustenta en las características de los suelos, permitiendo la interpretación de las 
propiedades que le confieren aptitud o vulnerabilidad al recurso suelo frente a las 

e uso corresponde a la clasificación y 
agrupación de las tierras en unidades homogéneas que presentan e igualmente 
suministran similares condiciones de explotación y manejo con el fin de obtener altos 

istema desarrollado por el 
Servicio de Conservación de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos, (Manual 210 USDA) con algunas adaptaciones y modificaciones realizados por la 

odazzi IGAC para su 
aplicación al trópico Colombiano a lo largo de los años de aplicación de la misma.  

La metodología se orienta a la determinación de un conjunto de sistemas de producción 
íficos (cultivos), ni al 

mejor o al más rentable, debiendo desarrollar en su implementación hacia usos con 
prácticas de manejo generales. De igual forma la metodología se estructura de tal forma 

ica, disminuye la gama 
de posibles cultivos a escoger, se incrementan las prácticas de manejo y aumentan 
significativamente la necesidad de proteger el recurso en función de la conservación y la 

aciones de tipo social, ni valores absolutos de 
rendimientos económicos, ni productividad, solo asocia los tipos de suelos según el 
número y grado de limitaciones, lo que la hace una metodología de tipo relativa. No 

Las categorías o niveles del sistema corresponden a un nivel de generalización de la 
información referido a la capacidad de la tierra para la producción de plantas en cultivo, al 

la necesidad de 
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• Sistema de clasificación por capacidad de uso 

La capacidad de uso de las tierras posee fundamentalmente dos categorías 
correspondientes a clases y subclases, las cuales se des

  Clases Agrológicas de la capacidad de uso 

Estas clases agrológicas de la capacidad de uso de las tierras agrupan tipos de suelos 
que presentan el mismo grado relativo de limitaciones generales y de riesgos. Se muestra 
a continuación las clases que integran la clasificación o sistema. 
 
Las clases I y II corresponden a tierras arables, con capacidad para cualquier tipo de 
cultivo, con prácticas ligeras a moderadas de conservación de suelos y manejo de aguas.
 
Las clases III y IV corresponden a tierras arables, con restricciones en la selección de 
cultivos, con prácticas intensivas de conservación de suelos y manejo de aguas. 
 
La clase V y VI corresponde a las tierras para ganadería con praderas mejoradas, 
cultivos permanentes, sistemas agroforestales y/o reforestación, con la incorporación 
selectica de prácticas de conservación de suelos y manejo de aguas. 
 
La clase VII corresponde a tierras forestales con posibilidades de uso mixto del bosque.
 
La clase VIII corresponde a las tierras
naturaleza. Generalmente constituyen ecosistemas estratégicos para el abastecimiento 
de agua, la prestación de servicios ambientales, siendo considerados como muy 
vulnerables.  
 
Las clases se reúnen en tres (3) grandes grupos: 
 
Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganadería tecnificada 
de tipo intensivo y semi-intensivo como máxima utilización, el que se integra por las 
clases I a IV. Los sistemas productivos presentan inten
especies vegetales que varía desde muy intensiva en la clase I hasta muy restringida en 
la clase IV; en ese mismo sentido se incrementan las prácticas de manejo y 
conservación. Las tierras de la clase IV deben ser usadas de 
agroforestería. 
 
Grupo de tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida, en actividades agrícolas, 
ganaderas, agroforestales y/o forestales, el que se integra por las clases V a VII. Las 
tierras de la clase V no son aptas para
diferentes a erosión, como por ejemplo, la ocurrencia de inundaciones prolongadas y la 
presencia de pedregosidad superficial. Con la implementación de sistemas de cultivo y 
prácticas de manejo especiales, en estas
agrícolas y ganaderas con rendimientos aceptables.
 
En términos generales, las tierras de clases VI y VII no tienen capacidad para agricultura, 
excepto para cultivos específicos semiperennes o perennes, semidensos 
sistemas agroforestales y forestales, debido a severas limitaciones como pendientes 
escarpadas; eventualmente las de menor pendiente (clase VI) podrían utilizarse en 
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Sistema de clasificación por capacidad de uso  

La capacidad de uso de las tierras posee fundamentalmente dos categorías 
correspondientes a clases y subclases, las cuales se describen a continuación. 

Clases Agrológicas de la capacidad de uso  

Estas clases agrológicas de la capacidad de uso de las tierras agrupan tipos de suelos 
que presentan el mismo grado relativo de limitaciones generales y de riesgos. Se muestra 

las clases que integran la clasificación o sistema.  

Las clases I y II corresponden a tierras arables, con capacidad para cualquier tipo de 
cultivo, con prácticas ligeras a moderadas de conservación de suelos y manejo de aguas.

sponden a tierras arables, con restricciones en la selección de 
cultivos, con prácticas intensivas de conservación de suelos y manejo de aguas. 

La clase V y VI corresponde a las tierras para ganadería con praderas mejoradas, 
s agroforestales y/o reforestación, con la incorporación 

selectica de prácticas de conservación de suelos y manejo de aguas.  

La clase VII corresponde a tierras forestales con posibilidades de uso mixto del bosque.

La clase VIII corresponde a las tierras destinadas a la conservación y la protección de la 
naturaleza. Generalmente constituyen ecosistemas estratégicos para el abastecimiento 
de agua, la prestación de servicios ambientales, siendo considerados como muy 

es (3) grandes grupos:  

Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganadería tecnificada 
intensivo como máxima utilización, el que se integra por las 

clases I a IV. Los sistemas productivos presentan intensidades de manejo y variedad de 
especies vegetales que varía desde muy intensiva en la clase I hasta muy restringida en 
la clase IV; en ese mismo sentido se incrementan las prácticas de manejo y 
conservación. Las tierras de la clase IV deben ser usadas de forma sectorizada en 

Grupo de tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida, en actividades agrícolas, 
ganaderas, agroforestales y/o forestales, el que se integra por las clases V a VII. Las 
tierras de la clase V no son aptas para agricultura convencional por limitaciones 
diferentes a erosión, como por ejemplo, la ocurrencia de inundaciones prolongadas y la 
presencia de pedregosidad superficial. Con la implementación de sistemas de cultivo y 
prácticas de manejo especiales, en estas tierras se podrían adelantar actividades 
agrícolas y ganaderas con rendimientos aceptables. 

En términos generales, las tierras de clases VI y VII no tienen capacidad para agricultura, 
excepto para cultivos específicos semiperennes o perennes, semidensos y densos y 
sistemas agroforestales y forestales, debido a severas limitaciones como pendientes 
escarpadas; eventualmente las de menor pendiente (clase VI) podrían utilizarse en 
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La capacidad de uso de las tierras posee fundamentalmente dos categorías 

Estas clases agrológicas de la capacidad de uso de las tierras agrupan tipos de suelos 
que presentan el mismo grado relativo de limitaciones generales y de riesgos. Se muestra 

Las clases I y II corresponden a tierras arables, con capacidad para cualquier tipo de 
cultivo, con prácticas ligeras a moderadas de conservación de suelos y manejo de aguas. 

sponden a tierras arables, con restricciones en la selección de 
cultivos, con prácticas intensivas de conservación de suelos y manejo de aguas.  

La clase V y VI corresponde a las tierras para ganadería con praderas mejoradas, 
s agroforestales y/o reforestación, con la incorporación 

La clase VII corresponde a tierras forestales con posibilidades de uso mixto del bosque. 

destinadas a la conservación y la protección de la 
naturaleza. Generalmente constituyen ecosistemas estratégicos para el abastecimiento 
de agua, la prestación de servicios ambientales, siendo considerados como muy 

Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganadería tecnificada 
intensivo como máxima utilización, el que se integra por las 

sidades de manejo y variedad de 
especies vegetales que varía desde muy intensiva en la clase I hasta muy restringida en 
la clase IV; en ese mismo sentido se incrementan las prácticas de manejo y 

forma sectorizada en 

Grupo de tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida, en actividades agrícolas, 
ganaderas, agroforestales y/o forestales, el que se integra por las clases V a VII. Las 

agricultura convencional por limitaciones 
diferentes a erosión, como por ejemplo, la ocurrencia de inundaciones prolongadas y la 
presencia de pedregosidad superficial. Con la implementación de sistemas de cultivo y 

tierras se podrían adelantar actividades 

En términos generales, las tierras de clases VI y VII no tienen capacidad para agricultura, 
y densos y 

sistemas agroforestales y forestales, debido a severas limitaciones como pendientes 
escarpadas; eventualmente las de menor pendiente (clase VI) podrían utilizarse en 
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ganadería. Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas prácticas de man
conservación.  
 
Grupo de tierras que deben ser utilizadas sólo en preservación, conservación y/o 
restauración, se integra por la clase VIII. Las tierras de la clase VIII no tienen capacidad 
para adelantar actividades agropecuarias ni forestales de
destinadas e incluidas en planes y programas, orientados a la preservación y 
conservación de los recursos naturales, como sistemas de parques nacionales, reservas 
forestales y control de la degradación.
 
Los principales conceptos del sistema lo definen como de tipo interpretativo y 
fundamentado en el análisis integral de los efectos combinados del clima y las 
características permanentes de los suelos que afectan su capacidad de producción, el 
potencial riesgo de deterioro y los r
características evaluadas para los suelos y para el medio natural circundante que lo 
sustenta, corresponden a:  
 
 Características superficiales de los suelos: pendientes del terreno (gradiente), 
degradación de suelos (erosión y movimientos de remoción en masa)
 Características de humedad: Drenaje natural, inundaciones o encharcamientos 
(frecuencia y duración) 
 Características permanentes de los suelos: profundidad efectiva, textura, 
fragmentos de roca, pedregosida
características químicas (salinidad y alcalinidad, relación calcio magnesio y saturación de 
aluminio).  
 Características climáticas: Distribución de lluvias, piso térmico, condición de 
humedad, temperatura/heladas. 

  Subclases de capacidad   

Este nivel corresponde a una categoría del sistema de clasificación por capacidad de uso, 
que define, para las clases uno o más factores limitantes generales y específicos, lo que 
determina que la subclase agrupa tierras 
grados de limitación.  
 
Las características de las tierras que tienen un efecto adverso sobre su capacidad 
productiva; se conocen como limitaciones por pendiente (p), erosión (e), humedad en 
exceso, drenaje (h), condición de suelo (s) y clima (c). Con base en la importancia de las 
limitaciones, el orden en que deben aparecer en el símbolo cartográfico de las unidades 
de capacidad cuando se presente más de una, es el siguiente: p, e, h, s, c, se presenta a 
continuación las principales características de las limitaciones establecidas.  
 
(p) pendiente del terreno: La subclase por pendiente, se refiere al grado de inclinación del 
terreno expresada en porcentaje, la pendiente y el relieve de los terrenos, son 
componentes de la configuración de la superficie de la tierra.
 
(e) erosión actual y/o peligro de susceptibilidad a la erosión: La subclase por erosión la 
conforman los suelos que se encuentran afectados, bien sea, por pérdida acelerada de 
suelo o susceptibilidad a la misma, causada por la mala utilización de los terrenos, 
prácticas de manejo inadecuadas o por fenómenos de remoción o movimientos en masa. 
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ganadería. Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas prácticas de man

Grupo de tierras que deben ser utilizadas sólo en preservación, conservación y/o 
restauración, se integra por la clase VIII. Las tierras de la clase VIII no tienen capacidad 
para adelantar actividades agropecuarias ni forestales de tipo productivo; deben ser 
destinadas e incluidas en planes y programas, orientados a la preservación y 
conservación de los recursos naturales, como sistemas de parques nacionales, reservas 
forestales y control de la degradación. 

s del sistema lo definen como de tipo interpretativo y 
fundamentado en el análisis integral de los efectos combinados del clima y las 
características permanentes de los suelos que afectan su capacidad de producción, el 
potencial riesgo de deterioro y los requerimientos de manejo. Las principales 
características evaluadas para los suelos y para el medio natural circundante que lo 

Características superficiales de los suelos: pendientes del terreno (gradiente), 
os (erosión y movimientos de remoción en masa) 

Características de humedad: Drenaje natural, inundaciones o encharcamientos 

Características permanentes de los suelos: profundidad efectiva, textura, 
fragmentos de roca, pedregosidad superficial, afloramientos rocosos, fertilidad, 
características químicas (salinidad y alcalinidad, relación calcio magnesio y saturación de 

Características climáticas: Distribución de lluvias, piso térmico, condición de 

Este nivel corresponde a una categoría del sistema de clasificación por capacidad de uso, 
que define, para las clases uno o más factores limitantes generales y específicos, lo que 
determina que la subclase agrupa tierras que poseen el mismo número de factores y 

Las características de las tierras que tienen un efecto adverso sobre su capacidad 
productiva; se conocen como limitaciones por pendiente (p), erosión (e), humedad en 

dición de suelo (s) y clima (c). Con base en la importancia de las 
limitaciones, el orden en que deben aparecer en el símbolo cartográfico de las unidades 
de capacidad cuando se presente más de una, es el siguiente: p, e, h, s, c, se presenta a 

n las principales características de las limitaciones establecidas.   

(p) pendiente del terreno: La subclase por pendiente, se refiere al grado de inclinación del 
terreno expresada en porcentaje, la pendiente y el relieve de los terrenos, son 

de la configuración de la superficie de la tierra. 

(e) erosión actual y/o peligro de susceptibilidad a la erosión: La subclase por erosión la 
conforman los suelos que se encuentran afectados, bien sea, por pérdida acelerada de 

misma, causada por la mala utilización de los terrenos, 
prácticas de manejo inadecuadas o por fenómenos de remoción o movimientos en masa. 
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de conexión asociados, 

ganadería. Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas prácticas de manejo y de 

Grupo de tierras que deben ser utilizadas sólo en preservación, conservación y/o 
restauración, se integra por la clase VIII. Las tierras de la clase VIII no tienen capacidad 

tipo productivo; deben ser 
destinadas e incluidas en planes y programas, orientados a la preservación y 
conservación de los recursos naturales, como sistemas de parques nacionales, reservas 

s del sistema lo definen como de tipo interpretativo y 
fundamentado en el análisis integral de los efectos combinados del clima y las 
características permanentes de los suelos que afectan su capacidad de producción, el 

equerimientos de manejo. Las principales 
características evaluadas para los suelos y para el medio natural circundante que lo 

Características superficiales de los suelos: pendientes del terreno (gradiente), 

Características de humedad: Drenaje natural, inundaciones o encharcamientos 

Características permanentes de los suelos: profundidad efectiva, textura, 
d superficial, afloramientos rocosos, fertilidad, 

características químicas (salinidad y alcalinidad, relación calcio magnesio y saturación de 

Características climáticas: Distribución de lluvias, piso térmico, condición de 

Este nivel corresponde a una categoría del sistema de clasificación por capacidad de uso, 
que define, para las clases uno o más factores limitantes generales y específicos, lo que 

que poseen el mismo número de factores y 

Las características de las tierras que tienen un efecto adverso sobre su capacidad 
productiva; se conocen como limitaciones por pendiente (p), erosión (e), humedad en 

dición de suelo (s) y clima (c). Con base en la importancia de las 
limitaciones, el orden en que deben aparecer en el símbolo cartográfico de las unidades 
de capacidad cuando se presente más de una, es el siguiente: p, e, h, s, c, se presenta a 

(p) pendiente del terreno: La subclase por pendiente, se refiere al grado de inclinación del 
terreno expresada en porcentaje, la pendiente y el relieve de los terrenos, son 

(e) erosión actual y/o peligro de susceptibilidad a la erosión: La subclase por erosión la 
conforman los suelos que se encuentran afectados, bien sea, por pérdida acelerada de 

misma, causada por la mala utilización de los terrenos, 
prácticas de manejo inadecuadas o por fenómenos de remoción o movimientos en masa.  
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(h) humedad en exceso, drenaje: La subclase por exceso de humedad, está formada por 
los suelos sobresaturados con 
encharcamientos debidos al escurrimiento de las aguas superficiales desde las áreas 
más altas o por condiciones o características ácuicas (suelos que actualmente presenten 
una saturación y reducción continua y peri
 
(s) limitaciones en la zona radicular: La subclase por suelo se califica de acuerdo con las 
limitaciones físicas y/o químicas, que dificultan e impiden el normal desarrollo de las 
raíces de las plantas y las prácticas de labranza del suelo.
 
(c) limitaciones climáticas: En esta subclase se agrupan los suelos en los cuales el clima 
es limitante para el uso, ya sea por bajas temperaturas, ocurrencia de heladas, vientos 
fuertes, alta nubosidad y bajo brillo solar y en unos casos, déficit de abastecimie
agua o exceso de precipitación, que restringen la selección de plantas o hacen necesario 
utilizar prácticas especiales de manejo. 
 
Las limitaciones, desde el punto de vista de su persistencia, pueden ser permanentes o 
temporales. Las limitaciones permanentes son las que no se pueden modificar, al menos 
con cambios menores; por ejemplo, la pendiente, la textura, la profundidad del suelo, los 
efectos de retención de humedad, el tipo de arcilla y otras propiedades similares. Las 
limitaciones temporales son las que se pueden modificar como el contenido de nutrientes 
y el drenaje, principalmente.  
 
Además, por su magnitud, las limitaciones pueden ser generales y específicas; las 
primeras, indican las limitaciones globales referidas a la erosión, la pendie
humedad y el clima ambiental; las segundas identifican la clase de limitación específica 
dentro de la general; por ejemplo: fertilidad, salinidad, etc. Algunas de las limitaciones 
generales y/o específicas pueden corregirse o atenuarse, e
otras no; a estas últimas se les considera de carácter permanente.
Las tierras se clasifican por su capacidad de uso principalmente con base en sus 
limitaciones permanentes y para ello se tiene en cuenta el número y el grado d
mismas. Se establece que si una limitación es severa, su ocurrencia es suficiente para 
ubicar las tierras en una clase de menor potencial para el uso comercial, sin importar que 
las otras limitaciones sean de menor grado.

  Grupos de manejo – capacidad

En la determinación de la capacidad de uso de las tierras se adopta el establecimiento de 
una tercera categoría del sistema, denominada como grupo de manejo o grupo de 
capacidad, integra las tierras de una misma subclase con el mismo grado y número de 
limitaciones específicas comunes, potencialidades similares y para las cuales se infiere 
una similar respuesta a las prácticas de manejo utilizadas en la explotación.
 
Lo anterior significa que una misma clase con similar subclase, puede ser diferenciada 
por el grupo de manejo o capacidad, en razón del clima en donde se encuentre o las 
particularidades de los sistemas productivos que deban ser implementados para 
establecer explotaciones agrícolas y/o ganaderas
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(h) humedad en exceso, drenaje: La subclase por exceso de humedad, está formada por 
los suelos sobresaturados con agua, ya sea por exceso de precipitación, 
encharcamientos debidos al escurrimiento de las aguas superficiales desde las áreas 
más altas o por condiciones o características ácuicas (suelos que actualmente presenten 
una saturación y reducción continua y periódica) 

(s) limitaciones en la zona radicular: La subclase por suelo se califica de acuerdo con las 
limitaciones físicas y/o químicas, que dificultan e impiden el normal desarrollo de las 
raíces de las plantas y las prácticas de labranza del suelo. 

mitaciones climáticas: En esta subclase se agrupan los suelos en los cuales el clima 
es limitante para el uso, ya sea por bajas temperaturas, ocurrencia de heladas, vientos 
fuertes, alta nubosidad y bajo brillo solar y en unos casos, déficit de abastecimie
agua o exceso de precipitación, que restringen la selección de plantas o hacen necesario 
utilizar prácticas especiales de manejo.  

Las limitaciones, desde el punto de vista de su persistencia, pueden ser permanentes o 
ermanentes son las que no se pueden modificar, al menos 

con cambios menores; por ejemplo, la pendiente, la textura, la profundidad del suelo, los 
efectos de retención de humedad, el tipo de arcilla y otras propiedades similares. Las 

son las que se pueden modificar como el contenido de nutrientes 

Además, por su magnitud, las limitaciones pueden ser generales y específicas; las 
primeras, indican las limitaciones globales referidas a la erosión, la pendiente, el suelo, la 
humedad y el clima ambiental; las segundas identifican la clase de limitación específica 
dentro de la general; por ejemplo: fertilidad, salinidad, etc. Algunas de las limitaciones 
generales y/o específicas pueden corregirse o atenuarse, en forma relativamente fácil y 
otras no; a estas últimas se les considera de carácter permanente. 
Las tierras se clasifican por su capacidad de uso principalmente con base en sus 
limitaciones permanentes y para ello se tiene en cuenta el número y el grado d
mismas. Se establece que si una limitación es severa, su ocurrencia es suficiente para 
ubicar las tierras en una clase de menor potencial para el uso comercial, sin importar que 
las otras limitaciones sean de menor grado. 

capacidad  

En la determinación de la capacidad de uso de las tierras se adopta el establecimiento de 
una tercera categoría del sistema, denominada como grupo de manejo o grupo de 
capacidad, integra las tierras de una misma subclase con el mismo grado y número de 

itaciones específicas comunes, potencialidades similares y para las cuales se infiere 
una similar respuesta a las prácticas de manejo utilizadas en la explotación. 

Lo anterior significa que una misma clase con similar subclase, puede ser diferenciada 
el grupo de manejo o capacidad, en razón del clima en donde se encuentre o las 

particularidades de los sistemas productivos que deban ser implementados para 
establecer explotaciones agrícolas y/o ganaderas 
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(h) humedad en exceso, drenaje: La subclase por exceso de humedad, está formada por 
agua, ya sea por exceso de precipitación, 

encharcamientos debidos al escurrimiento de las aguas superficiales desde las áreas 
más altas o por condiciones o características ácuicas (suelos que actualmente presenten 

(s) limitaciones en la zona radicular: La subclase por suelo se califica de acuerdo con las 
limitaciones físicas y/o químicas, que dificultan e impiden el normal desarrollo de las 

mitaciones climáticas: En esta subclase se agrupan los suelos en los cuales el clima 
es limitante para el uso, ya sea por bajas temperaturas, ocurrencia de heladas, vientos 
fuertes, alta nubosidad y bajo brillo solar y en unos casos, déficit de abastecimiento de 
agua o exceso de precipitación, que restringen la selección de plantas o hacen necesario 

Las limitaciones, desde el punto de vista de su persistencia, pueden ser permanentes o 
ermanentes son las que no se pueden modificar, al menos 

con cambios menores; por ejemplo, la pendiente, la textura, la profundidad del suelo, los 
efectos de retención de humedad, el tipo de arcilla y otras propiedades similares. Las 

son las que se pueden modificar como el contenido de nutrientes 

Además, por su magnitud, las limitaciones pueden ser generales y específicas; las 
nte, el suelo, la 

humedad y el clima ambiental; las segundas identifican la clase de limitación específica 
dentro de la general; por ejemplo: fertilidad, salinidad, etc. Algunas de las limitaciones 

n forma relativamente fácil y 

Las tierras se clasifican por su capacidad de uso principalmente con base en sus 
limitaciones permanentes y para ello se tiene en cuenta el número y el grado de las 
mismas. Se establece que si una limitación es severa, su ocurrencia es suficiente para 
ubicar las tierras en una clase de menor potencial para el uso comercial, sin importar que 

En la determinación de la capacidad de uso de las tierras se adopta el establecimiento de 
una tercera categoría del sistema, denominada como grupo de manejo o grupo de 
capacidad, integra las tierras de una misma subclase con el mismo grado y número de 

itaciones específicas comunes, potencialidades similares y para las cuales se infiere 

Lo anterior significa que una misma clase con similar subclase, puede ser diferenciada 
el grupo de manejo o capacidad, en razón del clima en donde se encuentre o las 

particularidades de los sistemas productivos que deban ser implementados para 
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• Capacidad de uso del suelo en el área de influenci

De acuerdo a las diferentes capacidades de uso que se pueden presentar, a continuación 
se describe cuales se identificaron en el área de influencia indirecta y sus respectivos 
porcentajes (Ver Figura 63).  
 
Las tierras clasificadas por sus características en la capacidad de uso Conservación, en 
una extensión de 9199,54 hectáreas correspondientes al 30% del total del área de 
influencia indirecta, se incluye las tierras para uso forestal de protección y conservación 
de recursos hídricos. 
 
En la capacidad de uso Forestal, en una extensión de 7836,34 hectáreas 
correspondientes al 26% del área en estudio, se incluyen tierras forestales para usos 
principales de producción y protección
 
En tercer lugar se presenta la capacidad de uso Agrícola, en una extensión de 6869,24 
hectáreas, correspondientes al 23% del área en estudio. Esta categoría incluye las tierras 
que permiten el establecimiento de cultivos intensivos y semi
planes de manejo y las asociaciones de cultivos, ganadería y forestales de producción.
 
En cuarto lugar se presenta la capacidad de uso Agroforestal, con una extensión de 
4403,06 hectáreas, equivalente al 15% del área de influencia directa. Bajo esta categoría 
se encuentran las tierras que permite un uso armonizado entre la agricultura y el 
componente forestal. 
 
En quinto lugar de importancia se encuentra la capacidad de uso Ganadería, en una 
extensión de 1211,74 hectáreas, equivalente al 4% del área de estudio. Bajo esta 
denominación se encuentran las tierras que permiten el pastoreo intensivo y semi
intensivo y pastoreo extensivo. 
 
Figura 63 Capacidad de uso del suelo en el área de influencia  indirecta

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
Adicionalmente se realizó una identificación de las unidades cartográficas agrupándolas 
en las diferentes clases agrológicas con el propósito de poder identificar los limitantes de 
uso, y asíproponer prácticas de manejo y dejar plasmado recomendaciones de uso (
Tabla 38). 
 
Del área total de estudio correspondiente a 30260,09 hectáreas el 43,08% se han 
clasificado en la clase agrológica 7 la cual comprende tierras con aptitudes para cultivos 
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Capacidad de uso del suelo en el área de influenci a indirecta 

De acuerdo a las diferentes capacidades de uso que se pueden presentar, a continuación 
se describe cuales se identificaron en el área de influencia indirecta y sus respectivos 

clasificadas por sus características en la capacidad de uso Conservación, en 
una extensión de 9199,54 hectáreas correspondientes al 30% del total del área de 
influencia indirecta, se incluye las tierras para uso forestal de protección y conservación 

En la capacidad de uso Forestal, en una extensión de 7836,34 hectáreas 
correspondientes al 26% del área en estudio, se incluyen tierras forestales para usos 
principales de producción y protección-producción. 

a capacidad de uso Agrícola, en una extensión de 6869,24 
hectáreas, correspondientes al 23% del área en estudio. Esta categoría incluye las tierras 
que permiten el establecimiento de cultivos intensivos y semi-intensivos, bajo estrictos 

las asociaciones de cultivos, ganadería y forestales de producción.

En cuarto lugar se presenta la capacidad de uso Agroforestal, con una extensión de 
4403,06 hectáreas, equivalente al 15% del área de influencia directa. Bajo esta categoría 

las tierras que permite un uso armonizado entre la agricultura y el 

En quinto lugar de importancia se encuentra la capacidad de uso Ganadería, en una 
extensión de 1211,74 hectáreas, equivalente al 4% del área de estudio. Bajo esta 

ominación se encuentran las tierras que permiten el pastoreo intensivo y semi

Capacidad de uso del suelo en el área de influencia  indirecta  
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onalmente se realizó una identificación de las unidades cartográficas agrupándolas 
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Del área total de estudio correspondiente a 30260,09 hectáreas el 43,08% se han 
clasificado en la clase agrológica 7 la cual comprende tierras con aptitudes para cultivos 
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de conexión asociados, 

De acuerdo a las diferentes capacidades de uso que se pueden presentar, a continuación 
se describe cuales se identificaron en el área de influencia indirecta y sus respectivos 

clasificadas por sus características en la capacidad de uso Conservación, en 
una extensión de 9199,54 hectáreas correspondientes al 30% del total del área de 
influencia indirecta, se incluye las tierras para uso forestal de protección y conservación 

En la capacidad de uso Forestal, en una extensión de 7836,34 hectáreas 
correspondientes al 26% del área en estudio, se incluyen tierras forestales para usos 

a capacidad de uso Agrícola, en una extensión de 6869,24 
hectáreas, correspondientes al 23% del área en estudio. Esta categoría incluye las tierras 

intensivos, bajo estrictos 
las asociaciones de cultivos, ganadería y forestales de producción. 

En cuarto lugar se presenta la capacidad de uso Agroforestal, con una extensión de 
4403,06 hectáreas, equivalente al 15% del área de influencia directa. Bajo esta categoría 

las tierras que permite un uso armonizado entre la agricultura y el 

En quinto lugar de importancia se encuentra la capacidad de uso Ganadería, en una 
extensión de 1211,74 hectáreas, equivalente al 4% del área de estudio. Bajo esta 

ominación se encuentran las tierras que permiten el pastoreo intensivo y semi-

onalmente se realizó una identificación de las unidades cartográficas agrupándolas 
en las diferentes clases agrológicas con el propósito de poder identificar los limitantes de 
uso, y asíproponer prácticas de manejo y dejar plasmado recomendaciones de uso (Ver 

Del área total de estudio correspondiente a 30260,09 hectáreas el 43,08% se han 
clasificado en la clase agrológica 7 la cual comprende tierras con aptitudes para cultivos 
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muy específicos semiperennes o perenner, se
agroforestales y forestales debido a severas limitaciones por pendientes. En segundo 
lugar con un 23,50% de la cobertura total se encuentran clasificadas tierras 
pertenecientes a la clase agrológica 4 donde se recomienda un tip
ganadería tecnificada, las limitantes están dadas por pendiente, erosión, suelo, clima, con 
algunas combinaciones en unos casos y en algunos suelos no existen limitante definidas.
 

En tercer lugar con 17,38% de cobertura total se encuent
aptitud se enmarca dentro de la conservación y protección de los recursos naturales en 
su estado natural o recuperación biológica, en esta categoría se presenta limitantede uso 
por pendiente, clima, erosión, combinaciones de 
limitaciones definidas. En cuarto lugar con un 10,48% de la cobertura total se encuentra 
la clase agrológica 6, la cual comprende tierras con aptitud agrícola, ganadera, forestal de 
producción y sus respectivas asocia
cultivos permanentes, pastos mejorados y sistemas agroforestales y/o reforestación con 
prácticas permanentes de conservación de suelos y limitantes de pendiente, erosión, 
suelo y en algunos casos sin limita
agrícolas 2 y 3 con una participación de 3,12% del área de estudio, las cuales permiten 
agricultura y ganadería intensiva y semi
suelo. 
 

Tabla 38 Capacidad de uso del suelo en el área de estudio (A II)
Clase 

Agrológica  Símbolo UCS  Limitantes

7 c MGBd 
Limitantes 
debidas al 

clima 

7 p 

MGBf 

Limitantes 
debidas a  

la 
topografía 

MKDf1 
MKEf 
MLAf1 
MLCf 

MLCf2 
MLDf2 
MQDf1 
MQDf2 

MQDf2_VC 
MXCf2 

7 pc 

MGAf Limitantes 
debidas a  

la 
topografía y 

clima 

MKCf2 

7 pe MRDf3 

Limitantes 
debidas a  

la 
topografía y 
la erosión 

7 s MLBf 
Limitantes 
debidas al 

suelo 

4 
 

MXDd 

Sin 
limitantes 

PWBa 
PWDa 
PWJa 
PXAb 

RWDai 
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muy específicos semiperennes o perenner, semidensos o densos y sistemas 
agroforestales y forestales debido a severas limitaciones por pendientes. En segundo 
lugar con un 23,50% de la cobertura total se encuentran clasificadas tierras 
pertenecientes a la clase agrológica 4 donde se recomienda un tipo de agricultura y 
ganadería tecnificada, las limitantes están dadas por pendiente, erosión, suelo, clima, con 
algunas combinaciones en unos casos y en algunos suelos no existen limitante definidas.

En tercer lugar con 17,38% de cobertura total se encuentra la Clase Agrológica 8, cuya 
aptitud se enmarca dentro de la conservación y protección de los recursos naturales en 
su estado natural o recuperación biológica, en esta categoría se presenta limitantede uso 
por pendiente, clima, erosión, combinaciones de las anteriores y en algunos suelos sin 
limitaciones definidas. En cuarto lugar con un 10,48% de la cobertura total se encuentra 
la clase agrológica 6, la cual comprende tierras con aptitud agrícola, ganadera, forestal de 
producción y sus respectivas asociaciones de forma restringida y orientada hacia los 
cultivos permanentes, pastos mejorados y sistemas agroforestales y/o reforestación con 
prácticas permanentes de conservación de suelos y limitantes de pendiente, erosión, 
suelo y en algunos casos sin limitantes definidas. Finalmente tenemos las clases 
agrícolas 2 y 3 con una participación de 3,12% del área de estudio, las cuales permiten 
agricultura y ganadería intensiva y semi-intensiva, y presenta limitantes por erosión y 

Capacidad de uso del suelo en el área de estudio (A II) 

Limitantes  Uso 
Recomendado 

Prácticas de 
manejo 

Área 
Hectáreas  

Limitantes 
debidas al 

Tierras aptas para 
la protección o 

producción forestal 
con especies 

nativas o exóticas. 
En el caso de uso 

forestal de 
producción puede 
ser compatible con 

usos 
agroforestales. 

Hacer uso racional 
del bosque 

existente, con un 
manejo sostenible 
de los recursos: 
forestal, suelo, 

agua. 
Tala selectiva en el 

caso de los 
bosques 

protectores 
productores y 

aprovechamiento 
adecuado de 

productos como 
frutos, resinas y 

fibras, entre otros, 
dando siempre 
prioridad a la 

reforestación y 
restauración. 

13036,78 

Limitantes 
debidas a  

 

Limitantes 
debidas a  

topografía y 

Limitantes 
debidas a  

afía y 
 

Limitantes 
debidas al 

 

Permiten el 
establecimiento de 

cultivos con 
plantas de 

diferentes ciclos 
de vida y 

Mantener 
coberturas 

vegetales, sembrar 
a través de la 

pendiente, evitar 
sobrecarga de 

7110,26 

319 

de conexión asociados, 

midensos o densos y sistemas 
agroforestales y forestales debido a severas limitaciones por pendientes. En segundo 
lugar con un 23,50% de la cobertura total se encuentran clasificadas tierras 

o de agricultura y 
ganadería tecnificada, las limitantes están dadas por pendiente, erosión, suelo, clima, con 
algunas combinaciones en unos casos y en algunos suelos no existen limitante definidas. 

ra la Clase Agrológica 8, cuya 
aptitud se enmarca dentro de la conservación y protección de los recursos naturales en 
su estado natural o recuperación biológica, en esta categoría se presenta limitantede uso 

las anteriores y en algunos suelos sin 
limitaciones definidas. En cuarto lugar con un 10,48% de la cobertura total se encuentra 
la clase agrológica 6, la cual comprende tierras con aptitud agrícola, ganadera, forestal de 

ciones de forma restringida y orientada hacia los 
cultivos permanentes, pastos mejorados y sistemas agroforestales y/o reforestación con 
prácticas permanentes de conservación de suelos y limitantes de pendiente, erosión, 

ntes definidas. Finalmente tenemos las clases 
agrícolas 2 y 3 con una participación de 3,12% del área de estudio, las cuales permiten 

intensiva, y presenta limitantes por erosión y 

Porcentaje 
(%) 

43,08 

23,50 
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Clase 
Agrológica  Símbolo UCS  Limitantes

4 e 
PXDb1 Limitantes 

debidas a 
erosión PXEc2 

4 pe MXAd2p 

Limitantes 
debidas a 

topografía y 
erosión 

4 ps MQNd1 

Limitantes 
debidas a 

topografía y 
suelo 

4 s 
MKIb Limitantes 

debidas al 
suelo 

MQHcp 
MQIbp 

4 sc PWCbp 

Limitantes 
debidas al 

suelo y 
clima 

8 
 

Cuerpos de 
Agua 

Sin 
limitantes 

MDBe 
MDBf 

MQJg1 

8 p LXAe3 

Limitantes 
debidas a  

la 
topografía 

8 pc MEAg 

Limitantes 
debidas a  

la 
topografía y 

la clima 

8 pe 

MQAf2 Limitantes 
debidas a  

la 
topografía y 
la erosión 

MXEg2 

6 es VXEa 

Limitantes 
debidas a 

la erosión y 
clima 

6 p 

MKCe1 Limitantes 
debidas a  

la 
topografía 

MLCe2 

6 pes 

MQCe1 Limitantes 
debidas a  

la 
topografía y 
la erosión y 

el suelo 

MRAe2 

6   
VXBa Sin 

limitantes VXDa 
2 

 
RWAa Sin 
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Limitantes  Uso 
Recomendado 

Prácticas de 
manejo 

Área 
Hectáreas  

Limitantes 
debidas a 

productos. 
Soportan 

actividades 
agrícolas 

intensivas y semi-
intensivas o 

cualquier uso que 
quiera 

implementarse., 
como por ejemple 
la reforestación 
comercial con 

fines industriales. 
En los casos 
donde por las 

limitaciones del 
suelo no son 

tierras aptas para 
la agricultura 

intensiva y semi-
intensiva se  

pueden destinar 
para la ganadería. 

ganado y 
sobrepastoreo, 

control integrado de 
malezas y 

fitosanitario, 
barreras corta 

vientos y 
fertilización y 
enmiendas. 

Limitantes 
debidas a 

topografía y 

Limitantes 
debidas a 

topografía y 

Limitantes 
debidas al 

Limitantes 
debidas al 

 
Por su importancia 

biofísica e 
importancia 

ecológica se debe 
usar para la 

protección de los 
recursos 

naturales. Se 
recomienda 

conservación en 
su estado natural y 

recuperación 
biológica. 

Evitar avance de la 
frontera agrícola, 
recuperación de 

áreas erosionadas 
mediante la 

reforestación, 
regeneración de 

vegetación 
intervenida, 
mantener 
coberturas 
vegetales. 

5258,26 

Limitantes 
debidas a  

 
Limitantes 
debidas a  

topografía y 

Limitantes 
debidas a  

topografía y 
 

Limitantes 
debidas a 

la erosión y Las principales 
aptitudes de estos 

suelos 
corresponden a 

actividades 
agrícolas, 

pecuarias con 
actividades 

forestales de tipo 
protectos o 
protector-
productor. 

Practicas intensivas 
de manejo y 

conservación de 
suelos, recuperar 
áreas erosionadas 
con barreras vivas, 
conservación de los 
bosques de galería, 

evitar 
sobrepastoreo y 
sobrecarga de 
ganado, evitar 

quemas.   

3170,13 

Limitantes 
debidas a  

 
Limitantes 
debidas a  

topografía y 
la erosión y 

 
Agricultura y Practicas intensivas 513,76 

320 

de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

17,38 

10,48 

1,70 
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Clase 
Agrológica  Símbolo UCS  Limitantes

limitantes 

2 s RWBa 
Limitantes 
debidas al 

suelo 
3 e PXGc2 Limitantes 

debidas a 
erosión 3 s MQMb 

Sin 
información 

PWEa 
PWFb 
PWGa 

Total
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

• Capacidad de uso de las tierras en el área de influ encia directa

En la Tabla 39 se puede ver que en el área de influencia directa predomina el uso 
potencial Conservación con una extensión de 232,33 he
cuales se clasifican agrológicamente en las clases 7 y 8. Dentro de esta categoría se 
incluye tierras aptas para conservación, protección y recursos hídricos, distribuidas a lo 
largo del área en estudio. 
 
En segundo lugar se encuentra el uso potencial Forestal con 211,88 hectáreas 
equivalentes al 29,19%, las cuales se encuentran clasificadas en la clase agrológica 7 e 
incluye actividades de tipo protección
114,35 hectáreas, Palermo con 26,20 hectáreas, Pradera con 12,38 hectáreas, Rioblanco 
con 44,52 hectáreas, Santa María con 11,39 hectáreas y Teruel con 3,04 hectáreas.
 
 En tercer lugar se encuentra el uso potencial Agrícola con 132,96 hectáreas, 
correspondientes al 18,32%, cuya
agrológicas 2,3 y 4. Dentro de estas categorías se incluye la actividad Agrosilvopastoril 
con 7,49 hectáreas en Cali, 4,20 hectáreas en Candelaria, 7,58 hectáreas en Florida, 
7,62 hectáreas en Íquira, 1,9 hectáreas en Planadas, 4,04 hectáreas en Pradera, 4,21 
hectáreas en Rioblanco, 2,94 hectáreas en Santa María, 1,01 hectáreas en Teruel y 
23,17 hectáreas en Tesalia. Para cultivos transitorios se encuentran clasificadas 3,61 
hectáreas de Cali, 41,79 hectáreas de Candelaria y 23,40 hectáreas de Florida.
 
En cuarto lugar se encuentra el uso potencial Agroforestal dentro del cual se encuentran 
clasificadas las clases agrológicas 6 y 7 con 105,01 hectáreas, equivalentes al 14,47%. 
Bajo esta clasificación se encuentran suelos con aptitudes Silvoagrícolas con 4,87 
hectáreas en Cali, 3,47 hectáreas en Candelaria, 37,58 hectáreas en Íquira, 4,74 
hectáreas en Palermo, 23,63 hectáreas en Santa María, 24,45 hectáreas en Teruel y 6,25 
hectáreas en Tesalia. 
 
En quinto lugar se presenta el uso potencial Ganadería, el cual comprende clases 
agrológicas 4 y 6, con 21,98 hectáreas, correspondientes al 3,03%. Dentro de esta 
categoría se encuentra el tipo de uso pastoreo extensivo en los municipios Candelaria 
con 5,70 hectáreas, 4,77 hectáreas en el municipio de Florida y 0,12 hectáreas en Íquira. 
El tipo de uso potencial Pastoreo intensivo y semi
de Planadas con 9,39 hectáreas, en Florida con 1,55 hectáreas y 0,45 hectáreas en 
Pradera. 
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Limitantes  Uso 
Recomendado 

Prácticas de 
manejo 

Área 
Hectáreas  

 ganadería 
intensiva y semi-

intensiva. 

de manejo y 
conservación de 

suelos, fertilización 
y aplicación de 

enmiendas, manejo 
integral de malezas 

y de control 
fitosanitario. 

Limitantes 
debidas al 

Limitantes 
debidas a 430,74 

 
Sin información 

740,15 

Total  30260,09 
nsultoría Colombiana S.A 2014 

Capacidad de uso de las tierras en el área de influ encia directa  

se puede ver que en el área de influencia directa predomina el uso 
potencial Conservación con una extensión de 232,33 hectáreas, equivalentes al 32%, las 
cuales se clasifican agrológicamente en las clases 7 y 8. Dentro de esta categoría se 
incluye tierras aptas para conservación, protección y recursos hídricos, distribuidas a lo 

se encuentra el uso potencial Forestal con 211,88 hectáreas 
equivalentes al 29,19%, las cuales se encuentran clasificadas en la clase agrológica 7 e 
incluye actividades de tipo protección-producción en los municipios de Planadas con 

mo con 26,20 hectáreas, Pradera con 12,38 hectáreas, Rioblanco 
con 44,52 hectáreas, Santa María con 11,39 hectáreas y Teruel con 3,04 hectáreas.

En tercer lugar se encuentra el uso potencial Agrícola con 132,96 hectáreas, 
correspondientes al 18,32%, cuya área se encuentran clasificada dentro en las clases 
agrológicas 2,3 y 4. Dentro de estas categorías se incluye la actividad Agrosilvopastoril 
con 7,49 hectáreas en Cali, 4,20 hectáreas en Candelaria, 7,58 hectáreas en Florida, 

9 hectáreas en Planadas, 4,04 hectáreas en Pradera, 4,21 
hectáreas en Rioblanco, 2,94 hectáreas en Santa María, 1,01 hectáreas en Teruel y 
23,17 hectáreas en Tesalia. Para cultivos transitorios se encuentran clasificadas 3,61 

reas de Candelaria y 23,40 hectáreas de Florida. 

En cuarto lugar se encuentra el uso potencial Agroforestal dentro del cual se encuentran 
clasificadas las clases agrológicas 6 y 7 con 105,01 hectáreas, equivalentes al 14,47%. 

cuentran suelos con aptitudes Silvoagrícolas con 4,87 
hectáreas en Cali, 3,47 hectáreas en Candelaria, 37,58 hectáreas en Íquira, 4,74 
hectáreas en Palermo, 23,63 hectáreas en Santa María, 24,45 hectáreas en Teruel y 6,25 

ugar se presenta el uso potencial Ganadería, el cual comprende clases 
agrológicas 4 y 6, con 21,98 hectáreas, correspondientes al 3,03%. Dentro de esta 
categoría se encuentra el tipo de uso pastoreo extensivo en los municipios Candelaria 

, 4,77 hectáreas en el municipio de Florida y 0,12 hectáreas en Íquira. 
El tipo de uso potencial Pastoreo intensivo y semi-intensivo se presenta en los municipios 
de Planadas con 9,39 hectáreas, en Florida con 1,55 hectáreas y 0,45 hectáreas en 

321 

de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

1,42 

2,45 

100,00 

se puede ver que en el área de influencia directa predomina el uso 
ctáreas, equivalentes al 32%, las 

cuales se clasifican agrológicamente en las clases 7 y 8. Dentro de esta categoría se 
incluye tierras aptas para conservación, protección y recursos hídricos, distribuidas a lo 

se encuentra el uso potencial Forestal con 211,88 hectáreas 
equivalentes al 29,19%, las cuales se encuentran clasificadas en la clase agrológica 7 e 

producción en los municipios de Planadas con 
mo con 26,20 hectáreas, Pradera con 12,38 hectáreas, Rioblanco 

con 44,52 hectáreas, Santa María con 11,39 hectáreas y Teruel con 3,04 hectáreas. 

En tercer lugar se encuentra el uso potencial Agrícola con 132,96 hectáreas, 
área se encuentran clasificada dentro en las clases 

agrológicas 2,3 y 4. Dentro de estas categorías se incluye la actividad Agrosilvopastoril 
con 7,49 hectáreas en Cali, 4,20 hectáreas en Candelaria, 7,58 hectáreas en Florida, 

9 hectáreas en Planadas, 4,04 hectáreas en Pradera, 4,21 
hectáreas en Rioblanco, 2,94 hectáreas en Santa María, 1,01 hectáreas en Teruel y 
23,17 hectáreas en Tesalia. Para cultivos transitorios se encuentran clasificadas 3,61 

 

En cuarto lugar se encuentra el uso potencial Agroforestal dentro del cual se encuentran 
clasificadas las clases agrológicas 6 y 7 con 105,01 hectáreas, equivalentes al 14,47%. 

cuentran suelos con aptitudes Silvoagrícolas con 4,87 
hectáreas en Cali, 3,47 hectáreas en Candelaria, 37,58 hectáreas en Íquira, 4,74 
hectáreas en Palermo, 23,63 hectáreas en Santa María, 24,45 hectáreas en Teruel y 6,25 

ugar se presenta el uso potencial Ganadería, el cual comprende clases 
agrológicas 4 y 6, con 21,98 hectáreas, correspondientes al 3,03%. Dentro de esta 
categoría se encuentra el tipo de uso pastoreo extensivo en los municipios Candelaria 

, 4,77 hectáreas en el municipio de Florida y 0,12 hectáreas en Íquira. 
intensivo se presenta en los municipios 

de Planadas con 9,39 hectáreas, en Florida con 1,55 hectáreas y 0,45 hectáreas en 
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Finalmente se presentan 21,74 hectáreas, equivalentes al 3% que no presentan 
información registrada en el Estudio General Suelos de los diferentes departamentos.
 
Tabla 39Unidades de capacidad de uso de las tierras en el c orredor de 

Uso Potencial  Tipo de Uso 
Potencial  

Conservación  

Conservación 

Recursos Hídricos 

Forestal  
Producción-
protección 
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inalmente se presentan 21,74 hectáreas, equivalentes al 3% que no presentan 
información registrada en el Estudio General Suelos de los diferentes departamentos.

Unidades de capacidad de uso de las tierras en el c orredor de 32 metros

Municipio  Vereda   Área 
(Hectáreas) 

Cali Morga 

231,03 

Íquira 
Potreritos 

Santa Barbara 
Planadas Puerto Tolima 

Pradera 

Arenillo 
Bolo Azul 

Bolo Blanco 
El Retiro 
Potrerito 

Rioblanco 
Campo Hermoso 

Territorios 
Nacionales 

Santa maría 

El Censo 
El Vergel 
Jerusalen 

San Francisco 
Santa Lucia 

Teruel 

Estambul 
Gualpi 

Monserrate 
Primavera 

Sinai 
Varas Meson 

Tesalia Alto de la Hocha 
Cali Morga 

1,30 
Candelaria Tiple Abajo 

Íquira 
Santa Barbara 

Santa Lucia 

Palermo 

Corozal 

211,88 

El Diamante 
La Florida 

Libano 
Los Pinos 

Moral 
Nilo 
Pijao 

San Gerardo 

Planadas 

Cristalina 
El Castillo 

El Diamante 
El Jardín 

El Mirador 
El Paraiso 
El Silencio 
La Aldea 

La Libertad 
La Ortiga 

La Primavera 
Oasis Alto 
Patagonia 
Rio Claro 

San Gabriel Alto 

322 

de conexión asociados, 

inalmente se presentan 21,74 hectáreas, equivalentes al 3% que no presentan 
información registrada en el Estudio General Suelos de los diferentes departamentos. 

32 metros  
Porcentaje 

(%) 

31,83 

0,18 

29,19 
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Uso Potencial  Tipo de Uso 
Potencial  

Agrícola  

Agrosilvopastoril 

Cultivos 
transitorios 
intensivos 
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Municipio  Vereda   Área 
(Hectáreas) 

San Gabriel Bajo 
San Joaquin Alto 

Santa Rosa 
Siquila 

Vereda Topacio 
Vista Hermosa 

Pradera 

Arenillo 
El Retiro 

La Carbonera 
Los Pinos 
Potrerito 

Rioblanco 

Campo Hermoso 
Las Mercedes 
Los Cristales 

Territorios 
Nacionales 

Santa maría 

Divino Niño 
El Censo 
La Neira 
San Jose 

Santa Teresa 
Teruel Pedernal 

Cali 
SectorGeográfico 

Valle de Lili 

64,16 

Candelaria 
Cuchipe 

Tiple Arriba 

Florida 
Corregimiento La 

Diana 

Íquira 

La Hocha 
Potreritos 

Santa Barbara 
Santa Lucia 

Planadas Puerto Tolima 

Pradera 

El Recreo 
El Retiro 
Parraga 
Potrerito 

Rioblanco 

Campo Hermoso 
Las Mercedes 
Los Cristales 

Territorios 
Nacionales 

Santa maría 
El Censo 
El Vergel 

Teruel Estambul 
Tesalia Alto de la Hocha 

Cali 
Morga 

68,80 

SectorGeográfico 
Valle de Lili 

Candelaria 

Alto El Caballo 
Corregimiento 

Buchitolo 
Corregimiento San 

Joaquin 
Cuchipe 

La Asequia 
La Solorza 

Las Cuarenta 

323 

de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

8,84 

9,48 
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Uso Potencial  Tipo de Uso 
Potencial  

Agroforestal  Silvoagrícola 

Ganadería  

Pastoreo 
extensivo 

Pastoreo intensivo 
y semi-intensivo 

Pastoreso 
intensivo y semi-

intensivo 
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Municipio  Vereda   Área 
(Hectáreas) 

No identificado 
Tiple Abajo 
Tiple Arriba 

Florida 

Balsilla 
Cañales 

Cañas Abajo 
Corregimiento La 

Diana 
Corregimiento San 

Antonio de los 
Caballeros 

Cali Morga 

105,01 

Candelaria 
Corregimiento San 

Joaquin 
Tiple Abajo 

Íquira 
La Hocha 

Santa Barbara 
Santa Lucia 

Palermo 

El Diamante 
El Viso 

La Florida 
Nilo 

San Gerardo 

Santa maría 

Bache 
El Encanto 
Los Pinos 

San Francisco 
Santa Lucia 

Teruel 

El Tablón 
Estambul 

Monserrate 
Pedernal 

Primavera 
Sinai 

Varas Meson 
Yarumal 

Tesalia Alto de la Hocha 

Candelaria 

Corregimiento 
Buchitolo 

10,59 
La Asequia 

Las Cuarenta 

Florida 
Cañales 

Cañas Abajo 
Íquira Santa Lucia 

Planadas 
Puerto Tolima 

9,39 
Rio Claro 

Florida 

Balsilla 

2,00 

Cañas Abajo 
Corregimiento San 

Antonio de los 
Caballeros 

Pradera 
El Recreo 
la Granja 

Florida 

Corregimiento La 
Diana 

21,74 Corregimiento San 
Antonio de los 

Caballeros 

324 

de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

14,47 

1,46 

1,29 

0,28 

3,00 
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Uso Potencial  Tipo de Uso 
Potencial  

Total
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Unidades de capacidad de uso de las tierras en las áreas de infraestructura 
asociada 

En las áreas de infraestructura asociada, presentadas en la 
mayor porcentaje de tierras poseen una capacidad de uso Conservación con un 49,37% 
de la cobertura total (14,14hectáreas) cuyo tipo de uso es Conservación
distribuidas en siete municipiosIquira (0,36 hectáreas), Santa María (0,09 hectáreas), 
Teruel (0,02 hectáreas) y Tesalia (0,14 hectáreas) en Huila; Planadas (0,11 hectáreas) y 
Rioblanco (2,29 hectáreas) Tolima; Pradera (11,12 hectáreas) en Va
 
En segundo lugar se encuentran tierras con uso potencial Forestal con un 24,51% de la 
cobertura total (7,02hectáreas) con tipo de uso Producción
municipios Palermo (0,40 hectáreas) y Santa María (0,04 hectáreas) e
(2,32 hectáreas) y Rioblanco (3,64 hectáreas) en Tolima y Pradera (0,61) en Valle del 
Cauca.  
 
En tercer lugar de importancia se encuentra el uso potencial Agrícola con 15,43% de 
participación en el área total (4,42hectáreas), con tipo de
presente en los municipio de Cali (0,72 hectáreas) en Valle del Cauca; Iquira (0,01 
hectáreas), Santa María (0,27 hectáreas) y Tesalia (0,36 hectáreas) en Huila y Rioblanco 
(1,62 hectáreas) en Tolima. El tipo de uso potenci
identificó en los municipios de Cali (0,36 hectáreas) y Candelaria (1,08 hectáreas) Valle 
del Cauca. 
 
En cuarto lugar se encuentra el uso Potencial Ganadería con 3,55% de participación con 
respecto al área total de estudio, uso bajo el cual se encuentra el pastoreo extensivo 
presente en el municipio de Florida (0,36 hectáreas) y el tipo de uso Pastoreo intensivo y 
semi-intensivo en el municipio de Planadas (0,66 hectáreas). 
 
Finalmente se presenta el uso potencial Agr
respecto al área total, bajo el cual se clasifica el tipo de uso potencial Silvoagrícola 
presente en los municipios de Íquira (0,15 hectáreas), Teruel (0,37 hectáreas), Santa 
María (0,03 hectáreas),Tesalia (0,22 hec
 
En consecuencia es necesario presentar un manejo adecuado de estas zonas debido a 
que su mal uso podría generar algún tipo de erosión afectando en un futuro otros usos 
para estas tierras.Aunque las plazas de t
no será permanente, su instalación podría generar alguna limitación a las especies tanto 
vegetales como animales presentes en la zona. 
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Municipio  Vereda   Área 
(Hectáreas) 

Pradera 

El Recreo 
Floresta 
la Granja 
Lomitas 
Parraga 
Potrerito 
Vallecito 

Total  725,90 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Unidades de capacidad de uso de las tierras en las áreas de infraestructura 

as de infraestructura asociada, presentadas en la Tabla 40se observa que el 
mayor porcentaje de tierras poseen una capacidad de uso Conservación con un 49,37% 
de la cobertura total (14,14hectáreas) cuyo tipo de uso es Conservación y Protección 
distribuidas en siete municipiosIquira (0,36 hectáreas), Santa María (0,09 hectáreas), 
Teruel (0,02 hectáreas) y Tesalia (0,14 hectáreas) en Huila; Planadas (0,11 hectáreas) y 
Rioblanco (2,29 hectáreas) Tolima; Pradera (11,12 hectáreas) en Valle del Cauca.

En segundo lugar se encuentran tierras con uso potencial Forestal con un 24,51% de la 
cobertura total (7,02hectáreas) con tipo de uso Producción-Protección presente en los 
municipios Palermo (0,40 hectáreas) y Santa María (0,04 hectáreas) en Huila; Planadas 
(2,32 hectáreas) y Rioblanco (3,64 hectáreas) en Tolima y Pradera (0,61) en Valle del 

En tercer lugar de importancia se encuentra el uso potencial Agrícola con 15,43% de 
participación en el área total (4,42hectáreas), con tipo de uso potencial Agrosilvopastoril 
presente en los municipio de Cali (0,72 hectáreas) en Valle del Cauca; Iquira (0,01 
hectáreas), Santa María (0,27 hectáreas) y Tesalia (0,36 hectáreas) en Huila y Rioblanco 
(1,62 hectáreas) en Tolima. El tipo de uso potencial cultivos transitorios intensivos se 
identificó en los municipios de Cali (0,36 hectáreas) y Candelaria (1,08 hectáreas) Valle 

En cuarto lugar se encuentra el uso Potencial Ganadería con 3,55% de participación con 
tudio, uso bajo el cual se encuentra el pastoreo extensivo 

presente en el municipio de Florida (0,36 hectáreas) y el tipo de uso Pastoreo intensivo y 
intensivo en el municipio de Planadas (0,66 hectáreas).  

Finalmente se presenta el uso potencial Agroforestal con 2,91% de participación con 
respecto al área total, bajo el cual se clasifica el tipo de uso potencial Silvoagrícola 
presente en los municipios de Íquira (0,15 hectáreas), Teruel (0,37 hectáreas), Santa 
María (0,03 hectáreas),Tesalia (0,22 hectáreas) y Palermo (0,06 hectáreas) en Huila. 

En consecuencia es necesario presentar un manejo adecuado de estas zonas debido a 
que su mal uso podría generar algún tipo de erosión afectando en un futuro otros usos 
para estas tierras.Aunque las plazas de tendido serán áreas transitorias, es decir, su uso 
no será permanente, su instalación podría generar alguna limitación a las especies tanto 
vegetales como animales presentes en la zona.  
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de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

100,00 
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se observa que el 
mayor porcentaje de tierras poseen una capacidad de uso Conservación con un 49,37% 

y Protección 
distribuidas en siete municipiosIquira (0,36 hectáreas), Santa María (0,09 hectáreas), 
Teruel (0,02 hectáreas) y Tesalia (0,14 hectáreas) en Huila; Planadas (0,11 hectáreas) y 

lle del Cauca. 

En segundo lugar se encuentran tierras con uso potencial Forestal con un 24,51% de la 
Protección presente en los 

n Huila; Planadas 
(2,32 hectáreas) y Rioblanco (3,64 hectáreas) en Tolima y Pradera (0,61) en Valle del 

En tercer lugar de importancia se encuentra el uso potencial Agrícola con 15,43% de 
uso potencial Agrosilvopastoril 

presente en los municipio de Cali (0,72 hectáreas) en Valle del Cauca; Iquira (0,01 
hectáreas), Santa María (0,27 hectáreas) y Tesalia (0,36 hectáreas) en Huila y Rioblanco 

al cultivos transitorios intensivos se 
identificó en los municipios de Cali (0,36 hectáreas) y Candelaria (1,08 hectáreas) Valle 

En cuarto lugar se encuentra el uso Potencial Ganadería con 3,55% de participación con 
tudio, uso bajo el cual se encuentra el pastoreo extensivo 

presente en el municipio de Florida (0,36 hectáreas) y el tipo de uso Pastoreo intensivo y 

oforestal con 2,91% de participación con 
respecto al área total, bajo el cual se clasifica el tipo de uso potencial Silvoagrícola 
presente en los municipios de Íquira (0,15 hectáreas), Teruel (0,37 hectáreas), Santa 

táreas) y Palermo (0,06 hectáreas) en Huila.  

En consecuencia es necesario presentar un manejo adecuado de estas zonas debido a 
que su mal uso podría generar algún tipo de erosión afectando en un futuro otros usos 

endido serán áreas transitorias, es decir, su uso 
no será permanente, su instalación podría generar alguna limitación a las especies tanto 
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Tabla 40Unidades de capacidad de uso de las t

Uso Potencial  Tipo de Uso Potencial

Conservación Conservación

Forestal Producción-protección

Agrícola 
Agrosilvopastoril

Cultivos transitorios 
intensivos 

Sin información Sin información

Ganadería 
Pastoreo extensivo

Pastoreo intensivo y semi
intensivo 

Agroforestal Silvoagrícola

Total
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Unidades de capacidad de uso en las áreas de adecua ción

En la Tabla 41 se muestran las áreas de adecuación con 61,98 hectáreas,las cuales 
presentan suelos aptos para la actividad Forestal ocupando un 35,65% de la cobertura 
total con un total de 22,09 hectáreas, estos suelos pertenecen a la clase agrológica 7 la 
cual permite o posibilita un uso mixto del bosque, aunque su uso primordial es de 
protección y reforestación; Estos suelos ostentan un tipo de uso de 
protección con áreas en los municipios de Palermo (2,45hectáreas) y Santa María 
(1,22hectáreas) en el departamento de Huila; Planadas (11,78hectáreas) y Rioblanco 
(4,22 hectáreas)en el departamento de Tolima y Pradera (2,43hectáreas) en el Valle del 
Cauca. 
 
En segundolugar están los suelos cuyo 
Forestal protectora distribuidos en los municipios: Iquira (1,66Hectáreas), Santa María 
(1,34hectáreas) Tesalia (0,08 hectáreas) y Teruel (1,96hectáreas) en el departamento del 
Huila, Planadas (2,39hectáreas) y Rioblanco (4,06hectáreas) departamento del Tolima y 
Cali (0,04) y Pradera (8,40hectáreas) en el departamento del Valle del Cauca.
 
En tercer lugar están los suelos cuyo 
Silvoagrícola distribuidos en tres municipios Santa María (1,54hectáreas), Teruel (1,60 
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Unidades de capacidad de uso de las t ierras en las plazas de tendido

Tipo de Uso Potencial  Municipio  
Área 

(Hectáreas)  
Porcentaje (%)

Conservación 

Íquira 0,36 
Planadas 0,11 
Pradera 11,12 

Rioblanco 
1,93 
0,36 

Santa maría 0,09 
Teruel 0,02 
Tesalia 0,14 

protección 

Palermo 0,40 
Planadas 2,32 
Pradera 0,61 

Rioblanco 3,64 
Santa maría 0,04 

Agrosilvopastoril 

Cali 0,72 
Íquira 0,01 

Rioblanco 1,62 
Santa maría 0,27 

Tesalia 0,36 
Cultivos transitorios 

 
Cali 0,36 

Candelaria 1,08 

Sin información 
Florida 0,36 
Pradera 0,85 

Pastoreo extensivo Florida 0,36 
Pastoreo intensivo y semi-

Planadas 0,66 

Silvoagrícola 

Íquira 0,15 
Palermo 0,06 

Santa maría 0,03 
Teruel 0,37 
Tesalia 0,22 

Total  28,63 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Unidades de capacidad de uso en las áreas de adecua ción  

se muestran las áreas de adecuación con 61,98 hectáreas,las cuales 
presentan suelos aptos para la actividad Forestal ocupando un 35,65% de la cobertura 
total con un total de 22,09 hectáreas, estos suelos pertenecen a la clase agrológica 7 la 

permite o posibilita un uso mixto del bosque, aunque su uso primordial es de 
protección y reforestación; Estos suelos ostentan un tipo de uso de Producción
protección con áreas en los municipios de Palermo (2,45hectáreas) y Santa María 

el departamento de Huila; Planadas (11,78hectáreas) y Rioblanco 
(4,22 hectáreas)en el departamento de Tolima y Pradera (2,43hectáreas) en el Valle del 

lugar están los suelos cuyo uso potencial es conservación, tipo de uso 
ora distribuidos en los municipios: Iquira (1,66Hectáreas), Santa María 

(1,34hectáreas) Tesalia (0,08 hectáreas) y Teruel (1,96hectáreas) en el departamento del 
Huila, Planadas (2,39hectáreas) y Rioblanco (4,06hectáreas) departamento del Tolima y 

4) y Pradera (8,40hectáreas) en el departamento del Valle del Cauca. 

En tercer lugar están los suelos cuyo uso potencial es agroforestal, tipo de uso 
Silvoagrícola distribuidos en tres municipios Santa María (1,54hectáreas), Teruel (1,60 
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de conexión asociados, 

ierras en las plazas de tendido  

Porcentaje (%)  

49,37 

24,51 

10,41 

5,03 

4,23 

1,26 

2,30 

2,91 

100,00 

se muestran las áreas de adecuación con 61,98 hectáreas,las cuales 
presentan suelos aptos para la actividad Forestal ocupando un 35,65% de la cobertura 
total con un total de 22,09 hectáreas, estos suelos pertenecen a la clase agrológica 7 la 

permite o posibilita un uso mixto del bosque, aunque su uso primordial es de 
Producción-

protección con áreas en los municipios de Palermo (2,45hectáreas) y Santa María 
el departamento de Huila; Planadas (11,78hectáreas) y Rioblanco 

(4,22 hectáreas)en el departamento de Tolima y Pradera (2,43hectáreas) en el Valle del 

uso potencial es conservación, tipo de uso 
ora distribuidos en los municipios: Iquira (1,66Hectáreas), Santa María 

(1,34hectáreas) Tesalia (0,08 hectáreas) y Teruel (1,96hectáreas) en el departamento del 
Huila, Planadas (2,39hectáreas) y Rioblanco (4,06hectáreas) departamento del Tolima y 

uso potencial es agroforestal, tipo de uso 
Silvoagrícola distribuidos en tres municipios Santa María (1,54hectáreas), Teruel (1,60 
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hectáreas), Palermo (0,44 hectáreas) y Tesalia (0,49hectáreas) en el departamento del 
Huila; Cali (0,06 hectáreas) y Candelaria (0,05 hectáreas) en el Valle del Cauca.
 
En cuarto lugar están los suelos cuyo 
13,90% del área total (8,62hectáreas), donde el tipo de uso Agrosilvopastoril distribuidos 
en los municipios de Iquira (1,78 hectáreas), Tesalia (2,51hectáreas), Santa María (0,05 
hectáreas) y Teruel (0,28 hectáreas) en el departamento del Huila; Cali (0,48 hectáreas), 
Florida (0,51) y Candelaria (0,01 hectáreas) y Planadas (0,18 hectáreas) y Rioblanco 
(0,45 hectáreas) en el departamento del Tolima. El tipo de uso cultivos transitorios 
intensivos se distribuyen en Cali, Candelaria y Florida, equivalentes al 2,99%.
 
Finalmente se presenta el uso potencial Ganadería con 0,91% del área de adecuación 
con zonas aptas para pastoreo extensivo y pastoreo intensivo y semi
municipios de Candelaria y Florida Valle del Cauca; Íquira en Huila y Planadas en Tolima.
 
Tabla 41 Uso potencial del suelo en la áreas de adecuación

Uso Potencial  Tipo de Uso Potencial

Forestal Producción-protección

Conservación Conservación 

Recursos Hídricos

Agroforestal Silvoagrícola 

Agrícola 

Agrosilvopastoril

Cultivos transitorios 
intensivos 
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mo (0,44 hectáreas) y Tesalia (0,49hectáreas) en el departamento del 
Huila; Cali (0,06 hectáreas) y Candelaria (0,05 hectáreas) en el Valle del Cauca. 

En cuarto lugar están los suelos cuyo uso potencial es Agrícola los cuales representan un 
a total (8,62hectáreas), donde el tipo de uso Agrosilvopastoril distribuidos 

en los municipios de Iquira (1,78 hectáreas), Tesalia (2,51hectáreas), Santa María (0,05 
hectáreas) y Teruel (0,28 hectáreas) en el departamento del Huila; Cali (0,48 hectáreas), 
Florida (0,51) y Candelaria (0,01 hectáreas) y Planadas (0,18 hectáreas) y Rioblanco 
(0,45 hectáreas) en el departamento del Tolima. El tipo de uso cultivos transitorios 
intensivos se distribuyen en Cali, Candelaria y Florida, equivalentes al 2,99%. 

mente se presenta el uso potencial Ganadería con 0,91% del área de adecuación 
con zonas aptas para pastoreo extensivo y pastoreo intensivo y semi-intensivo en los 
municipios de Candelaria y Florida Valle del Cauca; Íquira en Huila y Planadas en Tolima.

Uso potencial del suelo en la áreas de adecuación  

Tipo de Uso Potencial  Municipio  Área (Hectáreas)  
Porcentaje 

protección 

Palermo 

22,09 
Planadas 

Pradera 
Rioblanco 

Santa maría 

 

Cali 

19,93 

Íquira 
Planadas 
Pradera 

Rioblanco 

Santa maría 
Teruel 
Tesalia 

Recursos Hídricos Íquira 0,04 

 

Cali 

9,30 

Candelaria 
Íquira 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Agrosilvopastoril 

Cali 

6,76 

Candelaria 
Florida 
Íquira 

Planadas 
Pradera 

Rioblanco 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

ansitorios 

Cali 

1,86 
Candelaria 

Florida 
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de conexión asociados, 

mo (0,44 hectáreas) y Tesalia (0,49hectáreas) en el departamento del 
 

uso potencial es Agrícola los cuales representan un 
a total (8,62hectáreas), donde el tipo de uso Agrosilvopastoril distribuidos 

en los municipios de Iquira (1,78 hectáreas), Tesalia (2,51hectáreas), Santa María (0,05 
hectáreas) y Teruel (0,28 hectáreas) en el departamento del Huila; Cali (0,48 hectáreas), 
Florida (0,51) y Candelaria (0,01 hectáreas) y Planadas (0,18 hectáreas) y Rioblanco 
(0,45 hectáreas) en el departamento del Tolima. El tipo de uso cultivos transitorios 

mente se presenta el uso potencial Ganadería con 0,91% del área de adecuación 
intensivo en los 

municipios de Candelaria y Florida Valle del Cauca; Íquira en Huila y Planadas en Tolima. 

Porcentaje 
(%) 

35,65 

32,16 

0,07 

15,00 

10,91 

2,99 
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Uso Potencial  Tipo de Uso Potencial

Sin información Sin información

Ganadería 
Pastoreo extensivo

Pastoreo intensivo y 
semi-intensivo 

Total  
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
A continuación se describen los tipos de uso potencial del suelo identificados y 
caracterizadas en el sector de Las Mercedas. En la 
uso potencial identificado en el sector. 
 
Tabla 42 uso potencial del suelo en el sector "Las Mercedes"

Uso potencial  Tipo de uso potencial

Forestal Producción
Agrícola  Cultivos transitorios intensivos

Conservación 
Agrícola Cultivos transitorios semi

Agroforestal Agrosilvopastoril
Agrícola Pastoreo intensivo y semi

Total  
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
El uso potencial de dicha área está predominado por el uso forestal de tipo producción
protección, cuenta con el 56,06 % de cubrimiento, en
áreas con uso potencial agrícola, referido principalmente a los cultivos transitorios 
intensivos, representa el 14, 51 % del área; en el tercer lugar están las áreas de  
conservación,  las cuales representan al 12.92 %  y en
usos referentes a actividades agropecuarios con porcentajes del 7,60 %, 6,88 % y 2.03 % 
respectivamente. 

3.2.2.3 Uso actual del suelo 

Se define como el empleo que le da el hombre a la cobertura del suelo, ya sea con fines 
productivos, (explotaciones agrícolas y pecuarias), de comunicación y vivienda (tejido 
urbano continuo y discontinuo, ríos y vías) o de protección y conservación (bosques de 
galería o ripario y vegetación secundaria alta).
 
Siendo el suelo, el recurso principa
que disminuyan su deterioro, adoptar y adaptar tecnologías que contribuyan a su 
conservación e incentiven el manejo sostenible de los recursos naturales que interactúan 
en la dinámica Suelo-planta-homb
dinámico y constante, estos cambios no siempre se acoplan a las características físicas, 
químicas y biológicas y a la fragilidad implícita de los suelos.
 
El desarrollo del uso actual del suelo para el área de 
agrupación de las diferentes coberturas identificadas por el componente flora, esta 
unificación se hace en relación a la funcionalidad, lo cual se convierte en sectores que 
manifiestan los mismos patrones de producción y uso 
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Tipo de Uso Potencial  Municipio  Área (Hectáreas)  Porcentaje 

Sin información 
Florida 

1,43 
Pradera 

Pastoreo extensivo 
Candelaria 

0,35 Florida 
Íquira 

Pastoreo intensivo y 
 

Florida 
0,22 

Planadas 
61,98 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

A continuación se describen los tipos de uso potencial del suelo identificados y 
caracterizadas en el sector de Las Mercedas. En la Tabla 42 se presenta el uso y tipo de 
uso potencial identificado en el sector.  

uso potencial del suelo en el sector "Las Mercedes"  

Tipo de uso potencial  
Cubrimiento  

Hectáreas (ha) Porcentaje (%)
Producción-protección 2.317,03 56,06%

Cultivos transitorios intensivos 599,74 14,51%
Protección 533,99 12,92%

Cultivos transitorios semi-intensivos 314,19 7,60%
Agrosilvopastoril 284,22 6,88%

Pastoreo intensivo y semi-intensivo 84,07 2,03%
4.133,24 100,00%

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

El uso potencial de dicha área está predominado por el uso forestal de tipo producción
protección, cuenta con el 56,06 % de cubrimiento, en el segundo lugar se ubican las 
áreas con uso potencial agrícola, referido principalmente a los cultivos transitorios 
intensivos, representa el 14, 51 % del área; en el tercer lugar están las áreas de  
conservación,  las cuales representan al 12.92 %  y en el  cuarto, quinto y sexto lugar los 
usos referentes a actividades agropecuarios con porcentajes del 7,60 %, 6,88 % y 2.03 % 

Se define como el empleo que le da el hombre a la cobertura del suelo, ya sea con fines 
uctivos, (explotaciones agrícolas y pecuarias), de comunicación y vivienda (tejido 

urbano continuo y discontinuo, ríos y vías) o de protección y conservación (bosques de 
galería o ripario y vegetación secundaria alta). 

Siendo el suelo, el recurso principal de estas actividades es necesario realizar prácticas 
que disminuyan su deterioro, adoptar y adaptar tecnologías que contribuyan a su 
conservación e incentiven el manejo sostenible de los recursos naturales que interactúan 

hombre. Él cambio de uso del suelo en Colombia es 
dinámico y constante, estos cambios no siempre se acoplan a las características físicas, 
químicas y biológicas y a la fragilidad implícita de los suelos. 

El desarrollo del uso actual del suelo para el área de estudio se realizó mediante la 
agrupación de las diferentes coberturas identificadas por el componente flora, esta 
unificación se hace en relación a la funcionalidad, lo cual se convierte en sectores que 
manifiestan los mismos patrones de producción y uso de los recursos naturales 

328 

de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

2,31 

0,56 

0,35 

100,00 

A continuación se describen los tipos de uso potencial del suelo identificados y 
se presenta el uso y tipo de 

 
Porcentaje (%)  

56,06% 
14,51% 
12,92% 
7,60% 
6,88% 
2,03% 

100,00% 

El uso potencial de dicha área está predominado por el uso forestal de tipo producción- 
el segundo lugar se ubican las 

áreas con uso potencial agrícola, referido principalmente a los cultivos transitorios 
intensivos, representa el 14, 51 % del área; en el tercer lugar están las áreas de  

el  cuarto, quinto y sexto lugar los 
usos referentes a actividades agropecuarios con porcentajes del 7,60 %, 6,88 % y 2.03 % 

Se define como el empleo que le da el hombre a la cobertura del suelo, ya sea con fines 
uctivos, (explotaciones agrícolas y pecuarias), de comunicación y vivienda (tejido 

urbano continuo y discontinuo, ríos y vías) o de protección y conservación (bosques de 

l de estas actividades es necesario realizar prácticas 
que disminuyan su deterioro, adoptar y adaptar tecnologías que contribuyan a su 
conservación e incentiven el manejo sostenible de los recursos naturales que interactúan 

re. Él cambio de uso del suelo en Colombia es 
dinámico y constante, estos cambios no siempre se acoplan a las características físicas, 

estudio se realizó mediante la 
agrupación de las diferentes coberturas identificadas por el componente flora, esta 
unificación se hace en relación a la funcionalidad, lo cual se convierte en sectores que 

de los recursos naturales 
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asociados en especial los suelos. De acuerdo a los criterios de la geodatabase emitida 
por la autoridad nacional de licencias ambientales (ANLA) se identifica, el uso del suelo y 
el tipo de uso del suelo, para algunas áreas no es 
en el caso de producción agrícola los diferentes tipos de cultivos encontrados en el área 
requerían ser diferenciados espacialmente, de igual forma con las áreas de conservación 
y protección.   

• Uso actual del suelo en el área de influencia indirecta

En laTabla 43 se observan los usos encontrados para el área de influencia indirecta, en la 
cual se encuentra como actividad númerola Explotación Pecuaria el cual se presenta con 
el 27,15% con respecto al área de estudio, con 8214,68hectáreasde pastos arbolados y 
pastos limpios, distribuidos por toda el área estudio; seguidamente se encuentra el Uso 
Agrícola representando por el 21,92% con 6.633,96hectáreas, que se encuentran 
plantadas con gran variedad de cultivos, donde sobresale la participación del cultivo de 
caña con 6199,96hectáreasy una participación del 20,48% con respecto al área de 
estudio, las cuales se encuentran ubicadas en los municipios de Cali, Florida, Candelaria 
y Pradera. Además de los cultivos de Caña, se presentan también cultivos de Cacao, 
café, cereales, cultivos permanentes arbustivos y cultivos permanentes herbáceos.
 
En tercer lugar se encuentra el uso Conservación con 6629,93 hectáreas y una 
participación de 21,91% con resp
formados por coberturas de arbustal abierto, arbustal denso, bosque denso,vegetación de 
Páramo y subpáramo, vegetación segundaria alta y recursos hídricos.En cuarto lugar se 
ubica el Uso Descanso o Recuper
3894,36 hectáreas del área, están conformado por coberturas de pastos enmalezados y 
vegetación segundaria baja que se encuentran distribuidos homogéneamente por la 
totalidad del área de estudio. 
 
En quinto lugar de uso se ubica el Uso Agroforestal, derivado de la cobertura mosaico de 
cultivos y espacios naturales y mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y 
mosaico de pastos con espacios naturales, con una participación del 7,82% del área de 
estudio y un área de 2364,93 hectáreas.En sexto lugar se encuentra el uso Forestal, 
derivado de las coberturas Bosque fragmentado, plantación forestal y bosque de galería 
y/o ripario, con 1314,00 hectáreas y 4,34% de participación con respecto al área total.
 
En séptimo lugar de importancia por su área de cobertura se encuentra el uso 
Agropecuario, derivado de la cobertura mosaico de pastos y cultivos, con una extensión 
de 440,07 hectáreas y una participación de 1,45%. Y finalmente se encuentra el uso 
urbano correspondiente a 21,81 hectáreas y una participación de 0,07%.
 
El uso potencial Tierras desnudas y degradadas, con una extensión de 5,08 hectáreas no 
presenta uso determinado y 741,27 hectáreas no fue posible identificar su cobertura por 
condiciones climáticas, correspondientes al 2,45% del área total de estudio.
 
Tabla 43 Uso actual del suelo en el área de estudio (AII)

Uso Actual  
Tipo de Uso 

Actual  

Ganadería Explotación 
Pecuaria 

Agrícola Explotación 
Agrícola 
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asociados en especial los suelos. De acuerdo a los criterios de la geodatabase emitida 
por la autoridad nacional de licencias ambientales (ANLA) se identifica, el uso del suelo y 
el tipo de uso del suelo, para algunas áreas no es necesario realizar tal disgregación pero 
en el caso de producción agrícola los diferentes tipos de cultivos encontrados en el área 
requerían ser diferenciados espacialmente, de igual forma con las áreas de conservación 

en el área de influencia indirecta  

se observan los usos encontrados para el área de influencia indirecta, en la 
cual se encuentra como actividad númerola Explotación Pecuaria el cual se presenta con 

pecto al área de estudio, con 8214,68hectáreasde pastos arbolados y 
pastos limpios, distribuidos por toda el área estudio; seguidamente se encuentra el Uso 
Agrícola representando por el 21,92% con 6.633,96hectáreas, que se encuentran 

iedad de cultivos, donde sobresale la participación del cultivo de 
caña con 6199,96hectáreasy una participación del 20,48% con respecto al área de 
estudio, las cuales se encuentran ubicadas en los municipios de Cali, Florida, Candelaria 

e los cultivos de Caña, se presentan también cultivos de Cacao, 
café, cereales, cultivos permanentes arbustivos y cultivos permanentes herbáceos.

En tercer lugar se encuentra el uso Conservación con 6629,93 hectáreas y una 
participación de 21,91% con respecto al área indirecta del proyecto, se encuentran 
formados por coberturas de arbustal abierto, arbustal denso, bosque denso,vegetación de 
Páramo y subpáramo, vegetación segundaria alta y recursos hídricos.En cuarto lugar se 
ubica el Uso Descanso o Recuperación natural con una representación del 12,87% y 
3894,36 hectáreas del área, están conformado por coberturas de pastos enmalezados y 
vegetación segundaria baja que se encuentran distribuidos homogéneamente por la 

lugar de uso se ubica el Uso Agroforestal, derivado de la cobertura mosaico de 
cultivos y espacios naturales y mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y 
mosaico de pastos con espacios naturales, con una participación del 7,82% del área de 

y un área de 2364,93 hectáreas.En sexto lugar se encuentra el uso Forestal, 
derivado de las coberturas Bosque fragmentado, plantación forestal y bosque de galería 
y/o ripario, con 1314,00 hectáreas y 4,34% de participación con respecto al área total.

éptimo lugar de importancia por su área de cobertura se encuentra el uso 
Agropecuario, derivado de la cobertura mosaico de pastos y cultivos, con una extensión 
de 440,07 hectáreas y una participación de 1,45%. Y finalmente se encuentra el uso 

pondiente a 21,81 hectáreas y una participación de 0,07%. 

El uso potencial Tierras desnudas y degradadas, con una extensión de 5,08 hectáreas no 
presenta uso determinado y 741,27 hectáreas no fue posible identificar su cobertura por 

, correspondientes al 2,45% del área total de estudio. 

Uso actual del suelo en el área de estudio (AII)  

Cobertura  Área (Hectáreas)  

Pastos arbolados 
8214,68 8214,68 

Pastos limpios 
Cacao 

6633,96 6633,96 
Café 
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de conexión asociados, 

asociados en especial los suelos. De acuerdo a los criterios de la geodatabase emitida 
por la autoridad nacional de licencias ambientales (ANLA) se identifica, el uso del suelo y 

necesario realizar tal disgregación pero 
en el caso de producción agrícola los diferentes tipos de cultivos encontrados en el área 
requerían ser diferenciados espacialmente, de igual forma con las áreas de conservación 

se observan los usos encontrados para el área de influencia indirecta, en la 
cual se encuentra como actividad númerola Explotación Pecuaria el cual se presenta con 

pecto al área de estudio, con 8214,68hectáreasde pastos arbolados y 
pastos limpios, distribuidos por toda el área estudio; seguidamente se encuentra el Uso 
Agrícola representando por el 21,92% con 6.633,96hectáreas, que se encuentran 

iedad de cultivos, donde sobresale la participación del cultivo de 
caña con 6199,96hectáreasy una participación del 20,48% con respecto al área de 
estudio, las cuales se encuentran ubicadas en los municipios de Cali, Florida, Candelaria 

e los cultivos de Caña, se presentan también cultivos de Cacao, 
café, cereales, cultivos permanentes arbustivos y cultivos permanentes herbáceos. 

En tercer lugar se encuentra el uso Conservación con 6629,93 hectáreas y una 
ecto al área indirecta del proyecto, se encuentran 

formados por coberturas de arbustal abierto, arbustal denso, bosque denso,vegetación de 
Páramo y subpáramo, vegetación segundaria alta y recursos hídricos.En cuarto lugar se 

ación natural con una representación del 12,87% y 
3894,36 hectáreas del área, están conformado por coberturas de pastos enmalezados y 
vegetación segundaria baja que se encuentran distribuidos homogéneamente por la 

lugar de uso se ubica el Uso Agroforestal, derivado de la cobertura mosaico de 
cultivos y espacios naturales y mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales y 
mosaico de pastos con espacios naturales, con una participación del 7,82% del área de 

y un área de 2364,93 hectáreas.En sexto lugar se encuentra el uso Forestal, 
derivado de las coberturas Bosque fragmentado, plantación forestal y bosque de galería 
y/o ripario, con 1314,00 hectáreas y 4,34% de participación con respecto al área total. 

éptimo lugar de importancia por su área de cobertura se encuentra el uso 
Agropecuario, derivado de la cobertura mosaico de pastos y cultivos, con una extensión 
de 440,07 hectáreas y una participación de 1,45%. Y finalmente se encuentra el uso 

El uso potencial Tierras desnudas y degradadas, con una extensión de 5,08 hectáreas no 
presenta uso determinado y 741,27 hectáreas no fue posible identificar su cobertura por 

Porcentaje 
(%) 

27,15 

21,92 
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Uso Actual  Tipo de Uso 
Actual  

Conservación 
Conservación 

Recursos 
Hídricos 

Descanso y 
recuperación 

Descanso y 
recuperación 

Agroforestal 

Protección y 
Explotación 

Agropecuaria 

Protección y 
Explotación 

Pecuaria 

Forestal 

Producción-
Protección 

Protección 

Sin información  Sin información 

Agropecuario Explotación 
Agropecuaria 

Urbano  Urbano 
Sin uso 

determinado 
Sin uso 

determinado 
Total  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A2014
 
A continuación se presenta la descripción de cada uno de los Tipo de usos del suelo 
encontrados en el área de estudio.
Foto 223 (EP) Explotación Pecuaria

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Cobertura  Área (Hectáreas)  

Caña 
Cereales 

Cultivos permanentes 
arbustivos 

Cultivos permanentes 
herbáceos 

Mosaico de cultivos 
Arbustal abierto 

6529,45 
6629,93 

Arbustal denso 
Bosque denso 

Vegetación de Páramo y 
Subpáramo 

Vegetación secundaria alta 

Ríos (50 m) 100,47 

Pastos enmalezados 
3894,36 3894,36 

Vegetación secundaria baja 
Mosaico de cultivos y 

espacios naturales 
775,73 

2364,93 
Mosaico de cultivos, pastos 

y espacios naturales 

Mosaico de pastos con 
espacios naturales 

1589,20 

Bosque fragmentado 
160,85 

1314,00 
Plantación forestal 

Bosque de galería y/o 
ripario 

1153,15 

Nube 741,27 741,27 
Mosaico de pastos y 

cultivos 
440,07 440,07 

Tejido urbano discontinuo 21,81 21,81 
Tierras desnudas y 

degradadas 
5,08 5,08 

30260,09 30260,09 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A2014 

A continuación se presenta la descripción de cada uno de los Tipo de usos del suelo 
encontrados en el área de estudio. 

(EP) Explotación Pecuaria  

 
: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

21,91 

12,87 

7,82 

4,34 

2,45 

1,45 

0,07 

0,02 

100,00 

A continuación se presenta la descripción de cada uno de los Tipo de usos del suelo 
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La explotación pecuaria se desarrolla en dos modalidades; La modalidad predominante 
en el área estudio corresponde a la ganadería de tipo tradicional la cual se caracteriza 
por tener bajo a nulo nivel de tecnificación, su
sobrepastoreo y la nula rotación de cultivos lo cual puede justificar el deterioro ambiental 
por su establecimiento, este uso hace referencia a coberturas de pastos limpios y pastos 
arbolados.  
 
La segunda modalidad corresponde a ganadería tecnificada la cual se desarrollan en 
fincas que cuentan generalmente con la asistencia de un profesional del área, en esta 
modalidad se realizan prácticas como selección genética, rotación de potreros, 
fertilización de praderas, vacunaciones, suministro de dietas y monitoreo constante en la 
capacidad de carga. Este uso está distribuido en toda el área de estudio.
 
Foto 224 ( EA) Explotación Agrícola

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
El uso agrícola está representado por varias clases de cultivos como Caña, Cacao, Café,
Cereales, cultivos permanentes arbustivos y cultivos permanentes herbáceos las 
coberturas herbáceas que se asocian a cultivos de tipo permanente, los cuales se 
caracterizan por que su ciclo
relacionando los factores edafo - 
floración, producción y senectud) supera los 3 años.
 
 
 
 
Foto 225 (CS) Conservación 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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La explotación pecuaria se desarrolla en dos modalidades; La modalidad predominante 
en el área estudio corresponde a la ganadería de tipo tradicional la cual se caracteriza 
por tener bajo a nulo nivel de tecnificación, su propósito es principalmente de ceba, 
sobrepastoreo y la nula rotación de cultivos lo cual puede justificar el deterioro ambiental 
por su establecimiento, este uso hace referencia a coberturas de pastos limpios y pastos 

rresponde a ganadería tecnificada la cual se desarrollan en 
fincas que cuentan generalmente con la asistencia de un profesional del área, en esta 
modalidad se realizan prácticas como selección genética, rotación de potreros, 

naciones, suministro de dietas y monitoreo constante en la 
capacidad de carga. Este uso está distribuido en toda el área de estudio. 

EA) Explotación Agrícola  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

representado por varias clases de cultivos como Caña, Cacao, Café,
Cereales, cultivos permanentes arbustivos y cultivos permanentes herbáceos las 
coberturas herbáceas que se asocian a cultivos de tipo permanente, los cuales se 
caracterizan por que su ciclo fenológico (desarrollo de las plantas cultivadas, 

 climáticos durante su evolución vegetativa, germinación, 
floración, producción y senectud) supera los 3 años. 

 

ente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

La explotación pecuaria se desarrolla en dos modalidades; La modalidad predominante 
en el área estudio corresponde a la ganadería de tipo tradicional la cual se caracteriza 

propósito es principalmente de ceba, 
sobrepastoreo y la nula rotación de cultivos lo cual puede justificar el deterioro ambiental 
por su establecimiento, este uso hace referencia a coberturas de pastos limpios y pastos 

rresponde a ganadería tecnificada la cual se desarrollan en 
fincas que cuentan generalmente con la asistencia de un profesional del área, en esta 
modalidad se realizan prácticas como selección genética, rotación de potreros, 

naciones, suministro de dietas y monitoreo constante en la 

representado por varias clases de cultivos como Caña, Cacao, Café, 
Cereales, cultivos permanentes arbustivos y cultivos permanentes herbáceos las 
coberturas herbáceas que se asocian a cultivos de tipo permanente, los cuales se 

fenológico (desarrollo de las plantas cultivadas, 
climáticos durante su evolución vegetativa, germinación, 
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Este uso está asociado a las áreas en las cuales se les ha otorgado alguna medida de 
protección con el objetivo de mantener o preservar sus valores con el propósito de 
garantizar a un corto, mediano y largo plazo, el 
la sociedad. Lugares con características similares tienen gran relevancia en Colombia ya 
que siendo el segundo país más rico en especies del mundo, después de Brasil, (el cual 
posee más especies, en una superficie 
medidas de manejo que nos permitan ser beneficiaros de los servicios ambientales y a la 
vez mantener la biodiversidad. 
 
En algunos casos es posible realizar algún tipo de uso racional de sus servicios (la 
totalidad de las prácticas ejecutadas en dichas áreas deben estar orientadas hacia la 
sostenibilidad y la sustentabilidad).
 
Adicionalmente, bajo este uso se diferencian los cauces y áreas aledañas de las 
principales corrientes hídricas, que actualmente son utili
aprovechamiento de frutos silvestres y pesca. Adicionalmente los cauces son utilizados 
para la navegación fluvial en transporte tanto de personas como de mercancías. En el 
caso del consumo humano, riego y consumo animal se sum
como las Quebradas. Para estos usos se asocia la cobertura representada por los ríos y 
quebradas, cabe resaltar que el uso de las mismas está supeditado al nivel de agua que 
mantengan. 
 
Foto 226 (DR) Descans o o Recuperación Natural

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
 Este uso se presenta como consecuencia del abandono o suspensión de actividades 
agropecuarias, observando el crecimiento de una cobertura baja de rastrojo o malezas en 
los pastos, se determina que estas tierras se encuentran en una etapa de descanso 
propiciando la recuperación de la fertilidad natural de los suelos, aplicando las prácticas 
de preparación necesaria pueden ser incorporadas de nuevo a la actividad agropecuaria 
en el corto plazo. 
 
El mantener estas aéreas en descanso o recuperación favorecerá el proceso dinámico 
natural de reciclaje de nutrientes. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

Este uso está asociado a las áreas en las cuales se les ha otorgado alguna medida de 
protección con el objetivo de mantener o preservar sus valores con el propósito de 
garantizar a un corto, mediano y largo plazo, el bienestar social, económico y cultural de 
la sociedad. Lugares con características similares tienen gran relevancia en Colombia ya 
que siendo el segundo país más rico en especies del mundo, después de Brasil, (el cual 
posee más especies, en una superficie siete veces mayor) es necesario implementar 
medidas de manejo que nos permitan ser beneficiaros de los servicios ambientales y a la 

En algunos casos es posible realizar algún tipo de uso racional de sus servicios (la 
ad de las prácticas ejecutadas en dichas áreas deben estar orientadas hacia la 

sostenibilidad y la sustentabilidad). 

Adicionalmente, bajo este uso se diferencian los cauces y áreas aledañas de las 
principales corrientes hídricas, que actualmente son utilizados para consumo doméstico, 
aprovechamiento de frutos silvestres y pesca. Adicionalmente los cauces son utilizados 
para la navegación fluvial en transporte tanto de personas como de mercancías. En el 
caso del consumo humano, riego y consumo animal se sumarian otras fuentes tales 
como las Quebradas. Para estos usos se asocia la cobertura representada por los ríos y 
quebradas, cabe resaltar que el uso de las mismas está supeditado al nivel de agua que 

o o Recuperación Natural  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Este uso se presenta como consecuencia del abandono o suspensión de actividades 
agropecuarias, observando el crecimiento de una cobertura baja de rastrojo o malezas en 

rmina que estas tierras se encuentran en una etapa de descanso 
propiciando la recuperación de la fertilidad natural de los suelos, aplicando las prácticas 
de preparación necesaria pueden ser incorporadas de nuevo a la actividad agropecuaria 

El mantener estas aéreas en descanso o recuperación favorecerá el proceso dinámico 
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de conexión asociados, 

Este uso está asociado a las áreas en las cuales se les ha otorgado alguna medida de 
protección con el objetivo de mantener o preservar sus valores con el propósito de 

bienestar social, económico y cultural de 
la sociedad. Lugares con características similares tienen gran relevancia en Colombia ya 
que siendo el segundo país más rico en especies del mundo, después de Brasil, (el cual 

siete veces mayor) es necesario implementar 
medidas de manejo que nos permitan ser beneficiaros de los servicios ambientales y a la 

En algunos casos es posible realizar algún tipo de uso racional de sus servicios (la 
ad de las prácticas ejecutadas en dichas áreas deben estar orientadas hacia la 

Adicionalmente, bajo este uso se diferencian los cauces y áreas aledañas de las 
zados para consumo doméstico, 

aprovechamiento de frutos silvestres y pesca. Adicionalmente los cauces son utilizados 
para la navegación fluvial en transporte tanto de personas como de mercancías. En el 

arian otras fuentes tales 
como las Quebradas. Para estos usos se asocia la cobertura representada por los ríos y 
quebradas, cabe resaltar que el uso de las mismas está supeditado al nivel de agua que 

Este uso se presenta como consecuencia del abandono o suspensión de actividades 
agropecuarias, observando el crecimiento de una cobertura baja de rastrojo o malezas en 

rmina que estas tierras se encuentran en una etapa de descanso 
propiciando la recuperación de la fertilidad natural de los suelos, aplicando las prácticas 
de preparación necesaria pueden ser incorporadas de nuevo a la actividad agropecuaria 

El mantener estas aéreas en descanso o recuperación favorecerá el proceso dinámico 
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  (EAPPR) Protección y Explotación Agropecuaria

Este uso hace referencias a las áreas cubiertas por mosaicos de pastos, cultivos y 
espacios naturales y que por sus dimensiones no es posible disgregarlos 
cartográficamente, según la leyenda nacional de coberturas los mosaicos de pastos, 
cultivos y espacios naturales se describen como 
principalmente por coberturas de cultivos y pastos en combinación con espacios 
naturales. En esta unidad se integran actividades agrícolas, ganaderas y forestales de 
protección-producción. 
 
Foto 227 (EPPR) Protección y Explotación Pecuaria

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013
 
Este uso está asociado a la cobertura de mosaico de pastos con espacios naturales la 
cual esta descrita en la leyenda nacional de cobertura de la tierra como un 
áreaconstituida por las superficies ocupadas principalmente por c
combinación con espacios naturales.
 
En esta cobertura, el patrón de distribución de las zonas de pastos y de espacios 
naturales no puede ser representado individualmente. Los espacios naturales están 
conformados por las áreas ocupad
de galería o ripario, pantanos y otras áreas no intervenidas o poco transformadas y que 
debido a limitaciones de uso por sus características biofísicas permanecen en estado 
natural o casi natural. Generalmente en este tipo de áreas se desarrolla la ganadería 
convencional, el ganado generalmente de tipo vacuno, en pastoreoextensivo y en medio 
de las áreas con arbustales. 

(PRP) Protección- Producción

Este uso está asociado a coberturas de bosque fragmentado
(bosque natural o plantado) donde debe prevalecer la protección de los recursos 
naturales en general. Algunas áreas son aprovechadas en actividades de producción del 
bosque en forma selectiva, los cuales se deben realizar bajo me
estricta debido a su susceptibilidad al desequilibrio ecológico.
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(EAPPR) Protección y Explotación Agropecuaria  

Este uso hace referencias a las áreas cubiertas por mosaicos de pastos, cultivos y 
acios naturales y que por sus dimensiones no es posible disgregarlos 

cartográficamente, según la leyenda nacional de coberturas los mosaicos de pastos, 
cultivos y espacios naturales se describen como superficies del territorio ocupadas 

oberturas de cultivos y pastos en combinación con espacios 
naturales. En esta unidad se integran actividades agrícolas, ganaderas y forestales de 

(EPPR) Protección y Explotación Pecuaria  

 
sultoría Colombiana S.A 2013 

Este uso está asociado a la cobertura de mosaico de pastos con espacios naturales la 
cual esta descrita en la leyenda nacional de cobertura de la tierra como un 

constituida por las superficies ocupadas principalmente por coberturas de pastos en 
combinación con espacios naturales. 

En esta cobertura, el patrón de distribución de las zonas de pastos y de espacios 
naturales no puede ser representado individualmente. Los espacios naturales están 
conformados por las áreas ocupadas por relictos de bosque natural, arbustales, bosque 
de galería o ripario, pantanos y otras áreas no intervenidas o poco transformadas y que 
debido a limitaciones de uso por sus características biofísicas permanecen en estado 

almente en este tipo de áreas se desarrolla la ganadería 
convencional, el ganado generalmente de tipo vacuno, en pastoreoextensivo y en medio 

Producción  

Este uso está asociado a coberturas de bosque fragmentado y plantaciones forestales 
(bosque natural o plantado) donde debe prevalecer la protección de los recursos 
naturales en general. Algunas áreas son aprovechadas en actividades de producción del 
bosque en forma selectiva, los cuales se deben realizar bajo medidas de conservación 
estricta debido a su susceptibilidad al desequilibrio ecológico. 
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de conexión asociados, 

Este uso hace referencias a las áreas cubiertas por mosaicos de pastos, cultivos y 
acios naturales y que por sus dimensiones no es posible disgregarlos 

cartográficamente, según la leyenda nacional de coberturas los mosaicos de pastos, 
superficies del territorio ocupadas 

oberturas de cultivos y pastos en combinación con espacios 
naturales. En esta unidad se integran actividades agrícolas, ganaderas y forestales de 

Este uso está asociado a la cobertura de mosaico de pastos con espacios naturales la 
cual esta descrita en la leyenda nacional de cobertura de la tierra como un 

oberturas de pastos en 

En esta cobertura, el patrón de distribución de las zonas de pastos y de espacios 
naturales no puede ser representado individualmente. Los espacios naturales están 

as por relictos de bosque natural, arbustales, bosque 
de galería o ripario, pantanos y otras áreas no intervenidas o poco transformadas y que 
debido a limitaciones de uso por sus características biofísicas permanecen en estado 

almente en este tipo de áreas se desarrolla la ganadería 
convencional, el ganado generalmente de tipo vacuno, en pastoreoextensivo y en medio 

y plantaciones forestales 
(bosque natural o plantado) donde debe prevalecer la protección de los recursos 
naturales en general. Algunas áreas son aprovechadas en actividades de producción del 

didas de conservación 
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Foto 228 (PP) Protección 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
Este uso hace mención a las áreas destinadas a la protección y mantenimiento d
diversidad biológica y de los recursos naturales. La cobertura asociada en el área de 
estudio a este uso es Bosque de galería o ripario, está directamente relacionado con la 
conservación de ecosistemas y recursos naturales; juega un papel importante e
dinámica hídrica, ya que de existir algún tipo de intervención debe implementar medidas 
de manejo con el fin de mitigar los impactos generados por dicha acción.

(SI) Sin información 

Aun sin ser un uso, es necesario mencionar estas áreas, las cuales po
complejidad de los accesos a algunas zonas del área de estudio, no fue posible 
caracterizar. Áreas denominadas en la cobertura como “nube”.

  (EAP) Explotación Agropecuaria

EL uso denominado ExplotaciónAgropecuaria, hace referencia a las 
como cobertura los mosaicos de pastos y cultivos, integran la producción agrícola y la 
producción pecuaria, ya sea de carne o de leche, en la producción agrícola puede estar 
conformada por cultivos perennes o transitorios.
 
Foto 229 (UR) Urbano 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Este uso hace mención a las áreas destinadas a la protección y mantenimiento d
diversidad biológica y de los recursos naturales. La cobertura asociada en el área de 
estudio a este uso es Bosque de galería o ripario, está directamente relacionado con la 
conservación de ecosistemas y recursos naturales; juega un papel importante e
dinámica hídrica, ya que de existir algún tipo de intervención debe implementar medidas 
de manejo con el fin de mitigar los impactos generados por dicha acción. 

Aun sin ser un uso, es necesario mencionar estas áreas, las cuales por la nubosidad y la 
complejidad de los accesos a algunas zonas del área de estudio, no fue posible 
caracterizar. Áreas denominadas en la cobertura como “nube”. 

(EAP) Explotación Agropecuaria  

EL uso denominado ExplotaciónAgropecuaria, hace referencia a las áreas que tienen 
como cobertura los mosaicos de pastos y cultivos, integran la producción agrícola y la 
producción pecuaria, ya sea de carne o de leche, en la producción agrícola puede estar 
conformada por cultivos perennes o transitorios. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013 
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de conexión asociados, 

Este uso hace mención a las áreas destinadas a la protección y mantenimiento de la 
diversidad biológica y de los recursos naturales. La cobertura asociada en el área de 
estudio a este uso es Bosque de galería o ripario, está directamente relacionado con la 
conservación de ecosistemas y recursos naturales; juega un papel importante en la 
dinámica hídrica, ya que de existir algún tipo de intervención debe implementar medidas 

r la nubosidad y la 
complejidad de los accesos a algunas zonas del área de estudio, no fue posible 

áreas que tienen 
como cobertura los mosaicos de pastos y cultivos, integran la producción agrícola y la 
producción pecuaria, ya sea de carne o de leche, en la producción agrícola puede estar 
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Se presentan para estas áreas los usos referidos al desarrollo de la población y la 
dinámica propia de los centros urbanos, caracterizados igualmente por el desarrollo en 
diferentes grados de infraestructura propia para el desarrollo de las principales funciones 
humanas: residenciales, comerciales, de servicios, institucionales, recreacionales y de 
transportes, entre otras posibles. Define este uso actual la cobertura correspondiente 
principalmente al tejido urbano continuo.
 
Foto 230 (ND) Sin Uso Determinado

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013
 
Son áreas en las cuales su uso no puede estar clasificado dentro de alguna de las 
categorías existentes, hacen refer
degradada; según la leyenda nacional de cobertura de la tierra, metodología Corine Land 
Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000 esta cobertura corresponde a las 
superficies de terreno desprovistas de vegetación o con escasa cobertura vegetal, debido 
a la ocurrencia de procesos tanto naturales como antrópicos de erosión y degradación 
extrema y/o condiciones climáticas extremas. Se incluyen las áreas donde se presentan 
tierras salinizadas, en proceso de desertificación o con intensos procesos de erosión que 
pueden llegar hasta la formación de cárcavas

• Uso actual del suelo en el área de influencia direc ta

En la Tabla 44 se presenta el uso actual para el área de influencia 
predominante para el corredor de 32 metros es el uso Ganadería con 256,50 
hectáreascon una participación del 35,34% de cubrimiento, derivado de las coberturas 
pastos arbolados y limpios; en segundo lugar se encuentra el uso Agrícola e
132,26 hectáreas, representando el 18,22%, derivado de las coberturas Cacao, café, 
caña, cultivos permanentes arbustivos y herbáceos; en tercer lugar se encuentra el uso 
Conservacióncon 126,98 hectáreas y una representación del 17,49%, derivad
coberturas Arbustal abierto, arbustal denso, bosque denso, vegetación de paramo y 
subparamo y vegetación segundaria alta.
 
El cuarto lugar lo ocupa el usoDescanso y recuperación con 98,32 hectáreas y una 
participación de 13,54%, derivado de las c
segundaria baja; en quinto lugar se ubica el uso Agroforestal con 58,91 hectáreas y una 
participación de 8,12% con respecto al área total, se deriva de las coberturas mosaico de 
cultivos y espacios naturales, mosai
de pastos con espacios naturales; en sexto lugar se encuentra el uso Forestal con 36,82 
hectáreas, equivalentes al 5,07% del área de estudio, derivado de las coberturas bosque 
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Se presentan para estas áreas los usos referidos al desarrollo de la población y la 
dinámica propia de los centros urbanos, caracterizados igualmente por el desarrollo en 

ados de infraestructura propia para el desarrollo de las principales funciones 
humanas: residenciales, comerciales, de servicios, institucionales, recreacionales y de 
transportes, entre otras posibles. Define este uso actual la cobertura correspondiente 

incipalmente al tejido urbano continuo. 

(ND) Sin Uso Determinado  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013 

Son áreas en las cuales su uso no puede estar clasificado dentro de alguna de las 
categorías existentes, hacen referencia a la  tierras con cobertura de tierras desnudas o 
degradada; según la leyenda nacional de cobertura de la tierra, metodología Corine Land 
Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000 esta cobertura corresponde a las 

stas de vegetación o con escasa cobertura vegetal, debido 
a la ocurrencia de procesos tanto naturales como antrópicos de erosión y degradación 
extrema y/o condiciones climáticas extremas. Se incluyen las áreas donde se presentan 

ceso de desertificación o con intensos procesos de erosión que 
pueden llegar hasta la formación de cárcavas 

Uso actual del suelo en el área de influencia direc ta 

se presenta el uso actual para el área de influencia directa, donde el uso 
predominante para el corredor de 32 metros es el uso Ganadería con 256,50 
hectáreascon una participación del 35,34% de cubrimiento, derivado de las coberturas 
pastos arbolados y limpios; en segundo lugar se encuentra el uso Agrícola el cual tiene 
132,26 hectáreas, representando el 18,22%, derivado de las coberturas Cacao, café, 
caña, cultivos permanentes arbustivos y herbáceos; en tercer lugar se encuentra el uso 
Conservacióncon 126,98 hectáreas y una representación del 17,49%, derivadas de las 
coberturas Arbustal abierto, arbustal denso, bosque denso, vegetación de paramo y 
subparamo y vegetación segundaria alta. 

El cuarto lugar lo ocupa el usoDescanso y recuperación con 98,32 hectáreas y una 
participación de 13,54%, derivado de las coberturas pastos enmalezados y vegetación 
segundaria baja; en quinto lugar se ubica el uso Agroforestal con 58,91 hectáreas y una 
participación de 8,12% con respecto al área total, se deriva de las coberturas mosaico de 
cultivos y espacios naturales, mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, mosaico 
de pastos con espacios naturales; en sexto lugar se encuentra el uso Forestal con 36,82 
hectáreas, equivalentes al 5,07% del área de estudio, derivado de las coberturas bosque 
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de conexión asociados, 

Se presentan para estas áreas los usos referidos al desarrollo de la población y la 
dinámica propia de los centros urbanos, caracterizados igualmente por el desarrollo en 

ados de infraestructura propia para el desarrollo de las principales funciones 
humanas: residenciales, comerciales, de servicios, institucionales, recreacionales y de 
transportes, entre otras posibles. Define este uso actual la cobertura correspondiente 

Son áreas en las cuales su uso no puede estar clasificado dentro de alguna de las 
encia a la  tierras con cobertura de tierras desnudas o 

degradada; según la leyenda nacional de cobertura de la tierra, metodología Corine Land 
Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000 esta cobertura corresponde a las 

stas de vegetación o con escasa cobertura vegetal, debido 
a la ocurrencia de procesos tanto naturales como antrópicos de erosión y degradación 
extrema y/o condiciones climáticas extremas. Se incluyen las áreas donde se presentan 

ceso de desertificación o con intensos procesos de erosión que 

directa, donde el uso 
predominante para el corredor de 32 metros es el uso Ganadería con 256,50 
hectáreascon una participación del 35,34% de cubrimiento, derivado de las coberturas 

l cual tiene 
132,26 hectáreas, representando el 18,22%, derivado de las coberturas Cacao, café, 
caña, cultivos permanentes arbustivos y herbáceos; en tercer lugar se encuentra el uso 

as de las 
coberturas Arbustal abierto, arbustal denso, bosque denso, vegetación de paramo y 

El cuarto lugar lo ocupa el usoDescanso y recuperación con 98,32 hectáreas y una 
oberturas pastos enmalezados y vegetación 

segundaria baja; en quinto lugar se ubica el uso Agroforestal con 58,91 hectáreas y una 
participación de 8,12% con respecto al área total, se deriva de las coberturas mosaico de 

co de cultivos, pastos y espacios naturales, mosaico 
de pastos con espacios naturales; en sexto lugar se encuentra el uso Forestal con 36,82 
hectáreas, equivalentes al 5,07% del área de estudio, derivado de las coberturas bosque 
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fragmentado, plantación forestal, bosque de galería y/o ripario; Finalmente se encuentra 
el uso Agropecuario con 7,73 hectáreas, equivalentes a 1,07% con respecto al área de 
influencia directa, derivado de la cobertura mosaico de pastos y cultivos.
 
Tabla 44 Uso actual del suelo en el área de influencia direc ta (AID)

Uso Actual  Tipo de Uso 
Actual  

Ganadería Explotación 
Pecuaria 

Agrícola Explotación 
Agrícola 

Conservación 
Conservación 

Recursos Hídricos
Descanso y 

recuperación 
Descanso y 

recuperación 

Agroforestal 

Protección y 
Explotación 

Agropecuaria 

Protección y 
Explotación 

Pecuaria 

Forestal 
Producción-
Protección 
Protección 

Nube Nube 

Agropecuario Explotación 
Agropecuaria 

Total  
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Uso actual del suelo en las áreas de infraestructur a asociada

El área de infraestructura asociada cuenta con un área total de 28,63 hectáreas en las 
cuales se mantiene el mismo patrón de usos del área de corredor; en primer
encuentra el uso de ganadería con 16,28 hectáreas que equivalen al 56,84%; en segundo 
lugar se encuentra el uso Conservación con 4,06 hectáreas y una participación de 
14,16% con respecto al área en estudio; en tercer lugar se encuentra el uso Agr
3,24 hectáreas de cultivos de caña, equivalentes al 25.02% del área; en cuarto lugar se 
encuentra el uso Forestal con 1,78 hectáreas, equivalentes al 6,23% del área; en quinto 
lugar se presenta el uso Descanso y recuperación  con 1,71 hectáreas, 
a 5,98 hectáreas del área; en sexto lugar se encuentra el uso Agropecuario con 0,98 
hectáreas y 3,42% del área; en séptimo lugar se encuentra el uso Agroforestal con 0,59 
hectáreas, correspondientes a 2,04% del área.
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estal, bosque de galería y/o ripario; Finalmente se encuentra 
el uso Agropecuario con 7,73 hectáreas, equivalentes a 1,07% con respecto al área de 
influencia directa, derivado de la cobertura mosaico de pastos y cultivos. 

Uso actual del suelo en el área de influencia direc ta (AID)  

Cobertura  Área (Hectáreas)  

Pastos arbolados 
256,50 256,50 

Pastos limpios 
Cacao 

132,26 132,26 

Café 
Caña 

Cultivos permanentes 
arbustivos 

Cultivos permanentes 
herbáceos 

Mosaico de cultivos 
Arbustal abierto 

125,90 
126,98 

Arbustal denso 
Bosque denso 

Vegetación de Páramo y 
Subpáramo 

Vegetación secundaria alta 
Recursos Hídricos Ríos (50 m) 1,08 

Pastos enmalezados 
98,32 98,32 

Vegetación secundaria baja 
Mosaico de cultivos y 

espacios naturales 
19,66 

58,91 
Mosaico de cultivos, pastos y 

espacios naturales 

Mosaico de pastos con 
espacios naturales 

39,24 

Bosque fragmentado 
5,60 

36,82 Plantación forestal 
Bosque de galería y/o ripario 31,22 

Nube 8,38 8,38 

Mosaico de pastos y cultivos 7,73 7,73 

 725,90 725,90 
Consultoría Colombiana S.A 2014 

Uso actual del suelo en las áreas de infraestructur a asociada  

El área de infraestructura asociada cuenta con un área total de 28,63 hectáreas en las 
cuales se mantiene el mismo patrón de usos del área de corredor; en primer
encuentra el uso de ganadería con 16,28 hectáreas que equivalen al 56,84%; en segundo 
lugar se encuentra el uso Conservación con 4,06 hectáreas y una participación de 
14,16% con respecto al área en estudio; en tercer lugar se encuentra el uso Agr
3,24 hectáreas de cultivos de caña, equivalentes al 25.02% del área; en cuarto lugar se 
encuentra el uso Forestal con 1,78 hectáreas, equivalentes al 6,23% del área; en quinto 
lugar se presenta el uso Descanso y recuperación  con 1,71 hectáreas, correspondientes 
a 5,98 hectáreas del área; en sexto lugar se encuentra el uso Agropecuario con 0,98 
hectáreas y 3,42% del área; en séptimo lugar se encuentra el uso Agroforestal con 0,59 
hectáreas, correspondientes a 2,04% del área. 
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de conexión asociados, 

estal, bosque de galería y/o ripario; Finalmente se encuentra 
el uso Agropecuario con 7,73 hectáreas, equivalentes a 1,07% con respecto al área de 

Porcentaje 
(%) 

35,34 

18,22 

17,49 

13,54 

8,12 

5,07 

1,15 

1,07 

100,00 

El área de infraestructura asociada cuenta con un área total de 28,63 hectáreas en las 
cuales se mantiene el mismo patrón de usos del área de corredor; en primer lugar se 
encuentra el uso de ganadería con 16,28 hectáreas que equivalen al 56,84%; en segundo 
lugar se encuentra el uso Conservación con 4,06 hectáreas y una participación de 
14,16% con respecto al área en estudio; en tercer lugar se encuentra el uso Agrícola con 
3,24 hectáreas de cultivos de caña, equivalentes al 25.02% del área; en cuarto lugar se 
encuentra el uso Forestal con 1,78 hectáreas, equivalentes al 6,23% del área; en quinto 

correspondientes 
a 5,98 hectáreas del área; en sexto lugar se encuentra el uso Agropecuario con 0,98 
hectáreas y 3,42% del área; en séptimo lugar se encuentra el uso Agroforestal con 0,59 
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Tabla 45Uso actual del suelo en las áreas de infraestructur a asociada

Uso Actual  
Tipo de Uso 

Actual  

Ganadería Explotación 
Pecuaria 

Conservación Conservación 
Vegetación de Páramo 

Vegetación secundaria 

Agrícola Explotación 
Agrícola 

Forestal 

Producción-
Protección 

Protección 
Bosque de galería y/o 

Descanso y 
recuperación 

Descanso y 
recuperación Vegetación secundaria 

Agropecuario Explotación 
Agropecuaria 

Agroforestal 

Protección y 
Explotación 

Agropecuaria 

Protección y 
Explotación 

Pecuaria 

Mosaico de pastos con 

Total  
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Uso actual del suelo en las áreas de adecuación

Las áreas de adecuación abarcan 61.98 hectáreas en las cuales se presentan siete usos 
del suelo. En primer lugar el uso Ganadería con 28,90hectáreas representado casi el 
46,52% del área; en segundo lugar se encuentra el uso descanso y recuperación natural 
con 10,90 hectáreas, equivalentes al 17,77%;en tercer lugar se ubica el uso conservación 
con el 12,06% representado por 7,50 hectáreas; en cuarto lugar se presenta el uso 
Agroforestal con 5,32 hectáreas, correspondientes al 8,56%; en quinto lugar se presenta 
el uso Agrícola con 4,78 hectáreas y una participación de 7,72% con respecto al área de 
estudio; Y finalmente se encuentra con área muy pequeñas los sus Forestal y 
Agropecuario con una participación de 5% y 1,27% respectivamente.
 
Tabla 46Uso actual del suelo en las áreas de adecuación

Uso Actual  Tipo de Uso 
Actual  

Ganadería Explotación 
Pecuaria 

Descanso y 
recuperación 

Descanso y 
recuperación 
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Uso actual del suelo en las áreas de infraestructur a asociada  

Cobertura  Área (Hectáreas)  
Porcentaje 

Pastos arbolados 1,56 
16,28 16,28 

Pastos limpios 
8,19 
6,52 

Bosque denso 
0,71 

4,06 4,06 

2,72 
Vegetación de Páramo 

y Subpáramo 0,86 

Vegetación secundaria 
alta 

0,11 
0,36 

Caña 
2,16 

3,24 3,24 
1,08 

Bosque fragmentado 1,58 1,58 
1,78 

Bosque de galería y/o 
ripario 

0,03 
0,20 

0,17 
Pastos enmalezados 1,04 

1,71 1,71 Vegetación secundaria 
baja 

0,10 
0,57 

Mosaico de pastos y 
cultivos 0,98 0,98 0,98 

Mosaico de cultivos y 
espacios naturales 

0,04 

0,05 

0,59 

Mosaico de cultivos, 
pastos y espacios 

naturales 
0,02 

Mosaico de pastos con 
espacios naturales 

0,03 
0,53 

0,50 

28,63 28,63 28,63 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Uso actual del suelo en las áreas de adecuación  

n 61.98 hectáreas en las cuales se presentan siete usos 
del suelo. En primer lugar el uso Ganadería con 28,90hectáreas representado casi el 
46,52% del área; en segundo lugar se encuentra el uso descanso y recuperación natural 

tes al 17,77%;en tercer lugar se ubica el uso conservación 
con el 12,06% representado por 7,50 hectáreas; en cuarto lugar se presenta el uso 
Agroforestal con 5,32 hectáreas, correspondientes al 8,56%; en quinto lugar se presenta 

ctáreas y una participación de 7,72% con respecto al área de 
estudio; Y finalmente se encuentra con área muy pequeñas los sus Forestal y 
Agropecuario con una participación de 5% y 1,27% respectivamente. 

en las áreas de adecuación  

Cobertura  Área (Hectáreas)  

Pastos arbolados 

28,90 28,90 

Pastos limpios 

Pastos enmalezados 10,90 10,90 
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de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

56,84 

14,16 

11,32 

6,23 

5,98 

3,42 

2,04 

100,00 

n 61.98 hectáreas en las cuales se presentan siete usos 
del suelo. En primer lugar el uso Ganadería con 28,90hectáreas representado casi el 
46,52% del área; en segundo lugar se encuentra el uso descanso y recuperación natural 

tes al 17,77%;en tercer lugar se ubica el uso conservación 
con el 12,06% representado por 7,50 hectáreas; en cuarto lugar se presenta el uso 
Agroforestal con 5,32 hectáreas, correspondientes al 8,56%; en quinto lugar se presenta 

ctáreas y una participación de 7,72% con respecto al área de 
estudio; Y finalmente se encuentra con área muy pequeñas los sus Forestal y 

Porcentaje 
(%) 

46,52 

17,77 
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Uso Actual  Tipo de Uso 
Actual  

Conservación 
Conservación 

Recursos 
Hídricos 

Agroforestal 

Protección y 
Explotación 

Agropecuaria 

Protección y 
Explotación 

Pecuaria 

Agrícola Explotación 
Agrícola 

Forestal 

Producción-
Protección 

Protección 

Agropecuario Explotación 
Agropecuaria 

Nube Nube 
Total  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
A continuación se presenta el uso actual del suelo identificado y caracterizado en el 
sector "Las Mercedes. 
 
Tabla 47 uso actual del suelo en el sector "Las Mercedes"

Uso Actual Tipo de uso Actual

Conservación 
Sin información Sin información

Agrícola Cultivos transitorios intensivos
Conservación 

Ganadería y forestal Protección y Producción pecuaria
Ganadera Producción pecuaria
Forestal 

Agropecuario Producción agropecuaria
Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
En la Tabla 47 Se observa la distribución espacial de cada uno de los usos actuales 
derivados a partir de la cobertura del suelo en el sector las mercedes, en este ítem se 
presenta un caso particular , ya que existe un área que no cuenta con  fotointerpretación, 
debido a la densa nubosidad,  dicha área representa el 25,90 % del sector, ubicada en el 
segundo lugar; en primer lugar se encuentran las áreas con uso de conservación con el 
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Cobertura  Área (Hectáreas)  

Vegetación secundaria baja 

Arbustal abierto 

7,48 
7,50 

Arbustal denso 

Bosque denso 

Vegetación de Páramo y 
Subpáramo 

Vegetación secundaria alta 

Ríos (50 m) 0,02 

Mosaico de cultivos y espacios 
naturales 

1,53 

5,32 
Mosaico de cultivos, pastos y 

espacios naturales 

Mosaico de pastos con espacios 
naturales 3,80 

Caña 
4,78 4,78 

Cultivos permanentes arbustivos 
Mosaico de cultivos 

Bosque fragmentado 0,46 
3,10 

Bosque de galería y/o ripario 2,64 

Mosaico de pastos y cultivos 0,79 0,79 

Nube 0,68 0,68 
 61,98 61,98 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

ntinuación se presenta el uso actual del suelo identificado y caracterizado en el 

uso actual del suelo en el sector "Las Mercedes"  

Tipo de uso Actual  
Cubrimiento  

hectáreas (ha) porcentaj
Conservación 1.228,82 29,73%

Sin información 1.070,38 25,90%
Cultivos transitorios intensivos 601,07 14,54%

Recuperación 586,49 14,19%
Protección y Producción pecuaria 320,15 7,75%

Producción pecuaria 282,13 6,83%
Protección 30,32 0,73%

Producción agropecuaria 13,86 0,34%
4.133,24 100,00%

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

Se observa la distribución espacial de cada uno de los usos actuales 
derivados a partir de la cobertura del suelo en el sector las mercedes, en este ítem se 
presenta un caso particular , ya que existe un área que no cuenta con  fotointerpretación, 

a la densa nubosidad,  dicha área representa el 25,90 % del sector, ubicada en el 
segundo lugar; en primer lugar se encuentran las áreas con uso de conservación con el 
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de conexión asociados, 

Porcentaje 
(%) 

12,06 

8,56 

7,72 

5,00 

1,27 

1,10 
100,00 

ntinuación se presenta el uso actual del suelo identificado y caracterizado en el 
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presenta un caso particular , ya que existe un área que no cuenta con  fotointerpretación, 

a la densa nubosidad,  dicha área representa el 25,90 % del sector, ubicada en el 
segundo lugar; en primer lugar se encuentran las áreas con uso de conservación con el 
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29,73 %  en tercer lugar se encuentra el uso agrícola el cual cubre el  14.54 % del área
en el cuarto lugar se encuentra el uso llamada  conservación y representa el 14,19 %, en 
el quinto lugar se encuentra el uso ganadería y forestal con cubrimiento del  7.75%. En el 
sexto lugar se encuentra el uso de ganadería, el cual hace referencia a l
pecuaria con el 6,83 %. Y por último en el séptimo y octavo lugar se encuentras los usos 
forestal y agropecuario con cubrimientos menos el 1 %.

3.2.2.4 Conflicto de uso del suelo

La dinámica del medio natural influenciado por el desarrollo económico y
ocasionado un nuevo estado de desarrollo, en el cual se determinan un conjunto de 
conflictos de uso del suelo y por consiguiente de los recursos naturales, la identificación 
de los diferentes niveles de conflicto permite establecer el real aprov
deterioro del recursos suelo, respecto de su explotación actual representada tanto por los 
usos como por las coberturas.    
 
El establecimiento de las diferentes categorías de conflictos de uso del suelos se 
sustenta en un proceso de confronta
actual asociado a la cobertura vegetal versus la capacidad de uso de las tierras, para 
determinar así, en mayor o menor grado la discrepancia entre el aprovechamiento actual 
de las tierras y la oferta edáfica estimada por medio de la clasificación de las tierras. En 
desarrollo de este análisis se adoptan las categorías de conflicto que se definen a 
continuación. 
 
• Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado TSC: Las tierras sin conflicto 
corresponde a aquellas en las cuales los usos actuales presentes guardan 
correspondencia total con la capacidad de uso de las tierras o uso potencial y no se 
presenta deterioro ambiental de mayor significancia en el recurso suelo, con la presencia 
de actividades concordantes con su capacidad natural productiva.
 
De otra parte en razón de las características ambientales del área de estudio, la cual 
posee sectores con una oferta edáfica de baja a moderada que pudiera potenciarse con 
procesos de adecuación de tierras y manejo 
de relictos de ecosistemas que aún conservan valores y suministran bienes y servicios 
ambientales, los que igualmente favorecen la presencia de habitad, alimento y refugio, 
para la fauna asociada, no se considera pe
la implementación de desarrollos agropecuarios y/o forestales o agroforestales, ya que 
pudieran potencializar la degradación de las tierras y la deforestación, por lo tanto se 
incluyen dentro de la categoría 
categorías que corresponden a; conflictos por subutilización ligera, conflictos por 
subutilización moderada y conflicto por subutilización severa.
 
• Conflicto por sobreutilización ligera CSOL: Las tier
utilización ligera igualmente se denominan como tierras en conflicto bajo, cuya 
explotación, actividad económica y/o uso actual, están próximas a la capacidad de uso de 
las tierras o uso potencial, evidenciando una ligera inconsi
de intensidad de explotación que supera el recomendado, con el consiguiente deterioro 
paulatino y progresivo que se puede evidenciar en el incremento de procesos erosivos, la 
disminución de la fertilidad natural.
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29,73 %  en tercer lugar se encuentra el uso agrícola el cual cubre el  14.54 % del área
en el cuarto lugar se encuentra el uso llamada  conservación y representa el 14,19 %, en 
el quinto lugar se encuentra el uso ganadería y forestal con cubrimiento del  7.75%. En el 
sexto lugar se encuentra el uso de ganadería, el cual hace referencia a la producción 
pecuaria con el 6,83 %. Y por último en el séptimo y octavo lugar se encuentras los usos 
forestal y agropecuario con cubrimientos menos el 1 %. 

Conflicto de uso del suelo  

La dinámica del medio natural influenciado por el desarrollo económico y 
ocasionado un nuevo estado de desarrollo, en el cual se determinan un conjunto de 
conflictos de uso del suelo y por consiguiente de los recursos naturales, la identificación 
de los diferentes niveles de conflicto permite establecer el real aprovechamiento y 
deterioro del recursos suelo, respecto de su explotación actual representada tanto por los 

El establecimiento de las diferentes categorías de conflictos de uso del suelos se 
sustenta en un proceso de confrontación simultanea de las temáticas definidas como uso 
actual asociado a la cobertura vegetal versus la capacidad de uso de las tierras, para 
determinar así, en mayor o menor grado la discrepancia entre el aprovechamiento actual 

fica estimada por medio de la clasificación de las tierras. En 
desarrollo de este análisis se adoptan las categorías de conflicto que se definen a 

Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado TSC: Las tierras sin conflicto 
ellas en las cuales los usos actuales presentes guardan 

correspondencia total con la capacidad de uso de las tierras o uso potencial y no se 
presenta deterioro ambiental de mayor significancia en el recurso suelo, con la presencia 

es con su capacidad natural productiva. 

De otra parte en razón de las características ambientales del área de estudio, la cual 
posee sectores con una oferta edáfica de baja a moderada que pudiera potenciarse con 
procesos de adecuación de tierras y manejo agronómico y adicionalmente la presencia 
de relictos de ecosistemas que aún conservan valores y suministran bienes y servicios 
ambientales, los que igualmente favorecen la presencia de habitad, alimento y refugio, 
para la fauna asociada, no se considera pertinente habilitar estas tierras o sectores para 
la implementación de desarrollos agropecuarios y/o forestales o agroforestales, ya que 
pudieran potencializar la degradación de las tierras y la deforestación, por lo tanto se 

 de tierras sin conflictos de uso o uso adecuado, las 
categorías que corresponden a; conflictos por subutilización ligera, conflictos por 
subutilización moderada y conflicto por subutilización severa. 

Conflicto por sobreutilización ligera CSOL: Las tierras en conflicto por sobre 
utilización ligera igualmente se denominan como tierras en conflicto bajo, cuya 
explotación, actividad económica y/o uso actual, están próximas a la capacidad de uso de 
las tierras o uso potencial, evidenciando una ligera inconsistencia, mostrando así un nivel 
de intensidad de explotación que supera el recomendado, con el consiguiente deterioro 
paulatino y progresivo que se puede evidenciar en el incremento de procesos erosivos, la 
disminución de la fertilidad natural. 
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• Conflicto por sobreutilización moderada CSOM: Las tierras en conflicto por sobre 
utilización moderada igualmente se denominan como tierras en conflicto medio en las que 
el uso actual según el tipo de cobertura vegetal existente, supera de forma moderada su 
capacidad de uso o uso potencial, afectando en la misma medida el recurso suelo, 
evidenciado por el desarrollo de procesos erosivos, perdida de la fertilidad natural, 
disminución de la productividad y la capacidad de regeneración de las tierras, 
auspiciando la pérdida de la flora nativa y de hábitat de fauna.
 
• Conflicto por sobreutilización severa CSOS: Las tierras en conflicto por 
sobreutilización severa igualmente se denominan como tierras en conflicto alto en las que 
se presenta un aprovechamiento o uso actua
del medio natural, que supera su capacidad de soporte en grado severo; estos suelos 
presentan degradación avanzada tanto actual como potencial que se manifiesta por 
procesos erosivos, fenómenos de remoción en ma
los suelos, de forma paralela se presenta la alteración de otros elementos asociados, 
como son el agua, la flora y la fauna, deteriorando ecosistemas de gran importancia para 
la regulación del medio natural y la prest

• Conflicto de uso del suelo en el área de influencia  indirecta

En la Figura 64 se presenta  el  conflicto del  suelo identificado en el área de estudio, 
donde se evidencia que el 43,41% del área presenta algún grado de conflicto disgregado 
de la siguiente manera:tierras con  conflicto por sobreutilización severa con 5725,94 
hectáreas que representan el 18,92% del área; 
ligera con 3589,58 hectáreas, equivalentes al
sobreutilización moderada con 2333,29 hectáreas, equivalentes al 7,71%; y por último 
1486,50 hectáreas que no fue posible identificar su uso actual y en algunos casos no 
existe información de uso potencial
 
Las tierras sin conflicto de uso o uso adecuado presentan cubrimiento de 
17124,78hectáreas representando el 56,59% del área de estudio.
 
Figura 64 Conflicto de Uso del suelo en el área de influencia  indirecta

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
Para el área de influencia indirecta tenemos que el conflicto por sobreutilización severa 
con 5725,94 hectáreas, se presenta en un 99,6% en áreas con capacidad de uso 
Conservación y Forestal (clases agrologicas 7 y 8) que actualmen
destinadas a actividades agrícolas, ganaderas, agropecuarias y agroforestales; y por 
centros urbanos que se encuentran ubicados sobre suelos con aptitud Agrícola y Forestal 
en un 0,4% con respecto al área total del conflicto.
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Para el área de influencia indirecta tenemos que el conflicto por sobreutilización severa 
con 5725,94 hectáreas, se presenta en un 99,6% en áreas con capacidad de uso 
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centros urbanos que se encuentran ubicados sobre suelos con aptitud Agrícola y Forestal 
en un 0,4% con respecto al área total del conflicto. 
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El conflicto por sobreutilización ligera se presenta con una participación del 36% en 
suelos con capacidad de uso Forestal que actualmente están en uso agroforestal; áreas 
con aptitud agrícola que actualmente están destinadas a la ganadería, equivalentes al 
33% del área que presenta éste conflicto; áreas que tienen capacidad de uso Ganadería 
y se encuentran actualmente en uso Agrícola en un 19% del área del conflicto y con una 
participación de 12% se encuentran suelos con capacidad Agroforestal, utilizados 
actualmente en uso Agrícola. 
 
Las áreas que presentan conflicto por sobreutilización moderada son suelos con 
capacidad de uso Conservación, Forestal y Agroforestal clasificadas en las clases 
agrológicas 6 y 7 y que actualmente se encuentran en uso Agrícola, Agropecuar
Ganadero. El uso actual que actualmente presenta mayor representatividad dentro del 
conflicto es la ganadería con el 51,24% con respecto al área del conflicto por 
sobreutilización moderada, que tiene una capacidad de uso agroforestal.
 
Y finalmente existen 1486,50 hectáreas a las cuales no fue posible identificar capacidad 
de usos y/o usos actuales, por motivos ajenos al estudio.
 
Tabla 48Conflicto de uso del suelo

Símbolo  Categoría 

TSC 
Tierras sin conflicto 

de uso o uso 
adecuado 

Hace referencia al conjunto de tierras con aptitud para ser explotadas en 
desarrollo agropecuarios o explotación de los recursos naturales en  las 
cuales los usos que se desarrollan están en r

capacidad de uso determinada, identificando al recursos suelos y los 
demás recursos conexos en equilibrio sin deterioros evidentes mayores, 

estableciendo que el potencial mantenimiento de las explotaciones 
actuales deben incorpo

sostenible propendiendo por el mantenimiento de los recursos naturales 

CSOS 
Conflicto por 

sobreutilización 
severa  

Determina las tierras que principalmente poseen una 
referida a la protección y la conservación, en las cuales se identifican usos 
actuales que están en total discrepancia respecto de su real capacidad de 

uso,  siendo desprovistas de sus características iniciales perdiendo su 
funcionalidad de 
consigo el deterioro de los recursos naturales conexos y la pérdida de la 

dinámica natural  de los ecosistemas que allí se establecen, disminuyendo 
principalmente la oferta de agua y por consiguiente 

CSOL 
Conflicto por 

sobreutilización 
ligera  

Corresponde al grupo de tierras que principalmente poseen aptitud 
forestal   en las cuales los usos que se desarrollan en la actualidad se 
encuentran en ligera discordancia respecto 

cual genera  o propicia un progresivo incremento del deterioro ambiental 
manifestado por procesos erosivos, disminución de la fertilidad natural y 

una afectación ligera de la fauna y la flora asociada, disminuyendo 

CSOM  
Conflicto por 

sobreutilización 
moderada  

Define las tierras que poseen aptitudes de protección y conservación e 
igualmente las que permiten la explotación de los bosques, 

estableciéndose en estas usos actuales 
moderada respecto de su capacidad de uso, propiciando la potencial 

generación de efectos negativos sobre los recursos naturales que 
disminuyen la oferta de servicios ambientales, lo que limita la dinámica de 

los ecosistem

NB nube Áreas en las cuales no fue  posible realizar la determinación de la 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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por sobreutilización ligera se presenta con una participación del 36% en 
suelos con capacidad de uso Forestal que actualmente están en uso agroforestal; áreas 
con aptitud agrícola que actualmente están destinadas a la ganadería, equivalentes al 

ea que presenta éste conflicto; áreas que tienen capacidad de uso Ganadería 
y se encuentran actualmente en uso Agrícola en un 19% del área del conflicto y con una 
participación de 12% se encuentran suelos con capacidad Agroforestal, utilizados 

Las áreas que presentan conflicto por sobreutilización moderada son suelos con 
capacidad de uso Conservación, Forestal y Agroforestal clasificadas en las clases 
agrológicas 6 y 7 y que actualmente se encuentran en uso Agrícola, Agropecuar
Ganadero. El uso actual que actualmente presenta mayor representatividad dentro del 
conflicto es la ganadería con el 51,24% con respecto al área del conflicto por 
sobreutilización moderada, que tiene una capacidad de uso agroforestal. 

isten 1486,50 hectáreas a las cuales no fue posible identificar capacidad 
de usos y/o usos actuales, por motivos ajenos al estudio. 

Conflicto de uso del suelo  

Descripción Conflictos de Uso   

Hace referencia al conjunto de tierras con aptitud para ser explotadas en 
desarrollo agropecuarios o explotación de los recursos naturales en  las 
cuales los usos que se desarrollan están en relativa concordancia con la 

capacidad de uso determinada, identificando al recursos suelos y los 
demás recursos conexos en equilibrio sin deterioros evidentes mayores, 

estableciendo que el potencial mantenimiento de las explotaciones 
actuales deben incorporar conceptos productivos ambientalmente 

sostenible propendiendo por el mantenimiento de los recursos naturales 
en calidad y cantidad adecuada. 

Determina las tierras que principalmente poseen una aptitud de uso 
referida a la protección y la conservación, en las cuales se identifican usos 
actuales que están en total discrepancia respecto de su real capacidad de 

uso,  siendo desprovistas de sus características iniciales perdiendo su 
funcionalidad de prestación de bienes y servicios ambientales, generando 
consigo el deterioro de los recursos naturales conexos y la pérdida de la 

dinámica natural  de los ecosistemas que allí se establecen, disminuyendo 
principalmente la oferta de agua y por consiguiente flora y fauna  

Corresponde al grupo de tierras que principalmente poseen aptitud 
forestal   en las cuales los usos que se desarrollan en la actualidad se 
encuentran en ligera discordancia respecto de su capacidad de uso, lo 

cual genera  o propicia un progresivo incremento del deterioro ambiental 
manifestado por procesos erosivos, disminución de la fertilidad natural y 

una afectación ligera de la fauna y la flora asociada, disminuyendo 
igualmente la potencia oferta de agua. 

Define las tierras que poseen aptitudes de protección y conservación e 
igualmente las que permiten la explotación de los bosques, 

estableciéndose en estas usos actuales que se identifican en discrepancia 
moderada respecto de su capacidad de uso, propiciando la potencial 

generación de efectos negativos sobre los recursos naturales que 
disminuyen la oferta de servicios ambientales, lo que limita la dinámica de 

los ecosistemas naturales pudiendo restringir la oferta de recursos 
asociados como  flora,  fauna y en especial el agua. 

Áreas en las cuales no fue  posible realizar la determinación de la 
cobertura  y  por ende del uso actual 

TOTAL 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

por sobreutilización ligera se presenta con una participación del 36% en 
suelos con capacidad de uso Forestal que actualmente están en uso agroforestal; áreas 
con aptitud agrícola que actualmente están destinadas a la ganadería, equivalentes al 

ea que presenta éste conflicto; áreas que tienen capacidad de uso Ganadería 
y se encuentran actualmente en uso Agrícola en un 19% del área del conflicto y con una 
participación de 12% se encuentran suelos con capacidad Agroforestal, utilizados 

Las áreas que presentan conflicto por sobreutilización moderada son suelos con 
capacidad de uso Conservación, Forestal y Agroforestal clasificadas en las clases 
agrológicas 6 y 7 y que actualmente se encuentran en uso Agrícola, Agropecuario y 
Ganadero. El uso actual que actualmente presenta mayor representatividad dentro del 
conflicto es la ganadería con el 51,24% con respecto al área del conflicto por 

isten 1486,50 hectáreas a las cuales no fue posible identificar capacidad 

Cubrimiento 

Hectáreas % 

17124,78 56,59 

referida a la protección y la conservación, en las cuales se identifican usos 
actuales que están en total discrepancia respecto de su real capacidad de 

prestación de bienes y servicios ambientales, generando 

dinámica natural  de los ecosistemas que allí se establecen, disminuyendo 

5725,94 18,92 

3589,58 11,86 

que se identifican en discrepancia 

disminuyen la oferta de servicios ambientales, lo que limita la dinámica de 

2333,29 7,71 

1486,50 4,91 

30260,09 100,00 
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• Conflicto de uso del suelo en el área de influencia  directa

Para el área de influencia directa y las respectivas áreas que intercepta, se identificaron 
las principales categorías de conflictos de uso
corredor de 32 metros, plazas de tendido y vías.
 
En la Figura 65 se observa los niveles de conflicto de uso del suelos para el área de 
influencia directa donde el50, 35% del área no presen
en el segundo lugar se ubican las tierras con conflicto de uso por sobre utilización severa 
con el 26,22% de cubrimiento, en tercer lugar se presenta el conflicto de uso por sobre 
utilización ligera con el 11,25%, en 
sobreutilización moderada con8, 03%. Con estas cuatro categorías de conflicto queda 
cubierto el 95,85% del área y el restante lo representan áreas con nubosidad a las cuales 
no fue posible estimar el nivel de confl
 
Figura 65 Conflicto de uso del suelos en el área de influenci a directa

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
En la Tabla 49 se presenta las categorías de conflicto de uso del suelo, donde se 
identifica que el 49,64%, equivalente a un área de 360,46 hectáreas presentan un grado 
de conflicto entre ligero y severo y el restante 50,36% equivalente a 365,72 hectáreas no 
presentan conflicto de uso. 
 
El conflicto de sobreutilización severa se presenta
con capacidad de uso Conservación y Forestalque actualmente se encuentra en 
actividades ganaderas con una representatividad del 94,87% y en actividadesagrícolas, 
agropecuarias y agroforestales con el porcentaje restan
 
El conflicto de sobreutilización ligera se presenta en suelos de clase agrológica 7 y 
capacidad de uso Forestal que actualmente se encuentra en uso Agroforestal; suelos de 
clase agrológica 3 y 4 y capacidad de Uso Agrícola que act
Ganadería y capacidad de uso agroforestal que se encuentra en uso Agrícola.
 
El conflicto de sobreutilización moderada con una participación del 8,03% con respecto al 
área de estudio, presenta suelos de clase agrológica 6 y 7 y cap
Agroforestal, Forestal y Conservación que se encuentran en uso agrícola, ganadero y 

26,22% 

11,25% 

8,03% 4,15% 
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Conflicto de uso del suelo en el área de influencia  directa  

Para el área de influencia directa y las respectivas áreas que intercepta, se identificaron 
las principales categorías de conflictos de uso del suelo. Dichas áreas corresponden al 
corredor de 32 metros, plazas de tendido y vías. 

se observa los niveles de conflicto de uso del suelos para el área de 
influencia directa donde el50, 35% del área no presenta ningún tipo de conflicto en el uso, 
en el segundo lugar se ubican las tierras con conflicto de uso por sobre utilización severa 
con el 26,22% de cubrimiento, en tercer lugar se presenta el conflicto de uso por sobre 
utilización ligera con el 11,25%, en cuarto lugar se presenta el conflicto por 
sobreutilización moderada con8, 03%. Con estas cuatro categorías de conflicto queda 
cubierto el 95,85% del área y el restante lo representan áreas con nubosidad a las cuales 
no fue posible estimar el nivel de conflicto.  

Conflicto de uso del suelos en el área de influenci a directa  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

se presenta las categorías de conflicto de uso del suelo, donde se 
dentifica que el 49,64%, equivalente a un área de 360,46 hectáreas presentan un grado 
de conflicto entre ligero y severo y el restante 50,36% equivalente a 365,72 hectáreas no 

El conflicto de sobreutilización severa se presenta en suelos de clase agrológica 7 y 8 y 
con capacidad de uso Conservación y Forestalque actualmente se encuentra en 
actividades ganaderas con una representatividad del 94,87% y en actividadesagrícolas, 
agropecuarias y agroforestales con el porcentaje restante equivalente al 5,12%. 

El conflicto de sobreutilización ligera se presenta en suelos de clase agrológica 7 y 
capacidad de uso Forestal que actualmente se encuentra en uso Agroforestal; suelos de 
clase agrológica 3 y 4 y capacidad de Uso Agrícola que actualmente se encuentra en 
Ganadería y capacidad de uso agroforestal que se encuentra en uso Agrícola. 

El conflicto de sobreutilización moderada con una participación del 8,03% con respecto al 
área de estudio, presenta suelos de clase agrológica 6 y 7 y capacidad de uso 
Agroforestal, Forestal y Conservación que se encuentran en uso agrícola, ganadero y 

50,35% 

 

Tierras sin conflicto

Conflicto por
sobreutilización severa

Conflicto por
sobreutilización ligera

Conflicto por
sobreutilización
moderada

Nube
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de conexión asociados, 

Para el área de influencia directa y las respectivas áreas que intercepta, se identificaron 
del suelo. Dichas áreas corresponden al 

se observa los niveles de conflicto de uso del suelos para el área de 
ta ningún tipo de conflicto en el uso, 

en el segundo lugar se ubican las tierras con conflicto de uso por sobre utilización severa 
con el 26,22% de cubrimiento, en tercer lugar se presenta el conflicto de uso por sobre 

cuarto lugar se presenta el conflicto por 
sobreutilización moderada con8, 03%. Con estas cuatro categorías de conflicto queda 
cubierto el 95,85% del área y el restante lo representan áreas con nubosidad a las cuales 

 

se presenta las categorías de conflicto de uso del suelo, donde se 
dentifica que el 49,64%, equivalente a un área de 360,46 hectáreas presentan un grado 
de conflicto entre ligero y severo y el restante 50,36% equivalente a 365,72 hectáreas no 

en suelos de clase agrológica 7 y 8 y 
con capacidad de uso Conservación y Forestalque actualmente se encuentra en 
actividades ganaderas con una representatividad del 94,87% y en actividadesagrícolas, 

 

El conflicto de sobreutilización ligera se presenta en suelos de clase agrológica 7 y 
capacidad de uso Forestal que actualmente se encuentra en uso Agroforestal; suelos de 

ualmente se encuentra en 

El conflicto de sobreutilización moderada con una participación del 8,03% con respecto al 
acidad de uso 

Agroforestal, Forestal y Conservación que se encuentran en uso agrícola, ganadero y 
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agroforestal, presentándose mayor área en conflicto donde la capacidad de uso es 
Agroforestal (clase agrológica 6 y 7) y se encuentra en uso Agropecuario y Ga
con una participación del 79,84% con respecto al área de conflicto.
 
Tabla 49 Conflicto de uso del suelo en el área de influencia  directa

Conflicto Uso Potencial 

TSC 

Conservación 

Agrícola 

Forestal 

Agroforestal 

Ganadería 

CSOS 
Conservación 

Forestal 

CSOL 

Forestal 
Agrícola 

Ganadería 
Agroforestal 

CSOM  

Agroforestal 

Forestal 

Conservación 

NB 

Sin información  

Sin información  
Forestal 

Conservación 
Agrícola 

Total 
   
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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agroforestal, presentándose mayor área en conflicto donde la capacidad de uso es 
Agroforestal (clase agrológica 6 y 7) y se encuentra en uso Agropecuario y Ga
con una participación del 79,84% con respecto al área de conflicto. 

Conflicto de uso del suelo en el área de influencia  directa  

Uso Actual 
  Cubrimiento

Área Hectáreas Porcentaje %
Conservación 85,39 

365,52 

Descanso y 
recuperación 21,34 

Forestal 15,40 
Agrícola 86,30 

Agroforestal 0,52 
Agropecuario 0,11 
Conservación 2,51 
Descanso y 
recuperación 

16,96 

Forestal 2,16 
Conservación 30,33 
Descanso y 
recuperación 

33,75 

Forestal 10,92 
Agrícola 2,56 

Agroforestal 9,70 
Conservación 3,36 
Descanso y 
recuperación 

26,23 

Forestal 8,29 
Agroforestal 1,32 

Conservación 5,40 
Descanso y 
recuperación 0,05 

Forestal 0,00 
Ganadería 2,94 
Agrícola 3,97 

190,30 
Agroforestal 5,33 

Agropecuario 0,46 
Ganadería 96,12 
Ganadería 84,43 

Agroforestal 37,51 

81,66 
Ganadería 23,55 
Agrícola 12,26 
Agrícola 8,34 

Agropecuario 1,91 

58,29 
Ganadería 44,63 
Agrícola 4,55 

Agropecuario 5,25 
Agroforestal 1,94 

Agrícola 14,28 

30,12 

Agroforestal 2,59 
Forestal 0,05 

Ganadería 4,82 
Nube 5,15 
Nube 2,39 
Nube 0,85 

725,90 725,90 
   

ría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

agroforestal, presentándose mayor área en conflicto donde la capacidad de uso es 
Agroforestal (clase agrológica 6 y 7) y se encuentra en uso Agropecuario y Ganadería 

Cubrimiento  
Porcentaje %  

50,35 

26,22 

11,25 

8,03 

4,15 

100,00 
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  Conflicto de uso del suelo en las plazas de tendido

En la Tabla 50 se presenta los diferentes tipos de conflictos que se presentan en el área 
de plazas de tendido, donde la mayor área presenta conflicto por
en 14,14 hectáreas equivalentes al 49,39% del área de estudio. En segundo lugar de 
importancia por área se encuentran las tierras sin conflicto con 9,71 hectáreas 
equivalentes a 33,93%; en tercer lugar se presenta el conflicto por 
con 1,99 hectáreas correspondientes al 6,96% del área de estudio.
 
Tabla 50Conflicto de uso del suelo en áreas de infraestruct ura asociada

Conflicto Departamento 

CSOS 

Huila 

Tolima 

Valle del cauca 

TSC 

Huila 

Tolima 

Valle del cauca 

CSOL 

Huila 

Tolima 

Valle del cauca 

CSOM  
Huila 

Tolima 
Valle del cauca 

NB Valle del cauca 

Total 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014

  Conflicto de uso del suelo en las áreas de adecuaci ón

En la Tabla 51se presenta los conflictos que se identificaron en las áreas de adecuación 
las cueles oscilan entre ligeros y moderados en un 54,99% del área, equivalentes a 34,08 
hectáreas y el área restante equivale a Tierras sin conflicto correspondiente a 41,60% y 
25,78 hectáreas con respecto al área de estudio.
 
Las áreas en conflicto se subdividen en áreas con conflicto por sobreutilización severa en 
21,01 hectáreas equivalentes al 33,90% del área; el conflicto por sobreutilización ligera se 
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Conflicto de uso del suelo en las plazas de tendido  

se presenta los diferentes tipos de conflictos que se presentan en el área 
de plazas de tendido, donde la mayor área presenta conflicto por sobreutilización severa 
en 14,14 hectáreas equivalentes al 49,39% del área de estudio. En segundo lugar de 
importancia por área se encuentran las tierras sin conflicto con 9,71 hectáreas 
equivalentes a 33,93%; en tercer lugar se presenta el conflicto por sobreutilización ligera 
con 1,99 hectáreas correspondientes al 6,96% del área de estudio. 

Conflicto de uso del suelo en áreas de infraestruct ura asociada  

Municipio 
Área 

Porcentaje %Hectárea 
Íquira 

14,14 

Palermo 
Teruel 
Tesalia 

Planadas 
Rioblanco 

 Pradera 
Íquira 

9,71 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Planadas 

Rioblanco 

 
Cali 

Candelaria 
Pradera 
Íquira 

1,99 
Santa maría 

Planadas 
Rioblanco 

 Florida 
Íquira 

1,57 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Planadas 
 Pradera 

 
Florida 

1,21 
Pradera 

28,63 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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os conflictos que se identificaron en las áreas de adecuación 
las cueles oscilan entre ligeros y moderados en un 54,99% del área, equivalentes a 34,08 
hectáreas y el área restante equivale a Tierras sin conflicto correspondiente a 41,60% y 

con respecto al área de estudio. 

Las áreas en conflicto se subdividen en áreas con conflicto por sobreutilización severa en 
21,01 hectáreas equivalentes al 33,90% del área; el conflicto por sobreutilización ligera se 
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de conexión asociados, 

se presenta los diferentes tipos de conflictos que se presentan en el área 
sobreutilización severa 

en 14,14 hectáreas equivalentes al 49,39% del área de estudio. En segundo lugar de 
importancia por área se encuentran las tierras sin conflicto con 9,71 hectáreas 

sobreutilización ligera 

Porcentaje %  

49,39 

33,93 

6,96 

5,49 

4,23 

100,00 

os conflictos que se identificaron en las áreas de adecuación 
las cueles oscilan entre ligeros y moderados en un 54,99% del área, equivalentes a 34,08 
hectáreas y el área restante equivale a Tierras sin conflicto correspondiente a 41,60% y 

Las áreas en conflicto se subdividen en áreas con conflicto por sobreutilización severa en 
21,01 hectáreas equivalentes al 33,90% del área; el conflicto por sobreutilización ligera se 
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presenta en 7,41 hectáreas equivalente
moderada abarca 5,66 hectáreas, equivalentes al 9,13% del área de estudio y finalmente 
se encuentra 2,11 hectáreas a las que no fue posible caracterizar el tipo de conflicto por 
nubosidad y/o sin información. 
 
Tabla 51Conflicto de uso del suelo en las áreas de adecuaci ón

Conflicto Departamento 

TSC 

  Huila 

  Tolima 

  Valle del cauca 

  Tolima 

  Valle del cauca 

CSOS 

  Huila 

  Tolima 

  Valle del cauca 
  Tolima 

  Valle del cauca 

CSOL 

  Huila 

  Tolima 

  Valle del cauca 

CSOM  
  Huila 

  Tolima 
  Valle del cauca 

NB 

  Huila 
  Tolima 

  Valle del cauca 

Total 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 

presenta en 7,41 hectáreas equivalentes al 11,96%; el conflicto por sobreutilización 
moderada abarca 5,66 hectáreas, equivalentes al 9,13% del área de estudio y finalmente 
se encuentra 2,11 hectáreas a las que no fue posible caracterizar el tipo de conflicto por 

Conflicto de uso del suelo en las áreas de adecuaci ón 

Municipio 
Área 

Hectáreas Porcentaje %
Íquira 

25,78 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Planadas 
Rioblanco 

Cali 
Candelaria 

Florida 
Planadas 
Rioblanco 

Florida 
Pradera 
Íquira 

21,01 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Planadas 
Rioblanco 

Cali 
Planadas 
Pradera 
Íquira 

7,41 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Planadas 
Rioblanco 

Cali 
Candelaria 

Florida 
Florida 
Pradera 
Íquira 

5,66 

Palermo 
Santa maría 

Teruel 
Tesalia 

Planadas 
Pradera 

Santa maría 

2,11 
Planadas 

Florida 
Pradera 

61,98 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2013 
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de conexión asociados, 

s al 11,96%; el conflicto por sobreutilización 
moderada abarca 5,66 hectáreas, equivalentes al 9,13% del área de estudio y finalmente 
se encuentra 2,11 hectáreas a las que no fue posible caracterizar el tipo de conflicto por 

Porcentaje %  

41,60 

33,90 

11,96 

9,13 

3,41 

100,00 
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A continuación en la Tabla 52 se muestran los niveles de conflicto de uso del suelo 
identificado y caracterizado en el sector de Las Mercedas.
 
En primer lugar se ubica la categoría de tierras con conflicto o uso adecuado, la cual tiene 
el 64 % del área cubierta, en el segundo lugar se encuentran las áreas sin información 
con el 25,90 %, dicha área hace referencia al s
posible foto interpretar y por ende determinar el tipo de uso del suelo, en el tercer lugar se 
encuentra la categoría de conflicto por sub utilización ligera con el 8.18%, y en cuarto y 
quinto lugar las tierras con conflicto por sub utilización moderada y severa con el  0.86 % 
y el 0.71 %. 
 
Tabla 52 Niveles de conflicto de uso del suelo en el sector “Las Mercedes"

Conflicto de uso del suelo

Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado
Sin información 

Conflicto por subutilización ligera
Conflicto por subutilización moderada

Conflicto por subutilización severa
Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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se muestran los niveles de conflicto de uso del suelo 
el sector de Las Mercedas. 

En primer lugar se ubica la categoría de tierras con conflicto o uso adecuado, la cual tiene 
el 64 % del área cubierta, en el segundo lugar se encuentran las áreas sin información 
con el 25,90 %, dicha área hace referencia al sector que debido a la nubosidad no fue 
posible foto interpretar y por ende determinar el tipo de uso del suelo, en el tercer lugar se 
encuentra la categoría de conflicto por sub utilización ligera con el 8.18%, y en cuarto y 

nflicto por sub utilización moderada y severa con el  0.86 % 

Niveles de conflicto de uso del suelo en el sector “Las Mercedes"  

Conflicto de uso del suelo 
Cubrimiento 

Hectáreas (ha) Porcentaje (%)
n conflicto de uso o uso adecuado 2.659,53 64,34%

1.070,38 25,90%
Conflicto por subutilización ligera 338,22 8,18%

Conflicto por subutilización moderada 35,72 0,86%
Conflicto por subutilización severa 29,39 0,71%

4.133,24 100.00%
Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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En primer lugar se ubica la categoría de tierras con conflicto o uso adecuado, la cual tiene 
el 64 % del área cubierta, en el segundo lugar se encuentran las áreas sin información 

ector que debido a la nubosidad no fue 
posible foto interpretar y por ende determinar el tipo de uso del suelo, en el tercer lugar se 
encuentra la categoría de conflicto por sub utilización ligera con el 8.18%, y en cuarto y 

nflicto por sub utilización moderada y severa con el  0.86 % 

 

Porcentaje (%) 
64,34% 
25,90% 
8,18% 
0,86% 
0,71% 

100.00% 
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3.2.3 Hidrología 

La variada orografía de los corredores que se presentan en los Tramos desde Tesalia a 
Alférez, constituye el escenario de una gran red hídrica, cuya abundancia se sustenta en 
la existencia de gran vegetación y ecosistemas de importancia hídrica conformada por 
recursos lenticos y loticos; donde se presenta una topografía, escarpada, montañosa con 
zonas de valles y planicies. 
 
La red de drenajes de dicha área pertenece a las cuencas hidrográficas del Río 
cuenca del Río Saldaña y Río Magdalena, las cuales se describen de manera general en 
el presente documento. 

3.2.3.1 Fuentes de información

Para determinar los patrones de drenaje a nivel regional, básicos para la caracterización y 
base para la evaluación morfométrica, se empleó la siguiente información con la que se 
realizaron los respectivos análisis.

• Cartografía: 

La información cartográfica para los análisis de hidrología empleó información en escala 
1:100.000 y específicamente la que se lista a continuaci
 
 Carta Topográfica Nacional 
Codazzi – IGAC 
 Información hidrológica basada en los planes de ordenamiento territorial de los 
municipios del Corredor. 

• Información Hidrológica:

Para la descripción hidrológic
hidrométrica actualizada suministrada por el IDEAM, entre los años de 1.962 a 2.010. 
Para efecto de realizar los respectivos estudios de regionalización se emplearon los 
registros de estaciones de corrientes principales en la zona de estudio, las cuales se 
presentan en la Tabla 53 
 
Tabla 53 Relación de las estaciones utilizadas en el análisi s hidrológico

Código  Tipo  Nombre  

2108708 LG Hacienda Venecia  

2201702 LG Las Sandinas 

2108704 LG Hidroeléctrica 

2105710 LG TalagaToéz 

2105706 LG Paicol 
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La variada orografía de los corredores que se presentan en los Tramos desde Tesalia a 
Alférez, constituye el escenario de una gran red hídrica, cuya abundancia se sustenta en 

tación y ecosistemas de importancia hídrica conformada por 
recursos lenticos y loticos; donde se presenta una topografía, escarpada, montañosa con 

La red de drenajes de dicha área pertenece a las cuencas hidrográficas del Río 
cuenca del Río Saldaña y Río Magdalena, las cuales se describen de manera general en 

Fuentes de información  

Para determinar los patrones de drenaje a nivel regional, básicos para la caracterización y 
rfométrica, se empleó la siguiente información con la que se 

realizaron los respectivos análisis. 

La información cartográfica para los análisis de hidrología empleó información en escala 
1:100.000 y específicamente la que se lista a continuación: 

Carta Topográfica Nacional - Escala 1: 100.000 Instituto Geográfico Agustín 

Información hidrológica basada en los planes de ordenamiento territorial de los 

Información Hidrológica:  

Para la descripción hidrológica del área de influencia del corredor, se utilizó información 
hidrométrica actualizada suministrada por el IDEAM, entre los años de 1.962 a 2.010. 
Para efecto de realizar los respectivos estudios de regionalización se emplearon los 

de corrientes principales en la zona de estudio, las cuales se 

Relación de las estaciones utilizadas en el análisi s hidrológico

Corriente  Departamento   Municipio   Elevación   

Yaguará Huila Yaguará 575 

Saldana Tolima Ataco 1190 

Pedernal Huila Teruel 740 

Páez Cauca Páez 1900 

Páez Huila Tesalia 785 
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La variada orografía de los corredores que se presentan en los Tramos desde Tesalia a 
Alférez, constituye el escenario de una gran red hídrica, cuya abundancia se sustenta en 

tación y ecosistemas de importancia hídrica conformada por 
recursos lenticos y loticos; donde se presenta una topografía, escarpada, montañosa con 

La red de drenajes de dicha área pertenece a las cuencas hidrográficas del Río Cauca, 
cuenca del Río Saldaña y Río Magdalena, las cuales se describen de manera general en 

Para determinar los patrones de drenaje a nivel regional, básicos para la caracterización y 
rfométrica, se empleó la siguiente información con la que se 

La información cartográfica para los análisis de hidrología empleó información en escala 

Escala 1: 100.000 Instituto Geográfico Agustín 

Información hidrológica basada en los planes de ordenamiento territorial de los 

a del área de influencia del corredor, se utilizó información 
hidrométrica actualizada suministrada por el IDEAM, entre los años de 1.962 a 2.010. 
Para efecto de realizar los respectivos estudios de regionalización se emplearon los 

de corrientes principales en la zona de estudio, las cuales se 

Relación de las estaciones utilizadas en el análisi s hidrológico  
Localización  

Este (x) Norte (y) 

838461,1 782673,9 

819686,1 873407,1 

832912,7 793742,0 

780636,5 799349,6 

810623,6 762796,5 
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Código  Tipo  Nombre  

2105713 LG Rio chiquito 

2107702 LG Paso del colegio 

2104701 LG Puente Balseadero 

2102701 LG Pericongo 

2108710 LG Yerbabuena 

2108705 LG Bocatoma 

2601706 LG Puente Aragón 

2201703 LG Bocas 

2105711 LG El Trébol 

2112703 LG SantaMaría 

2112702 LG El Socorro  

2202702 LG Gaitana 

(LG) Limnigráficas, (LM) Limnimétricas

Fuente: IDEAM 2.010 y Consultoría Colombiana, 2.014
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Corriente  Departamento   Municipio   Elevación   

Negro Cauca Páez 1400 

Magdalena Huila Tesalia 536 

Magdalena Huila Agrado 680 

Magdalena Huila Altamira 950 

Íquira Huila Íquira 2000 

Íquira Huila Íquira 1250 

Cauca Cauca Puracé 2870 

Blanco  Tolima Rioblanco 1175 

Bedón Cauca Puracé 1720 

Bache  Huila Santa María 2250 

Bache  Huila Santa María 1580 

Ata Tolima Planadas  1667 

(LG) Limnigráficas, (LM) Limnimétricas  

.010 y Consultoría Colombiana, 2.014 
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Localización  

799532,3 788256,2 

830653,4 764984,7 

822835,1 738445,2 

800552,4 716344,8 

816242,7 804826,2 

827339,8 784899,6 

732667,7 731927,2 

821914,9 876722,0 

771643,6 740721,6 

808485,2 823644,1 

822938,3 820303,6 

806293,5 843560,8 
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Figura  1 Localización de las estaciones Limnimetricas y Limn igraficas, en la zona 
de estudio 
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Adicionalmente, como fuente de información se identific
entidades: 
 

− Ministerio del Transporte 
− Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
− INGEOMINAS Seccional Bogotá
− Corporación Autónoma del Río de la Magdalena (CORMA
− Corporación Autónoma Regional del Tolima (CORTOLIMA)
− Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC)
− Corporación Autónoma Regional del Alto Magdalena (CAM)
− Corporación Autónoma Regional del Cauca (CRC)
− Instituto de Hidrología, Meteorología
− Planes y esquemas de Ordenamiento territorial (POTs y EOTs) de los municipios 

del área de influencia.

3.2.3.2 Caracterización hidrológica del área de influencia indirecta

Desde el punto de vista del sistema de drenaje, el área de e
parte de las cabeceras de las dos mayores cuencas del país. En el departamento del 
Cauca se conforma por el Alto Cauca, conformada por el río Cauca y sus afluentes, los 
ríos Palo, Negro, Teta, Bolo, Desbaratado y Fraile. 
 
La cuenca del Alto Magdalena tiene como su principal fuente de drenaje al río Páez al que 
confluyen los ríos San Vicente, Moras, Ullucos, Negro y Negro de Narváez, y las 
quebradas Tóez, Símbola, Salado, Gualcar, Gallo, Macana, Honda y Totumo. Más hacia 
el norte se localizan las subcuencas de los ríos Yaguará, Baché y Saldaña, al cual a su 
vez pertenecen las microcuencas de los ríos Ata, Cucuana, Luisa y Amoyá.
 
Es tal la importancia hidrológica de esta zona, que uno de los objetivos de conservación 
definidos en el plan de manejo del PNN Nevado del Huila (UAESPNN, 2005) está 
relacionado con el mantenimiento de la oferta hídrica de las cuencas, dentro del área 
protegida, de los ríos Palo, Saldaña, Íquira, Páez y Baché, contribuyendo a la 
conservación de los procesos 
del Parque: Tolima grande y alto Magdalena, alto Cauca y valle geográfico del río 
Cauca112.  

• Sistema de drenaje 

  Sistemas lénticos 

Corresponden a todas las aguas interiores que no presentan corriente
flujos como humedales, que corresponden a ecosistemas intermedios con ambientes 
permanentemente inundados y de ambiente normalmente secos; 
de estudio, los cuales representan geoformas de especial importancia desde e

                                               
112Instituto Humboldt, IDEAM, IGAC. Atlas de Páramos de Colombia.  
Complejo Nevado del Huila – Moras, 2006.
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Adicionalmente, como fuente de información se identificaron y consultaron las siguientes 

Ministerio del Transporte – Subdirección de Infraestructura Fluvial 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC – Seccional Bogotá 
INGEOMINAS Seccional Bogotá 
Corporación Autónoma del Río de la Magdalena (CORMAGDALENA)
Corporación Autónoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) 
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC) 
Corporación Autónoma Regional del Alto Magdalena (CAM) 
Corporación Autónoma Regional del Cauca (CRC) 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM.
Planes y esquemas de Ordenamiento territorial (POTs y EOTs) de los municipios 
del área de influencia. 

Caracterización hidrológica del área de influencia indirecta  

Desde el punto de vista del sistema de drenaje, el área de estudio está compuesta por 
parte de las cabeceras de las dos mayores cuencas del país. En el departamento del 
Cauca se conforma por el Alto Cauca, conformada por el río Cauca y sus afluentes, los 
ríos Palo, Negro, Teta, Bolo, Desbaratado y Fraile.  

ca del Alto Magdalena tiene como su principal fuente de drenaje al río Páez al que 
confluyen los ríos San Vicente, Moras, Ullucos, Negro y Negro de Narváez, y las 
quebradas Tóez, Símbola, Salado, Gualcar, Gallo, Macana, Honda y Totumo. Más hacia 

e localizan las subcuencas de los ríos Yaguará, Baché y Saldaña, al cual a su 
vez pertenecen las microcuencas de los ríos Ata, Cucuana, Luisa y Amoyá. 

Es tal la importancia hidrológica de esta zona, que uno de los objetivos de conservación 
plan de manejo del PNN Nevado del Huila (UAESPNN, 2005) está 

relacionado con el mantenimiento de la oferta hídrica de las cuencas, dentro del área 
protegida, de los ríos Palo, Saldaña, Íquira, Páez y Baché, contribuyendo a la 
conservación de los procesos hidrogeobiológicos de las siguientes regiones de influencia 
del Parque: Tolima grande y alto Magdalena, alto Cauca y valle geográfico del río 

Corresponden a todas las aguas interiores que no presentan corrientes continuas, sin 
, que corresponden a ecosistemas intermedios con ambientes 

permanentemente inundados y de ambiente normalmente secos; lagunas dentro del área 
de estudio, los cuales representan geoformas de especial importancia desde e

        
Instituto Humboldt, IDEAM, IGAC. Atlas de Páramos de Colombia.  - Distrito páramos del Valle 

Moras, 2006. 
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IDEAM. 
Planes y esquemas de Ordenamiento territorial (POTs y EOTs) de los municipios 

studio está compuesta por 
parte de las cabeceras de las dos mayores cuencas del país. En el departamento del 
Cauca se conforma por el Alto Cauca, conformada por el río Cauca y sus afluentes, los 

ca del Alto Magdalena tiene como su principal fuente de drenaje al río Páez al que 
confluyen los ríos San Vicente, Moras, Ullucos, Negro y Negro de Narváez, y las 
quebradas Tóez, Símbola, Salado, Gualcar, Gallo, Macana, Honda y Totumo. Más hacia 

e localizan las subcuencas de los ríos Yaguará, Baché y Saldaña, al cual a su 
 

Es tal la importancia hidrológica de esta zona, que uno de los objetivos de conservación 
plan de manejo del PNN Nevado del Huila (UAESPNN, 2005) está 

relacionado con el mantenimiento de la oferta hídrica de las cuencas, dentro del área 
protegida, de los ríos Palo, Saldaña, Íquira, Páez y Baché, contribuyendo a la 

hidrogeobiológicos de las siguientes regiones de influencia 
del Parque: Tolima grande y alto Magdalena, alto Cauca y valle geográfico del río 

s continuas, sin 
, que corresponden a ecosistemas intermedios con ambientes 

dentro del área 
de estudio, los cuales representan geoformas de especial importancia desde el punto de 

Distrito páramos del Valle – Tolima. 
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vista ecológico de la región, y se encuentran especialmente sobre la unidad de lomerío y 
colinas medias a bajas a lo largo del entorno de estudio.
Dentro del área de influencia se encontró cuerpos de agua lénticos en el municipio de 
Rioblanco (ver Tabla 54)  
 
Tabla 54 Inventario de cuerpos lénticos en el área de influe ncia indirecta del 
proyecto 
Departamento Municipio Vereda

TOLIMA RIOBLANCO Territori

Fuente: Consultoría Colombiana S.A.,

  Sistemas lóticos 

Red de drenaje 
 
La red de drenaje sobre la que se encuentra el área de influencia del proyecto de 
interconexión eléctrica, pertenece a la zona
tres grandes cuencas que corresponden a la del Alto Magdalena, el río Saldaña y el río 
Cauca. 
 
En la Tabla 55 se presenta la distribución de la red de drenaje de la zon
la misma manera la distribución espacial de la red hidrológica es la que se indica en la .
 
Tabla 55 Red hídrica de la zona de estudio

AREA 
HIDROGRAFICA 

/VERTIENTE 

ZONA 
HIDROGRAFICA

MADALENA-CAUCA 
ALTO 

MAGDALENA
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vista ecológico de la región, y se encuentran especialmente sobre la unidad de lomerío y 
colinas medias a bajas a lo largo del entorno de estudio. 
Dentro del área de influencia se encontró cuerpos de agua lénticos en el municipio de 

Inventario de cuerpos lénticos en el área de influe ncia indirecta del 

Vereda Nombre Cuerpo léntico Tipo 

Territorios Nacionales Ciénaga El Purgatorio Ciénaga

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 

La red de drenaje sobre la que se encuentra el área de influencia del proyecto de 
interconexión eléctrica, pertenece a la zona hidrográfica del río Magdalena, subdivido en 
tres grandes cuencas que corresponden a la del Alto Magdalena, el río Saldaña y el río 

se presenta la distribución de la red de drenaje de la zona de estudio. De 
la misma manera la distribución espacial de la red hidrológica es la que se indica en la .

Red hídrica de la zona de estudio  

ZONA 
HIDROGRAFICA 

SUBZONA 
HIDROGRAFICA SUBCUENCA 

ALTO 
MAGDALENA 

Alto Magdalena Quebrada El Achiote 

Río Baché 

Río Baché 

Quebrada El Igual 

Quebrada San Juan 

Quebrada El Nilo 

Quebrada El Oso 

Quebrada Corozal 

Río Páez Río Paez 

Río Yaguará 

Quebrada La Cañada

Quebrada de Jacobo 

Quebrada El Chorro 

Quebrada Chucha 

Quebrada La Chorrera

Quebrada El Guamal_1

Quebrada Paredes 

Quebrada El Guamal
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vista ecológico de la región, y se encuentran especialmente sobre la unidad de lomerío y 

Dentro del área de influencia se encontró cuerpos de agua lénticos en el municipio de 

Inventario de cuerpos lénticos en el área de influe ncia indirecta del 

este norte Altitud  

Ciénaga 789512 857348  

La red de drenaje sobre la que se encuentra el área de influencia del proyecto de 
hidrográfica del río Magdalena, subdivido en 

tres grandes cuencas que corresponden a la del Alto Magdalena, el río Saldaña y el río 

a de estudio. De 
la misma manera la distribución espacial de la red hidrológica es la que se indica en la . 

SUBCUENCA  Área 
(Km 2) 

 200.52 

3523.75 

18.57 

 6.85 

6.08 

4.35 

3.55 

2.43 

Quebrada La Cañada 1.71 

 7.30 

 1.09 

3.30 

Quebrada La Chorrera 9.12 

Quebrada El Guamal_1 3.62 

10.92 

Quebrada El Guamal 30.18 
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AREA 
HIDROGRAFICA 

/VERTIENTE 

ZONA 
HIDROGRAFICA

SALDAÑA

CAUCA

Fuente: CONCOL, 2014 
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SUBCUENCA  Área 
(Km 2) 

 33.78 

Quebrada Beberrecio 34.76 

24.00 

9.74 

293.41 

14.44 

168.07 

414.41 

931.44 

86.04 

 7.95 

33.19 

67.18 

Quebrada San Joaquin 9.88 

Quebrada San Gabriel 111.74 

138.57 

Quebrada Las Arrugas 45.45 

 7.14 

50.50 

 7.58 

Quebrada El Bejuquero 10.49 

Quebrada Las Mercedes 22.53 

Quebrada El Quebradón 17.17 

4.98 

Quebrada El Purgatorio 7.36 

210.85 

539.51 
Rio Fraile y Directos Río 

287.77 

286.46 

42.88 

 12.05 

Quebrada El Silencio 16.96 

 7.67 

16.03 
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Figura  2 Red de drenaje principal en el área de estudio.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Red de drenaje principal en el área de estudio.  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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  Vertiente Magdalena- Cauca

Es este el sistema fluvial de mayor importancia en Colombia, no sólo por su gran 
extensión, sino también y, especialment
comprende. El Magdalena es el río de la Patria. Su longitud total, desarrollada de sur a 
norte, entre las cordilleras Central y Oriental, es de 1.558 km, de los cuales son 
navegables 1.290 Km, interrumpidos en
 
El Magdalena es el río interandino de mayor extensión en Suramérica, arrojando al mar 
8.000 m3/seg. Su cuenca tiene una extensión de 256.622 km cuadrados, y  recibe las 
aguas de cerca de 500 afluentes por ambas orillas, así como, más d
quebradas. Sirve de lazo de unión entre los diversos pueblos de los territorios que recorre, 
desde su nacimiento en la laguna de la Magdalena, en el páramo de las Papas (Macizo 
Colombiano) a 3685 m de altura, hasta su desembocadura, en las
mar Caribe. 
 
Por su parte, el río Cauca es el más importante entre los muchos afluentes del 
Magdalena, con una longitud total de 1.350 km, de los cuales son navegables un poco 
más de 620 km. El Cauca nace también en el Macizo Colombi
Corre entre las cordilleras Central y Occidental y tributa sus aguas en el Magdalena, a la 
altura del departamento de Bolívar, después de regar una hoya hidrográfica cercana a los 
63.300 km2 de superficie, en la cual se destaca 
más fértiles del país, en territorio del departamento del Valle del Cauca.
 
La región del Alto Cauca está integrada por los departamentos de Cauca y Valle del 
Cauca la escorrentía promedio es de 960mm. Allí se encuentra
que bañan el sector, tales como El Bolo, El Palo, Piedras, Cofre, Jamundí, Fraile, Tuluá, la 
vieja y otros. En la Figura  2 
de estudio. 

  Río Páez 

El nacimiento del Río Páez (Foto 
valle preglaciar a unos 4.500 msnm en el lado oriental de la Cordillera Central; se 
encuentran rodeado de lagunas siendo la más important
aproximadamente 27 hectáreas de espejo de agua, ubicada aproximadamente a 3.450 
metros de altitud, otra laguna que hace parte de la cuenca es la de Juan Tama.
 
El caudal que aporta el municipio lo hace uno de los principales aportan
la generación de energía en la región.  El río sigue una dirección norte 
corregimiento de Puerto Valencia donde cambia su rumbo al sureste, demarcando los 
límites entre el departamento del Huila y el Cauca donde recibe las 
de Narváez, cambiando de nuevo su rumbo al nororiente hasta desembocar en el río 
Magdalena en cercanía la Central Hidroeléctrica de Betania.
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Cauca 

Es este el sistema fluvial de mayor importancia en Colombia, no sólo por su gran 
extensión, sino también y, especialmente, por la riqueza económica de las tierras que 
comprende. El Magdalena es el río de la Patria. Su longitud total, desarrollada de sur a 
norte, entre las cordilleras Central y Oriental, es de 1.558 km, de los cuales son 
navegables 1.290 Km, interrumpidos en el salto de Honda. 

El Magdalena es el río interandino de mayor extensión en Suramérica, arrojando al mar 
/seg. Su cuenca tiene una extensión de 256.622 km cuadrados, y  recibe las 

aguas de cerca de 500 afluentes por ambas orillas, así como, más de 5000 arroyos y 
quebradas. Sirve de lazo de unión entre los diversos pueblos de los territorios que recorre, 
desde su nacimiento en la laguna de la Magdalena, en el páramo de las Papas (Macizo 
Colombiano) a 3685 m de altura, hasta su desembocadura, en las Bocas de Ceniza en el 

Por su parte, el río Cauca es el más importante entre los muchos afluentes del 
Magdalena, con una longitud total de 1.350 km, de los cuales son navegables un poco 
más de 620 km. El Cauca nace también en el Macizo Colombiano, en la laguna del Buey. 
Corre entre las cordilleras Central y Occidental y tributa sus aguas en el Magdalena, a la 
altura del departamento de Bolívar, después de regar una hoya hidrográfica cercana a los 

de superficie, en la cual se destaca su parte media como una de las zonas 
más fértiles del país, en territorio del departamento del Valle del Cauca. 

La región del Alto Cauca está integrada por los departamentos de Cauca y Valle del 
Cauca la escorrentía promedio es de 960mm. Allí se encuentran los ríos de orden medio 
que bañan el sector, tales como El Bolo, El Palo, Piedras, Cofre, Jamundí, Fraile, Tuluá, la 

 se presenta la distribución de la red hidrográfica de la zona 

Foto 231) tiene su origen al norte del nevado del Huila en un 
valle preglaciar a unos 4.500 msnm en el lado oriental de la Cordillera Central; se 
encuentran rodeado de lagunas siendo la más importante la Laguna del Páez de 
aproximadamente 27 hectáreas de espejo de agua, ubicada aproximadamente a 3.450 
metros de altitud, otra laguna que hace parte de la cuenca es la de Juan Tama.

El caudal que aporta el municipio lo hace uno de los principales aportantes de agua para 
la generación de energía en la región.  El río sigue una dirección norte -
corregimiento de Puerto Valencia donde cambia su rumbo al sureste, demarcando los 
límites entre el departamento del Huila y el Cauca donde recibe las aguas del río Negro 
de Narváez, cambiando de nuevo su rumbo al nororiente hasta desembocar en el río 
Magdalena en cercanía la Central Hidroeléctrica de Betania. 
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Es este el sistema fluvial de mayor importancia en Colombia, no sólo por su gran 
e, por la riqueza económica de las tierras que 

comprende. El Magdalena es el río de la Patria. Su longitud total, desarrollada de sur a 
norte, entre las cordilleras Central y Oriental, es de 1.558 km, de los cuales son 

El Magdalena es el río interandino de mayor extensión en Suramérica, arrojando al mar 
/seg. Su cuenca tiene una extensión de 256.622 km cuadrados, y  recibe las 

e 5000 arroyos y 
quebradas. Sirve de lazo de unión entre los diversos pueblos de los territorios que recorre, 
desde su nacimiento en la laguna de la Magdalena, en el páramo de las Papas (Macizo 

Bocas de Ceniza en el 

Por su parte, el río Cauca es el más importante entre los muchos afluentes del 
Magdalena, con una longitud total de 1.350 km, de los cuales son navegables un poco 

ano, en la laguna del Buey. 
Corre entre las cordilleras Central y Occidental y tributa sus aguas en el Magdalena, a la 
altura del departamento de Bolívar, después de regar una hoya hidrográfica cercana a los 

su parte media como una de las zonas 

La región del Alto Cauca está integrada por los departamentos de Cauca y Valle del 
n los ríos de orden medio 

que bañan el sector, tales como El Bolo, El Palo, Piedras, Cofre, Jamundí, Fraile, Tuluá, la 
se presenta la distribución de la red hidrográfica de la zona 

) tiene su origen al norte del nevado del Huila en un 
valle preglaciar a unos 4.500 msnm en el lado oriental de la Cordillera Central; se 

e la Laguna del Páez de 
aproximadamente 27 hectáreas de espejo de agua, ubicada aproximadamente a 3.450 
metros de altitud, otra laguna que hace parte de la cuenca es la de Juan Tama. 

tes de agua para 
- sur, hasta el 

corregimiento de Puerto Valencia donde cambia su rumbo al sureste, demarcando los 
aguas del río Negro 

de Narváez, cambiando de nuevo su rumbo al nororiente hasta desembocar en el río 
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Foto 231 Vista panorámica del río Páez, vía La Plata 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Pance 

Nace en el cerro Pance (Foto 
farallones de Cali, a 4200 msnm. Desemboca en el río Jamundí después de recorrer los 
bosques húmedos de los farallones, y bajar rápidamente hasta los corregimientos de 
Pance y de la Vorágine.  
 
Es un río de características torrenciales, debido a que sus aguas descienden a gran 
velocidad por su cauce, impulsadas por las fuertes pendientes de la
cuenca. Con una superficie de 8.975 ha, la cuenca está ubicada en el sur occidente de la 
zona de la ladera del Municipio de Santiago de Cali, sobre la vertiente oriental de la 
Cordillera occidental. 
 
Foto 232 Vista panorámica del cauce del río Pance

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Vista panorámica del río Páez, vía La Plata – Puerto Valencia 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Foto 232) a la mayor altura del parque nacional natural de los 
farallones de Cali, a 4200 msnm. Desemboca en el río Jamundí después de recorrer los 

ues húmedos de los farallones, y bajar rápidamente hasta los corregimientos de 

Es un río de características torrenciales, debido a que sus aguas descienden a gran 
velocidad por su cauce, impulsadas por las fuertes pendientes de la parte alta de la 
cuenca. Con una superficie de 8.975 ha, la cuenca está ubicada en el sur occidente de la 
zona de la ladera del Municipio de Santiago de Cali, sobre la vertiente oriental de la 

panorámica del cauce del río Pance  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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) a la mayor altura del parque nacional natural de los 
farallones de Cali, a 4200 msnm. Desemboca en el río Jamundí después de recorrer los 

ues húmedos de los farallones, y bajar rápidamente hasta los corregimientos de 

Es un río de características torrenciales, debido a que sus aguas descienden a gran 
parte alta de la 

cuenca. Con una superficie de 8.975 ha, la cuenca está ubicada en el sur occidente de la 
zona de la ladera del Municipio de Santiago de Cali, sobre la vertiente oriental de la 
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  Río Meléndez 

El río Meléndez (Foto 233) nace en la vertiente de la Cordillera Occidental, en el sector la 
Corea a la  altura de 2800 msnm, arriba del c
la margen izquierda del Río Cauca. La cuenca del Río Meléndez se encuentra ubicada en 
la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, con un área de 37.42 km
medio de 1.58 m3/s hasta la estación Ca
el acueducto La Reforma. Al Norte limita con la divisoria de aguas de microcuencas de los 
ríos Pichindé y Cañaveralejo, al Sur con la divisoria de aguas de las microcuencas de los 
ríos Pance y Lili, al Orient
Cañaveralejo y con el casco urbano de la ciudad de Santiago de Cali y al Occidente con la 
divisoria de aguas de las microcuencas de los ríos Pance y Pichindé. El Río Meléndez 
presenta un  alto nivel de asentamientos humanos en sus orillas. Sus principales afluentes 
son las quebradas Dos Quebradas y Mateguadua. 
 
El comportamiento de la precipitación en la microcuenca es ascendente: varía entre los 
1000 mm/año y 3500 mm/año. La temperatura varía entre 19.
relativa media oscila entre 67 a 76 % presentando valores máximos entre 76 a 87% y 
mínimas entre 59 y  72 %. La cuenca está constituida por rocas cretáceas del grupo 
dolerítico con intercalaciones sedimentarias, rocas terciarias 
Cauca, sedimentos de la asociación de Popayán y sedimentos aluviales y coluviales 
recientes. 

Foto 233 Vista panorámica del cauce del río Meléndez

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Desbaratado 

El río Desbaratado (Foto 234
en la cordillera central y se constituye, en la mayor parte de su recorrido, en el límite entre 
los departamentos del Cauca y Valle del Cauca. D
Cauca a aproximadamente 125 km aguas abajo de la represa de Salvajina. Dentro de la 
cuenca del río Desbaratado se ubican los municipios de Puerto Tejada y Miranda 
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) nace en la vertiente de la Cordillera Occidental, en el sector la 
Corea a la  altura de 2800 msnm, arriba del corregimiento de La Buitrera y desemboca en 
la margen izquierda del Río Cauca. La cuenca del Río Meléndez se encuentra ubicada en 
la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, con un área de 37.42 km
medio de 1.58 m3/s hasta la estación Calle Quinta. Parte de sus aguas son captadas por 
el acueducto La Reforma. Al Norte limita con la divisoria de aguas de microcuencas de los 
ríos Pichindé y Cañaveralejo, al Sur con la divisoria de aguas de las microcuencas de los 
ríos Pance y Lili, al Oriente con la divisoria de aguas de la microcuenca del Río 
Cañaveralejo y con el casco urbano de la ciudad de Santiago de Cali y al Occidente con la 
divisoria de aguas de las microcuencas de los ríos Pance y Pichindé. El Río Meléndez 

asentamientos humanos en sus orillas. Sus principales afluentes 
son las quebradas Dos Quebradas y Mateguadua.  

El comportamiento de la precipitación en la microcuenca es ascendente: varía entre los 
1000 mm/año y 3500 mm/año. La temperatura varía entre 19.4º C a 27.5º C. La humedad 
relativa media oscila entre 67 a 76 % presentando valores máximos entre 76 a 87% y 
mínimas entre 59 y  72 %. La cuenca está constituida por rocas cretáceas del grupo 
dolerítico con intercalaciones sedimentarias, rocas terciarias correspondientes al grupo 
Cauca, sedimentos de la asociación de Popayán y sedimentos aluviales y coluviales 

 
Vista panorámica del cauce del río Meléndez  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

234) nace en las lagunas La Sonora, Soledad y otras situadas 
en la cordillera central y se constituye, en la mayor parte de su recorrido, en el límite entre 
los departamentos del Cauca y Valle del Cauca. Desemboca en la margen derecha del río 
Cauca a aproximadamente 125 km aguas abajo de la represa de Salvajina. Dentro de la 
cuenca del río Desbaratado se ubican los municipios de Puerto Tejada y Miranda 
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) nace en la vertiente de la Cordillera Occidental, en el sector la 
orregimiento de La Buitrera y desemboca en 

la margen izquierda del Río Cauca. La cuenca del Río Meléndez se encuentra ubicada en 
la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, con un área de 37.42 km2 y un caudal 

lle Quinta. Parte de sus aguas son captadas por 
el acueducto La Reforma. Al Norte limita con la divisoria de aguas de microcuencas de los 
ríos Pichindé y Cañaveralejo, al Sur con la divisoria de aguas de las microcuencas de los 

e con la divisoria de aguas de la microcuenca del Río 
Cañaveralejo y con el casco urbano de la ciudad de Santiago de Cali y al Occidente con la 
divisoria de aguas de las microcuencas de los ríos Pance y Pichindé. El Río Meléndez 

asentamientos humanos en sus orillas. Sus principales afluentes 

El comportamiento de la precipitación en la microcuenca es ascendente: varía entre los 
4º C a 27.5º C. La humedad 

relativa media oscila entre 67 a 76 % presentando valores máximos entre 76 a 87% y 
mínimas entre 59 y  72 %. La cuenca está constituida por rocas cretáceas del grupo 

correspondientes al grupo 
Cauca, sedimentos de la asociación de Popayán y sedimentos aluviales y coluviales 

) nace en las lagunas La Sonora, Soledad y otras situadas 
en la cordillera central y se constituye, en la mayor parte de su recorrido, en el límite entre 

esemboca en la margen derecha del río 
Cauca a aproximadamente 125 km aguas abajo de la represa de Salvajina. Dentro de la 
cuenca del río Desbaratado se ubican los municipios de Puerto Tejada y Miranda 
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(Departamento del Cauca) y Candelaria y Florida (Depart
Colombia. 
 
Foto 234  Vista del río Desbaratado, cerca al sitio de cruce

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Fraile  

El Río Fraile (Foto 235) nace en una serie de lago
altura de 3800 msnm y desemboca en el río Cauca a una altura de 975 msnm. Este río 
drena 286 km2, estos 186 km
parte de la planicie del río Cauca
 
Foto 235 Vista del río Fraile, sector Miranda y Florida (Val le): Aguas arriba

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Palo 

El Río Palo (Foto 236) nace en el Páramo de Santo Domingo en límites con el 
Departamento del Tolima a 4000 m. Tiene un recorrido de 92 km. en sentido noroeste, 
pero a la altura de la población de Santo Domingo cambia su flujo a una dirección Este 
Oeste hasta llegar al abanico aluvial del valle geográfico para desembocar en el Río 
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(Departamento del Cauca) y Candelaria y Florida (Departamento del Valle del Cauca), 

Vista del río Desbaratado, cerca al sitio de cruce  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

) nace en una serie de lagos de origen glaciar localizados a una 
altura de 3800 msnm y desemboca en el río Cauca a una altura de 975 msnm. Este río 

, estos 186 km2 están localizados en zona de montaña y 100 km
parte de la planicie del río Cauca 

Vista del río Fraile, sector Miranda y Florida (Val le): Aguas arriba

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

) nace en el Páramo de Santo Domingo en límites con el 
Tolima a 4000 m. Tiene un recorrido de 92 km. en sentido noroeste, 

pero a la altura de la población de Santo Domingo cambia su flujo a una dirección Este 
Oeste hasta llegar al abanico aluvial del valle geográfico para desembocar en el Río 
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Vista del río Fraile, sector Miranda y Florida (Val le): Aguas arriba  

) nace en el Páramo de Santo Domingo en límites con el 
Tolima a 4000 m. Tiene un recorrido de 92 km. en sentido noroeste, 

pero a la altura de la población de Santo Domingo cambia su flujo a una dirección Este – 
Oeste hasta llegar al abanico aluvial del valle geográfico para desembocar en el Río 
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Cauca, en el sector conocido como Bocas del Palo a 950 m. Una vez llega al territorio de 
Caloto, lo recorre en dirección sureste 
en el sector noreste del Departamento del Cauca, constituyéndose en la red hidrográfica 
más importante del Río Cauca en este Departamento, la cual abarca los Municipios de 
Jambaló, Toribío, Caloto, Corinto, Miranda, Padilla, Puerto Tejada y Villa Rica.
 
Foto 236 Vista del río Palo, Bocatoma microcentral hidroeléc trica del río

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Bolo 

La cuenca del Río Bolo se encuentra al norte de la cuenca del río Fraile y tiene su 
vertiente hacia el río Cauca, de forma alargada, la longitud del cauce principal es de 53,21 
km y un perímetro de cuenca de 120,94 km2. Luego de recibir las aguas del río Fraile, se 
convierte en el río Guachal, que desemboca en el río Cauca, finalmente. La pendiente 
media longitudinal de la cuenca es de 5,73%.
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ctor conocido como Bocas del Palo a 950 m. Una vez llega al territorio de 
Caloto, lo recorre en dirección sureste – noroeste. Esta subcuenca se encuentra ubicada 
en el sector noreste del Departamento del Cauca, constituyéndose en la red hidrográfica 

portante del Río Cauca en este Departamento, la cual abarca los Municipios de 
Jambaló, Toribío, Caloto, Corinto, Miranda, Padilla, Puerto Tejada y Villa Rica.

Vista del río Palo, Bocatoma microcentral hidroeléc trica del río

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La cuenca del Río Bolo se encuentra al norte de la cuenca del río Fraile y tiene su 
vertiente hacia el río Cauca, de forma alargada, la longitud del cauce principal es de 53,21 

cuenca de 120,94 km2. Luego de recibir las aguas del río Fraile, se 
convierte en el río Guachal, que desemboca en el río Cauca, finalmente. La pendiente 
media longitudinal de la cuenca es de 5,73%. 
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ctor conocido como Bocas del Palo a 950 m. Una vez llega al territorio de 
noroeste. Esta subcuenca se encuentra ubicada 

en el sector noreste del Departamento del Cauca, constituyéndose en la red hidrográfica 
portante del Río Cauca en este Departamento, la cual abarca los Municipios de 

Jambaló, Toribío, Caloto, Corinto, Miranda, Padilla, Puerto Tejada y Villa Rica. 

Vista del río Palo, Bocatoma microcentral hidroeléc trica del río  Palo 

La cuenca del Río Bolo se encuentra al norte de la cuenca del río Fraile y tiene su 
vertiente hacia el río Cauca, de forma alargada, la longitud del cauce principal es de 53,21 

cuenca de 120,94 km2. Luego de recibir las aguas del río Fraile, se 
convierte en el río Guachal, que desemboca en el río Cauca, finalmente. La pendiente 
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Foto 237 Vista del cauce del río 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Cauca 

El río Cauca (Foto 238) es uno de los más importantes ríos de Colombia. Nace cerca de 
la laguna del Buey en el Macizo Colombiano (departamento del Cauca) y desemboca en 
el río Magdalena cerca de la población de Pinillos en el departamento de Bolívar. En su 
recorrido entre las cordilleras central y occidental el río Cauca pasa por más de 180 
municipios. La cuenca hidrográfica de aproximadamente 63.300 km². 
Su jurisdicción territorial comprende el área total de los municipios de Popayán, Cajibío, 
Piendamó, Morales, Caldono, Suaréz, Jambaló, Buenos Aires, Santander de Quilichao, 
Caloto, Guachené, Toribío, Villa Rica, Puerto Tejada, Padilla, Corinto y Miranda, y 
parcialmente Toribío, El Tambo, Sotará, Timbío, Puracé y Totoró.
 
Foto 238 Vista panorámica del cauce del río Cauca, cerca de la zona de cruce

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La cuenca alta del río Cauca hace parte del sistema montaños
por grandes conjuntos morfoestructurales y topográficos de origen ígneo metamórficos, su 
posición de barlovento condiciona lluvias abundantes y bien distribuidas durante el año, 
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Vista del cauce del río Bolo 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

) es uno de los más importantes ríos de Colombia. Nace cerca de 
la laguna del Buey en el Macizo Colombiano (departamento del Cauca) y desemboca en 

río Magdalena cerca de la población de Pinillos en el departamento de Bolívar. En su 
recorrido entre las cordilleras central y occidental el río Cauca pasa por más de 180 
municipios. La cuenca hidrográfica de aproximadamente 63.300 km².  

erritorial comprende el área total de los municipios de Popayán, Cajibío, 
Piendamó, Morales, Caldono, Suaréz, Jambaló, Buenos Aires, Santander de Quilichao, 
Caloto, Guachené, Toribío, Villa Rica, Puerto Tejada, Padilla, Corinto y Miranda, y 

ribío, El Tambo, Sotará, Timbío, Puracé y Totoró. 

Vista panorámica del cauce del río Cauca, cerca de la zona de cruce

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La cuenca alta del río Cauca hace parte del sistema montañoso andino, está conformado 
por grandes conjuntos morfoestructurales y topográficos de origen ígneo metamórficos, su 
posición de barlovento condiciona lluvias abundantes y bien distribuidas durante el año, 
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) es uno de los más importantes ríos de Colombia. Nace cerca de 
la laguna del Buey en el Macizo Colombiano (departamento del Cauca) y desemboca en 

río Magdalena cerca de la población de Pinillos en el departamento de Bolívar. En su 
recorrido entre las cordilleras central y occidental el río Cauca pasa por más de 180 

erritorial comprende el área total de los municipios de Popayán, Cajibío, 
Piendamó, Morales, Caldono, Suaréz, Jambaló, Buenos Aires, Santander de Quilichao, 
Caloto, Guachené, Toribío, Villa Rica, Puerto Tejada, Padilla, Corinto y Miranda, y 

Vista panorámica del cauce del río Cauca, cerca de la zona de cruce  
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presentando además huellas de una constante afluenci
zonas bajas están constituidas por una serie de abanicos coalescentes en diferentes 
niveles, fallados y sotolevantados, actualmente denudados,  disecados y recubiertos 
también por capas espesas de cenizas volcánicas. 

  Río Saldaña 

El río Saldaña (Foto 239) con un área de influencia de 9.800 km², que equivale al 41,5% 
de área departamental. Este río a su vez es subcuenca del río Magdalena principal arteria 
fluvial del departamento del Tolima, en la segun
En el área municipal esta cuenca conforma una franja alargada en la margen derecha 
(aguas abajo), del cauce, que va desde su nacimiento en la zona de páramos a 4.000 
msnm hasta la desembocadura del río Siquila. Está
que limita con el Valle del Cauca y nace en zona de paramos en cercanía del Nevado de 
Huila, luego la subcuenca  en su parte media limita al norte con el municipio de Rioblanco, 
gran parte de su territorio se encuen
subcuenca baja del río Saldaña se localiza al norte del municipio de Rioblanco y este allí 
recibe bastantes tributarios. 
 
Foto 239 Vista panorámica del sitio cauce del río Saldaña

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Ata 

El río Ata (Foto 240), nace en la parte alta cerca de los límites con el departamento del 
Cauca en tierras de páramo, su territorio se encuentra totalmente en el parque Natural 
Nevado del Huila, aguas abajo atraviesa en sentido oeste este al territorio municipal, 
predomina la cobertura de bosque natural y de vegetación de páramo, limita al sur con la 
subcuenca del río Guayabo y al norte con la del río Saldaña parte alta, río Bravo, 
quebrada Los Ángeles y río Candelario. 
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presentando además huellas de una constante afluencia de  cenizas volcánicas. Las 
zonas bajas están constituidas por una serie de abanicos coalescentes en diferentes 
niveles, fallados y sotolevantados, actualmente denudados,  disecados y recubiertos 
también por capas espesas de cenizas volcánicas.  

) con un área de influencia de 9.800 km², que equivale al 41,5% 
de área departamental. Este río a su vez es subcuenca del río Magdalena principal arteria 
fluvial del departamento del Tolima, en la segunda importancia en el área departamental. 
En el área municipal esta cuenca conforma una franja alargada en la margen derecha 
(aguas abajo), del cauce, que va desde su nacimiento en la zona de páramos a 4.000 
msnm hasta la desembocadura del río Siquila. Está dividida en 3 partes, la subcuenca alta 
que limita con el Valle del Cauca y nace en zona de paramos en cercanía del Nevado de 
Huila, luego la subcuenca  en su parte media limita al norte con el municipio de Rioblanco, 
gran parte de su territorio se encuentra en el Parque Natural  Nevado del  Huila. La 
subcuenca baja del río Saldaña se localiza al norte del municipio de Rioblanco y este allí 

Vista panorámica del sitio cauce del río Saldaña  

 
nte: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

), nace en la parte alta cerca de los límites con el departamento del 
Cauca en tierras de páramo, su territorio se encuentra totalmente en el parque Natural 

del Huila, aguas abajo atraviesa en sentido oeste este al territorio municipal, 
predomina la cobertura de bosque natural y de vegetación de páramo, limita al sur con la 
subcuenca del río Guayabo y al norte con la del río Saldaña parte alta, río Bravo, 

brada Los Ángeles y río Candelario.  
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Cauca en tierras de páramo, su territorio se encuentra totalmente en el parque Natural 

del Huila, aguas abajo atraviesa en sentido oeste este al territorio municipal, 
predomina la cobertura de bosque natural y de vegetación de páramo, limita al sur con la 
subcuenca del río Guayabo y al norte con la del río Saldaña parte alta, río Bravo, 
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Foto 240 Vista panorámica del río Ata, paso por la localidad  de Santiago Pérez

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Baché 

La cuenca hidrográfica del Río Baché (
una corriente principal de una longitud aproximada de 115 km, tiene extensión de 
1.041,93 km². Se localiza sobre la vertiente oriental de la cordillera central, en jurisdicción 
de los municipios de Santa María, Palermo, Teruel, Aipe y Neiva, en el departamento del 
Huila. Las elevaciones mínimas y máximas corresponden, respectivamente, a los 384 
msnm en su desembocadura sobre el río Magdalena, y 3400 msnm en las estribaciones 
del Nevado del Huila. La cuenc
afluentes, corresponde a las jurisdicciones municipales de Santa María, Teruel y Palermo, 
zona donde desembocan al Baché los ríos Yaya y Tune, así como las quebradas 
Amborco, San Miguel y Remuda. 
 
Foto 241 Vista del cauce del río Baché

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Vista panorámica del río Ata, paso por la localidad  de Santiago Pérez

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La cuenca hidrográfica del Río Baché (Foto 241), con una orientación suroeste
una corriente principal de una longitud aproximada de 115 km, tiene extensión de 
1.041,93 km². Se localiza sobre la vertiente oriental de la cordillera central, en jurisdicción 

María, Palermo, Teruel, Aipe y Neiva, en el departamento del 
Huila. Las elevaciones mínimas y máximas corresponden, respectivamente, a los 384 
msnm en su desembocadura sobre el río Magdalena, y 3400 msnm en las estribaciones 
del Nevado del Huila. La cuenca alta, zona donde nace el río Baché y algunos de sus 
afluentes, corresponde a las jurisdicciones municipales de Santa María, Teruel y Palermo, 
zona donde desembocan al Baché los ríos Yaya y Tune, así como las quebradas 
Amborco, San Miguel y Remuda.  

Vista del cauce del río Baché  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Vista panorámica del río Ata, paso por la localidad  de Santiago Pérez  

), con una orientación suroeste-noroeste y 
una corriente principal de una longitud aproximada de 115 km, tiene extensión de 
1.041,93 km². Se localiza sobre la vertiente oriental de la cordillera central, en jurisdicción 

María, Palermo, Teruel, Aipe y Neiva, en el departamento del 
Huila. Las elevaciones mínimas y máximas corresponden, respectivamente, a los 384 
msnm en su desembocadura sobre el río Magdalena, y 3400 msnm en las estribaciones 

a alta, zona donde nace el río Baché y algunos de sus 
afluentes, corresponde a las jurisdicciones municipales de Santa María, Teruel y Palermo, 
zona donde desembocan al Baché los ríos Yaya y Tune, así como las quebradas 
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La cuenca baja del río Baché pertenece a los municipios de Palermo, Neiva y Aipe, en 
donde este río recoge las aguas de las quebradas Santa María, El Arr
San Francisca, entre otras. En esta cuenca, los campos petrolíferos de San Francisco y el 
Balcón, en conjunto, se sitúan sobre las microcuencas de las quebradas El Neme, La San 
Francisca y Guayabal, así como en las microcuencas de las qu
Medinas, El Salado, La Raya, Jagualito y El Arrayán, entre otras. Se localiza sobre la 
vertiente oriental de la cordillera central, en jurisdicción de los municipios de Santa María, 
Palermo, Teruel, Aipe y Neiva, en el departamento del H
 
La cuenca del río Baché colinda con el departamento del Tolima, cerros, cuchillas y varias 
cuencas hidrográficas de quebradas y ríos como Magdalena y, hacia el norte, comparte 
su división topográfica con la cuenca del río Aipe; al sur comparte su d
con la cuenca del río Yaguará, y al suroeste limita con el departamento del Tolima y las 
estribaciones del Nevado del Huila, al occidente y noroeste comparte su divisoria 
topográfica con la cuenca del río Aipe, mediante el Cerro La Cuncia 
Chiflón; al oriente comparte su divisoria topográfica con las cuencas de las quebradas La 
Boa, Sardinata, Gallinazo, Cuisinde, Busiraco y El Dindal, a través de la Cuchilla de Upar, 
el filo de Chontaduro y el Filo del Portachuelo.

  Río Yaguará 

El río Yaguará (Foto 242) nace en las estribaciones del nevado del Huila en jurisdicción 
del Municipio de Nátaga. Recorre los municipios de Tesalia, Iquira y Yaguará, antes de 
desembocar en el río Magdalena en el sitio denomin
recibe las aguas de los ríos Iquira, Pedernal y las quebradas; Salada, La Limonada, El 
Arenoso, Machuelo, El Juguito, Agua dulce, San Cayetano y Agua Negra. Con un área 
total de 673.4 km2, su forma es alargada, la longit
El coeficiente de compacidad es de 1.38 lo que muestra que la cuenca tiene mayor 
tendencia a crecientes y por su el valor de la sinuosidad que es de 1.9.
 
Foto 242 Vista general del cauce del rí

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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La cuenca baja del río Baché pertenece a los municipios de Palermo, Neiva y Aipe, en 
donde este río recoge las aguas de las quebradas Santa María, El Arrayán, El Neme y la 
San Francisca, entre otras. En esta cuenca, los campos petrolíferos de San Francisco y el 
Balcón, en conjunto, se sitúan sobre las microcuencas de las quebradas El Neme, La San 
Francisca y Guayabal, así como en las microcuencas de las quebradas Honda, Los 
Medinas, El Salado, La Raya, Jagualito y El Arrayán, entre otras. Se localiza sobre la 
vertiente oriental de la cordillera central, en jurisdicción de los municipios de Santa María, 
Palermo, Teruel, Aipe y Neiva, en el departamento del Huila.  

La cuenca del río Baché colinda con el departamento del Tolima, cerros, cuchillas y varias 
cuencas hidrográficas de quebradas y ríos como Magdalena y, hacia el norte, comparte 
su división topográfica con la cuenca del río Aipe; al sur comparte su divorcio de aguas 
con la cuenca del río Yaguará, y al suroeste limita con el departamento del Tolima y las 
estribaciones del Nevado del Huila, al occidente y noroeste comparte su divisoria 
topográfica con la cuenca del río Aipe, mediante el Cerro La Cuncia y la Cuchilla el 
Chiflón; al oriente comparte su divisoria topográfica con las cuencas de las quebradas La 
Boa, Sardinata, Gallinazo, Cuisinde, Busiraco y El Dindal, a través de la Cuchilla de Upar, 
el filo de Chontaduro y el Filo del Portachuelo. 

) nace en las estribaciones del nevado del Huila en jurisdicción 
del Municipio de Nátaga. Recorre los municipios de Tesalia, Iquira y Yaguará, antes de 
desembocar en el río Magdalena en el sitio denominado Tumburagua. Durante su trayecto 
recibe las aguas de los ríos Iquira, Pedernal y las quebradas; Salada, La Limonada, El 
Arenoso, Machuelo, El Juguito, Agua dulce, San Cayetano y Agua Negra. Con un área 
total de 673.4 km2, su forma es alargada, la longitud del cauce principal es de 47.12 Km. 
El coeficiente de compacidad es de 1.38 lo que muestra que la cuenca tiene mayor 
tendencia a crecientes y por su el valor de la sinuosidad que es de 1.9. 

Vista general del cauce del rí o Pedernal-Yaguará 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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  Río Magdalena 

Es el rio más largo de Colombia, nace en el suroeste y atraviesa el occidente del país de 
sur a norte para desembocar en el océano Atlántico. Es la principal arteria fluvial del p
y corre por un valle interandino entre las cordilleras central y oriental. El más grande 
afluente del Magdalena es el río Cauca, el cual nace en el Nudo de Almaguer y hace su 
recorrido entre las cordilleras central y occidental. Los otros afluentes más
los ríos Saldaña, Sumapaz, Bogotá, Negro, Sogamoso, Lebrija y San Jorge.
 
El río Magdalena (Foto 243) forma un valle con una área total de 257,440 km², que 
equivale al 23% de la superficie total del país, allí se loca
más del 80 % de la población colombiana, vierte sus aguas a través de dos bocas en el 
mar Caribe después de recorrer 1540 km con un caudal medido en Calamar, antes de la 
bifurcación del Canal del Dique, del orden de los 71
Magdalena en el macizo colombiano en el extremo Sur
planicie del páramo de las Papas, conocida igualmente, como el valle de las papas, a 
3.685 m.s.n.m., en el departamento del Huila.
 
El río Magdalena desemboca en Bocas de Ceniza en Barranquilla. El Delta del río 
Magdalena es un depósito en forma de cono cuya parte terminal fue acumulada en el mar. 
Se inicia un poco aguas abajo de Calamar y termina en Barranquilla, Ciénaga en forma 
triangular. 
 
Foto 243 Vista panorámica del cauce del río Magdalena, cerca  al sitio de la presa

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Patrones de drenaje  

Las características de la red de drenaje superficialdeterminan que en las cuencas bajas 
de los ríos de las zonas adyacentes a los cauces naturales sean susceptibles de ser 
inundadas periódicamente por los ríos de origen aluvial, generalmente anchos y con un 
caudal de estiaje permanente, cuyas crecientes son inicialmente lentas y de larga 
duración. Esta susceptibilidad natural se ha aumentado por procesos de alteración de uso 
del suelo y de deforestación de las cuencas altas, con el consecuente aporte de 
sedimentos que, al depositarse en los cauces, modifican los patrones naturales de flujo. 
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Es el rio más largo de Colombia, nace en el suroeste y atraviesa el occidente del país de 
sur a norte para desembocar en el océano Atlántico. Es la principal arteria fluvial del p
y corre por un valle interandino entre las cordilleras central y oriental. El más grande 
afluente del Magdalena es el río Cauca, el cual nace en el Nudo de Almaguer y hace su 
recorrido entre las cordilleras central y occidental. Los otros afluentes más
los ríos Saldaña, Sumapaz, Bogotá, Negro, Sogamoso, Lebrija y San Jorge. 

) forma un valle con una área total de 257,440 km², que 
equivale al 23% de la superficie total del país, allí se localizan 722 municipios y se asienta 
más del 80 % de la población colombiana, vierte sus aguas a través de dos bocas en el 
mar Caribe después de recorrer 1540 km con un caudal medido en Calamar, antes de la 
bifurcación del Canal del Dique, del orden de los 7100 m3/s. Nace en Laguna de La 
Magdalena en el macizo colombiano en el extremo Sur- occidental de una pequeña 
planicie del páramo de las Papas, conocida igualmente, como el valle de las papas, a 
3.685 m.s.n.m., en el departamento del Huila. 

a desemboca en Bocas de Ceniza en Barranquilla. El Delta del río 
Magdalena es un depósito en forma de cono cuya parte terminal fue acumulada en el mar. 
Se inicia un poco aguas abajo de Calamar y termina en Barranquilla, Ciénaga en forma 

Vista panorámica del cauce del río Magdalena, cerca  al sitio de la presa

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Las características de la red de drenaje superficialdeterminan que en las cuencas bajas 
os ríos de las zonas adyacentes a los cauces naturales sean susceptibles de ser 

inundadas periódicamente por los ríos de origen aluvial, generalmente anchos y con un 
caudal de estiaje permanente, cuyas crecientes son inicialmente lentas y de larga 

. Esta susceptibilidad natural se ha aumentado por procesos de alteración de uso 
del suelo y de deforestación de las cuencas altas, con el consecuente aporte de 
sedimentos que, al depositarse en los cauces, modifican los patrones naturales de flujo. 
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de conexión asociados, 

Es el rio más largo de Colombia, nace en el suroeste y atraviesa el occidente del país de 
sur a norte para desembocar en el océano Atlántico. Es la principal arteria fluvial del país 
y corre por un valle interandino entre las cordilleras central y oriental. El más grande 
afluente del Magdalena es el río Cauca, el cual nace en el Nudo de Almaguer y hace su 
recorrido entre las cordilleras central y occidental. Los otros afluentes más grandes son 

 

) forma un valle con una área total de 257,440 km², que 
lizan 722 municipios y se asienta 

más del 80 % de la población colombiana, vierte sus aguas a través de dos bocas en el 
mar Caribe después de recorrer 1540 km con un caudal medido en Calamar, antes de la 

/s. Nace en Laguna de La 
occidental de una pequeña 

planicie del páramo de las Papas, conocida igualmente, como el valle de las papas, a 

a desemboca en Bocas de Ceniza en Barranquilla. El Delta del río 
Magdalena es un depósito en forma de cono cuya parte terminal fue acumulada en el mar. 
Se inicia un poco aguas abajo de Calamar y termina en Barranquilla, Ciénaga en forma 

Vista panorámica del cauce del río Magdalena, cerca  al sitio de la presa  

Las características de la red de drenaje superficialdeterminan que en las cuencas bajas 
os ríos de las zonas adyacentes a los cauces naturales sean susceptibles de ser 

inundadas periódicamente por los ríos de origen aluvial, generalmente anchos y con un 
caudal de estiaje permanente, cuyas crecientes son inicialmente lentas y de larga 

. Esta susceptibilidad natural se ha aumentado por procesos de alteración de uso 
del suelo y de deforestación de las cuencas altas, con el consecuente aporte de 
sedimentos que, al depositarse en los cauces, modifican los patrones naturales de flujo. 
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En los ríos de régimen torrencial, cuya cuenca aportarte es generalmente reducida y su 
caudal de estiaje pequeño, con secciones transversales estrechas y pendientes abruptas, 
se presentan crecientes súbitas cuando la cuenca reacciona a la acción de tormentas 
fuertes y localizadas, ocasionándose crecientes repentinas y de corta duración. 
 
Parámetros morfoméricos de las cuencas, subcuencas o microcuencas
 
La  longitud de la cuenca del  cauce principal, L,  se define como la distancia horizontal  
del punto aguas abajo  de la cuenca de salida  y un punto aguas arriba, donde la línea 
proyectada del cauce principal corte el contorno de la cuenca. El perímetro P, de la 
cuenca corresponde a la longitud de la línea divisoria de la cuenca proyectada en un 
plano horizontal. El ancho B, se define como la relación entre el área y la longitud de la 
cuenca (B=A/L).  
 
El coeficiente de forma o de Gravelius, se estima a partir de la relación entre el ancho 
promedio de la cuenca y la longitud de la misma; esta longitud se mide desd
descarga hasta el punto más alejado de ella. En la
del coeficiente de forma Kf: 
 
Tabla 56Coeficiente de Forma (Kf)
Rangos de Kf  
0.01-0.18 
0.18 – 0.36 
0.36 – 0.54 
 
El Coeficiente de compacidad, (Kc), también propuesto por Gravelius, compara la forma 
de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo círculo inscrito, tiene igual área qu
cuenca estudiada. El Kc, se define como la relación entre el perímetro de la cuenca que 
es la misma longitud de la divisoria que la envuelve y el área de la misma. Kc, se define 
mediante la siguiente expresión:
 
 
 
P= La longitud de la divisoria (km)
A= área de la cuenca (km2) 
 
El grado de aproximación a 1 de este Índice o coeficiente, indica la tendencia a 
concentrarse grandes volúmenes de agua en la cuenca.  Se definen tres categorías de 
clasificación de Kc, tal como se presentan en la 
 
Tabla 57 Valores de Compacidad (Kc)
Rangos de Kc  
Hasta 1.25 
1.25 – 1.50 
1.50 – 2.1 
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ríos de régimen torrencial, cuya cuenca aportarte es generalmente reducida y su 
caudal de estiaje pequeño, con secciones transversales estrechas y pendientes abruptas, 
se presentan crecientes súbitas cuando la cuenca reacciona a la acción de tormentas 

rtes y localizadas, ocasionándose crecientes repentinas y de corta duración. 

Parámetros morfoméricos de las cuencas, subcuencas o microcuencas 

La  longitud de la cuenca del  cauce principal, L,  se define como la distancia horizontal  
ajo  de la cuenca de salida  y un punto aguas arriba, donde la línea 

proyectada del cauce principal corte el contorno de la cuenca. El perímetro P, de la 
cuenca corresponde a la longitud de la línea divisoria de la cuenca proyectada en un 

El ancho B, se define como la relación entre el área y la longitud de la 

El coeficiente de forma o de Gravelius, se estima a partir de la relación entre el ancho 
promedio de la cuenca y la longitud de la misma; esta longitud se mide desd
descarga hasta el punto más alejado de ella. En laTabla 56, se presenta la clasificación 

Coeficiente de Forma (Kf)  
Clase de forma  
Muy Achatada 
Ligeramente achatada 
Moderadamente achatada 

El Coeficiente de compacidad, (Kc), también propuesto por Gravelius, compara la forma 
de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo círculo inscrito, tiene igual área qu
cuenca estudiada. El Kc, se define como la relación entre el perímetro de la cuenca que 
es la misma longitud de la divisoria que la envuelve y el área de la misma. Kc, se define 
mediante la siguiente expresión: 

P= La longitud de la divisoria (km) 

El grado de aproximación a 1 de este Índice o coeficiente, indica la tendencia a 
concentrarse grandes volúmenes de agua en la cuenca.  Se definen tres categorías de 
clasificación de Kc, tal como se presentan en la Tabla 57. 

Valores de Compacidad (Kc)  
Clases de Compacidad  
Redonda a oval redonda 
De oval redonda a Oval Oblonga 
De oval Oblonga a Rectangular Oblonga 

Kc = 0.282 x P / A^0.5 
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de conexión asociados, 

ríos de régimen torrencial, cuya cuenca aportarte es generalmente reducida y su 
caudal de estiaje pequeño, con secciones transversales estrechas y pendientes abruptas, 
se presentan crecientes súbitas cuando la cuenca reacciona a la acción de tormentas 

rtes y localizadas, ocasionándose crecientes repentinas y de corta duración.  

La  longitud de la cuenca del  cauce principal, L,  se define como la distancia horizontal  
ajo  de la cuenca de salida  y un punto aguas arriba, donde la línea 

proyectada del cauce principal corte el contorno de la cuenca. El perímetro P, de la 
cuenca corresponde a la longitud de la línea divisoria de la cuenca proyectada en un 

El ancho B, se define como la relación entre el área y la longitud de la 

El coeficiente de forma o de Gravelius, se estima a partir de la relación entre el ancho 
promedio de la cuenca y la longitud de la misma; esta longitud se mide desde la salida o 

, se presenta la clasificación 

El Coeficiente de compacidad, (Kc), también propuesto por Gravelius, compara la forma 
de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo círculo inscrito, tiene igual área que la 
cuenca estudiada. El Kc, se define como la relación entre el perímetro de la cuenca que 
es la misma longitud de la divisoria que la envuelve y el área de la misma. Kc, se define 

El grado de aproximación a 1 de este Índice o coeficiente, indica la tendencia a 
concentrarse grandes volúmenes de agua en la cuenca.  Se definen tres categorías de 
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La relación de elongación (Re), es otro parámetro de la forma de la cuenca (formulada por 
Schaum, 1.956), como la relación entre el diámetro de un círculo que tiene el área de la 
cuenca  y la longitud de la misma.
 
 
 
Se ha encontrado que Re, está muy relacionado 
relieve, presentan valores de Re, cercanos a la unidad; sin embargo, regiones de alto 
relieve y altas pendientes presentan valores de Re entre 0.60 y 0.80 (Eagleson 1.970).
 
Índice de alargamiento Ia, propuesto por Hor
cuenca, medida en el sentido de la corriente principal y el máximo ancho de ella en 
dimensión perpendicular al sentido del cauce. Se define mediante la siguiente expresión: 
 
 
 
Lm = longitud máxima de la cuenca
b = ancho máximo de la cuenca
 
Puede establecerse que cuando Ia, toma valores mayores de 1.0, se consideran cuencas 
alargadas y cuando sus valores son cercanos a uno, corresponde a cuencas cuya red de 
drenaje presenta la forma de abanico con un río principal c
clasifica la clase de alargamiento de la cuenca en función del Índice de alargamiento Ia:
 
Tabla 58 Índice de Alargamiento (Ia)
Rangos de Ia  
0.0 – 1.40 
1.50 – 2.80 
2.90 – 6.50 
 
Coeficiente de Masividad, Km, define el  tipo de relieve de montaña, relaciona la elevación 
media de la cuenca con su superficie; se dimensiona en  este documento en m/
 
 
 
 
LaTabla 59, presenta la clasificación del coeficiente de masividad, Kf. Los valores bajos 
de Kf, representan cuencas montañosas y valores altos, representan cuencas planas.
 
Tabla 59 Coeficiente d e Masividad (Km)
Rangos de Km  
0 - 35 
35 - 70 
70 - 105 
 

Km = Altura media de cuenca (msnm) / Área de la cuenca (Km2)
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ión de elongación (Re), es otro parámetro de la forma de la cuenca (formulada por 
Schaum, 1.956), como la relación entre el diámetro de un círculo que tiene el área de la 
cuenca  y la longitud de la misma. 

Se ha encontrado que Re, está muy relacionado con el relieve; para regiones de bajo 
relieve, presentan valores de Re, cercanos a la unidad; sin embargo, regiones de alto 
relieve y altas pendientes presentan valores de Re entre 0.60 y 0.80 (Eagleson 1.970).

Índice de alargamiento Ia, propuesto por Horton, relaciona la máxima longitud de la 
cuenca, medida en el sentido de la corriente principal y el máximo ancho de ella en 
dimensión perpendicular al sentido del cauce. Se define mediante la siguiente expresión: 

Lm = longitud máxima de la cuenca 
ancho máximo de la cuenca 

Puede establecerse que cuando Ia, toma valores mayores de 1.0, se consideran cuencas 
alargadas y cuando sus valores son cercanos a uno, corresponde a cuencas cuya red de 
drenaje presenta la forma de abanico con un río principal crto. En la Tabla 
clasifica la clase de alargamiento de la cuenca en función del Índice de alargamiento Ia:

Índice de Alargamiento (Ia)  
Clase de Alargamiento  
Poco alargada 
Moderadamente alargada 
Muy alargada 

Coeficiente de Masividad, Km, define el  tipo de relieve de montaña, relaciona la elevación 
media de la cuenca con su superficie; se dimensiona en  este documento en m/

, presenta la clasificación del coeficiente de masividad, Kf. Los valores bajos 
de Kf, representan cuencas montañosas y valores altos, representan cuencas planas.

e Masividad (Km)  
Clase de Masividad  
Muy montañosa 
Montañosa 
Moderadamente montañosa 

Re = (4*A/pi)/L = 1.128/L* A^0.5 

Ia = Lm / b 

Km = Altura media de cuenca (msnm) / Área de la cuenca (Km2) 
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de conexión asociados, 

ión de elongación (Re), es otro parámetro de la forma de la cuenca (formulada por 
Schaum, 1.956), como la relación entre el diámetro de un círculo que tiene el área de la 

con el relieve; para regiones de bajo 
relieve, presentan valores de Re, cercanos a la unidad; sin embargo, regiones de alto 
relieve y altas pendientes presentan valores de Re entre 0.60 y 0.80 (Eagleson 1.970). 

ton, relaciona la máxima longitud de la 
cuenca, medida en el sentido de la corriente principal y el máximo ancho de ella en 
dimensión perpendicular al sentido del cauce. Se define mediante la siguiente expresión:  

Puede establecerse que cuando Ia, toma valores mayores de 1.0, se consideran cuencas 
alargadas y cuando sus valores son cercanos a uno, corresponde a cuencas cuya red de 

Tabla 58, que 
clasifica la clase de alargamiento de la cuenca en función del Índice de alargamiento Ia: 

Coeficiente de Masividad, Km, define el  tipo de relieve de montaña, relaciona la elevación 
media de la cuenca con su superficie; se dimensiona en  este documento en m/Km2. 

, presenta la clasificación del coeficiente de masividad, Kf. Los valores bajos 
de Kf, representan cuencas montañosas y valores altos, representan cuencas planas. 
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El Índice de orden de la corriente, fue propuesto  por Horton y Stahler, quienes  definieron 
el Índice de orden a una corriente de
segundo orden, aquella que reúne dos corrientes de primer orden, una de tercer orden, 
donde confluye una de segundo orden con una de primer orden y así sucesivamente.
 
La definición de este Índice de or
pues a mayor sea el valor, mayor será la red y más compleja la estructura. En la
se presenta la clasificación de Orden de corrientes de drenaje.
 
Tabla 60 Clasificación de orden de la corriente
Rangos de orden  
1 - 2 
2.1 - 4 
4.1 - 6 
 
El Índice de Densidad de drenaje (Dd), permite conocer la complejidad y desarrollo del 
sistema de drenaje de una cuenca. Con la d
mayor densidad de escurrimiento indica mayor estructuración de la red fluvial, es decir 
hay mayor potencial erosivo.  Es decir, la red de drenaje, suministra una serie de atributos 
de la forma de la cuenca y l
Mediante la densidad de drenaje, se reflejan controles topográficos, geotécnicos y de 
vegetación que adicionalmente, incorporan la influencia humana.
 
La densidad de drenaje (Dd) de la cuenca, se de
sistema de drenaje al Área de la cuenca que contiene el sistema.
 
 
 
 
L= Longitud del sistema de drenaje (km)
A = Área de la cuenca contenedora (Km2)
 
A fin de catalogar una cuenca bien o mal drenada, se puede de
o mayores  0.5 Km/Km2, se define la eficiencia de la red de drenaje. La red de drenaje, 
toma sus características a partir de la topografía y de la influencia de la precipitación; es 
decir que un valor alto de Dd, corresponde a un
altos de la velocidad, implica crecimiento en la lámina. 
 
La cuenca con valores bajos de Dd, representan una densidad de drenaje baja, asociada 
a una región resistente a la erosión, muy permeable, bajo relieve, pob
con respuesta hidrológica lenta. Valores altos de Dd, reflejan cuencas con suelos 
erosionables o relativamente impermeables, poca vegetación, relieve montañoso, 
pendiente general alta, bien drenada y relativamente responde rápido a la preci
(Eagleson 1.970). 
 
Es de esperarse que en época de estiaje, se espere descenso en el caudal en las 
cuencas de alta densidad de drenaje y pendiente alta; mientras en zonas planas de alta 
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El Índice de orden de la corriente, fue propuesto  por Horton y Stahler, quienes  definieron 
el Índice de orden a una corriente de primer orden, aquella que no tiene afluentes, una de 
segundo orden, aquella que reúne dos corrientes de primer orden, una de tercer orden, 
donde confluye una de segundo orden con una de primer orden y así sucesivamente.

La definición de este Índice de orden, indica el grado de estructura de la red drenante, 
pues a mayor sea el valor, mayor será la red y más compleja la estructura. En la
se presenta la clasificación de Orden de corrientes de drenaje. 

Clasificación de orden de la corriente  
Clases de orden  
Bajo 
Medio 
Alto 

El Índice de Densidad de drenaje (Dd), permite conocer la complejidad y desarrollo del 
sistema de drenaje de una cuenca. Con la definición de este Índice, se establece que una 
mayor densidad de escurrimiento indica mayor estructuración de la red fluvial, es decir 
hay mayor potencial erosivo.  Es decir, la red de drenaje, suministra una serie de atributos 
de la forma de la cuenca y los procesos que se presentan a los largo de la corriente. 
Mediante la densidad de drenaje, se reflejan controles topográficos, geotécnicos y de 
vegetación que adicionalmente, incorporan la influencia humana. 

La densidad de drenaje (Dd) de la cuenca, se define como la relación entre la longitud del 
sistema de drenaje al Área de la cuenca que contiene el sistema. 

L= Longitud del sistema de drenaje (km) 
A = Área de la cuenca contenedora (Km2) 

A fin de catalogar una cuenca bien o mal drenada, se puede definir que para Dd próximos 
o mayores  0.5 Km/Km2, se define la eficiencia de la red de drenaje. La red de drenaje, 
toma sus características a partir de la topografía y de la influencia de la precipitación; es 
decir que un valor alto de Dd, corresponde a un volumen alto de escurrimiento y valores 
altos de la velocidad, implica crecimiento en la lámina.  

La cuenca con valores bajos de Dd, representan una densidad de drenaje baja, asociada 
a una región resistente a la erosión, muy permeable, bajo relieve, pobremente drenada 
con respuesta hidrológica lenta. Valores altos de Dd, reflejan cuencas con suelos 
erosionables o relativamente impermeables, poca vegetación, relieve montañoso, 
pendiente general alta, bien drenada y relativamente responde rápido a la preci

Es de esperarse que en época de estiaje, se espere descenso en el caudal en las 
cuencas de alta densidad de drenaje y pendiente alta; mientras en zonas planas de alta 

Dd = L / A 
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de conexión asociados, 

El Índice de orden de la corriente, fue propuesto  por Horton y Stahler, quienes  definieron 
primer orden, aquella que no tiene afluentes, una de 

segundo orden, aquella que reúne dos corrientes de primer orden, una de tercer orden, 
donde confluye una de segundo orden con una de primer orden y así sucesivamente. 

den, indica el grado de estructura de la red drenante, 
pues a mayor sea el valor, mayor será la red y más compleja la estructura. En laTabla 60, 

El Índice de Densidad de drenaje (Dd), permite conocer la complejidad y desarrollo del 
efinición de este Índice, se establece que una 

mayor densidad de escurrimiento indica mayor estructuración de la red fluvial, es decir 
hay mayor potencial erosivo.  Es decir, la red de drenaje, suministra una serie de atributos 

os procesos que se presentan a los largo de la corriente. 
Mediante la densidad de drenaje, se reflejan controles topográficos, geotécnicos y de 

fine como la relación entre la longitud del 

finir que para Dd próximos 
o mayores  0.5 Km/Km2, se define la eficiencia de la red de drenaje. La red de drenaje, 
toma sus características a partir de la topografía y de la influencia de la precipitación; es 

volumen alto de escurrimiento y valores 

La cuenca con valores bajos de Dd, representan una densidad de drenaje baja, asociada 
remente drenada 

con respuesta hidrológica lenta. Valores altos de Dd, reflejan cuencas con suelos 
erosionables o relativamente impermeables, poca vegetación, relieve montañoso, 
pendiente general alta, bien drenada y relativamente responde rápido a la precipitación 

Es de esperarse que en época de estiaje, se espere descenso en el caudal en las 
cuencas de alta densidad de drenaje y pendiente alta; mientras en zonas planas de alta 
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densidad de drenaje, se espera estabilidad en los caudales, d
subterráneo y el drenaje subsuperficial. En la 
densidad de drenaje Dd: 
 
Tabla 61 Clasificación de la densidad del drenaje
Rangos de densidad  
0.1 – 1.80 
1.90 – 3.60 
3.70 – 5.60 
 
El tiempo de Concentración Tc presenta una relación con el volumen transportado por el 
drenaje. Algunos autores lo definen como el tiempo entre el centroide del hietograma  de 
excesos y el punto de inflexión sobre  la curva de recesión del hidrograma de 
escurrimiento directo o en otros términos como el tiempo que tarda una partícula de agua 
desde el punto más remoto sobre la curva de recesión del hidrograma de escurrimiento 
directo. 
 
Algunas formulaciones empíricas estiman el Tc en función de la Longitud y pendiente del 
cauce y otras en función del Área de la cuenca. Se destacan la formulación de Temez, 
Kirpich, US. Corps Engineers, V.T Chow. Este proyecto utiliza el promedio entre l
últimos autores para estimar el Tc.
 
Todos los parámetros y medidas obtenidos, se describen complementariamente y en 
forma combinada para las cuencas que intervienen en el área de influencia del proyecto. 
La Tabla 62, resume el significado de los parámetros morfométricos
 
Tabla 62Resume de los parámetros morfométricos
MORFOMETRÍA 
Longitud de cauce 
Principal (Km) 

Elevación media (msnm) 

Área (km2) 

Desnivel (m) 

Coeficiente de forma (Kf): 

Coeficiente de compacidad 
(Kc): 
Coeficiente de 
alargamiento (Li) 
Coeficiente de masividad 
(Km): 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

densidad de drenaje, se espera estabilidad en los caudales, dado por el aporte 
subterráneo y el drenaje subsuperficial. En la Tabla 61, se relaciona la clasificación de la 

Clasificación de la densidad del drenaje  
Clase de densidad  
Baja 
Moderada 
Alta 

El tiempo de Concentración Tc presenta una relación con el volumen transportado por el 
drenaje. Algunos autores lo definen como el tiempo entre el centroide del hietograma  de 

sos y el punto de inflexión sobre  la curva de recesión del hidrograma de 
escurrimiento directo o en otros términos como el tiempo que tarda una partícula de agua 
desde el punto más remoto sobre la curva de recesión del hidrograma de escurrimiento 

Algunas formulaciones empíricas estiman el Tc en función de la Longitud y pendiente del 
cauce y otras en función del Área de la cuenca. Se destacan la formulación de Temez, 
Kirpich, US. Corps Engineers, V.T Chow. Este proyecto utiliza el promedio entre l
últimos autores para estimar el Tc. 

Todos los parámetros y medidas obtenidos, se describen complementariamente y en 
forma combinada para las cuencas que intervienen en el área de influencia del proyecto. 

me el significado de los parámetros morfométricos 

Resume de los parámetros morfométricos  
SIGNIFICADO MORFOMÉTRICO 

Longitud de cauce 
A mayor longitud, mayor Tc. Está influido por la pendiente.

Distribución espacial del escurrimiento y distribución 
térmica. 
Tamaño relativo, a menor tamaño, menor capacidad de 
captar agua y menor volumen de ésta. Se correlaciona 
directamente con su longitud e inversamente con la 
densidad de drenaje. 
Variación altitudinal, si es mayor el desnivel, hay más 
variedad climática y ecológica 
Grado de achatamiento. Valores altos indican tendencia a 
la concentración de aguas (formación de crecientes).

Coeficiente de compacidad Grado de circularidad. Valores cercanos a 1 indican 
tendencia a concentrar mayor volumen de escurrimiento

Coeficiente de Valores cercanos a 1 corresponde a ríos cortos y por 
tanto, con mejor respuesta a las lluvias. 

Coeficiente de masividad Una cuenca montañosa implica mayor energía y mayor 
precipitación en general. 
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de conexión asociados, 

ado por el aporte 
, se relaciona la clasificación de la 

El tiempo de Concentración Tc presenta una relación con el volumen transportado por el 
drenaje. Algunos autores lo definen como el tiempo entre el centroide del hietograma  de 

sos y el punto de inflexión sobre  la curva de recesión del hidrograma de 
escurrimiento directo o en otros términos como el tiempo que tarda una partícula de agua 
desde el punto más remoto sobre la curva de recesión del hidrograma de escurrimiento 

Algunas formulaciones empíricas estiman el Tc en función de la Longitud y pendiente del 
cauce y otras en función del Área de la cuenca. Se destacan la formulación de Temez, 
Kirpich, US. Corps Engineers, V.T Chow. Este proyecto utiliza el promedio entre los tres 

Todos los parámetros y medidas obtenidos, se describen complementariamente y en 
forma combinada para las cuencas que intervienen en el área de influencia del proyecto. 

A mayor longitud, mayor Tc. Está influido por la pendiente. 

Distribución espacial del escurrimiento y distribución 

Tamaño relativo, a menor tamaño, menor capacidad de 
captar agua y menor volumen de ésta. Se correlaciona 
directamente con su longitud e inversamente con la 

Variación altitudinal, si es mayor el desnivel, hay más 

Grado de achatamiento. Valores altos indican tendencia a 
la concentración de aguas (formación de crecientes). 
Grado de circularidad. Valores cercanos a 1 indican 
tendencia a concentrar mayor volumen de escurrimiento 
Valores cercanos a 1 corresponde a ríos cortos y por 

Una cuenca montañosa implica mayor energía y mayor 
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MORFOMETRÍA 

Orden: 

Densidad de drenaje 
(km/km2): 

Pendiente del cauce 
principal 

Tiempo de concentración 
(Tc): 
 
El trazado de divisorias dentro del área de influencia directa se hizo a partir de la 
cartografía 1:25000 obteniendo como resultado un total de 50 cuencas cuyos drenajes 
principales y áreas se resumen en la 
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SIGNIFICADO MORFOMÉTRICO 
Valor de la red de drenaje. Indica el grado de estructura 
que tiene. Un mayor orden indica mayor energía y mayor 
control estructural y en general, mayor erosión.

Densidad de drenaje Valores altos indican mayor eficiencia de transporte y 
mayor velocidad de transporte. Cuencas erosionables e 
impermeables, relieve montañoso, poca vegetación.

Pendiente del cauce A mayor pendiente mayor velocidad de desplazamiento 
del agua; menor tiempo de concentración y menor 
infiltración depende de suelo 

Tiempo de concentración A mayor tiempo, mayor volumen de agua. También puede 
indicar un mayor escurrimiento 

do de divisorias dentro del área de influencia directa se hizo a partir de la 
cartografía 1:25000 obteniendo como resultado un total de 50 cuencas cuyos drenajes 
principales y áreas se resumen en la Tabla 63. 
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de conexión asociados, 

Valor de la red de drenaje. Indica el grado de estructura 
que tiene. Un mayor orden indica mayor energía y mayor 

ctural y en general, mayor erosión. 
Valores altos indican mayor eficiencia de transporte y 
mayor velocidad de transporte. Cuencas erosionables e 
impermeables, relieve montañoso, poca vegetación. 
A mayor pendiente mayor velocidad de desplazamiento 
del agua; menor tiempo de concentración y menor 

A mayor tiempo, mayor volumen de agua. También puede 

do de divisorias dentro del área de influencia directa se hizo a partir de la 
cartografía 1:25000 obteniendo como resultado un total de 50 cuencas cuyos drenajes 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

 
Tabla 63 Características principales de las cuencas hidrológ icas con estaciones de medida

RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

SUBCUENCA  

VERTIE
NTE CUENCA 

MADAL
ENA-

CAUCA 

ALTO 
MAGDAL

ENA 

Río Baché 

Río Paez 

Quebrada La Cañada 

Quebrada El Igual 

Quebrada de Jacobo 

Quebrada El Chorro 

Quebrada Chucha 

Quebrada La 
Chorrera 
Quebrada El 
Guamal_1 

Quebrada Paredes 

Quebrada El Guamal 

Quebrada Los Bollos 

Quebrada Beberrecio 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Características principales de las cuencas hidrológ icas con estaciones de medida  

Área 
(Km 2

) 

Perím
etro 
(Km) 

Longi
tud 

Cauc
e 

(Km) 

Anc
ho 

med
io 

(Km
) 

Fact
or 
de 
For
ma 
(Ft) 

Coeficie
nte de 

Compac
idad 
(Kc) 

Lon
g 

Tota
l 

rios 
 Km 

Densi
dad 
de 

drenaj
e 

km/k
m2

200.5
2 

66.56 26.21 7.65 0.29 1.32 
194.

3 
1.10

3523.
75 

357.43 
294.2

6 
11.9

8 
0.04 1.69 

514
5.9 

1.54

18.57 20.46 8.58 2.16 0.25 1.33 15.2 1.28

6.85 11.51 3.76 1.82 0.48 1.23 11.3 2.20

6.08 10.62 4.51 1.35 0.30 1.21 6.1 1.74

4.35 9.65 3.40 1.28 0.38 1.30 3.4 1.56

3.55 9.34 4.24 0.84 0.20 1.39 6.1 2.91

2.43 8.19 3.03 0.80 0.26 1.47 3.0 2.50

1.71 5.55 2.04 0.84 0.41 1.19 2.6 2.72

7.30 12.01 3.52 2.07 0.59 1.25 7.3 1.48

1.09 4.80 1.63 0.67 0.41 1.29 2.0 3.31

3.30 7.93 2.44 1.35 0.55 1.22 3.0 1.65

9.12 15.29 5.86 1.56 0.27 1.42 6.9 1.40
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Densi
dad 
de 

drenaj

km/k
m2 

Cota 
Máxi
ma 

(msn
m) 

Cota 
Míni
ma 

(msn
m) 

So 
(m/
m) 

1.10 
3464.

2 
1321.

6 
0.08
18 

1.54 
4328.

5 
588.0 

0.01
27 

1.28 
1998.

5 
735.1 

0.14
72 

2.20 
1814.

6 
897.2 

0.24
39 

1.74 
1533.

6 797.3 
0.16
33 

1.56 
1577.

7 
757.7 

0.24
10 

2.91 
1621.

8 
792.7 

0.19
54 

.50 
1588.

5 
746.5 

0.27
76 

2.72 
1067.

7 
729.0 

0.16
58 

1.48 
1566.

4 
714.4 

0.24
18 

3.31 1067.
7 

738.5 0.20
19 

1.65 
1613.

4 
791.8 

0.33
62 

1.40 
1983.

3 
743.9 

0.21
15 
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RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

SUBCUENCA  

VERTIE
NTE CUENCA 

Quebrada La Varas 

Quebrada San Juan 

Río María 

Quebrada Pedernal 

Quebrada El Nilo 

Quebrada El Oso 

Quebrada Corozal 

Río Yaguará 

Quebrada El Achiote 

Río Iquira 

SALDAÑ
A 

Río Saldaña 

Río Ata 

Río Hereje 

Quebrada Patagonia 
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Área 
(Km 2

) 

Perím
etro 
(Km) 

Longi
tud 

Cauc
e 

(Km) 

Anc
ho 

med
io 

(Km
) 

Fact
or 
de 
For
ma 
(Ft) 

Coeficie
nte de 

Compac
idad 
(Kc) 

Lon
g 

Tota
l 

rios 
 Km 

Densi
dad 
de 

drenaj
e 

km/k
m2

3.62 9.29 3.27 1.11 0.34 1.37 4.8 2.22

10.92 14.63 3.70 2.95 0.80 1.24 12.6 1.49

30.18 28.48 10.32 2.92 0.28 1.45 28.0 1.27

33.78 30.99 14.26 2.37 0.17 1.49 38.0 1.55

34.76 27.46 13.42 2.59 0.19 1.30 37.6 1.47

24.00 20.22 7.94 3.02 0.38 1.16 33.0 1.71

9.74 13.04 5.55 1.76 0.32 1.17 10.9 1.69

293.4
1 

89.39 55.92 5.25 0.09 1.46 
423.

7 
1.63

14.44 18.46 4.83 2.99 0.62 1.36 10.7 1.07

168.0
7 

63.04 33.26 5.05 0.15 1.36 
194.

9 
1.36

414.4
1 98.16 41.75 

9.93 0.24 1.35 
521.

5 1.36
931.4

4 162.40 73.04 
12.7

5 
0.17 1.49 112

3.3 1.28

86.04 78.73 22.41 
3.84 0.17 2.38 

115.
75 1.61

7.95 11.97 4.92 
1.61 0.33 1.19 12.5 

2.19
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Densi
dad 
de 

drenaj

km/k
m2 

Cota 
Máxi
ma 

(msn
m) 

Cota 
Míni
ma 

(msn
m) 

So 
(m/
m) 

2.22 1811.
8 

773.6 0.31
78 

1.49 
2539.

7 
989.1 

0.41
96 

1.27 
3238.

0 
923.2 

0.22
43 

1.55 
3216.

7 
923.0 

0.16
08 

1.47 
3028.

5 
841.4 

0.16
29 

1.71 
2536.

9 
1369.

0 
0.14
72 

1.69 
2349.

5 
1202.

6 
0.20
68 

1.63 
2838.

5 
627.1 

0.03
95 

1.07 
1364.

1 
571.5 

0.16
40 

1.36 
3234.

5 
673.3 

0.07
70 

1.36 
4224.

3 
1526.

8 
0.06
46 

1.28 
4328.

5 
1130.

0 
0.04
38 

1.61 
4180.

8 
1518.

5 
0.11
88 

2.19 
2561.

5 
1484.

9 
0.21
88 
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RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

SUBCUENCA  

VERTIE
NTE CUENCA 

Quebrada Montalvo 

Río Claro 
Quebrada San 
Joaquin 
Quebrada San 
Gabriel 

Río Siquila 
Quebrada Las 
Arrugas 

Quebrada San Pablo 

NN 

Quebrada El Triunfo 
Quebrada El 
Bejuquero 
Quebrada Las 
Mercedes 
Quebrada El 
Quebradón 

Quebrada El Venao 
Quebrada El 
Purgatorio 
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Área 
(Km 2

) 

Perím
etro 
(Km) 

Longi
tud 

Cauc
e 

(Km) 

Anc
ho 

med
io 

(Km
) 

Fact
or 
de 
For
ma 
(Ft) 

Coeficie
nte de 

Compac
idad 
(Kc) 

Lon
g 

Tota
l 

rios 
 Km 

Densi
dad 
de 

drenaj
e 

km/k
m2

33.19 26.41 9.37 
3.54 0.38 1.28 62.0 

2.15

67.18 47.32 21.71 
3.09 0.14 1.62 64.5 

1.28

9.88 17.10 9.03 
1.09 0.12 1.52 15.4 

2.47
111.7

4 52.93 29.22 
3.82 0.13 1.40 

145.
3 1.56

138.5
7 59.23 28.68 

4.83 0.17 1.41 
181.

9 1.52

45.45 33.05 12.19 3.73 0.31 1.37 48.1 1.33

7.14 16.00 6.18 
1.16 0.19 1.68 12.5 

2.62

50.50 30.92 7.40 
6.82 0.92 1.22 54.7 

1.23

7.58 12.26 4.99 
1.52 0.30 1.25 8.3 

1.75

10.49 15.07 5.82 
1.80 0.31 1.30 13.9 

1.88

22.53 19.87 6.78 
3.32 0.49 1.17 29.2 

1.60

17.17 18.81 7.41 
2.32 0.31 1.27 29.2 

2.13

4.98 10.85 4.52 
1.10 0.24 1.36 7.5 

2.42

7.36 13.47 5.14 
1.43 0.28 1.39 8.0 

1.79
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Densi
dad 
de 

drenaj

km/k
m2 

Cota 
Máxi
ma 

(msn
m) 

Cota 
Míni
ma 

(msn
m) 

So 
(m/
m) 

2.15 
3119.

8 
1589.

5 
0.16
33 

1.28 
3094.

2 
1755.

6 
0.06
17 

2.47 
2385.

4 
1130.

7 
0.13
90 

1.56 
3404.

3 
1082.

9 
0.07
94 

1.52 
3404.

3 
1486.

7 
0.06
69 

1.33 
4180.

8 
3002.

6 
0.09
67 

2.62 
2173.

6 
955.2 

0.19
73 

1.23 
4192.

3 
3025.

6 
0.15
77 

1.75 
4055.

7 
3078.

8 
0.19
58 

1.88 
4109.

1 
2838.

4 
0.21
84 

1.60 
3629.

9 
1851.

0 
0.26
25 

.13 
4040.

5 
2089.

2 
0.26
35 

2.42 
4040.

5 
2579.

8 
0.32
34 

1.79 
4067.

7 
3063.

4 
0.19
55 
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RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

SUBCUENCA  

VERTIE
NTE CUENCA 

CAUCA 

Río Desbaratado 

Río Fraile 
Rio Fraile y Directos 
Río Cauca 

Río Bolo 

Río Bolo Blanco 

Quebrada Mendoza 

Quebrada El Silencio 

Quebrada El Castillo 

Río Bolo Azul 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Área 
(Km 2

) 

Perím
etro 
(Km) 

Longi
tud 

Cauc
e 

(Km) 

Anc
ho 

med
io 

(Km
) 

Fact
or 
de 
For
ma 
(Ft) 

Coeficie
nte de 

Compac
idad 
(Kc) 

Lon
g 

Tota
l 

rios 
 Km 

Densi
dad 
de 

drenaj
e 

km/k
m2

210.8
5 111.08 57.23 

3.68 0.06 2.14 198.
6 1.21

539.5
1 122.69 58.13 

9.28 0.16 1.48 
548.

0 1.12
287.7

7 105.08 14.49 
19.8

7 
1.37 1.73 

191.
7 0.72

286.4
6 120.94 53.21 

5.38 0.10 2.00 
308.

8 1.26

42.88 30.48 10.97 
3.91 0.36 1.30 51.1 

1.45

12.05 19.23 6.29 1.91 0.30 1.55 18.3 2.04

16.96 17.71 7.21 
2.35 0.33 1.20 19.3 

1.56

7.67 14.28 5.45 
1.41 0.26 1.44 9.7 

1.97

16.03 17.46 6.49 
2.47 0.38 1.22 21.0 

1.71
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Densi
dad 
de 

drenaj

km/k
m2 

Cota 
Máxi
ma 

(msn
m) 

Cota 
Míni
ma 

(msn
m) 

So 
(m/
m) 

1.21 
4144.

9 
950.0 0.05

58 

1.12 
4192.

3 
946.7 

0.05
58 

0.72 
3089.

7 
942.7 

0.14
82 

1.26 
3992.

9 
941.3 

0.05
73 

1.45 
4092.

0 
1559.

4 
0.23
08 

2.04 
4085.

1 
2545.

6 
0.24
46 

1.56 
4164.

2 
2306.

4 
0.25
78 

1.97 
3983.

2 
2367.

1 
0.29
63 

1.71 
4136.

7 
2545.

6 
0.24
51 
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  Río Meléndez 

La cuenca del Meléndez  tiene un área total de 162.2 km
longitud del cauce principal es de 28.59 km. El coeficiente de compacidad es de 1.37 lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la 
sinuosidad que es de 1.18 se puede decir que es un río con alineamiento recto, La 
longitud axial de la cuenca es de 67.6 km.

  Río Pance 

La cuenca del Pance tiene un área total de 331.6 km
del cauce principal es de 34.13 km. 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes; el valor de la sinuosidad que 
es de 1.16 

  Río Desbaratado 

La cuenca del Desbaratado  tiene un área total de 196.4 km
longitud del cauce principal es de 57.19 km. El coeficiente de compacidad es de 2.23 lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes; el valor de la sinuosidad 
es de 1.13.  

  Río Fraile 

La cuenca del Fraile  tiene un área total de 539.8 km
del cauce principal es de 58.09 km. El coeficiente de compacidad es de 1.44 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y el valor de la sinuosidad es 
de 1.16.    
 

  Río Bolo 

La cuenca del Río Bolo se encuentra a
total de 286,45 km2, su forma es alargada, la longitud del cauce principal es de 53,21 km y 
un perímetro de cuenca de 120,94 km2. El coeficiente de compacidad es de 2.00 lo que 
muestra que la cuenca tiene
drenajes (1,56) y una pendiente longitudinal media de 5,73%.

  Río Palo 

La cuenca del Palo  tiene un área total de 266.2 km
cauce principal es de 59.16 km. El coe
que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de sinuosidad es de 1.31.   
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cuenca del Meléndez  tiene un área total de 162.2 km2, su forma es alargada, la 
longitud del cauce principal es de 28.59 km. El coeficiente de compacidad es de 1.37 lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la 

uosidad que es de 1.18 se puede decir que es un río con alineamiento recto, La 
longitud axial de la cuenca es de 67.6 km. 

La cuenca del Pance tiene un área total de 331.6 km2, su forma es alargada, la longitud 
del cauce principal es de 34.13 km. El coeficiente de compacidad es de 1.20 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes; el valor de la sinuosidad que 

La cuenca del Desbaratado  tiene un área total de 196.4 km2, su forma es alargada, la 
del cauce principal es de 57.19 km. El coeficiente de compacidad es de 2.23 lo 

que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes; el valor de la sinuosidad 

La cuenca del Fraile  tiene un área total de 539.8 km2, su forma es alargada, la longitud 
del cauce principal es de 58.09 km. El coeficiente de compacidad es de 1.44 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y el valor de la sinuosidad es 

La cuenca del Río Bolo se encuentra al norte de la cuenca del río Fraile y tiene un área 
, su forma es alargada, la longitud del cauce principal es de 53,21 km y 

un perímetro de cuenca de 120,94 km2. El coeficiente de compacidad es de 2.00 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes, con una baja densidad de 
drenajes (1,56) y una pendiente longitudinal media de 5,73%. 

La cuenca del Palo  tiene un área total de 266.2 km2, su forma es alargada, la longitud del 
cauce principal es de 59.16 km. El coeficiente de compacidad es de 1.49 lo que muestra 
que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de sinuosidad es de 1.31.   
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del cauce principal es de 58.09 km. El coeficiente de compacidad es de 1.44 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y el valor de la sinuosidad es 
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  Río Quilichao 

La cuenca del Quilichao  tiene un área total de 266.2 km
longitud del cauce principal es de 37.07 km. El coeficiente de compacidad es de 1.31 lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad 
es de 1.37.    

  Río Magdalena 

La cuenca del Magdalena  tiene un área total de 5273.1 km
longitud del cauce principal es de 139.13 km. El coeficiente de compacidad es de 1.96  lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad 
que es de 1.41. 

  Río Cauca 

La cuenca del Cauca  tiene un área t
del cauce principal es de 284.1 km. El coeficiente de compacidad es de 2.69 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es 
de 1.27. 

  Río Saldaña 

La cuenca del Saldaña  tiene un área total de 2474.4 km
longitud del cauce principal es de 78.77 km. El coeficiente de compacidad es de 1.44  lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su valor de 
sinuosidad es de 1.08. 

  Río Ata 

La cuenca del Ata  tiene un área total de 1522.9 km
cauce principal es de 117.96 km. El coeficiente de compacidad es de 1.68 lo que muestra 
que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor 

  Río Aipe 

La cuenca del Aipe  tiene un área total de 657.6 km
cauce principal es de 58.91 km. El coeficiente de compacidad es de 1.61 lo que muestra 
que la cuenca tiene mayor tendencia a c

  Río Baché 

La cuenca del Bache  tiene un área total de 684.4 km
del cauce principal es de 62.65 km. El coeficiente de compacidad es de 1.41 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es 
de 1.21. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

La cuenca del Quilichao  tiene un área total de 266.2 km2, su forma es alargada, la 
rincipal es de 37.07 km. El coeficiente de compacidad es de 1.31 lo 

que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad 

La cuenca del Magdalena  tiene un área total de 5273.1 km2, su forma e
longitud del cauce principal es de 139.13 km. El coeficiente de compacidad es de 1.96  lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad 

La cuenca del Cauca  tiene un área total de 3978.7 km2, su forma es alargada, la longitud 
del cauce principal es de 284.1 km. El coeficiente de compacidad es de 2.69 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es 

del Saldaña  tiene un área total de 2474.4 km2, su forma es alargada, la 
longitud del cauce principal es de 78.77 km. El coeficiente de compacidad es de 1.44  lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su valor de 

La cuenca del Ata  tiene un área total de 1522.9 km2, su forma es alargada, la longitud del 
cauce principal es de 117.96 km. El coeficiente de compacidad es de 1.68 lo que muestra 
que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es de 1.22.

La cuenca del Aipe  tiene un área total de 657.6 km2, su forma es alargada, la longitud del 
cauce principal es de 58.91 km. El coeficiente de compacidad es de 1.61 lo que muestra 
que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es de 1.35.

La cuenca del Bache  tiene un área total de 684.4 km2, su forma es alargada, la longitud 
del cauce principal es de 62.65 km. El coeficiente de compacidad es de 1.41 lo que 

ene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es 
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Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  Río Yaguará 

La cuenca del Yaguará  tiene un área total de 673.4 km
del cauce principal es de 47.12 km. El coeficiente de compacidad es de 1.38 lo q
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es 
de 1.19. 

  Río Páez 

La cuenca del Páez  tiene un área total de 2743.2 km
del cauce principal es de 148.6 km. El coeficiente de comp
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la 
sinuosidad que es de 3.65 se puede decir que es un río con alineamiento recto.

  Río Magdalena 

La cuenca del Magdalena  tiene un área total de 5273.1 km
longitud del cauce principal es de 214.67 km. El coeficiente de compacidad es de 1.96 lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad 
es de 1.29. 

• Régimen hidrológico y de caudales cara

Las variaciones de caudal definen el régimen hidrológico de un río. Las variaciones 
temporales se dan durante o después de las tormentas. En casos extremos se puede 
producir la crecida cuando el aporte de agua es m
evacuarla, desbordándose y cubriendo las zonas llanas próximas. En 
presenta el listado de las estaciones utilizadas para el análisis de caudales en el área de 
estudio.  
 
Tabla 64 Estaciones utilizadas para análisis
Código Nombre Cuenca

2108708 Hacienda Venecia  Yaguará

2601711 Bocatoma vinagre Vinagre

2110703 El Casil Neiva

2602725 Buenos Aires La teta

2108705 Bocatoma Íquira

2201703 Bocas Blanco

2105711 El Trébol  Bedón

2112702 El Socorro  Bache

Fuente: IDEAM 
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La cuenca del Yaguará  tiene un área total de 673.4 km2, su forma es alargada, la longitud 
del cauce principal es de 47.12 km. El coeficiente de compacidad es de 1.38 lo q
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad es 

La cuenca del Páez  tiene un área total de 2743.2 km2, su forma es alargada, la longitud 
del cauce principal es de 148.6 km. El coeficiente de compacidad es de 2.58 lo que 
muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la 
sinuosidad que es de 3.65 se puede decir que es un río con alineamiento recto.

La cuenca del Magdalena  tiene un área total de 5273.1 km2, su forma es alargada, la 
longitud del cauce principal es de 214.67 km. El coeficiente de compacidad es de 1.96 lo 
que muestra que la cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y su valor de la sinuosidad 

Régimen hidrológico y de caudales cara cterísticos de las principales corrientes

Las variaciones de caudal definen el régimen hidrológico de un río. Las variaciones 
temporales se dan durante o después de las tormentas. En casos extremos se puede 
producir la crecida cuando el aporte de agua es mayor que la capacidad del río para 
evacuarla, desbordándose y cubriendo las zonas llanas próximas. En la 
presenta el listado de las estaciones utilizadas para el análisis de caudales en el área de 

Estaciones utilizadas para análisis  
Cuenca X Y Depto Municipio 

Yaguará 838461.1 782673.9 Huila Yaguará 

Vinagre 732704.4 754061.9 Cauca Popayán 

Neiva 864041.6 779328.4 Huila Algeciras 

La teta 721727.2 829345.8 Cauca Buenos Aires 

Íquira 827339.8 784899.6 Huila Íquira 

Blanco 821914.9 876722.0 Tolima Rioblanco 

Bedón 771643.6 740721.6 Cauca Puracé 

Bache 822938.3 820303.6 Huila Santa María 
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Las variaciones de caudal definen el régimen hidrológico de un río. Las variaciones 
temporales se dan durante o después de las tormentas. En casos extremos se puede 

ayor que la capacidad del río para 
la Tabla 64se 

presenta el listado de las estaciones utilizadas para el análisis de caudales en el área de 

Elevación Tipo 

575 LG 

2000 LM 

1260 LM 

1120 LG 

1250 LG 

1175 LG 

1720 LG 

1580 LG 
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  Estación Bocas 

A partir de la Estación Bocas, ubicada sobre el río Blanco reporta un 
mensual de 3.7 m3/s; un máximo de 10.7 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre agosto y septiembre.

  Estación Bocatoma 

A partir de la Estación Bocatoma, ubicada sobre el río Iquira re
mensual de 3.2 m3/s; un máximo de 16.1 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  

  Estación Bocatoma Vinagre

A partir de la Estación Bocatoma Vinagre, ub
medio mensual de 3.3 m3/s; un máximo de 7,9 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  
 

  Estación Buenos Aires  

A partir de la Estación Bocatoma Teta, ubicada sobre el río vinagre reporta un caudal 
medio mensual de 4 m3/s; un máximo de 16 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre julio, septiembre y octubre.  

  Estación El Casil 

A partir de la Estación El Casil, ubicada sobre el río vinagre reporta un caudal medio 
mensual de 4,9 m3/s; un máximo de 19,4 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  

  Estación El Socorro 

A partir de la Estación El Socorro, ubicada sobre el río Bache reporta un caudal medio 
mensual de 7,9 m3/s; un máximo de 20,9 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y

  Estación El Trébol 

A partir de la Estación El Trebol, ubicada sobre el río Bedon reporta un caudal medio 
mensual de 22,7 m3/s; un máximo de 103,2 m
caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan ent
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A partir de la Estación Bocas, ubicada sobre el río Blanco reporta un 
/s; un máximo de 10.7 m3/s y un mínimo 1,5 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre agosto y septiembre.

A partir de la Estación Bocatoma, ubicada sobre el río Iquira reporta un caudal medio 
/s; un máximo de 16.1 m3/s y un mínimo 0,7 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  

Estación Bocatoma Vinagre  

A partir de la Estación Bocatoma Vinagre, ubicada sobre el río vinagre reporta un caudal 
/s; un máximo de 7,9 m3/s y un mínimo 1,6 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  

 

ción Bocatoma Teta, ubicada sobre el río vinagre reporta un caudal 
/s; un máximo de 16 m3/s y un mínimo 0,4 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre julio, septiembre y octubre.  

A partir de la Estación El Casil, ubicada sobre el río vinagre reporta un caudal medio 
/s; un máximo de 19,4 m3/s y un mínimo 1,8 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  

A partir de la Estación El Socorro, ubicada sobre el río Bache reporta un caudal medio 
/s; un máximo de 20,9 m3/s y un mínimo 3,6 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.  

A partir de la Estación El Trebol, ubicada sobre el río Bedon reporta un caudal medio 
/s; un máximo de 103,2 m3/s y un mínimo 4,9 m3/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre diciembre y enero.  
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A partir de la Estación El Casil, ubicada sobre el río vinagre reporta un caudal medio 
/s. El régimen de 

caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre septiembre y octubre.   

A partir de la Estación El Socorro, ubicada sobre el río Bache reporta un caudal medio 
/s. El régimen de 

octubre.   

A partir de la Estación El Trebol, ubicada sobre el río Bedon reporta un caudal medio 
/s. El régimen de 
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  Estación Hacienda Venecia

A partir de la Estación Hacienda Venecia, ubicada sobre el río Yaguará reporta un caudal 
medio mensual de 15.87 m3/s; un máximo de 103,2 m
de caudales es bimodal, los val

• Red hidrográfica y dinámica fluvial principal

  Río Magdalena 

El río magdalena en este sector es un río semi
con curvas controladas por afloramiento de roca. La loc
de los controles geológicos. Los sitios de control geológico son puntos estables y en las 
curvas en que no aflora roca competente son puntos de inestabilidad, pero si se analiza 
en forma global, el río pasa por varias etapas
entrega en el Mar Caribe. 
 
El río Magdalena en su recorrido por toda la orilla toca las geoformas del relieve 
municipal, como planicies fluviolacustres, orillares, terrazas, valles, colinas, vertientes y 
coluvios, todos desprotegidos por la actividad antrópica, que terminó con su cobertura 
vegetal primaria y con el manejo de los suelos, vemos como cada día el río arrastra gran 
cantidad de material, incluyendo la capa vegetal que se ha perdido en la mayoría de este 
sector. 
 
El Magdalena es un río joven, su cauce no ha sido todavía labrado definitivamente y, al 
correr de sus aguas por entre los aluviales, estimuladas frecuentemente por intensos 
inviernos, rompe barreras y se desborda en forma descontrolada anegando ca
erosionando orillas y destruyendo el bosque protector, cuyos árboles, a la deriva, forman 
bajos ayudados por el gran volumen de material en suspensión, impidiendo u 
obstaculizando el tráfico de embarcaciones, además de la anegación de plantíos 
adyacentes. Los veranos no son menos aciagos; La disminución del nivel de agua llega a 
impedir la navegación; las plantaciones sufren pérdidas inmensas, lo mismo que la 
ganadería. 
 
La Gran Cuenca, nombre que se le da a la hoya del Magdalena, es relativamente jov
aparte del cauce bien definido de su parte alta, compuesta por estrechos cañones y 
profundas gargantas, se presenta un serpenteante río que recorre el valle entre las 
cordilleras y una corriente zigzagueante que al llegar a las llanuras bajas se diluye
sabanas y llena miles de vasos comunicantes, ciénagas, lagunas y brazos de diversas 
dimensiones; es un río que aún no encuentra su lecho definitivo antes de desembocar en 
el Caribe. 
 
La Gran Cuenca del Magdalena
agua con las geoformas andinas; las montañas interpuestas entre los valles interandinos 
encausan el flujo hídrico y le dan una orientación longitudinal que le permite recorrer la 
mayor parte del territorio nacional.
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Estación Hacienda Venecia  

A partir de la Estación Hacienda Venecia, ubicada sobre el río Yaguará reporta un caudal 
/s; un máximo de 103,2 m3/s y un mínimo 4,9 m3

de caudales es bimodal, los valores mínimos se presentan entre diciembre y enero.  

Red hidrográfica y dinámica fluvial principal  

El río magdalena en este sector es un río semi-meandrico y trenzado en algunos sectores 
con curvas controladas por afloramiento de roca. La localización de las curvas depende 
de los controles geológicos. Los sitios de control geológico son puntos estables y en las 
curvas en que no aflora roca competente son puntos de inestabilidad, pero si se analiza 
en forma global, el río pasa por varias etapas de formación desde su nacimiento hasta su 

El río Magdalena en su recorrido por toda la orilla toca las geoformas del relieve 
municipal, como planicies fluviolacustres, orillares, terrazas, valles, colinas, vertientes y 

todos desprotegidos por la actividad antrópica, que terminó con su cobertura 
vegetal primaria y con el manejo de los suelos, vemos como cada día el río arrastra gran 
cantidad de material, incluyendo la capa vegetal que se ha perdido en la mayoría de este 

El Magdalena es un río joven, su cauce no ha sido todavía labrado definitivamente y, al 
correr de sus aguas por entre los aluviales, estimuladas frecuentemente por intensos 
inviernos, rompe barreras y se desborda en forma descontrolada anegando ca
erosionando orillas y destruyendo el bosque protector, cuyos árboles, a la deriva, forman 
bajos ayudados por el gran volumen de material en suspensión, impidiendo u 
obstaculizando el tráfico de embarcaciones, además de la anegación de plantíos 

ntes. Los veranos no son menos aciagos; La disminución del nivel de agua llega a 
impedir la navegación; las plantaciones sufren pérdidas inmensas, lo mismo que la 

La Gran Cuenca, nombre que se le da a la hoya del Magdalena, es relativamente jov
aparte del cauce bien definido de su parte alta, compuesta por estrechos cañones y 
profundas gargantas, se presenta un serpenteante río que recorre el valle entre las 
cordilleras y una corriente zigzagueante que al llegar a las llanuras bajas se diluye
sabanas y llena miles de vasos comunicantes, ciénagas, lagunas y brazos de diversas 
dimensiones; es un río que aún no encuentra su lecho definitivo antes de desembocar en 

La Gran Cuenca del Magdalena-Cauca es, ante todo, el resultado de la interacción del 
agua con las geoformas andinas; las montañas interpuestas entre los valles interandinos 
encausan el flujo hídrico y le dan una orientación longitudinal que le permite recorrer la 
mayor parte del territorio nacional. 
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de conexión asociados, 

A partir de la Estación Hacienda Venecia, ubicada sobre el río Yaguará reporta un caudal 
3/s. El régimen 

ores mínimos se presentan entre diciembre y enero.   

meandrico y trenzado en algunos sectores 
alización de las curvas depende 

de los controles geológicos. Los sitios de control geológico son puntos estables y en las 
curvas en que no aflora roca competente son puntos de inestabilidad, pero si se analiza 

de formación desde su nacimiento hasta su 

El río Magdalena en su recorrido por toda la orilla toca las geoformas del relieve 
municipal, como planicies fluviolacustres, orillares, terrazas, valles, colinas, vertientes y 

todos desprotegidos por la actividad antrópica, que terminó con su cobertura 
vegetal primaria y con el manejo de los suelos, vemos como cada día el río arrastra gran 
cantidad de material, incluyendo la capa vegetal que se ha perdido en la mayoría de este 

El Magdalena es un río joven, su cauce no ha sido todavía labrado definitivamente y, al 
correr de sus aguas por entre los aluviales, estimuladas frecuentemente por intensos 
inviernos, rompe barreras y se desborda en forma descontrolada anegando campos, 
erosionando orillas y destruyendo el bosque protector, cuyos árboles, a la deriva, forman 
bajos ayudados por el gran volumen de material en suspensión, impidiendo u 
obstaculizando el tráfico de embarcaciones, además de la anegación de plantíos 

ntes. Los veranos no son menos aciagos; La disminución del nivel de agua llega a 
impedir la navegación; las plantaciones sufren pérdidas inmensas, lo mismo que la 

La Gran Cuenca, nombre que se le da a la hoya del Magdalena, es relativamente joven; 
aparte del cauce bien definido de su parte alta, compuesta por estrechos cañones y 
profundas gargantas, se presenta un serpenteante río que recorre el valle entre las 
cordilleras y una corriente zigzagueante que al llegar a las llanuras bajas se diluye en las 
sabanas y llena miles de vasos comunicantes, ciénagas, lagunas y brazos de diversas 
dimensiones; es un río que aún no encuentra su lecho definitivo antes de desembocar en 

la interacción del 
agua con las geoformas andinas; las montañas interpuestas entre los valles interandinos 
encausan el flujo hídrico y le dan una orientación longitudinal que le permite recorrer la 
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La zona en donde se desarrolla el proyecto de transmisión eléctrica se presenta de los 
2700 msnm (±200m) hacia abajo, hasta el piedemonte andino (±1.000 msnm); en ella se 
encuentra la mayor extensión de bloques y fallas producidos por el choque entre placas 
tectónicas, los cuales generan un control estructural del drenaje. La media montaña, 
donde se encuentran macizos antiguos con coberturas volcánicas y formaciones 
sedimentarias, se caracteriza por poseer una gran concentración de áreas de depresión, 
actualmente planas, rodeadas por circos o cordones montañosos que se conocen como 
altiplanos o altiplanicies. En el aspecto bioclimático en esta franja se localizan los pisos 
andino y subandino. 
 
En general, las montañas que bordearon los altiplanos andinos estuvieron cubiertas p
glaciares —algunas presentaron una dinámica volcánica
importantes depósitos fluvio–
cuencas hidrográficas medias, donde los depósitos lacustres existentes tienen, en buena
medida, forma de grandes anfiteatros construidos por la acción erosiva de los hielos.
 
Las altiplanicies andinas de la cordillera Central se encuentran en ambientes volcánicos y 
entre ellas se destacan las que están localizadas en el Macizo Colombiano, co
Páramo de la Papas y el de Paletará, en Cauca y el Páramo de Las Letras, una depresión 
de origen volcano–tectónico colmatada, que se encuentra en proceso de carcavamiento.
 
Los procesos morfológicos de esta franja de media montaña, se relacionan con 
disección y el aporte de sedimentos hacia los piedemontes. Dicho aporte se incrementa 
cuando aumentan la torrencialidad de los ríos y los escurrimientos de las vertientes que 
han perdido su cobertura vegetal. Los movimientos de masas ocasionan el cambio
vertientes, lo cual aumenta considerablemente el aporte de sedimentos que afluyen al río 
Magdalena. En las vertientes medias, donde el plegamiento y las fallas son menores y por 
consiguiente tienen pendientes moderadas y la red de drenaje posee una
superficie boscosa, los procesos de escurrimiento y erosión son mucho menores.
 
Debido a estos procesos, tanto la alta, como la media montaña de la gran Cuenca del 
Magdalena se caracteriza por la presencia de cañones, algunos muy profundos y line
otros superficiales y serpenteantes, que son en general oblicuos a las depresiones 
tectónicas y en su mayoría disectan macizos antiguos.

  Río Cauca 

El Río Cauca en este sector es un río semi
afloramiento de roca. La localización de las curvas depende de los controles geológicos. 
Los sitios de control geológico son puntos estables y en las curvas en que no aflora roca 
competente son puntos de inestabilidad, pero si se analiza en forma global, el río pasa por 
varias etapas de formación desde su nacimiento hasta su entrega en el Río Magdalena. 
Los principales tributarios del río que drenan por la margen derecha son los ríos: La Vieja, 
Obando, La Paila, Bugalagrande, Morales, Tuluá, San Pedro, Guadalajara, Sonso, 
Guabas, Zabaletas, Cerrito, Amaime, Párraga, Guachal, Desbaratado, Palo, La Quebrada, 
Quinamayó, La Teta y Ovejas. Por la margen izquierda confluyen los ríos: Cañaveral, 
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desarrolla el proyecto de transmisión eléctrica se presenta de los 
2700 msnm (±200m) hacia abajo, hasta el piedemonte andino (±1.000 msnm); en ella se 
encuentra la mayor extensión de bloques y fallas producidos por el choque entre placas 

uales generan un control estructural del drenaje. La media montaña, 
donde se encuentran macizos antiguos con coberturas volcánicas y formaciones 
sedimentarias, se caracteriza por poseer una gran concentración de áreas de depresión, 

adas por circos o cordones montañosos que se conocen como 
altiplanos o altiplanicies. En el aspecto bioclimático en esta franja se localizan los pisos 

En general, las montañas que bordearon los altiplanos andinos estuvieron cubiertas p
algunas presentaron una dinámica volcánica— y en la actualidad poseen 

–glaciares; lo mismo ocurre en las ramificaciones de las 
cuencas hidrográficas medias, donde los depósitos lacustres existentes tienen, en buena
medida, forma de grandes anfiteatros construidos por la acción erosiva de los hielos.

Las altiplanicies andinas de la cordillera Central se encuentran en ambientes volcánicos y 
entre ellas se destacan las que están localizadas en el Macizo Colombiano, co
Páramo de la Papas y el de Paletará, en Cauca y el Páramo de Las Letras, una depresión 

tectónico colmatada, que se encuentra en proceso de carcavamiento.

Los procesos morfológicos de esta franja de media montaña, se relacionan con 
disección y el aporte de sedimentos hacia los piedemontes. Dicho aporte se incrementa 
cuando aumentan la torrencialidad de los ríos y los escurrimientos de las vertientes que 
han perdido su cobertura vegetal. Los movimientos de masas ocasionan el cambio
vertientes, lo cual aumenta considerablemente el aporte de sedimentos que afluyen al río 
Magdalena. En las vertientes medias, donde el plegamiento y las fallas son menores y por 
consiguiente tienen pendientes moderadas y la red de drenaje posee una
superficie boscosa, los procesos de escurrimiento y erosión son mucho menores.

Debido a estos procesos, tanto la alta, como la media montaña de la gran Cuenca del 
Magdalena se caracteriza por la presencia de cañones, algunos muy profundos y line
otros superficiales y serpenteantes, que son en general oblicuos a las depresiones 
tectónicas y en su mayoría disectan macizos antiguos. 

El Río Cauca en este sector es un río semi-meandrico con curvas controladas por 
a localización de las curvas depende de los controles geológicos. 

Los sitios de control geológico son puntos estables y en las curvas en que no aflora roca 
competente son puntos de inestabilidad, pero si se analiza en forma global, el río pasa por 

tapas de formación desde su nacimiento hasta su entrega en el Río Magdalena. 
Los principales tributarios del río que drenan por la margen derecha son los ríos: La Vieja, 
Obando, La Paila, Bugalagrande, Morales, Tuluá, San Pedro, Guadalajara, Sonso, 

Zabaletas, Cerrito, Amaime, Párraga, Guachal, Desbaratado, Palo, La Quebrada, 
Quinamayó, La Teta y Ovejas. Por la margen izquierda confluyen los ríos: Cañaveral, 
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desarrolla el proyecto de transmisión eléctrica se presenta de los 
2700 msnm (±200m) hacia abajo, hasta el piedemonte andino (±1.000 msnm); en ella se 
encuentra la mayor extensión de bloques y fallas producidos por el choque entre placas 

uales generan un control estructural del drenaje. La media montaña, 
donde se encuentran macizos antiguos con coberturas volcánicas y formaciones 
sedimentarias, se caracteriza por poseer una gran concentración de áreas de depresión, 

adas por circos o cordones montañosos que se conocen como 
altiplanos o altiplanicies. En el aspecto bioclimático en esta franja se localizan los pisos 

En general, las montañas que bordearon los altiplanos andinos estuvieron cubiertas por 
y en la actualidad poseen 

glaciares; lo mismo ocurre en las ramificaciones de las 
cuencas hidrográficas medias, donde los depósitos lacustres existentes tienen, en buena 
medida, forma de grandes anfiteatros construidos por la acción erosiva de los hielos. 

Las altiplanicies andinas de la cordillera Central se encuentran en ambientes volcánicos y 
entre ellas se destacan las que están localizadas en el Macizo Colombiano, como el 
Páramo de la Papas y el de Paletará, en Cauca y el Páramo de Las Letras, una depresión 

tectónico colmatada, que se encuentra en proceso de carcavamiento. 

Los procesos morfológicos de esta franja de media montaña, se relacionan con la 
disección y el aporte de sedimentos hacia los piedemontes. Dicho aporte se incrementa 
cuando aumentan la torrencialidad de los ríos y los escurrimientos de las vertientes que 
han perdido su cobertura vegetal. Los movimientos de masas ocasionan el cambio de las 
vertientes, lo cual aumenta considerablemente el aporte de sedimentos que afluyen al río 
Magdalena. En las vertientes medias, donde el plegamiento y las fallas son menores y por 
consiguiente tienen pendientes moderadas y la red de drenaje posee una adecuada 
superficie boscosa, los procesos de escurrimiento y erosión son mucho menores. 

Debido a estos procesos, tanto la alta, como la media montaña de la gran Cuenca del 
Magdalena se caracteriza por la presencia de cañones, algunos muy profundos y lineales, 
otros superficiales y serpenteantes, que son en general oblicuos a las depresiones 

meandrico con curvas controladas por 
a localización de las curvas depende de los controles geológicos. 

Los sitios de control geológico son puntos estables y en las curvas en que no aflora roca 
competente son puntos de inestabilidad, pero si se analiza en forma global, el río pasa por 

tapas de formación desde su nacimiento hasta su entrega en el Río Magdalena. 
Los principales tributarios del río que drenan por la margen derecha son los ríos: La Vieja, 
Obando, La Paila, Bugalagrande, Morales, Tuluá, San Pedro, Guadalajara, Sonso, 

Zabaletas, Cerrito, Amaime, Párraga, Guachal, Desbaratado, Palo, La Quebrada, 
Quinamayó, La Teta y Ovejas. Por la margen izquierda confluyen los ríos: Cañaveral, 
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Catarina, Chancó, Pescador, Riofrío, Piedras, Mediacanoa, Yotoco, Vijes, Yumbo, 
Arroyohondo, Santiago de Cali, Jamundí, Claro y Timba (CVC, 2001).

  Río Páez 

El río Páez nace en el Nevado del Huila, que está localizado al sur de Colombia, entre los 
municipios de Belalcázar, Teruel y Planadas, departamentos de Cauca, Huila y Tolima. El 
cauce del río tiene una trayectoria occidente 
Magdalena, principal arteria fluvial de Colombia, aguas abajo del sitio de presa del 
embalse del Quimbo. 
 
El río Páez tiene un área total de 2743.2 km
principal es de 148.6 km. El coeficiente de compacidad es de 2.58 lo que muestra que la 
cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la sinuosidad que es de 
3.65 se puede decir que es un río con alineamiento recto. Coeficiente d
km/km2. 

• Régimen hidrológico y caudales máximos, medios y mí nimos

  Caudales máximos 

Los caudales de un río son completamente aleatorios, dependen de ciertos factores tales 
como precipitación, geología, vegetación, topografía, temperatura, 
factores que tienen una mayor influencia son las precipitaciones y las condiciones 
geológicas. 
 
Los valores de caudales máximos de una estación, así como los de precipitación siguen 
una distribución de probabilidades y pueden ajustarse
de una estación hidrológica, es indispensable resumir esta multitud de cifras en elementos 
sintéticos que caractericen la estación desde el punto de vista considerado. Una serie de 
datos de precipitación o de caudales m
probabilística. 
 
En obras hidráulicas o que puedan verse afectadas por procesos hidrológicos, es 
necesario la determinación de la magnitud de ciertas características hidrológicas que 
pudieran ocurrir con cierta frecuencia, tanto para valores máximos y mínimos, como para 
valores totales en un periodo determinado. 
 
El proyecto de la línea de transmisión es necesario conocer el riesgo de que la estructura 
llegue a fallar durante su vida útil. Para esto, se deben an
registros en donde se cuente con puestos de medida o estaciones hidrometeorológicas 
que suministre una serie de datos, que permitan verificar con qué frecuencia podrían 
tomar un valor determinado y luego evaluar las probabilidad
 
Los registros pueden ser clasificados en orden descendente y a cada uno se le puede 
atribuir un número de orden. La frecuencia con que sea igualado o superado un evento de 
orden i es:  
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Catarina, Chancó, Pescador, Riofrío, Piedras, Mediacanoa, Yotoco, Vijes, Yumbo, 
Santiago de Cali, Jamundí, Claro y Timba (CVC, 2001). 

El río Páez nace en el Nevado del Huila, que está localizado al sur de Colombia, entre los 
municipios de Belalcázar, Teruel y Planadas, departamentos de Cauca, Huila y Tolima. El 

tiene una trayectoria occidente - oriente y entrega sus aguas al río 
Magdalena, principal arteria fluvial de Colombia, aguas abajo del sitio de presa del 

El río Páez tiene un área total de 2743.2 km2, su forma es alargada, la longitud 
principal es de 148.6 km. El coeficiente de compacidad es de 2.58 lo que muestra que la 
cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la sinuosidad que es de 
3.65 se puede decir que es un río con alineamiento recto. Coeficiente de compacidad 1.30 

Régimen hidrológico y caudales máximos, medios y mí nimos   

Los caudales de un río son completamente aleatorios, dependen de ciertos factores tales 
como precipitación, geología, vegetación, topografía, temperatura, etc. Sin embargo los 
factores que tienen una mayor influencia son las precipitaciones y las condiciones 

Los valores de caudales máximos de una estación, así como los de precipitación siguen 
una distribución de probabilidades y pueden ajustarse. En una serie de datos estadísticos 
de una estación hidrológica, es indispensable resumir esta multitud de cifras en elementos 
sintéticos que caractericen la estación desde el punto de vista considerado. Una serie de 
datos de precipitación o de caudales máximos puede ser ajustada a una distribución 

En obras hidráulicas o que puedan verse afectadas por procesos hidrológicos, es 
necesario la determinación de la magnitud de ciertas características hidrológicas que 

frecuencia, tanto para valores máximos y mínimos, como para 
valores totales en un periodo determinado.  

El proyecto de la línea de transmisión es necesario conocer el riesgo de que la estructura 
llegue a fallar durante su vida útil. Para esto, se deben analizar estadísticamente los 
registros en donde se cuente con puestos de medida o estaciones hidrometeorológicas 
que suministre una serie de datos, que permitan verificar con qué frecuencia podrían 
tomar un valor determinado y luego evaluar las probabilidades teóricas. 

Los registros pueden ser clasificados en orden descendente y a cada uno se le puede 
atribuir un número de orden. La frecuencia con que sea igualado o superado un evento de 
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Catarina, Chancó, Pescador, Riofrío, Piedras, Mediacanoa, Yotoco, Vijes, Yumbo, 

El río Páez nace en el Nevado del Huila, que está localizado al sur de Colombia, entre los 
municipios de Belalcázar, Teruel y Planadas, departamentos de Cauca, Huila y Tolima. El 

oriente y entrega sus aguas al río 
Magdalena, principal arteria fluvial de Colombia, aguas abajo del sitio de presa del 

, su forma es alargada, la longitud del cauce 
principal es de 148.6 km. El coeficiente de compacidad es de 2.58 lo que muestra que la 
cuenca tiene mayor tendencia a crecientes y por su el valor de la sinuosidad que es de 

e compacidad 1.30 

Los caudales de un río son completamente aleatorios, dependen de ciertos factores tales 
etc. Sin embargo los 

factores que tienen una mayor influencia son las precipitaciones y las condiciones 

Los valores de caudales máximos de una estación, así como los de precipitación siguen 
. En una serie de datos estadísticos 

de una estación hidrológica, es indispensable resumir esta multitud de cifras en elementos 
sintéticos que caractericen la estación desde el punto de vista considerado. Una serie de 

áximos puede ser ajustada a una distribución 

En obras hidráulicas o que puedan verse afectadas por procesos hidrológicos, es 
necesario la determinación de la magnitud de ciertas características hidrológicas que 

frecuencia, tanto para valores máximos y mínimos, como para 

El proyecto de la línea de transmisión es necesario conocer el riesgo de que la estructura 
alizar estadísticamente los 

registros en donde se cuente con puestos de medida o estaciones hidrometeorológicas 
que suministre una serie de datos, que permitan verificar con qué frecuencia podrían 

Los registros pueden ser clasificados en orden descendente y a cada uno se le puede 
atribuir un número de orden. La frecuencia con que sea igualado o superado un evento de 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

 
Frecuencia (Utilizando el Método de California):  

 
Siendo n el número total de datos de la muestra.
 
Con la frecuencia calculada se tiene una muy buena aproximación de la probabilidad 
teórica que ocurra el evento. Ahora, se define un tiempo de recurrencia o periodo de 
retorno T como el periodo de tiempo promedio en que un determinado evento es igualado 
o superado por lo menos una vez. Este periodo se define en años.

)(/1 ixxFT ≥=  
 Para periodos de retorno menores que el número de años de observaciones, el valor 
encontrado para la Frecuencia puede dar una buena idea del valor real de la Probabilidad 
Teórica, pero para periodos de retorno mayores, la repartición de frecuencia debe ser 
ajustada a una distribución probabilística teórica, de tal forma que se pueda hacer un 
cálculo más correcto de las probabilidades.
 
Las distribuciones probabilísticas que se utilizarán para ajustar los datos son las 
siguientes: 
 
Distribución Normal o Gauss 
Distribución Log Normal 
Distribución Gumbel o de Valores Extremos 
Distribución Pearson  
Distribución Log Pearson 
 

  Río Magdalena 

  Estación Puente Balseadero

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Puente Balseadero en el río Magdalena, es el 
que se reporta en la Tabla 65
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Puente Balseadero en el Río Magdalena, indica que para un 
caudal alcanzado es de 1346 m
período de retorno de 25 años y de 2516 m
 
Tabla 65 Frecuencia de Caudales Máximos, río Magdalena es
Balseadero 

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL

Años 

2,0 1413,7 
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Frecuencia (Utilizando el Método de California):  nixxF i /)( =≥  

Siendo n el número total de datos de la muestra. 

Con la frecuencia calculada se tiene una muy buena aproximación de la probabilidad 
teórica que ocurra el evento. Ahora, se define un tiempo de recurrencia o periodo de 

riodo de tiempo promedio en que un determinado evento es igualado 
o superado por lo menos una vez. Este periodo se define en años. 

Para periodos de retorno menores que el número de años de observaciones, el valor 
Frecuencia puede dar una buena idea del valor real de la Probabilidad 

Teórica, pero para periodos de retorno mayores, la repartición de frecuencia debe ser 
ajustada a una distribución probabilística teórica, de tal forma que se pueda hacer un 

orrecto de las probabilidades. 

Las distribuciones probabilísticas que se utilizarán para ajustar los datos son las 

 

Distribución Gumbel o de Valores Extremos  

Estación Puente Balseadero 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Puente Balseadero en el río Magdalena, es el 

65y gráficamente representados en laFigura 66. 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Puente Balseadero en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el 
caudal alcanzado es de 1346 m3/s, es de 1700 m3/s para cinco años, 2175 m
período de retorno de 25 años y de 2516 m3/s para uno de 100 años 

Frecuencia de Caudales Máximos, río Magdalena es tación Puente 

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-

m3/s 

 1356,5 1353,9 1363,0 1368,0
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de conexión asociados, 

Con la frecuencia calculada se tiene una muy buena aproximación de la probabilidad 
teórica que ocurra el evento. Ahora, se define un tiempo de recurrencia o periodo de 

riodo de tiempo promedio en que un determinado evento es igualado 

Para periodos de retorno menores que el número de años de observaciones, el valor 
Frecuencia puede dar una buena idea del valor real de la Probabilidad 

Teórica, pero para periodos de retorno mayores, la repartición de frecuencia debe ser 
ajustada a una distribución probabilística teórica, de tal forma que se pueda hacer un 

Las distribuciones probabilísticas que se utilizarán para ajustar los datos son las 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Puente Balseadero en el río Magdalena, es el 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
evento máximo anual el 

/s para cinco años, 2175 m3/s para un 

tación Puente 

-NOR EV3 

1368,0 1346,2 
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PERIODO DE 
RETORNO (TR) 

NORMAL

5,0 1723,7 
10,0 1885,8 
25,0 2058,7 
50,0 2170,4 

100,0 2270,8 

Chi 2 1,979 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 

Figura 66 Análisis Caudales Máximos Río Magdalena, estación P uente Balseadero

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación Pericongo 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Pericongo en el río Magdalena, es el que se 
reporta en la Tabla 66 y gráficamente representados en la 
 
Tabla 66 Frecuencia de Caudales Máximos E

PERIODO DE RETORNO 
(TR) NORMAL

Años 

2,0 1125,8
5,0 1315,9

10,0 1415,4
25,0 1521,4
50,0 1589,9

100,0 1651,5
Chi 2 0,335

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-

 1722,4 1691,2 1690,7 1697,3
 1964,6 1905,5 1898,1 1900,0
 2270,6 2165,2 2152,2 2142,9
 2497,6 2351,0 2337,0 2316,1
 2723,0 2530,8 2519,0 2483,7

 0,631 0,899 0,849 0,878

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Análisis Caudales Máximos Río Magdalena, estación P uente Balseadero

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
registro de la estación Pericongo en el río Magdalena, es el que se 

y gráficamente representados en la Figura 67. 

Frecuencia de Caudales Máximos E stación Pericongo 

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

m3/s 

1125,8 1091,2 1132,0 1133,5 1103,8
1315,9 1320,7 1317,5 1323,8 1304,7
1415,4 1472,7 1411,0 1415,5 1424,0

1,4 1664,6 1508,2 1505,3 1563,2
1589,9 1807,1 1569,5 1558,5 1660,2
1651,5 1948,4 1623,8 1602,8 1752,6
0,335 0,895 0,301 0,304 0,654

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

-NOR EV3 

1697,3 1700,4 
1900,0 1919,4 
2142,9 2175,0 
2316,1 2351,1 
2483,7 2516,2 

0,878 1,085 

Análisis Caudales Máximos Río Magdalena, estación P uente Balseadero  

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
registro de la estación Pericongo en el río Magdalena, es el que se 

NOR EV3 

1103,8 1134,3 
1304,7 1321,2 
1424,0 1412,1 
1563,2 1504,0 
1660,2 1560,8 
1752,6 1610,3 
0,654 0,292 
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Figura 67 Análisis Caudales Máximos Estación Pericongo

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Pericongo en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el
alcanzado es de 1134 m3/s, es de 1312 m
de retorno de 25 años y de 1610 m

  Estación Paso del Colegio

Tabla 67 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Paso
PERIODO DE 

RETORNO (TR) NORMAL

Años 

2,0 1878,6 
5,0 2165,8 

10,0 2316,1 
25,0 2476,3 
50,0 2579,8 

100,0 2672,8 

Chi 2 0,207 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Análisis Caudales Máximos Estación Pericongo  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Pericongo en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el

/s, es de 1312 m3/s para cinco años, 1504 m3/s para un período 
de retorno de 25 años y de 1610 m3/s para uno de 100 años. 

Estación Paso del Colegio 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Paso  del Colegio 

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

m3/s 

1831,7 1882,6 1878,4 1848,4
2231,5 2166,9 2172,5 2151,0
2496,2 2313,5 2325,1 2328,6
2830,7 2468,1 2484,8 2534,2
3078,8 2567,1 2585,6 2676,4
3325,1 2655,4 2674,4 2811,2

0,220 0,204 0,197 0,294

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Pericongo en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período 

NOR EV3 

1848,4 1885,6 
2151,0 2173,8 
2328,6 2316,4 
2534,2 2462,2 
2676,4 2553,0 
2811,2 2632,5 

0,294 0,174 
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Figura 68 Análisis Caudales Máximos Estación Paso del Colegio

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento
caudal alcanzado es de 1885,6 m
un período de retorno de 25 años y de 2632,5 m

  Río Yaguará 

  Estación Hacienda Venecia

Los análisis de probabilidad de ocurrenci
de Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el 
caudal alcanzado es de 336,4 m
período de retorno de 25 años y de 12
 
Tabla 68Frecuencia de Caudales Máximos Estación Hacienda Ve necia

PERIODO DE RETORNO 
(TR) NORMAL

Años 

2,0 396,5

5,0 613,5

10,0 727,0

25,0 848,1

50,0 926,2

100,0 996,5

Chi 2 8,595

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Análisis Caudales Máximos Estación Paso del Colegio  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el 
caudal alcanzado es de 1885,6 m3/s, es de 2173,8 m3/s para cinco años, 2462,2 m
un período de retorno de 25 años y de 2632,5 m3/s para uno de 100 años. 

Estación Hacienda Venecia 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el 
caudal alcanzado es de 336,4 m3/s, es de 584,1 m3/s para cinco años, 947,6 m
período de retorno de 25 años y de 1225,4 m3/s para uno de 100 años. 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Hacienda Ve necia  

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

m3/s 

396,5 357,4 342,4 355,1 332,4

13,5 621,9 579,6 576,4 547,9

727,0 797,1 739,2 748,2 711,6

848,1 1018,4 939,4 993,7 940,4

926,2 1182,6 1086,3 1197,3 1125,9

996,5 1345,6 1230,9 1418,8 1323,8

8,595 -1,672 1,986 2,590 2,457

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
máximo anual el 

/s para cinco años, 2462,2 m3/s para 

a de eventos máximos de caudal para la estación 
de Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento máximo anual el 

/s para cinco años, 947,6 m3/s para un 

NOR EV3 

332,4 336,4 

547,9 584,1 

711,6 748,1 

940,4 947,6 

1125,9 1089,5 

1323,8 1225,4 

2,457 2,035 
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Figura 69 Análisis Caudales Máximos Estación Hacienda Venecia

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Páez 

  Estación Talaga - Toez 

El análisis de frecuencia para los registros má
todo el período de registro de la estación Talaga
en la Tabla 69 y gráficamente representados en la 
 
Tabla 69 Frecuencia de Caudales Máximos Estación TalagaToez

PERIODO DE RETORNO 
(TR) NORMAL

Años 

2,0 111,4
5,0 178,4

10,0 213,5
25,0 250,9
50,0 275,0

100,0 296,8

Chi 2 -1,664

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Talaga-Toez en el Río Páez, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 92,4 m3/s, es de 168,8 m
de retorno de 25 años y de 369,6 m
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Análisis Caudales Máximos Estación Hacienda Venecia  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Talaga-Toez en el río Páez, es el que se reporta 

y gráficamente representados en la Figura 70. 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación TalagaToez  

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 

111,4 100,0 94,2 85,3 90,6
178,4 189,5 167,5 150,5 155,6
213,5 248,7 217,1 211,0 206,5
250,9 323,6 279,7 312,6 279,2
275,0 379,1 325,7 410,5 339,3
296,8 434,2 371,2 531,2 404,3

1,664 -1,899 0,699 0,555 0,618

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Toez en el Río Páez, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 168,8 m3/s para cinco años, 282,2 m3/s para un período 
retorno de 25 años y de 369,6 m3/s para uno de 100 años. 

385 

de conexión asociados, 

ximos anuales de caudal reportados durante 
Toez en el río Páez, es el que se reporta 

LOG-NOR EV3 

90,6 92,4 
155,6 168,8 
206,5 219,8 
279,2 282,2 
339,3 326,8 
404,3 369,6 

0,618 0,599 

análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Toez en el Río Páez, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período 
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Figura 70 Análisis Caudales Máximos Estación TalagaToez

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación Paicol 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anua
todo el período de registro de la estación Paicol en el río Páez, es el que se reporta en la 
Tabla 70 y gráficamente representados en la 
 
Tabla 70Frecuencia de Caudales Máximos Estación Paicol
PERÍODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 1073,6 
5,0 1330,5 

10,0 1465,0 
25,0 1608,3 
50,0 1700,8 

100,0 1784,1 

Chi 2 3,263 

Fuente: IDEAM 2012,.Consultoría Colombiana, 2014
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Análisis Caudales Máximos Estación TalagaToez  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros máximos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Paicol en el río Páez, es el que se reporta en la 

y gráficamente representados en la Figura 71. 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Paicol  

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

m3/s 
1026,3 1007,9 1044,7 1032,6
1330,9 1288,7 1308,6 1305,8
1532,5 1478,9 1464,4 1476,4
1787,2 1718,4 1644,5 1682,9
1976,2 1894,7 1768,6 1831,3
2163,8 2068,6 1885,5 1976,0

1,985 2,190 2,355 2,085

ía Colombiana, 2014 
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de conexión asociados, 

les de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Paicol en el río Páez, es el que se reporta en la 

NOR EV3 

1032,6 1000,9 
1305,8 1293,9 
1476,4 1489,3 
1682,9 1728,2 
1831,3 1898,6 
1976,0 2062,4 

2,085 2,434 
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Figura 71 Análisis Caudales Máximos Estación Paicol

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
de Paicol en el Río Páez, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es 
de 1000 m3/s, es de 1293 m3/s para cinco años, 1728 m3/s para un período de retorno de 
25 años y de 2062 m3/s para uno de 100 años.

  Río Bedón 

  Estación El Trébol 

Tabla 71Frecuencia de Caudales Máximos Estación El Trebol

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años 

2,0 95,0 
5,0 107,7 

10,0 114,4 
25,0 121,4 
50,0 126,0 

100,0 130,1 

Chi 2 0,015 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Análisis Caudales Máximos Estación Paicol  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es 

de 1000 m3/s, es de 1293 m3/s para cinco años, 1728 m3/s para un período de retorno de 
25 años y de 2062 m3/s para uno de 100 años. 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación El Trebol  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

m3/s 

92,8 95,1 94,6 93,8
109,3 107,7 107,8 107,2
120,2 114,3 114,9 114,9
133,9 121,2 122,7 123,7
144,1 125,6 127,7 129,8
154,3 129,6 132,3 135,5

0,022 0,015 0,015 0,019

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es 

de 1000 m3/s, es de 1293 m3/s para cinco años, 1728 m3/s para un período de retorno de 

NOR EV3 

93,8 95,3 
107,2 108,1 
114,9 114,4 
123,7 120,9 
129,8 125,0 
135,5 128,6 

0,019 0,013 
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Figura 72 Análisis Caudales Máximos Estación Paicol.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
El Trébol en el Río Bedón, indica que para un evento máximo anual el caudal al
es de 95,3m3/s, es de 108,1 m
de 25 años y de 128,6 m3/s para uno de 100 años.

  Quebrada Las Golondrinas

  Estación Río Chiquito 

Tabla 72 Frecuencia de Caudales Máximos E
PERIODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 74,6 
5,0 83,1 

10,0 87,5 
25,0 92,3 
50,0 95,3 
100,0 98,1 

Chi 2 0,009 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Análisis Caudales Máximos Estación Paicol.  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
El Trébol en el Río Bedón, indica que para un evento máximo anual el caudal al

/s, es de 108,1 m3/s para cinco años, 120,9m3/s para un período de retorno 
/s para uno de 100 años. 

Quebrada Las Golondrinas  

Frecuencia de Caudales Máximos E stación Río Chiquito 

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-

m3/s 
73,2 74,1 73,9 73,9
84,8 82,9 82,9 82,8
92,5 87,8 88,0 87,9

102,3 93,3 93,8 93,6
109,5 97,0 97,8 97,5
116,6 100,5 101,5 101,1

0,007 0,009 0,009 0,009

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
El Trébol en el Río Bedón, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 

/s para un período de retorno 

-NOR EV3 

73,9 74,0 
82,8 83,2 
87,9 88,1 
93,6 93,3 
97,5 96,7 

101,1 99,7 

0,009 0,008 
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Figura 73 Análisis Caudales Máximos Estación Río Chiquito

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Río chiquito en el Río Negro, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 74m3/s, es de 93.3 m
retorno de 25 años y de 99.7 m

  Río Pedernal 

  Estación Hidroeléctrica 

Tabla 73 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Hidroeléctr ica
PERIODO DE 

RETORNO (TR) NORMAL 

Años 

2,0 100,8 
5,0 196,8 

10,0 247,1 
25,0 300,6 
50,0 335,2 

100,0 366,3 

Chi 2 -4,089 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Análisis Caudales Máximos Estación Río Chiquito  

 
nte: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Río chiquito en el Río Negro, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 93.3 m3/s para cinco años, 120,9m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 99.7 m3/s para uno de 100 años. 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Hidroeléctr ica 

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 

83,6 69,9 57,0 66,8
201,6 173,5 141,6 143,4
279,7 249,2 233,4 213,8
378,3 348,7 405,0 327,4
451,5 424,1 584,2 431,1
524,2 500,0 817,9 552,1

-0,828 5,778 1,549 2,434

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Río chiquito en el Río Negro, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período de 

LOG-NOR EV3 

66,8 68,0 
143,4 174,7 
213,8 252,2 
327,4 352,0 
431,1 426,1 
552,1 499,2 

2,434 1,441 
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Figura 74 Análisis Caudales Máximos Estación Hidroeléctrica

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Hidroeléctrica en el Río Pedernal, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 68m3/s, es de 174.7 m
retorno de 25 años y de 499.2 m

  Río Íquira 

  Estación Bocatoma 

Tabla 74 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Bocatoma

PERÍODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años 

2,0 25,2 
5,0 40,7 

10,0 48,8 
25,0 57,4 
50,0 63,0 

100,0 68,0 

Chi 2 -0,445 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocatoma en el Río Íquira, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 
es de 19.5m3/s, es de 36.3 m
25 años y de 91.8 m3/s para uno de 100 años.
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Análisis Caudales Máximos Estación Hidroeléctrica  

 
.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Hidroeléctrica en el Río Pedernal, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 174.7 m3/s para cinco años, 352m3/s para u
retorno de 25 años y de 499.2 m3/s para uno de 100 años. 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Bocatoma  

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 

22,3 19,6 19,9 20,3
40,7 36,1 34,1 35,2
52,9 48,7 46,3 47,0
68,2 65,6 65,3 64,0
79,6 78,6 82,2 78,0
91,0 91,9 101,9 93,3

0,582 0,206 0,175 0,206

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocatoma en el Río Íquira, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 

s, es de 36.3 m3/s para cinco años, 66.1m3/s para un período de retorno de 
/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Hidroeléctrica en el Río Pedernal, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período de 

LOG-NOR EV3 

20,3 19,5 
35,2 36,3 
47,0 49,1 
64,0 66,1 
78,0 78,9 
93,3 91,8 

0,206 0,202 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocatoma en el Río Íquira, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 

/s para un período de retorno de 
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Figura 75 Análisis Caudales Máximos Estación Bocatoma

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Negro de Narváez 

  Estación Yerbabuena 

Tabla 75 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Yerbabuena
PERÍODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 2,3 
5,0 3,1 

10,0 3,5 
25,0 4,0 
50,0 4,3 

100,0 4,5 

Chi 2 0,005 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurre
Yerbabuena en el Río Íquira, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 2.1m3/s, es de 3.0 m
retorno de 25 años y de 5.3 m
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Yerbabuena  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-

m3/s 
2,1 2,1 2,1 2,1
3,2 3,0 2,9 2,9
3,9 3,6 3,6 3,5
4,8 4,3 4,4 4,3
5,5 4,8 5,1 4,8
6,1 5,4 5,8 5,4

0,003 0,002 0,002 0,003

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Yerbabuena en el Río Íquira, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 3.0 m3/s para cinco años, 4.3m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 5.3 m3/s para uno de 100 años 
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de conexión asociados, 

-NOR EV3 

2,1 2,1 
2,9 3,0 
3,5 3,6 
4,3 4,3 
4,8 4,9 
5,4 5,3 

0,003 0,002 

ncia de eventos máximos de caudal para la estación 
Yerbabuena en el Río Íquira, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 76 Análisis Caudales Máximos Estación Yerbabuena

Fuente. Consultoría Colombiana, 2014

  Río Baché 

  Estación El Socorro 

Tabla 76 Frecuencia de Caudales Máximos Estación El Socorro

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años 
2,0 68,4 
5,0 93,9 

10,0 107,2 
25,0 121,5 
50,0 130,7 

100,0 138,9 

Chi 2 0,548 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
El Socorro en el Río Bache, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 
es de 60.9m3/s, es de 89.9m3

25 años y de 168m3/s para uno de 100 años
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Fuente. Consultoría Colombiana, 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación El Socorro  

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 
63,7 61,5 63,5 
93,9 89,4 90,4 

113,8 108,5 107,8 107,6
139,1 132,8 129,3 131,3
157,8 150,7 144,8 149,2
176,4 168,5 160,0 167,5

0,149 0,176 0,159 0,148

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
n el Río Bache, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 

3/s para cinco años, 133.8m3/s para un período de retorno de 
/s para uno de 100 años 
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de conexión asociados, 

LOG-NOR EV3 

62,5 60,9 
89,3 89,9 

107,6 109,5 
131,3 133,8 
149,2 151,2 
167,5 168,0 

0,148 0,208 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
n el Río Bache, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado 

/s para un período de retorno de 
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Figura 77 Análisis Caudal es Máximos Estación El Socorro

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación Santa María 

Tabla 77 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Santa María
PERIODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 43,8 
5,0 70,6 

10,0 84,6 
25,0 99,5 
50,0 109,1 

100,0 117,8 

Chi 2 -1,356 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Santa María en el Río Bache, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 32.5m3/s, es de 58.1m
retorno de 25 años y de 170.4m
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es Máximos Estación El Socorro  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Santa María  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 
37,5 31,6 33,8 35,5
78,1 56,7 53,5 61,3

105,1 79,7 73,2 81,6
139,1 113,7 108,5 110,8
164,3 141,5 145,2 134,9
189,3 171,0 193,4 161,1

-0,878 0,346 0,380 0,829

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Santa María en el Río Bache, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 58.1m3/s para cinco años, 114.3m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 170.4m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

LOG-NOR EV3 

35,5 32,5 
61,3 58,1 
81,6 80,9 

110,8 114,3 
134,9 141,6 
161,1 170,4 

0,829 0,362 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Santa María en el Río Bache, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 78 Análisis Caudales Máximos Estación Santa María

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Saldaña 

  Estación Las Sardinas 

Tabla 78 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Las Sardina s
PERÍODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 396,5 
5,0 613,5 

10,0 727,0 
25,0 848,1 
50,0 926,2 

100,0 996,5 

Chi 2 8,595 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Las Sardinas en el Río Saldana, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 336.4m3/s, es de 584.1 m
de retorno de 25 años y de 1225.4 m
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S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Las Sardina s 

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 
357,4 342,4 355,1 332,4
621,9 579,6 576,4 547,9
797,1 739,2 748,2 711,6
1018,4 939,4 993,7 940,4
1182,6 1086,3 1197,3 1125,9
1345,6 1230,9 1418,8 1323,8

-1,672 1,986 2,590 2,457

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Las Sardinas en el Río Saldana, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 584.1 m3/s para cinco años, 947.6m3/s para un período 
de retorno de 25 años y de 1225.4 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

LOG-NOR EV3 

332,4 336,4 
547,9 584,1 
711,6 748,1 
940,4 947,6 

1125,9 1089,5 
1323,8 1225,4 

2,457 2,035 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Las Sardinas en el Río Saldana, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período 
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Figura 79 Análisis Caudales Máximos Estación Las Sardinas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Blanco 

  Estación Bocas 

Tabla 79 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Bocas

PERÍODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL

Años 
2,0 38,2 
5,0 60,9 

10,0 72,8 
25,0 85,5 
50,0 93,7 

100,0 101,0 

Chi 2 -6,387 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocas en el Río Blanco, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es 
de 29.4m3/s, es de 53.4 m3/s para cinco años, 98.4m
años y de 139m3/s para uno de 100 años.
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Bocas  

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 
34,1 29,4 30,3 31,2
62,2 53,0 50,7 53,3
80,7 71,8 68,8 70,5

104,2 97,9 97,9 95,1
121,6 118,3 124,9 115,3
138,9 139,2 157,2 137,2

0,653 0,175 0,169 0,209

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocas en el Río Blanco, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es 

/s para cinco años, 98.4m3/s para un período de retorn
/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

LOG-NOR EV3 

31,2 29,4 
53,3 53,4 
70,5 72,4 
95,1 98,4 

115,3 118,6 
137,2 139,0 

0,209 0,169 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocas en el Río Blanco, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es 

/s para un período de retorno de 25 
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Figura 80 Análisis Caudales Máximos Estación Bocas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Ata 

  Estación Gaitana 

Tabla 80 Frecuencia de Caudales Máximos
PERIODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 127,7 
5,0 155,6 

10,0 170,2 
25,0 185,8 
50,0 195,8 

100,0 204,8 

Chi 2 0,182 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos
Gaitana en el Río Ata, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es de 
123.2 m3/s, es de 154.7 m3/s para cinco años, 193.7m
años y de 220.3 m3/s para uno de 100 años.
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos  Estación Gaitana 

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 
122,5 123,7 122,4 123,6
155,5 153,7 152,3 153,2
177,4 171,8 171,9 171,5
205,0 193,1 196,4 193,3
225,5 208,0 214,7 208,9
245,8 222,2 233,0 223,9

0,040 0,060 0,055 0,062

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Gaitana en el Río Ata, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es de 

/s para cinco años, 193.7m3/s para un período de retorno de 25 
/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

LOG-NOR EV3 

123,6 123,2 
153,2 154,7 
171,5 173,0 
193,3 193,7 
208,9 207,5 
223,9 220,3 

0,062 0,048 

de caudal para la estación 
Gaitana en el Río Ata, indica que para un evento máximo anual el caudal alcanzado es de 

/s para un período de retorno de 25 
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Figura 81 Análisis Caudales Máximos Estación Gaitana

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Cauca 

  Estación Puente Aragón 

Tabla 81 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Puente Arag ón
PERÍODO DE 

RETORNO (TR) NORMAL

Años 
2,0 73,9 
5,0 94,7 

10,0 105,6 
25,0 117,2 
50,0 124,7 

100,0 131,5 

Chi 2 0,116 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Puente Aragón en el Río Cauca, indica que para un evento máximo anual el caudal 
alcanzado es de 70.6 m3/s, es de 94.1 m
de retorno de 25 años y de 142.9 m
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Puente Arag ón 

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG

m3/s 
70,1 71,0 71,2 70,1
94,6 93,4 93,6 92,2

110,8 106,9 107,0 106,4
131,3 122,7 122,4 124,0
146,5 133,8 133,1 136,9
161,6 144,3 143,1 149,6

0,043 0,058 0,059 0,068

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Cauca, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s, es de 94.1 m3/s para cinco años, 123.1m3/s para un período 
de retorno de 25 años y de 142.9 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

LOG-NOR EV3 

70,1 70,6 
92,2 94,1 

106,4 107,7 
124,0 123,1 
136,9 133,4 
149,6 142,9 

0,068 0,072 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Cauca, indica que para un evento máximo anual el caudal 

/s para un período 
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Figura 82 Análisis Caudales

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Vinagre 

  Estación Bocatoma Vinagre

Tabla 82 Frecuencia de Caudales Máximos Estación Bocatoma Vi nagre
PERIODO DE 

RETORNO 
(TR) 

NORMAL 

Años 
2,0 10,9 
5,0 15,1 

10,0 17,3 
25,0 19,7 
50,0 21,2 

100,0 22,6 

Chi 2 0,066 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocatoma Vinagre en la cuenca del río vinagre, indica que para un evento máximo an
el caudal alcanzado es de 9.4m
período de retorno de 25 años y de 28.6m
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Análisis Caudales  Máximos Estación Puente Aragón 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Estación Bocatoma Vinagre 

Frecuencia de Caudales Máximos Estación Bocatoma Vi nagre  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-

m3/s 
10,1 9,8 9,8 9,8
15,6 14,4 14,2 14,3
19,2 17,5 17,3 17,3
23,8 21,5 21,6 21,3
27,2 24,4 25,0 24,4
30,6 27,3 28,5 27,5

0,051 0,037 0,036 0,038

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocatoma Vinagre en la cuenca del río vinagre, indica que para un evento máximo an
el caudal alcanzado es de 9.4m3/s, es de 14.1 m3/s para cinco años, 21.9m
período de retorno de 25 años y de 28.6m3/s para uno de 100 años. 

398 

de conexión asociados, 

 

-NOR EV3 

9,8 9,4 
14,3 14,1 
17,3 17,5 
21,3 21,9 
24,4 25,3 
27,5 28,6 

0,038 0,037 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos máximos de caudal para la estación 
Bocatoma Vinagre en la cuenca del río vinagre, indica que para un evento máximo anual 

/s para cinco años, 21.9m3/s para un 
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Figura 83 Análisis Caudales Máximos Estación Bocatoma Vinagre

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Figura 84 Análisis Caudales Máximos Estación Puente Carretera

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 

  Caudales Medios 

  Río Yaguará 

  Estación Hacienda Venecia
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ultoría Colombiana S.A., 2014 

Análisis Caudales Máximos Estación Puente Carretera  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Estación Hacienda Venecia 
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Figura 85 Aná lisis Caudales Medios Estación Venecia

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Estación Hacienda Venecia 
estación cuenta con un registro de 27 años. Los valores de caudales máximos presentes 
en esta estación son de 75.5 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.8 m3/s. Se puede 
observar en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de junio, julio y 
agosto.  

  Río Vinagre 

  Estación Bocatoma Vinagre

Figura 86 Anális is Caudales Medios Estación Bocatoma Vinagre

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Estación Bocatoma Vinagre
la estación cuenta con un registro de 33 años. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 7.9 m3/s y el valor mínimo anual es de 1.6 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de noviembre y diciembre.
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lisis Caudales Medios Estación Venecia  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Hacienda Venecia registra un caudal promedio anual 15.87 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 27 años. Los valores de caudales máximos presentes 

a estación son de 75.5 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.8 m3/s. Se puede 
observar en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de junio, julio y 

Estación Bocatoma Vinagre 

is Caudales Medios Estación Bocatoma Vinagre  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Bocatoma Vinagrecuenta con registro de caudal promedio anual 3.3 m3/s, y 
la estación cuenta con un registro de 33 años. Los valores de caudales máximos 

esentes en esta estación son de 7.9 m3/s y el valor mínimo anual es de 1.6 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de noviembre y diciembre. 
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a estación son de 75.5 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.8 m3/s. Se puede 
observar en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de junio, julio y 

cuenta con registro de caudal promedio anual 3.3 m3/s, y 
la estación cuenta con un registro de 33 años. Los valores de caudales máximos 
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  Río Saldaña 

  Estación Las Sardinas 

Figura 87 Análisis Caudales Medios Estació

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La estación Las Sardinas registra un caudal promedio anual 73.2 m3/s, y la estación 
cuenta con un registro de 45 años. Los valores de caudales máximos presentes en esta 
estación son de 204.6 m3/s y el valor mínimo anual es de 15.7 m3/s. Se puede observar 
en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de diciembre y enero. 

  Estación Puente Carretera

Figura 88 Análisis Caudales Medios Estación Puente Carreter

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Análisis Caudales Medios Estació n Las Sardinas 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

registra un caudal promedio anual 73.2 m3/s, y la estación 
cuenta con un registro de 45 años. Los valores de caudales máximos presentes en esta 

y el valor mínimo anual es de 15.7 m3/s. Se puede observar 
en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de diciembre y enero. 

Estación Puente Carretera 

Análisis Caudales Medios Estación Puente Carreter a 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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La Estación Puente Carretera 
la estación cuenta con un registro de 39 años con registro desde 1965 hasta 2004. Los 
valores de caudales máximos presente
mínimo anual es de 0.08 m3/s. Los caudales máximos se presentan en los meses de 
noviembre, diciembre y enero.

  Río Pedernal 

  Estación Hidroelectrica 

Figura 89 Análisis Caudales Medios Est

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La estación Hidroelectrica registra un caudal promedio anual 3.6 m3/s, y la estación 
cuenta con un registro de 56 años desde 1952 al 2008. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 18.2 m3/s y el valor mínimo anual es de 18.2 m3/s. Se 
puede observar en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de julio, 
agosto y septiembre.  

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Puente Carretera cuenta con registro de caudal promedio anual 0.77 m3/s, y 
la estación cuenta con un registro de 39 años con registro desde 1965 hasta 2004. Los 
valores de caudales máximos presentes en esta estación son de 3.8 m3/s y el valor 
mínimo anual es de 0.08 m3/s. Los caudales máximos se presentan en los meses de 
noviembre, diciembre y enero. 

Análisis Caudales Medios Est ación Hidroelectrica 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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puede observar en la gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de julio, 
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  Río Páez 

  Estación Talaga-ToezAutomatica

Figura 90 A nálisis Caudales Medios Estación Talaga

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación Paicol 

Figura 91 Análisis Caudales Medios Estación Paicol

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Estación Paicol cuenta con registro de caudal promedio anual 176.9 m3/s, y la estación 
cuenta con un registro de 46 años con registro desde 1964 hasta 2010. La estación se 
encuentra sobre la cuenca del río Páez. Los valores de caudales máximos presentes en 
esta estación son de 419.3 m3/s y el valor mínimo anual es de 563 m3/s. Los caudales 
máximos se presentan en los meses de junio y julio.
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ToezAutomatica 

nálisis Caudales Medios Estación Talaga - Toez Automático  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Análisis Caudales Medios Estación Paicol  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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  Río Magdalena 

  Estación Paso El Colegio 

Figura 92 Análisis Caudales Medios Estación 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La estación Paso El Colegio 
cuenta con un registro de 12 años desde 1998 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 985.4 m3/s 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río magdalena. Se puede observar en la 
gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero. 

  Río Iquira 

  Estación Yerbabuena 

Figura 93 Análisis Caudales Medios Estación Yerbabuena

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Estación Paso El Colegio  

Análisis Caudales Medios Estación Paso El Colegio 

 
: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Paso El Colegio registra un caudal promedio anual 434.3 m3/s, y la estación 
cuenta con un registro de 12 años desde 1998 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 985.4 m3/s y el valor mínimo anual es de 97 m3/s. Esta 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río magdalena. Se puede observar en la 
gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero. 

Análisis Caudales Medios Estación Yerbabuena  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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La Estación Yerbabuena cuenta con registro de caudal promedio anual 0.9 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 15 años con registro desde 19
estación se encuentra sobre la cuenca del río la teta. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 1.5 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.5 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de noviembre y diciem

  Estación Bocatoma 

La estación Bocatoma registra un caudal promedio anual 3.2 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 39 años desde 1971 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 16.1 m3/s y el valor mínimo anual 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río Iquira. Se puede observar en la gráfica 
que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero. 
 

Figura 94 Análisis Caudales Medios Estación Boc

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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La Estación Yerbabuena cuenta con registro de caudal promedio anual 0.9 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 15 años con registro desde 1995 hasta 2010. La 
estación se encuentra sobre la cuenca del río la teta. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 1.5 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.5 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de noviembre y diciembre. 

La estación Bocatoma registra un caudal promedio anual 3.2 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 39 años desde 1971 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 16.1 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.7 m3/s. Esta 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río Iquira. Se puede observar en la gráfica 
que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero.  

Análisis Caudales Medios Estación Boc atoma 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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La estación Bocatoma registra un caudal promedio anual 3.2 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 39 años desde 1971 al 2010. Los valores de caudales máximos 

es de 0.7 m3/s. Esta 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río Iquira. Se puede observar en la gráfica 
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  Río Cauca 

  Estación Puente Aragón 

Figura 95 Análisis Caudales Medios Estación Puente Aragón

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Estación Puente Aragón cuenta con registro
estación cuenta con un registro de 45 años con registro desde 1965 hasta 2010. La 
estación se encuentra sobre la cuenca del río Cauca. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 39 m3/s y el val
caudales máximos se presentan en los meses de junio, julio y agosto.

  Río Blanco 

  Estación Bocas  

La estación Bocas registra un caudal promedio anual 3.7 m3/s, y la estación cuenta con 
un registro de 25 años desde 1985 al 
en esta estación son de 10.7 m3/s y el valor mínimo anual es de 1.5 m3/s. Esta estación 
se encuentra ubicada en la cuenca del río Iquira. Se puede observar en la gráfica que los 
valores mínimos se presentan e
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Análisis Caudales Medios Estación Puente Aragón  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La Estación Puente Aragón cuenta con registro de caudal promedio anual 8 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 45 años con registro desde 1965 hasta 2010. La 
estación se encuentra sobre la cuenca del río Cauca. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 39 m3/s y el valor mínimo anual es de 0.5 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de junio, julio y agosto. 

La estación Bocas registra un caudal promedio anual 3.7 m3/s, y la estación cuenta con 
un registro de 25 años desde 1985 al 2010. Los valores de caudales máximos presentes 
en esta estación son de 10.7 m3/s y el valor mínimo anual es de 1.5 m3/s. Esta estación 
se encuentra ubicada en la cuenca del río Iquira. Se puede observar en la gráfica que los 
valores mínimos se presentan en los meses de agosto y septiembre.  
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Figura 96 Análisis Caudales Medios Estación Bocas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Bedón 

  Estación El Trebol 

Figura 97 Análisis Caudales Medios Estación E

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Estación El Trebol cuenta con registro de caudal promedio anual 22.7 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 16 años con registro desde 1994 hasta 2010. La 
estación se encuentra sobre la cuenca
presentes en esta estación son de 103.2 m3/s y el valor mínimo anual es de 4.9 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de mayo, junio y julio. 
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Análisis Caudales Medios Estación Bocas  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Análisis Caudales Medios Estación E l Trebol 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La Estación El Trebol cuenta con registro de caudal promedio anual 22.7 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 16 años con registro desde 1994 hasta 2010. La 
estación se encuentra sobre la cuenca del río Bedon. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 103.2 m3/s y el valor mínimo anual es de 4.9 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de mayo, junio y julio.  
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  Río Baché 

  Estación Santa María 

La estación Santa María registra un caudal promedio anual 6.1 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 25 años desde 1985 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 13.6 m3/s y el valor mínimo anual es de 2.3 m3/s. Esta 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río Bache. Se puede observar en la 
gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero. 
 
Figura 98 Análisis Caudales Medios Estación Santa María

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación El Socorro 

Figura 99 Análisis Caudales Medios Estación El Socorro

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Estación El Trebol cuenta con registro de caudal promedio anual 7.9 m3/s, y la 
estación cuenta con un registro de 39 años con registro desde 1971 hasta 2010. La 
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aría registra un caudal promedio anual 6.1 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 25 años desde 1985 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 13.6 m3/s y el valor mínimo anual es de 2.3 m3/s. Esta 

tra ubicada en la cuenca del río Bache. Se puede observar en la 
gráfica que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero. 
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a S.A., 2014 

Análisis Caudales Medios Estación El Socorro  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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con un registro de 39 años con registro desde 1971 hasta 2010. La 
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La Estación El Trebol cuenta con registro de caudal promedio anual 7.9 m3/s, y la 
con un registro de 39 años con registro desde 1971 hasta 2010. La 
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estación se encuentra sobre la cuenca del río Bedon. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 20.9 m3/s y el valor mínimo anual es de 3.6 m3/s. Los 
caudales máximos se presentan en los meses de abril, mayo y junio. 

  Río Ata 

  Estación La Gaitania 

Figura 100 Análisis Caudales Medios Estación La Gaitania

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La estación La Gaitania registra un caudal promed
con un registro de 51 años desde 1959 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 58.2 m3/s y el valor mínimo anual es de 5.5 m3/s. Esta 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del 
que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero. 

  Caudales Mínimos 

  Río Yaguará 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Hacienda Venecia en el río Yaguará, es el que 
se reporta en la Tabla 83 y gráficamente representados en la 

  Estación Hacienda Venecia

Los análisis de probabilidad de ocurrenci
de Hacienda Venecia del río Yaguará, indica que para un evento mínimo anual el caudal 
alcanzado es de 2,2 m3/s, es de 1,3 m
retorno de 25 años y de 0,2 m
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estación se encuentra sobre la cuenca del río Bedon. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 20.9 m3/s y el valor mínimo anual es de 3.6 m3/s. Los 

se presentan en los meses de abril, mayo y junio.  

Análisis Caudales Medios Estación La Gaitania  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La estación La Gaitania registra un caudal promedio anual 27.7 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 51 años desde 1959 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 58.2 m3/s y el valor mínimo anual es de 5.5 m3/s. Esta 
estación se encuentra ubicada en la cuenca del río Ata. Se puede observar en la gráfica 
que los valores mínimos se presentan en los meses de enero y febrero.  

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
ro de la estación Hacienda Venecia en el río Yaguará, es el que 
y gráficamente representados en la Figura 100. 

Estación Hacienda Venecia 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de Hacienda Venecia del río Yaguará, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 1,3 m3/s para cinco años, 0,5 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 0,2 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

estación se encuentra sobre la cuenca del río Bedon. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 20.9 m3/s y el valor mínimo anual es de 3.6 m3/s. Los 

io anual 27.7 m3/s, y la estación cuenta 
con un registro de 51 años desde 1959 al 2010. Los valores de caudales máximos 
presentes en esta estación son de 58.2 m3/s y el valor mínimo anual es de 5.5 m3/s. Esta 

río Ata. Se puede observar en la gráfica 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
ro de la estación Hacienda Venecia en el río Yaguará, es el que 

a de eventos mínimos de caudal para la estación 
de Hacienda Venecia del río Yaguará, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 101 Análisis Caudales Mínimos Estación Hacienda Venecia

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 83 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Hacienda Ve necia
PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL

Años m3/s 

2,0 2,2 
5,0 1,3 
10,0 0,9 
25,0 0,5 
50,0 0,3 
100,0 0,2 

Chi 2 0,002 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Páez 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Paicol en el río Páez, 
Tabla 84 y gráficamente representados en la 

  Estación Paicol 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de Paicol en el Río Páez, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es 
de 62,3 m3/s, es de 50,9 m3/s para cinco años, 39,5 m
años y de 33,9 m3/s para uno de 100 años.
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Análisis Caudales Mínimos Estación Hacienda Venecia  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Hacienda Ve necia  

NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- 
PEAR LOG-NOR

2,0 2,1 2,1 2,0 
1,3 1,3 1,3 1,4 
0,9 1,0 1,0 1,1 
0,6 0,7 0,7 1,0 
0,5 0,6 0,6 0,9 
0,3 0,4 0,5 0,8 

0,003 0,003 0,003 0,008 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Paicol en el río Páez, es el que se reporta en la 

y gráficamente representados en la Figura 102. 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Río Páez, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es 

/s para cinco años, 39,5 m3/s para un período de retorno de 25 
/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

NOR EV3 

2,1 
1,3 
0,9 
0,7 
0,5 
0,4 

0,003 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
es el que se reporta en la 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Río Páez, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es 

/s para un período de retorno de 25 
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Figura 102 Análisis Caudal es Mínimos Estación Paicol

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 84 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Estación Pa icol

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 62,2 
5,0 50,9 
10,0 45,2 
25,0 39,8 
50,0 36,7 
100,0 34,4 

Chi 2 0,047 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación TalagaToez 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación TalagaToez en el río Páez, es el que se reporta 
en la Tabla 85 y gráficamente representados en la 
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de TalagaToez en el Río Páez, indica que para un evento mínimo
alcanzado es de 8,0 m3/s, es de 6,8 m
retorno de 25 años y de 5,0 m
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es Mínimos Estación Paicol  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Estación Pa icol  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

63,3 62,3 62,0 60,7 
53,4 50,9 53,9 50,7 
49,3 45,2 49,7 46,4 
45,3 39,5 45,5 42,5 
43,1 36,3 43,2 40,5 
41,2 33,9 41,4 39,0 

0,131 0,046 0,215 0,070 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación TalagaToez en el río Páez, es el que se reporta 

y gráficamente representados en la Figura 102. 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de TalagaToez en el Río Páez, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 6,8 m3/s para cinco años, 5,6 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 5,0 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

NOR EV3 

62,8 
50,6 
44,0 
37,0 
32,7 
29,0 

0,034 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación TalagaToez en el río Páez, es el que se reporta 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 103 Análisis Caudales Mínimos Estación TalagaToez

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 85 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación TalagaToez

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 8,0 
5,0 6,9 
10,0 6,3 
25,0 5,8 
50,0 5,5 
100,0 5,3 

Chi 2 0,003 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Bedón 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Trébol en el río Bedón, es el que se reporta 
en la Tabla 85y gráficamente representados en la 

  Estación El Trebol 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de El Trébol en el Río Bedón, indica que para un evento mínimo anual el caudal 
alcanzado es de 7,6 m3/s, es de 3,4 m
retorno de 25 años y de 0,7 m
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Análisis Caudales Mínimos Estación TalagaToez  

 
ltoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación TalagaToez  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

7,8 8,0 7,9 7,9 
6,7 6,9 6,9 6,9 
6,2 6,3 6,4 6,4 
5,8 5,8 5,9 6,0 
5,5 5,5 5,7 5,8 
5,3 5,3 5,5 5,6 

0,003 0,003 0,003 0,003 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

ra los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Trébol en el río Bedón, es el que se reporta 

y gráficamente representados en la Figura 103 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de El Trébol en el Río Bedón, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 3,4 m3/s para cinco años, 1,3 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 0,7 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

NOR EV3 

8,0 
6,8 
6,2 
5,6 
5,3 
5,0 

0,002 

ra los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Trébol en el río Bedón, es el que se reporta 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de El Trébol en el Río Bedón, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 104 Análisis Caudales Mínimos Estación El Trébol

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 86 Frecuencia de C audales Mínimos Estación El Trébol

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL GUMBEL

Años m3/s 

2,0 9,2 8,2
5,0 3,6 2,7
10,0 0,8 0,4
25,0 -1,9 -
50,0 -3,5 -
100,0 -4,6 -

Chi 2 0,094 0,170

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Magdalena 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Paso del Colegio en el río Magdalena, es el que 
se reporta en la Tabla 87 y gráficamente representados en la 

  Estación Paso del Colegio

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento mínimo anual el caudal 
alcanzado es de 111,7 m3/s, es de 63,8 m
de retorno de 25 años y de 21,6 m
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Análisis Caudales Mínimos Estación El Trébol  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

audales Mínimos Estación El Trébol  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

8,2 7,8 7,0 7,4 
2,7 3,6 4,6 4,3 
0,4 2,2 3,8 3,3 
-1,8 1,1 3,2 2,5 
-3,1 0,6 3,0 2,2 
-4,2 0,3 2,8 1,9 

0,170 0,107 0,124 0,093 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
período de registro de la estación Paso del Colegio en el río Magdalena, es el que 

y gráficamente representados en la Figura 104 

Estación Paso del Colegio 

ilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 63,8 m3/s para cinco años, 32,0 m3/s para un período 
5 años y de 21,6 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

NOR EV3 

7,6 
3,4 
2,1 
1,3 
0,9 
0,7 

0,099 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
período de registro de la estación Paso del Colegio en el río Magdalena, es el que 

ilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Paso del Colegio en el Río Magdalena, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período 
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Figura 105 Análisis Caudales Mínimos Estación Paso del Colegio

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 87 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Paso 
PERIODO DE 
RETORNO (TR) 

NORMAL 

Años m3/s 

2,0 118,5 
5,0 68,4 
10,0 43,4 
25,0 19,2 
50,0 5,6 
100,0 -4,8 

Chi 2 0,220 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Pedernal 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante
todo el período de registro de la estación Hidroeléctrica en el río Pedernal, es el que se 
reporta en la Tabla 88 y gráficamente representados en la 

  Estación Hidroeléctrica 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Hidroeléctrica en el Río Pedernal, indica que para un evento mínimo anual el caudal 
alcanzado es de 0,7 m3/s, es de 0,3 m
retorno de 25 años y de 0,1 m
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Análisis Caudales Mínimos Estación Paso del Colegio  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Paso del Colegio 

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

120,6 116,4 111,7 105,6 
70,2 67,8 63,8 70,8 
48,8 44,7 45,8 58,1 
28,7 22,9 32,0 47,9 
17,1 11,0 25,8 43,0 
7,3 2,0 21,6 39,6 

0,280 0,220 0,183 0,468 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante
todo el período de registro de la estación Hidroeléctrica en el río Pedernal, es el que se 

y gráficamente representados en la Figura 105 

babilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Hidroeléctrica en el Río Pedernal, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 0,3 m3/s para cinco años, 0,1 m3/s para un período de 
os y de 0,1 m3/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

NOR EV3 

 116,5 
64,9 
40,4 
17,3 
4,5 
-5,5 

 0,169 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Hidroeléctrica en el río Pedernal, es el que se 

babilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Hidroeléctrica en el Río Pedernal, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 106 Análisis Caudales Mínimos Estación Hidroeléctrica

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 88 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Hidroeléctr i

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 1,1 
5,0 -0,1 
10,0 -0,7 
25,0 -1,3 
50,0 -1,7 
100,0 -1,9 

Chi 2 -0,143 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Iquira 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la 
en la Tabla 89 y gráficamente representados en la 

  Estación Bocatoma 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de cau
Bocatoma en el Río Iquira, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado 
es de 1,4 m3/s, es de 1,0 m3/s para cinco años, 0,8 m
años y de 0,6 m3/s para uno de 100 años.
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Análisis Caudales Mínimos Estación Hidroeléctrica  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Hidroeléctr ica 

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

1,7 0,6 0,6 0,7 
0,7 0,1 0,3 0,3 
0,3 0,0 0,3 0,2 
-0,1 0,0 0,2 0,1 
-0,3 0,0 0,2 0,1 
-0,5 0,0 0,2 0,1 

0,140 0,079 0,070 0,066 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocatoma en el río Iquira, es el que se reporta 

y gráficamente representados en la Figura 106 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocatoma en el Río Iquira, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado 

/s para cinco años, 0,8 m3/s para un período de retorno de 25 
/s para uno de 100 años. 
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de conexión asociados, 

NOR EV3 

0,6 
0,1 
-0,1 
-0,1 
-0,1 
-0,1 

-0,044 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
estación Bocatoma en el río Iquira, es el que se reporta 

dal para la estación 
Bocatoma en el Río Iquira, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado 

/s para un período de retorno de 25 
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Figura 107 Análisis Caudales Mínimos Estación Bocatoma

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 89 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Bocatoma

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 1,5 
5,0 1,0 
10,0 0,8 
25,0 0,6 
50,0 0,5 
100,0 0,4 

Chi 2 0,003 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación Yerbabuena 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Hacienda Yerbabuena en el río Iquira, es el que 
se reporta en la Tabla 90 y gráficamente representados en la 
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Yerbabuenal en el Río Iquia, indica que para un evento mín
es de 0,7 m3/s, es de 0,6 m3/s para cinco años, 0,5 m
años y de 0,4 m3/s para uno de 100 años.
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Bocatoma  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

1,5 1,4 1,4 1,4 
1,1 1,0 1,1 1,0 
1,0 0,9 1,0 0,9 
0,8 0,7 0,9 0,8 
0,7 0,7 0,8 0,7 
0,6 0,6 0,8 0,7 

0,005 0,002 0,012 0,003 

te: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Hacienda Yerbabuena en el río Iquira, es el que 

y gráficamente representados en la Figura 107. 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Yerbabuenal en el Río Iquia, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado 

/s para cinco años, 0,5 m3/s para un período de retorno de 25 
/s para uno de 100 años. 

416 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

1,4 
1,0 
0,8 
0,7 
0,7 
0,6 

 0,002 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Hacienda Yerbabuena en el río Iquira, es el que 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
imo anual el caudal alcanzado 

/s para un período de retorno de 25 
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Figura 108 Análisis Caudales Mínimos Estación Hacienda Yerbabu ena

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 90 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Yerbabuena

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 0,7 
5,0 0,6 
10,0 0,6 
25,0 0,5 
50,0 0,5 
100,0 0,4 

Chi 2 0,000 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Baché 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Socorro en el río Baché, es el que se reporta 
en la Tabla 91 y gráficamente representados en la 
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uente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Yerbabuena  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

0,7 0,7 0,7 0,7 
0,6 0,6 0,7 0,6 
0,5 0,6 0,6 0,6 
0,5 0,5 0,6 0,5 
0,5 0,5 0,6 0,5 
0,4 0,5 0,6 0,5 

0,000 0,000 0,001 0,000 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

recuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Socorro en el río Baché, es el que se reporta 

y gráficamente representados en la Figura 108. 

417 

de conexión asociados, 

 

NOR EV3 

0,7 
0,6 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

 0,000 

recuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Socorro en el río Baché, es el que se reporta 
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  Estación El Socorro 

Figura 109 Análisis Caudales Mínimos Estación El Socorro

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 91 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación El Socorro

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 4,3 
5,0 3,7 
10,0 3,4 
25,0 3,1 
50,0 2,9 
100,0 2,8 

Chi 2 0,003 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Estación Santa María 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación
en la Tabla 92 y gráficamente representados en la 
 
Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
de Santa María en el Río Baché, indica que para un evento mínimo anual el caudal 
alcanzado es de 3,2 m3/s, es de 2,5 m
retorno de 25 años y de 1,4 m
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación El Socorro  

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

4,4 4,2 4,2 4,2 
3,8 3,6 3,7 3,7 
3,6 3,4 3,5 3,4 
3,4 3,2 3,3 3,2 
3,3 3,1 3,3 3,1 
3,2 3,0 3,2 3,0 

0,004 0,001 0,003 0,002 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación El Socorro en el río Baché, es el que se reporta 

y gráficamente representados en la Figura 109 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Santa María en el Río Baché, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 2,5 m3/s para cinco años, 1,7 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 1,4 m3/s para uno de 100 años. 

418 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

4,2 
3,6 
3,4 
3,2 
3,1 
3,0 

 0,001 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
El Socorro en el río Baché, es el que se reporta 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Santa María en el Río Baché, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 110 Análisis Caudales Mínimos Estación Santa María

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 92 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Santa María
PERIODO DE 
RETORNO (TR) 

NORMAL 

Años m3/s 

2,0 3,2 
5,0 2,5 
10,0 2,1 
25,0 1,7 
50,0 1,5 
100,0 1,4 

Chi 2 0,002 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Saldaña 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Las Sardinas en el río Saldaña, es el que se 
reporta en la  Tabla 93 y gráficamente representados en la 

  Estación Las Sardinas 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Las Sardinas en el Río Saldaña, indica que para un evento mínimo
alcanzado es de 22,7 m3/s, es de 16,4 m
retorno de 25 años y de 10,2 m
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Santa María  

 GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

3,7 3,2 2,4 3,1 
3,2 2,5 2,2 2,5 
3,0 2,1 2,1 2,2 
2,8 1,8 2,0 2,0 
2,7 1,6 1,9 1,8 
2,6 1,4 1,8 1,8 

0,051 0,003 0,189 0,005 

ía Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Las Sardinas en el río Saldaña, es el que se 

y gráficamente representados en la Figura 110 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Las Sardinas en el Río Saldaña, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 16,4 m3/s para cinco años, 11,9 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 10,2 m3/s para uno de 100 años. 

419 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

3,0 
2,4 
2,3 
2,1 
2,1 
2,1 

 0,009 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Las Sardinas en el río Saldaña, es el que se 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 111 Análisis Caudales Mínimos Estación Las Sardinas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 93 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Las Sardina s

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 24,5 
5,0 16,2 
10,0 12,1 
25,0 8,2 
50,0 5,9 
100,0 4,2 

Chi 2 0,067 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Rio Blanco 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocas en el río Blanco, es el que se reporta en 
la Tabla 93y gráficamente representad

  Estación Bocas 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocas en el Río Blanco, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es 
de 1,7 m3/s, es de 1,3 m3/s para cinco años, 1,0 m
años y de 0,8 m3/s para uno de 100 años.
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Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Las Sardina s 

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

26,5 22,4 20,9 22,7 
18,5 16,2 16,2 16,4 
15,1 14,0 13,9 14,0 
11,9 12,3 11,8 11,9 
10,1 11,6 10,7 10,9 
8,5 11,1 9,9 10,2 

0,175 0,021 0,065 0,017 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocas en el río Blanco, es el que se reporta en 

y gráficamente representados en la Figura 111. 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocas en el Río Blanco, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es 

/s para cinco años, 1,0 m3/s para un período de retorno de 25 
/s para uno de 100 años. 

420 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

22,2 
16,0 
13,9 
12,5 
12,0 
11,7 

0,024 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocas en el río Blanco, es el que se reporta en 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocas en el Río Blanco, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es 

/s para un período de retorno de 25 
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Figura 112 Análisis Caudales Mínimos Estación Bocas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 94 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Bocas
PERIODO DE 
RETORNO (TR) 

NORMAL 

Años m3/s 

2,0 1,8 
5,0 1,4 
10,0 1,2 
25,0 1,0 
50,0 0,9 
100,0 0,8 

Chi 2 0,002 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Ata 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportado durante 
todo el período de registro de la estación Gaitana en el río Ata, es el que se reporta en la 
Tabla 95 y gráficamente representados en la 

  Estación Gaitana 

Los análisis de probabilidad de ocurre
Gaitana en el Río Ata, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es de 
10,0 m3/s, es de 7,3 m3/s para cinco años, 5,1 m
y de 4,2 m3/s para uno de 100 años.
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Bocas  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

1,7 1,7 1,7 1,7 
1,3 1,4 1,4 1,4 
1,2 1,2 1,3 1,2 
1,0 1,1 1,2 1,1 
0,9 1,1 1,2 1,0 
0,8 1,1 1,1 1,0 

0,001 0,002 0,006 0,002 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportado durante 
todo el período de registro de la estación Gaitana en el río Ata, es el que se reporta en la 

y gráficamente representados en la Figura 112. 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Gaitana en el Río Ata, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es de 

/s para cinco años, 5,1 m3/s para un período de retorno de 25 años 
00 años. 

421 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

1,7 
1,3 
1,2 
1,1 
1,1 
1,1 

 0,002 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportado durante 
todo el período de registro de la estación Gaitana en el río Ata, es el que se reporta en la 

ncia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Gaitana en el Río Ata, indica que para un evento mínimo anual el caudal alcanzado es de 

/s para un período de retorno de 25 años 
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Figura 113 Análisis Caudales Mínimos Estación Gaitana

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
Tabla 95 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Gaitana

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 10,3 
5,0 7,3 
10,0 5,8 
25,0 4,3 
50,0 3,5 
100,0 2,9 

Chi 2 0,242 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

  Río Cauca 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Puente Aragón en el río Cauca, es el que se 
reporta en la Tabla 96 y gráficamente representados en la 

  Estación Puente Aragón  

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Puente Aragón en el Río Cauca, indica que para un evento mínimo anual el caudal 
alcanzado es de 1,5 m3/s, es de 1,1 m
retorno de 25 años y de 0,5 m
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Gaitana  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

10,9 10,0 10,0 9,7 
8,4 7,2 7,3 7,3 
7,3 5,9 6,1 6,3 
6,3 4,8 5,1 5,5 
5,7 4,2 4,5 5,1 
5,3 3,7 4,2 4,8 

0,286 0,244 0,240 0,258 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Puente Aragón en el río Cauca, es el que se 

y gráficamente representados en la Figura 113. 

 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
o Cauca, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s, es de 1,1 m3/s para cinco años, 0,7 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 0,5 m3/s para uno de 100 años. 

422 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

10,0 
7,0 
5,7 
4,5 
3,9 
3,5 

0,256 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Puente Aragón en el río Cauca, es el que se 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
o Cauca, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período de 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 114 Análisis Caudales Mí

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 96 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Puente Arag ón
PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 1,5 
5,0 1,1 
10,0 0,9 
25,0 0,7 
50,0 0,6 
100,0 0,5 

Chi 2 0,003 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Río Vinagre 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocatoma Vinagre en el río Vinagre, es el que 
se reporta en la Tabla 97 y gr

  Estación Bocatoma Vinagre

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocatoma Vinagre en el Río Vinagre, indica que para un evento mínimo anu
alcanzado es de 1,6 m3/s, es de 1,3 m
retorno de 25 años y de 0,9 m
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Puente Arag ón 

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

1,6 1,5 1,5 1,4 
1,3 1,1 1,2 1,1 
1,1 0,9 1,1 1,0 
1,0 0,8 0,9 0,9 
0,9 0,7 0,9 0,8 
0,8 0,6 0,8 0,7 

0,011 0,003 0,017 0,005 

A., 2014 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocatoma Vinagre en el río Vinagre, es el que 

y gráficamente representados en la Figura 114. 

Estación Bocatoma Vinagre 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocatoma Vinagre en el Río Vinagre, indica que para un evento mínimo anu

/s, es de 1,3 m3/s para cinco años, 1,1 m3/s para un período de 
retorno de 25 años y de 0,9 m3/s para uno de 100 años. 

423 

de conexión asociados, 

NOR EV3 

1,5 
1,1 
0,9 
0,7 
0,6 
0,6 

 0,003 

El análisis de frecuencia para los registros mínimos anuales de caudal reportados durante 
todo el período de registro de la estación Bocatoma Vinagre en el río Vinagre, es el que 

Los análisis de probabilidad de ocurrencia de eventos mínimos de caudal para la estación 
Bocatoma Vinagre en el Río Vinagre, indica que para un evento mínimo anual el caudal 

/s para un período de 
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Figura 115 Análisis Caudales Mínimos Estación Bocatoma Vinagre

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 97 Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Bocatoma Vi nagre

PERIODO DE 
RETORNO (TR) NORMAL 

Años m3/s 

2,0 1,6 
5,0 1,3 
10,0 1,2 
25,0 1,1 
50,0 1,0 
100,0 0,9 

Chi 2 0,001 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Rendimientos hídricos (Oferta H

El rendimiento hídrico o caudal específico se define como la cantidad de agua superficial 
por unidad de superficie de una cuenca, en un intervalo de tiempo dado (L/s
concepto permite expresar la escorrentía por unidad de área para cuanti
hídrica superficial, estimar valores en unidades geográficas no instrumentadas y 
establecer comparaciones en diferentes unidades de análisis, objeto para el cual se 
presenta en este EIA. 
 
Con el objeto de estimar los caudales y rendimientos
hidrométrica en las estaciones seleccionadas del área de estudio, ubicadas sobre los ríos 
principales. 
 
Para elaborar la clasificación hidrológica del Area de estudio, se utilizó el concepto de 
rendimiento hídrico aplicado a cada
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Análisis Caudales Mínimos Estación Bocatoma Vinagre  

 
ultoría Colombiana S.A., 2014 

Frecuencia de Caudales Mínimos Estación Bocatoma Vi nagre  

GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR

1,6 1,6 1,6 1,6 
1,3 1,3 1,3 1,3 
1,2 1,2 1,2 1,2 
1,1 1,1 1,1 1,1 
1,0 1,1 1,1 1,1 
0,9 1,0 1,1 1,0 

0,000 0,001 0,000 0,001 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Rendimientos hídricos (Oferta H ídrica) 

El rendimiento hídrico o caudal específico se define como la cantidad de agua superficial 
por unidad de superficie de una cuenca, en un intervalo de tiempo dado (L/s
concepto permite expresar la escorrentía por unidad de área para cuanti
hídrica superficial, estimar valores en unidades geográficas no instrumentadas y 
establecer comparaciones en diferentes unidades de análisis, objeto para el cual se 

Con el objeto de estimar los caudales y rendimientos se analizó la información 
hidrométrica en las estaciones seleccionadas del área de estudio, ubicadas sobre los ríos 

Para elaborar la clasificación hidrológica del Area de estudio, se utilizó el concepto de 
rendimiento hídrico aplicado a cada una de las cuencas de drenaje hasta el sitio de 
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NOR EV3 

1,6 
1,3 
1,2 
1,1 
1,1 
1,0 

0,000 

El rendimiento hídrico o caudal específico se define como la cantidad de agua superficial 
por unidad de superficie de una cuenca, en un intervalo de tiempo dado (L/s-km2). Este 
concepto permite expresar la escorrentía por unidad de área para cuantificar la oferta 
hídrica superficial, estimar valores en unidades geográficas no instrumentadas y 
establecer comparaciones en diferentes unidades de análisis, objeto para el cual se 

se analizó la información 
hidrométrica en las estaciones seleccionadas del área de estudio, ubicadas sobre los ríos 

Para elaborar la clasificación hidrológica del Area de estudio, se utilizó el concepto de 
una de las cuencas de drenaje hasta el sitio de 
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registro, lo cual permitió generar un mapa de rendimientos hidrológicos de acuerdo con 
criterios de  oferta de agua en cada unidad.
 
La calificación del rendimiento se realizó utilizando información de rendi
presentada en el documento Estadísticas sobre el Recurso Agua en Colombia (Himat, 
1992), (Tabla 98), y datos procesados por los consultores, proponiendo la clasificación de 
rendimientos hídricos de región
 
Tabla 98 Clasificación de Rendimientos Hídricos

Categoría  
Muy Bajo  

Bajo  
Medio  
Alto  

Muy Alto  
Fuente: Estadísticas sobre el Recurso Agua en Colombia (Himat, 1992)
 
Los rendimientos medios multianuales en las estaciones utilizadas varían entre 10.33 y 
85.87 L/s-km2. La cuenca que presenta el menor índice de producción de agua 
corresponde al reportado en la estación Yerbabuena que se encuentra ubicada en el Río 
Negro con solamente 10.33 L/
en la subcuenca del Río Neiva con 20.24 L/s
 
Otras corrientes con valores de producción de agua muy altos corresponden a las 
cuencas de los ríos Bache en la estación El Socorro (85.87L/s
estación El Trebol (75,79 L/s-
estas subcuencas hacen parte de de la vertiente del río Magdalena. No se presentan este 
tipo de rendimientos para la cuenca del río Cauca.
 
En la cuenca del río Magdalena de similar manera, las cuencas que presentan una 
clasificación de rendimiento alto se encuentran en las estaciones de La Sardinas (Río 
Saldaña), Paicol (Río Paéz), La Vega el Salado (Río La Plata) Bocas (Río Blanco), Rio 
Chiquito (Río Las Golondrinas), Hidroeléctrica (Río Pedernal), y La Gaitania (Río Ata). En 
la cuenca del río Cauca solamente se reportan rendimiento altos para la estación de 
Puente Aragón (Río Cauca) y Buenos Aires (Río Teta).
 
En la cuenca del río Cauca por el contrari
las estaciones de Puente Carretera (Q. Sate), Bocatoma Vinagre (Río Vinagre) y Puente 
Carretera (Río Palacé).  Hacia la cuenca del río Magdalena, las estaciones que reportan 
rendimientos medios son la de la Bo
y sobre la margen derecha, la estación Casil (Río Neiva), se encuentra dentro de este 
rango.  
 
La única estación que muestra un rendimiento bajo es Yerbabuena (Río Iquira), localizada 
en la zona alta del flanco oriental de la Cordillera Central, con aporte hacia el río 
Magdalena. 
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registro, lo cual permitió generar un mapa de rendimientos hidrológicos de acuerdo con 
criterios de  oferta de agua en cada unidad. 

La calificación del rendimiento se realizó utilizando información de rendimientos hídricos 
presentada en el documento Estadísticas sobre el Recurso Agua en Colombia (Himat, 

), y datos procesados por los consultores, proponiendo la clasificación de 
rendimientos hídricos de región 

Clasificación de Rendimientos Hídricos  
Rango (l/s-km 

<10 
 10 - 15 
 15 - 30 
 30 - 60 

>60 
Fuente: Estadísticas sobre el Recurso Agua en Colombia (Himat, 1992) 

os multianuales en las estaciones utilizadas varían entre 10.33 y 
km2. La cuenca que presenta el menor índice de producción de agua 

corresponde al reportado en la estación Yerbabuena que se encuentra ubicada en el Río 
Negro con solamente 10.33 L/s-km2 seguido igualmente de la estación El Casil ubicada 
en la subcuenca del Río Neiva con 20.24 L/s-km2. 

Otras corrientes con valores de producción de agua muy altos corresponden a las 
cuencas de los ríos Bache en la estación El Socorro (85.87L/s-km2), río Bedón en la 

-km2) y la estación TalagaToez del río Páez (65.36 L/s
estas subcuencas hacen parte de de la vertiente del río Magdalena. No se presentan este 
tipo de rendimientos para la cuenca del río Cauca. 

a del río Magdalena de similar manera, las cuencas que presentan una 
clasificación de rendimiento alto se encuentran en las estaciones de La Sardinas (Río 
Saldaña), Paicol (Río Paéz), La Vega el Salado (Río La Plata) Bocas (Río Blanco), Rio 

as Golondrinas), Hidroeléctrica (Río Pedernal), y La Gaitania (Río Ata). En 
la cuenca del río Cauca solamente se reportan rendimiento altos para la estación de 
Puente Aragón (Río Cauca) y Buenos Aires (Río Teta). 

En la cuenca del río Cauca por el contrario aparecen rendimientos hidrológicos medios en 
las estaciones de Puente Carretera (Q. Sate), Bocatoma Vinagre (Río Vinagre) y Puente 
Carretera (Río Palacé).  Hacia la cuenca del río Magdalena, las estaciones que reportan 
rendimientos medios son la de la Bocatoma (Río Iquira), Hacienda Venecia (Río Yaguará) 
y sobre la margen derecha, la estación Casil (Río Neiva), se encuentra dentro de este 

La única estación que muestra un rendimiento bajo es Yerbabuena (Río Iquira), localizada 
flanco oriental de la Cordillera Central, con aporte hacia el río 
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registro, lo cual permitió generar un mapa de rendimientos hidrológicos de acuerdo con 

mientos hídricos 
presentada en el documento Estadísticas sobre el Recurso Agua en Colombia (Himat, 

), y datos procesados por los consultores, proponiendo la clasificación de 

os multianuales en las estaciones utilizadas varían entre 10.33 y 
km2. La cuenca que presenta el menor índice de producción de agua 

corresponde al reportado en la estación Yerbabuena que se encuentra ubicada en el Río 
km2 seguido igualmente de la estación El Casil ubicada 

Otras corrientes con valores de producción de agua muy altos corresponden a las 
ío Bedón en la 

km2) y la estación TalagaToez del río Páez (65.36 L/s-km2), 
estas subcuencas hacen parte de de la vertiente del río Magdalena. No se presentan este 

a del río Magdalena de similar manera, las cuencas que presentan una 
clasificación de rendimiento alto se encuentran en las estaciones de La Sardinas (Río 
Saldaña), Paicol (Río Paéz), La Vega el Salado (Río La Plata) Bocas (Río Blanco), Rio 

as Golondrinas), Hidroeléctrica (Río Pedernal), y La Gaitania (Río Ata). En 
la cuenca del río Cauca solamente se reportan rendimiento altos para la estación de 

o aparecen rendimientos hidrológicos medios en 
las estaciones de Puente Carretera (Q. Sate), Bocatoma Vinagre (Río Vinagre) y Puente 
Carretera (Río Palacé).  Hacia la cuenca del río Magdalena, las estaciones que reportan 

catoma (Río Iquira), Hacienda Venecia (Río Yaguará) 
y sobre la margen derecha, la estación Casil (Río Neiva), se encuentra dentro de este 

La única estación que muestra un rendimiento bajo es Yerbabuena (Río Iquira), localizada 
flanco oriental de la Cordillera Central, con aporte hacia el río 
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En la Figura 116se muestra comparativamente el rendimiento hídrico medio en cada una 
de las estaciones de estudio y se indica el resumen de los rendimie
estaciones limnigráficas y limnimétricas de la zona. 
 
Figura 116 Rendimiento hídrico de las estaciones en estudio

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Tabla 99se presenta la distribución espacial del rendimiento hídrico medio en el 
Área de Influencia Directa e Indirecta del proyecto.
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se muestra comparativamente el rendimiento hídrico medio en cada una 
de las estaciones de estudio y se indica el resumen de los rendimientos hídricos en las 
estaciones limnigráficas y limnimétricas de la zona.  

Rendimiento hídrico de las estaciones en estudio  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

a la distribución espacial del rendimiento hídrico medio en el 
Área de Influencia Directa e Indirecta del proyecto. 
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Tabla 99 Tabla resumen de rendimientos hídricos de las princ ipales corrientes, según estación de medida
ID cod Nombre  Cuenca

1 2201703 Bocas Río Blanco 

2 2108705 Bocatoma Río Iquira 

3 2601711 Bocatoma Vinagre Río Vinagre 

4 2602725 Buenos Aires Río Teta 

5 2112702 El Socorro Río Baché 

6 2105711 El Trebol Rio Bedon 

7 2202702 Gaitania Río Ata 

8 2108708 Hacienda Venecia Rio Yaguará

9 2108704 Hidroelectrica Río Pedernal

10 2201702 La Sardinas Rio Saldaña

11 2105705 La Vega el Salado Rio La Plata

12 2601706 Puente Aragon Río Cauca 

13 2602720 Puente Carretera Rio Palace 

14 2602722 Puente Carretera Quebrada Sate

15 2105713 Rio Chiquito Río Negro 

16 2105710 Talaga Toez Río Páez 

17 2605709 La Vorágine Río Pance 

18 2605703 Potrerito Río Jamundí

19 2605714 Calle 5 Río Meléndez

20 2105706 Paicol Río Páez 

21 2110703 El Casil Río Neiva 

22 2112703 Santa Maria Río Baché 

23 2606703 Ortigal Río Desbaratado

24 26070690 El Líbano Río Fraile 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014. 
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Tabla resumen de rendimientos hídricos de las princ ipales corrientes, según estación de medida
Cuenca  Este Norte Departamento  Municipios  Elevación 

 821915 876722 Tolima Rioblanco 

827340 784900 Huila Iquira 

 732704 754062 Cauca Popayan 

721727 829346 Cauca Buenos Aires 

822938 820304 Huila Santa Maria 

771644 740722 Cauca Purace 

806293 843561 Tolima Planadas 

Rio Yaguará 838461 782674 Huila Yaguara 

Río Pedernal 832913 793742 Huila Teruel 

Rio Saldaña 819686 873407 Tolima Ataco 

Rio La Plata 795035 755073 Huila La Plata 

732668 731927 Cauca Purace 

730504 768454 Cauca Popayan 

Quebrada Sate 711579 768490 Cauca Popayan 

807643 780307 Cauca Páez 

780636 799350 Cauca Páez 

724612 861907 Valle Cali 

Río Jamundí 721125 850678 Valle Jamundí 

Río Meléndez 720528 867272 Valle Cali 

810624 762796 Huila tesalia 

864042 779328 Huila algeciras 

808485 823644 Huila santa maria 

Río Desbaratado 756400 854514 Valle Florida 

766267 856762 Valle Pradera 
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Tabla resumen de rendimientos hídricos de las princ ipales corrientes, según estación de medida  
Elevación  Rendimiento L/s-Km2 

1175 35.4 

1250 25.7 

2000 27.6 

1120 30.7 

1580 26.3 

1720 75.8 

1667 30.6 

575 34.1 

740 33.3 

1190 44.8 

1150 36.4 

2870 26.7 

1758 24.1 

1470 28.5 

1400 27.5 

1900 65.3 

1000 59.0 

1011 66.9 

996 49.7 

785 39.5 

1260 24.8 

2250 40.1 

988 27.2 

1200 36.6 
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Figura 117 Rendimiento hídrico de las estaciones en estudio

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014.
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Rendimiento hídrico de las estaciones en estudio  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014. 
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3.2.3.3 Área de influencia directa

Para el área de influencia directa e indirecta del proyecto de Transmisión Eléctrica, se ha 
definido el alcance de la intervención del recurso, de acuerdo con la red de drenaje 
intervenida por cada trazado. Para el nivel de la información disponible se ha considerado 
que esta descripción aplica para los dos tipos de áreas de influencia.
 
En cuanto a la intervención de cruces, partiendo de información de drenajes que se 
obtiene de un mapa IGAC a una escala 1:100.000, lo que puede llegar a significar que las 
corrientes que se identifican tienen orden de Horton mínimo de 3. 
 
La forma en que estén conectados los canales en una cuenca determinada, influye en la 
respuesta de esta a un evento de precipitación y en el caudal que la corriente transporta. 
Se ha desarrollado una serie de par
forma del drenaje en la escorrentía superficial directa. El orden de los canales es uno de 
ellos. Uno de los criterios para determinar el orden de los canales en una hoya es el 
definido por el modelo de Horton 
de primer orden todos aquellos que no tengan afluentes. Cuando se unen dos canales de 
primer orden forman un canal de segundo orden y así sucesivamente como lo muestra el 
diagrama de la Figura 118. El valor del orden del canal principal, en la boca de la cuenca 
da una idea de la magnitud del drenaje de la Cuenca.
 
Para cada Cuenca se realizó un análisis del número de orden teniendo en cuenta la 
longitud de cada uno de los drenajes de la cuenca. En la tabla presentada a continuación 
se muestran la cantidad de drenajes de cada grado y su longitud. 
 
Figura 118 Método de clasificación del Número de Orden de corr ientes de drenaje 
superficial 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En lo que respecta a la red de drenaje las corrientes interceptadas por el proyecto son las 
que se muestran en la  
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Área de influencia directa  

ia directa e indirecta del proyecto de Transmisión Eléctrica, se ha 
definido el alcance de la intervención del recurso, de acuerdo con la red de drenaje 
intervenida por cada trazado. Para el nivel de la información disponible se ha considerado 

cripción aplica para los dos tipos de áreas de influencia. 

En cuanto a la intervención de cruces, partiendo de información de drenajes que se 
obtiene de un mapa IGAC a una escala 1:100.000, lo que puede llegar a significar que las 

fican tienen orden de Horton mínimo de 3.  

La forma en que estén conectados los canales en una cuenca determinada, influye en la 
respuesta de esta a un evento de precipitación y en el caudal que la corriente transporta. 
Se ha desarrollado una serie de parámetros que tratan de cuantificar la influencia de la 
forma del drenaje en la escorrentía superficial directa. El orden de los canales es uno de 
ellos. Uno de los criterios para determinar el orden de los canales en una hoya es el 

Horton - Strahler. Según este modelo se toman como canales 
de primer orden todos aquellos que no tengan afluentes. Cuando se unen dos canales de 
primer orden forman un canal de segundo orden y así sucesivamente como lo muestra el 

. El valor del orden del canal principal, en la boca de la cuenca 
da una idea de la magnitud del drenaje de la Cuenca. 

Para cada Cuenca se realizó un análisis del número de orden teniendo en cuenta la 
drenajes de la cuenca. En la tabla presentada a continuación 

se muestran la cantidad de drenajes de cada grado y su longitud.  

Método de clasificación del Número de Orden de corr ientes de drenaje 

 
onsultoría Colombiana S.A., 2014 

En lo que respecta a la red de drenaje las corrientes interceptadas por el proyecto son las 
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definido el alcance de la intervención del recurso, de acuerdo con la red de drenaje 
intervenida por cada trazado. Para el nivel de la información disponible se ha considerado 

En cuanto a la intervención de cruces, partiendo de información de drenajes que se 
obtiene de un mapa IGAC a una escala 1:100.000, lo que puede llegar a significar que las 

La forma en que estén conectados los canales en una cuenca determinada, influye en la 
respuesta de esta a un evento de precipitación y en el caudal que la corriente transporta. 

ámetros que tratan de cuantificar la influencia de la 
forma del drenaje en la escorrentía superficial directa. El orden de los canales es uno de 
ellos. Uno de los criterios para determinar el orden de los canales en una hoya es el 

Strahler. Según este modelo se toman como canales 
de primer orden todos aquellos que no tengan afluentes. Cuando se unen dos canales de 
primer orden forman un canal de segundo orden y así sucesivamente como lo muestra el 

. El valor del orden del canal principal, en la boca de la cuenca 

Para cada Cuenca se realizó un análisis del número de orden teniendo en cuenta la 
drenajes de la cuenca. En la tabla presentada a continuación 

Método de clasificación del Número de Orden de corr ientes de drenaje 

En lo que respecta a la red de drenaje las corrientes interceptadas por el proyecto son las 
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Tabla 100 Cruces de corrientes, Línea de Transmisión áre

Abscisa 
  

Fuente 

K 000 + 557 NN 

K 000 + 660 NN 

K 001 + 925 Zanjón Las Cocas 

K 002 + 458 Zanjón del Medio 

K 002 + 619 NN 

K 004 + 875 NN 

K 004 + 945 NN 

K 005 + 132 NN 

K 005 + 135 NN 

K 005 + 244 NN 

K 005 + 296 NN 

K 005 + 419 Quebrada El Baurá 

K 005 + 541 NN 

K 005 + 857 NN 

K 005 + 966 NN 

K 006 + 578 Quebrada El Venado 

K 006 + 683 NN 

K 006 + 815 NN 

K 006 + 909 NN 

K 007 + 476 
Quebrada Las 

Yeguas 

K 009 + 089 
Quebrada El 

Morrocon 

K 009 + 184 NN 

K 010 + 407 Quebrada Chucha 

K 011 + 374 NN 

K 011 + 637 Quebrada El Chocho 

K 011 + 874 NN 

K 012 + 012 NN 

K 012 + 116 NN 

K 012 + 238 NN 

K 013 + 092 
Quebrada La 

Chorrera 

K 013 + 787 Quebrada El Guamal 

K 014 + 131 NN 
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Cruces de corrientes, Línea de Transmisión áre a del proyecto

Vereda Municipio Depto. 

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 832122,9

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 832038,7

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831295,9

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831190,9

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831178,9

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831060,3

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831055,7

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831043,7

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831043,5

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831036,4

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831033,1

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831025,1

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 831017,3

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830996,8

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830989,8

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830950,2

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830943,4

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830934,9

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830928,8

Alto de la Hocha TESALIA HUILA 830861,3

La Hocha ÍQUIRA HUILA 830510,4

La Hocha ÍQUIRA HUILA 830483,5

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 830287,5

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 830134,3

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 830082,7

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 830036,1

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 830009,0

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829988,6

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829964,6

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829796,7

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829701,6

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829684,5

430 

de conexión asociados, 

a del proyecto  

Este Norte 

832122,9 764132,5 

832038,7 764192,3 

831295,9 765172,3 

831190,9 765686,0 

831178,9 765846,1 

831060,3 768098,7 

831055,7 768168,5 

831043,7 768355,0 

831043,5 768357,7 

831036,4 768466,6 

831033,1 768518,6 

831025,1 768641,5 

831017,3 768762,7 

830996,8 769078,6 

830989,8 769186,7 

830950,2 769797,4 

830943,4 769903,0 

830934,9 770034,4 

830928,8 770128,3 

830861,3 770690,2 

830510,4 772263,1 

830483,5 772353,4 

830287,5 773556,9 

830134,3 774511,7 

830082,7 774769,2 

830036,1 775001,9 

830009,0 775137,0 

829988,6 775239,0 

829964,6 775358,3 

829796,7 776196,2 

829701,6 776882,1 

829684,5 777225,9 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 014 + 597 
Quebrada La 

Chorrera 

K 014 + 752 NN 

K 015 + 422 
Quebrada De 

Paredes 

K 016 + 268 NN 

K 016 + 479 NN 

K 016 + 601 NN 

K 016 + 912 NN 

K 017 + 032 
Quebradade 
Vertientes 

K 018 + 115 NN 

K 018 + 300 NN 

K 018 + 703 NN 

K 019 + 065 NN 

K 019 + 555 RÍO CALLEJON 

K 019 + 610 RÍO CALLEJON 

K 020 + 288 NN 

K 020 + 458 NN 

K 020 + 728 NN 

K 020 + 919 NN 

K 020 + 935 NN 

K 021 + 461 
QuebradaEl 
Gucharaco 

K 022 + 393 
QuebradaEl 
Garrapato 

K 022 + 794 NN 

K 022 + 895 NN 

K 023 + 100 NN 

K 023 + 370 Quebrada grande 

K 023 + 498 Quebrada grande 

K 023 + 727 RÍO IQUIRA 

K 023 + 794 RÍO IQUIRA 

K 023 + 850 RÍO IQUIRA 

K 023 + 890 RÍO IQUIRA 

K 025 + 271 NN 

K 025 + 759 NN 

K 026 + 134 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829661,4

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829653,8

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829620,6

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829601,0

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829618,2

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829628,1

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829653,4

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829663,2

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829651,3

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829643,4

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829626,3

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829611,0

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829589,0

Santa Lucia ÍQUIRA HUILA 829589,0

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829540,8

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829521,8

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829491,4

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829470,1

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829468,3

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829409,3

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829304

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829259,6

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829248,4

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829225,3

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 82918

Potreritos ÍQUIRA HUILA 829187,8

Potreritos ÍQUIRA HUILA 829229,5

Potreritos ÍQUIRA HUILA 829229,5

Potreritos ÍQUIRA HUILA 829229,5

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829229,5

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829761,7

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 829939,1

Santa Barbara ÍQUIRA HUILA 830075,7

431 

de conexión asociados, 

Este Norte 

829661,4 777691,4 

829653,8 777846,0 

829620,6 778514,9 

829601,0 779359,8 

829618,2 779569,9 

829628,1 779691,4 

829653,4 780002,0 

829663,2 780121,7 

829651,3 781202,7 

829643,4 781387,7 

829626,3 781790,5 

829611,0 782151,6 

829589,0 782669,0 

829589,0 782669,0 

829540,8 783372,5 

829521,8 783541,2 

829491,4 783810,0 

829470,1 783999,3 

829468,3 784015,1 

829409,3 784537,5 

829304,6 785464,3 

829259,6 785863,0 

829248,4 785962,4 

829225,3 786166,9 

829187,8 786498,7 

829187,8 786498,7 

829229,5 786859,4 

829229,5 786859,4 

829229,5 786859,4 

829229,5 786859,4 

829761,7 788222,2 

829939,1 788676,5 

830075,7 789026,3 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 028 + 111 NN 

K 028 + 211 QuebradaBolloneque 

K 028 + 601 NN 

K 029 + 915 
Quebrada La 

Calavera 

K 030 + 465 NN 

K 031 + 088 NN 

K 031 + 357 
Quebrada 
Beberrecio 

K 032 + 581 NN 

K 033 + 068 NN 

K 033 + 249 Quebrada El Minche 

K 033 + 486 QuebradaLos Bollos 

K 033 + 914 
Quebrada Moitas o 

Pueblo 

K 034 + 406 NN 

K 035 + 082 QuebradaEl Balzal 

K 035 + 382 Rio La Maria 

K 035 + 417 NN 

K 036 + 169 NN 

K 036 + 333 NN 

K 036 + 555 NN 

K 036 + 923 Quebrada Gualpi 

K 038 + 151 QuebradaEl Alto 

K 038 + 303 NN 

K 038 + 567 NN 

K 038 + 798 NN 

K 038 + 979 
Quebrada El 

Pedernal 

K 039 + 001 
Quebrada El 

Pedernal 

K 039 + 680 NN 

K 040 + 227 Quebrada La Hodura 

K 040 + 314 NN 

K 040 + 577 NN 

K 041 + 164 NN 

K 041 + 489 
QuebradaSan Juan 

o Tablon 

K 041 + 761 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Estambul TERUEL HUILA 830492,3

Estambul TERUEL HUILA 830498,7

Estambul TERUEL HUILA 830523,9

Monserrate TERUEL HUILA 830707,7

Monserrate TERUEL HUILA 830992,6

Monserrate TERUEL HUILA 831315,4

Monserrate TERUEL HUILA 831455,1

Monserrate TERUEL HUILA 832084,8

Varas Meson TERUEL HUILA 832329,6

Varas Meson TERUEL HUILA 832420,4

Varas Meson TERUEL HUILA 832539,3

Varas Meson TERUEL HUILA 832655,0

Primavera TERUEL HUILA 832765,0

Primavera TERUEL HUILA 832869,7

Primavera TERUEL HUILA 832904,5

Primavera TERUEL HUILA 832908,5

Primavera TERUEL HUILA 832995,8

Primavera TERUEL HUILA 833014,8

Primavera TERUEL HUILA 833040,5

Gualpi TERUEL HUILA 833145,1

Sinai TERUEL HUILA 833490,8

Sinai TERUEL HUILA 833510,7

Sinai TERUEL HUILA 833545,4

Sinai TERUEL HUILA 833575,8

Sinai TERUEL HUILA 833601,0

Sinai TERUEL HUILA 833601,0

Sinai TERUEL HUILA 833689,4

Sinai TERUEL HUILA 833754,3

Sinai TERUEL HUILA 833764,5

El Tablón TERUEL HUILA 833795,7

El Tablón TERUEL HUILA 833917,6

El Tablón TERUEL HUILA 834000,0

Pedernal TERUEL HUILA 834069,0

432 

de conexión asociados, 

Este Norte 

830492,3 790934,9 

830498,7 791034,2 

830523,9 791423,6 

830707,7 792703,5 

830992,6 793173,9 

831315,4 793706,9 

831455,1 793937,5 

832084,8 794986,0 

832329,6 795407,9 

832420,4 795564,3 

832539,3 795769,3 

832655,0 796178,1 

832765,0 796657,9 

832869,7 797325,1 

832904,5 797623,2 

832908,5 797657,5 

832995,8 798404,8 

833014,8 798567,3 

833040,5 798787,7 

833145,1 799135,0 

833490,8 800296,0 

833510,7 800446,0 

833545,4 800708,2 

833575,8 800937,3 

833601,0 801127,4 

833601,0 801127,4 

833689,4 801811,8 

833754,3 802354,9 

833764,5 802441,1 

833795,7 802702,0 

833917,6 803275,5 

834000,0 803589,5 

834069,0 803852,6 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 041 + 840 NN 

K 042 + 094 NN 

K 042 + 445 NN 

K 042 + 638 NN 

K 042 + 706 Quebrada El Oso 

K 043 + 487 QuebradaPurgatorio 

K 043 + 861 
QuebradaEl 
Algodonal 

K 044 + 363 QuebradaEl Tigre 

K 044 + 364 NN 

K 044 + 529 NN 

K 045 + 159 NN 

K 045 + 984 NN 

K 046 + 149 
Quebrada Florida o 

Volcan 

K 046 + 416 NN 

K 046 + 644 
Quebrada Pan de 

Azucar 

K 046 + 683 QuebradaEl Nilo 

K 046 + 782 NN 

K 048 + 554 NN 

K 048 + 692 NN 

K 049 + 469 QuebradaLas Moras 

K 050 + 572 NN 

K 051 + 790 NN 

K 052 + 536 NN 

K 053 + 396 NN 

K 053 + 593 NN 

K 053 + 783 NN 

K 053 + 873 NN 

K 054 + 191 NN 

K 054 + 568 NN 

K 054 + 698 Quebrada El Oso 

K 054 + 978 NN 

K 055 + 441 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Pedernal TERUEL HUILA 834089,1

Pedernal TERUEL HUILA 834153,6

Pedernal TERUEL HUILA 834246,6

Pedernal TERUEL HUILA 834299,1

Pedernal TERUEL HUILA 834317,5

Los Pinos PALERMO HUILA 834530,3

Los Pinos PALERMO HUILA 834632,0

Los Pinos PALERMO HUILA 834717,7

Los Pinos PALERMO HUILA 834717,8

El Diamante PALERMO HUILA 834731,3

El Diamante PALERMO HUILA 834782,8

Nilo PALERMO HUILA 834767,5

Nilo PALERMO HUILA 834729,3

Nilo PALERMO HUILA 834667,7

Nilo PALERMO HUILA 834615,1

Nilo PALERMO HUILA 834606,1

Nilo PALERMO HUILA 834583,3

Moral PALERMO HUILA 834167,0

Moral PALERMO HUILA 834099,0

Moral PALERMO HUILA 833673,2

Corozal PALERMO HUILA 833043,2

San Jose 
SANTA 
MARÍA HUILA 832349,9

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 831929,8

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 831484,2

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 831400,2

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 831318,9

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 831280,4

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 831126,6

Divino Niño 
SANTA 
MARÍA HUILA 830937,9

El Censo 
SANTA 
MARÍA HUILA 830872,5

El Censo 
SANTA 
MARÍA HUILA 830732,2

El Vergel SANTA HUILA 8304

433 

de conexión asociados, 

Este Norte 

834089,1 803929,4 

834153,6 804175,3 

834246,6 804513,4 

834299,1 804699,2 

834317,5 804764,1 

834530,3 805516,5 

834632,0 805876,0 

834717,7 806368,6 

834717,8 806369,2 

834731,3 806533,6 

834782,8 807161,5 

834767,5 807977,4 

834729,3 808138,5 

834667,7 808398,2 

834615,1 808620,1 

834606,1 808657,9 

834583,3 808753,9 

834167,0 810454,9 

834099,0 810574,7 

833673,2 811224,6 

833043,2 812129,1 

832349,9 813131,3 

831929,8 813748,0 

831484,2 814480,3 

831400,2 814658,1 

831318,9 814830,1 

831280,4 814911,6 

831126,6 815189,9 

830937,9 815515,6 

830872,5 815628,5 

830732,2 815870,8 

830499,5 816271,3 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 056 + 494 RÍO EL CARMEN 

K 056 + 528 RÍO EL CARMEN 

K 057 + 829 Quebrada San Isidro 

K 058 + 155 
Quebrada El 

Encanto 

K 058 + 914 NN 

K 059 + 867 NN 

K 060 + 237 Quebrada La Pizarra 

K 063 + 834 
Quebrada La 

Trigueña 

K 063 + 973 NN 

K 064 + 084 
Quebrada La 

Trigueña 

K 064 + 411 
Quebrada La 

Trigueña 

K 064 + 814 Quebrada San Pedro 

K 065 + 563 NN 

K 065 + 724 NN 

K 066 + 742 NN 

K 067 + 523 
Quebrada Santa 

Bárbara 

K 068 + 404 Quebrada Chile 

K 069 + 948 
Quebrada La 
Esperanza 

K 070 + 682 Quebrada La Estrella 

K 072 + 668 NN 

K 072 + 974 Río Claro 

K 074 + 669 
Quebrada La 

Cristalina 

K 076 + 737 
Quebrada Corazón 

Diamante 

K 080 + 068 RÍO ATA 

K 080 + 100 RÍO ATA 

K 081 + 147 
Quebrada La 

Primavera 

K 081 + 541 NN 

K 084 + 171 
Quebrada San 

joaquin 

K 084 + 344 NN 

K 084 + 735 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 
MARÍA 

El Vergel 
SANTA 
MARÍA HUILA 829923,5

El Vergel 
SANTA 
MARÍA HUILA 829923,5

Santa Lucia 
SANTA 
MARÍA HUILA 828936,6

El Encanto 
SANTA 
MARÍA HUILA 828616,4

El Encanto 
SANTA 
MARÍA HUILA 827871,2

Los Pinos 
SANTA 
MARÍA HUILA 826950,6

Los Pinos 
SANTA 
MARÍA HUILA 82659

San Francisco 
SANTA 
MARÍA HUILA 824583,8

San Francisco 
SANTA 
MARÍA HUILA 824570,4

San Francisco 
SANTA 
MARÍA HUILA 824583,8

San Francisco 
SANTA 
MARÍA HUILA 824583,8

Jerusalen 
SANTA 
MARÍA HUILA 824691,8

Jerusalen 
SANTA 
MARÍA HUILA 824884,2

Jerusalen 
SANTA 
MARÍA HUILA 824884,2

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 825139,3

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 825320,5

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 825559,8

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 825997,1

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 826039,4

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 826153,5

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 826171,1

Puerto Tolima PLANADAS TOLIMA 825936,0

Rio Claro PLANADAS TOLIMA 825079,6

El Diamante PLANADAS TOLIMA 823779,

El Diamante PLANADAS TOLIMA 823779,8

La Primavera PLANADAS TOLIMA 823285,8

La Primavera PLANADAS TOLIMA 823234,4

Oasis Alto PLANADAS TOLIMA 822515,3

San Joaquin Alto PLANADAS TOLIMA 822466,3

San Joaquin Alto PLANADAS TOLIMA 822355,7

434 

de conexión asociados, 

Este Norte 

829923,5 817172,5 

829923,5 817172,5 

828936,6 817870,3 

828616,4 817928,1 

827871,2 818073,1 

826950,6 818313,3 

826597,2 818423,5 

824583,8 821042,2 

824570,4 820893,1 

824583,8 821042,2 

824583,8 821042,2 

824691,8 821724,0 

824884,2 822530,4 

824884,2 822530,4 

825139,3 823599,3 

825320,5 824358,8 

825559,8 825203,8 

825997,1 826663,5 

826039,4 827397,0 

826153,5 829378,9 

826171,1 829684,3 

825936,0 831291,7 

825079,6 833144,3 

823779,8 836177,2 

823779,8 836177,2 

823285,8 837085,8 

823234,4 837476,1 

822515,3 839991,7 

822466,3 840157,6 

822355,7 840531,8 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 085 + 074 NN 

K 085 + 563 NN 

K 085 + 712 NN 

K 086 + 047 NN 

K 086 + 275 NN 

K 086 + 382 NN 

K 086 + 588 NN 

K 087 + 221 
Quebrada San 

Gabriel 

K 087 + 594 NN 

K 088 + 243 NN 

K 089 + 011 
Quebrada El 

Encanto 

K 090 + 885 NN 

K 091 + 588 NN 

K 092 + 577 NN 

K 092 + 587 Quebrada Montalvo 

K 094 + 509 NN 

K 094 + 958 NN 

K 095 + 187 NN 

K 095 + 467 NN 

K 095 + 793 NN 

K 097 + 110 NN 

K 097 + 370 Quebrada Cristalina 

K 099 + 630 Quebrada Matanza 

K 100 + 458 NN 

K 100 + 882 NN 

K 100 + 914 NN 

K 101 + 351 NN 

K 101 + 977 Río Siquila 

K 102 + 352 NN 

K 103 + 091 NN 

K 103 + 436 NN 

K 103 + 642 NN 

K 103 + 752 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

San Joaquin Alto PLANADAS TOLIMA 822259,6

San Joaquin Alto PLANADAS TOLIMA 822121,1

San Joaquin Alto PLANADAS TOLIMA 822078,8

El Silencio PLANADAS TOLIMA 821946,7

El Silencio PLANADAS TOLIMA 821850,2

El Silencio PLANADAS TOLIMA 821804,7

El Silencio PLANADAS TOLIMA 821717,1

San Gabriel Alto PLANADAS TOLIMA 821448,0

San Gabriel Alto PLANADAS TOLIMA 82128

San Gabriel Alto PLANADAS TOLIMA 821059,6

El Paraiso PLANADAS TOLIMA 820819,2

El Paraiso PLANADAS TOLIMA 820232,7

El Paraiso PLANADAS TOLIMA 819985,9

El Paraiso PLANADAS TOLIMA 819338,2

El Paraiso PLANADAS TOLIMA 819331,8

Vista Hermosa PLANADAS TOLIMA 818073,3

Vista Hermosa PLANADAS TOLIMA 817779,1

Vista Hermosa PLANADAS TOLIMA 817629,1

Vista Hermosa PLANADAS TOLIMA 817445,6

Vista Hermosa PLANADAS TOLIMA 817232,3

Cristalina PLANADAS TOLIMA 816203,5

Cristalina PLANADAS TOLIMA 815966,6

El Castillo PLANADAS TOLIMA 813804,9

El Castillo PLANADAS TOLIMA 812980,9

El Castillo PLANADAS TOLIMA 812560,7

El Castillo PLANADAS TOLIMA 812528,9

Siquila PLANADAS TOLIMA 812097,0

Siquila PLANADAS TOLIMA 811477,9

Siquila PLANADAS TOLIMA 811106,8

Siquila PLANADAS TOLIMA 810451,2

Siquila PLANADAS TOLIMA 810173,8

Siquila PLANADAS TOLIMA 810008,2

Siquila PLANADAS TOLIMA 8

435 

de conexión asociados, 

Este Norte 

822259,6 840857,2 

822121,1 841325,9 

822078,8 841468,7 

821946,7 841776,9 

821850,2 841982,6 

821804,7 842079,4 

821717,1 842266,1 

821448,0 842839,7 

821289,8 843176,7 

821059,6 843782,6 

820819,2 844512,1 

820232,7 846292,0 

819985,9 846944,6 

819338,2 847692,1 

819331,8 847699,4 

818073,3 849151,6 

817779,1 849491,1 

817629,1 849664,1 

817445,6 849875,8 

817232,3 850122,1 

816203,5 850894,7 

815966,6 851002,4 

813804,9 851222,3 

812980,9 851137,5 

812560,7 851145,6 

812528,9 851150,4 

812097,0 851215,8 

811477,9 851309,5 

811106,8 851365,7 

810451,2 851657,0 

810173,8 851862,0 

810008,2 851984,5 

809919,7 852049,9 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 103 + 987 NN 

K 104 + 237 NN 

K 104 + 470 NN 

K 104 + 769 NN 

K 105 + 012 NN 

K 105 + 485 NN 

K 105 + 899 NN 

K 106 + 226 NN 

K 106 + 468 Quebrada Patagonia 

K 106 + 599 NN 

K 106 + 897 NN 

K 106 + 977 NN 

K 107 + 061 
Quebrada 

barranquillita 

K 107 + 076 NN 

K 107 + 213 NN 

K 107 + 282 NN 

K 107 + 343 NN 

K 107 + 823 NN 

K 108 + 206 
Quebrada Santa 

Rosa 

K 108 + 355 NN 

K 108 + 446 RÍO SALDAÑA 

K 108 + 473 RÍO SALDAÑA 

K 108 + 753 NN 

K 108 + 846 NN 

K 109 + 255 NN 

K 109 + 549 NN 

K 109 + 613 RÍO HEREJE 

K 109 + 651 RÍO HEREJE 

K 110 + 627 NN 

K 110 + 904 RÍO HEREJE 

K 110 + 935 RÍO HEREJE 

K 111 + 385 NN 

K 112 + 008 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Siquila PLANADAS TOLIMA 809730,8

Siquila PLANADAS TOLIMA 809529,6

Siquila PLANADAS TOLIMA 809342,7

La Libertad PLANADAS TOLIMA 809102,4

La Libertad PLANADAS TOLIMA 808890,0

Patagonia PLANADAS TOLIMA 808417,9

Patagonia PLANADAS TOLIMA 808004,6

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 807678,3

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 807436,4

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 807306,1

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806983,5

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806983,5

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806872,8

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806859,4

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806736,7

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806675,4

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806620,9

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 806204,8

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 805875,7

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 805747,5

Santa Rosa PLANADAS TOLIMA 805657,8

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 805657,8

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 805365,1

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 805365,1

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 804970,2

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 804710,3

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 802554,6

Los Cristales RIOBLANCO TOLIMA 802554,6

Las Mercedes RIOBLANCO TOLIMA 803755,1

Las Mercedes RIOBLANCO TOLIMA 802554,6

Las Mercedes RIOBLANCO TOLIMA 802554,6

Campo Hermoso RIOBLANCO TOLIMA 803017,9

Campo Hermoso RIOBLANCO TOLIMA 802398,4

436 

de conexión asociados, 

Este Norte 

809730,8 852189,5 

809529,6 852338,3 

809342,7 852476,4 

809102,4 852654,1 

808890,0 852743,8 

808417,9 852716,2 

808004,6 852692,1 

807678,3 852673,1 

807436,4 852659,0 

807306,1 852651,3 

806983,5 852702,5 

806983,5 852702,5 

806872,8 852758,2 

806859,4 852765,0 

806736,7 852826,8 

806675,4 852857,6 

806620,9 852885,1 

806204,8 853125,0 

805875,7 853320,4 

805747,5 853396,5 

805657,8 853449,7 

805657,8 853449,7 

805365,1 853623,4 

805365,1 853623,4 

804970,2 853849,8 

804710,3 853986,2 

802554,6 854459,2 

802554,6 854459,2 

803755,1 854487,5 

802554,6 854459,2 

802554,6 854459,2 

803017,9 854622,9 

802398,4 854690,4 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 112 + 625 
Quebrada La 

Secreta 

K 113 + 086 NN 

K 113 + 481 NN 

K 113 + 657 NN 

K 113 + 891 RÍO HEREJE 

K 113 + 962 RÍO HEREJE 

K 114 + 840 Quebrada Honda 

K 115 + 492 NN 

K 115 + 534 
Quebrada El 
Quebradón 

K 117 + 094 NN 

K 117 + 571 
Quebrada Las 

Delicias 

K 117 + 973 NN 

K 118 + 748 NN 

K 118 + 981 NN 

K 119 + 220 NN 

K 119 + 666 NN 

K 120 + 157 Quebrada El Venao 

K 120 + 385 NN 

K 121 + 444 Quebrada Albannia 

K 122 + 082 NN 

K 122 + 224 NN 

K 122 + 321 NN 

K 122 + 572 NN 

K 122 + 920 NN 

K 123 + 093 NN 

K 123 + 786 Quebrada Bejuquero 

K 124 + 205 NN 

K 124 + 469 NN 

K 124 + 639 NN 

K 124 + 767 NN 

K 124 + 811 NN 

K 125 + 011 
Quebrada El 
Purgatorio 

K 125 + 161 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Campo Hermoso RIOBLANCO TOLIMA 801785,2

Campo Hermoso RIOBLANCO TOLIMA 80132

Campo Hermoso RIOBLANCO TOLIMA 800934,0

Campo Hermoso RIOBLANCO TOLIMA 800759,4

Las Mercedes RIOBLANCO TOLIMA 802554,6

Las Mercedes RIOBLANCO TOLIMA 802554,6

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 799586,1

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 798942,4

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 798901,3

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 797352,4

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 796875,9

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 79647

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 795705,6

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 795478,2

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 795245,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 794811,8

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 794336,0

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 794115,3

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 793092,0

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 792475,9

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 792339,4

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 792

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 792002,7

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 791666,6

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 791498,8

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 790837,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 790479,6

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 790254,1

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 790108,4

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 789999,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 789961,8

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 789791,1

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 789662,9

437 

de conexión asociados, 

Este Norte 

801785,2 854757,3 

801326,7 854807,3 

800934,0 854850,1 

800759,4 854869,2 

802554,6 854459,2 

802554,6 854459,2 

799586,1 855016,1 

798942,4 855121,5 

798901,3 855128,2 

797352,4 855268,6 

796875,9 855266,3 

796473,3 855264,3 

795705,6 855324,0 

795478,2 855375,7 

795245,5 855428,5 

794811,8 855531,5 

794336,0 855652,7 

794115,3 855709,0 

793092,0 855985,1 

792475,9 856150,5 

792339,4 856186,7 

792245,0 856211,8 

792002,7 856276,0 

791666,6 856365,2 

791498,8 856409,7 

790837,5 856605,8 

790479,6 856823,8 

790254,1 856961,1 

790108,4 857049,9 

789999,5 857116,2 

789961,8 857139,2 

789791,1 857243,2 

789662,9 857321,2 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 125 + 860 NN 

K 126 + 074 NN 

K 126 + 490 Quebrada El Triunfo 

K 127 + 185 NN 

K 127 + 446 NN 

K 127 + 662 NN 

K 127 + 676 Quebrada El Auxilio 

K 127 + 755 NN 

K 128 + 518 NN 

K 128 + 809 NN 

K 130 + 816 
Quebrada La 

Soledad 

K 132 + 955 NN 

K 132 + 957 NN 

K 133 + 066 Quebrada El Asalto 

K 133 + 439 NN 

K 135 + 002 
Quebrada Las 

Arrugas 

K 137 + 255 NN 

K 137 + 572 NN 

K 138 + 904 NN 

K 139 + 757 NN 

K 141 + 449 Quebrada Mendoza 

K 141 + 657 
Quebrada Cansa 

Perros 

K 142 + 587 NN 

K 142 + 742 NN 

K 142 + 975 NN 

K 143 + 496 NN 

K 144 + 864 Quebrada El Silencio 

K 146 + 518 Quebrada La Elvira 

K 146 + 817 NN 

K 147 + 548 NN 

K 149 + 321 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 789043,7

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 788851,4

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 788479,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 787857,0

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 787622,6

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 787429,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 787416,6

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 787346,1

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 786665,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 786407,5

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 785227,9

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 783644

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 783644,9

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 783555,8

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 783255,2

Territorios Nacionales RIOBLANCO TOLIMA 782050,3

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 780634,2

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 780634,2

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 779880,9

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 779373,4

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 778585,3

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 778

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 778083,5

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 777981,2

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 777827,2

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 777482,4

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 776655,2

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 775398,9

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 77510

Bolo Azul PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 774370,4

Bolo Blanco PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 772654,3

438 

de conexión asociados, 

Este Norte 

789043,7 857644,0 

788851,4 857739,5 

788479,5 857924,1 

787857,0 858233,3 

787622,6 858349,7 

787429,5 858445,5 

787416,6 858452,0 

787346,1 858487,0 

786665,5 858831,9 

786407,5 858965,2 

785227,9 860448,0 

783644,9 861860,6 

783644,9 861860,6 

783555,8 861925,7 

783255,2 862145,1 

782050,3 863140,2 

780634,2 865043,8 

780634,2 865043,8 

779880,9 866326,7 

779373,4 867011,5 

778585,3 868488,4 

778514,7 868684,2 

778083,5 869491,3 

777981,2 869607,2 

777827,2 869781,9 

777482,4 870172,8 

776655,2 871258,7 

775398,9 872053,5 

775100,3 872070,1 

774370,4 872110,8 

772654,3 872437,7 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 149 + 938 Rio Bolo Blanco 

K 152 + 013 Quebrada Maltina 

K 152 + 753 NN 

K 153 + 098 NN 

K 153 + 228 NN 

K 154 + 245 
Quebrada Los 

Negros 

K 155 + 414 
Quebrada El 

Tamboral 

K 155 + 739 NN 

K 155 + 937 NN 

K 156 + 008 NN 

K 157 + 558 NN 

K 157 + 724 NN 

K 157 + 904 NN 

K 158 + 120 
Quebrada 

Salsipuedes 

K 158 + 681 
Quebrada 

Salsipuedes 

K 158 + 801 NN 

K 159 + 163 NN 

K 159 + 393 NN 

K 159 + 922 NN 

K 159 + 922 Rio Bolo 

K 159 + 942 NN 

K 159 + 942 Rio Bolo 

K 160 + 139 NN 

K 161 + 300 Zanjon  Guabina 

K 161 + 579 NN 

K 163 + 082 
Quebrada 

Salsipuedes 

K 163 + 686 
Quebrada La 
Alacranera 

K 164 + 529 Quebrada la Fría 

K 165 + 070 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Bolo Blanco PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 772087,3

El Retiro PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 770115,2

El Retiro PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 769397,3

El Retiro PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 769062,6

El Retiro PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 768936,1

La Carbonera PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 767941,6

La Carbonera PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 766807,2

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 766494,7

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 766303,9

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 766235,6

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 765036,8

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 76490

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 764773,2

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 764608,6

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 764180,8

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 764089,2

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 763708,2

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 763708,2

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 76317

Potrerito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 763176,2

Lomitas PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 763176,2

Lomitas PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 763176,2

Lomitas PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 763007,9

la Granja PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 762254,0

la Granja PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 762163,9

la Granja PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 7616

El Recreo PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 761484,5

Vallecito PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 761212,6

Parraga PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 761038,1

439 

de conexión asociados, 

Este Norte 

772087,3 872681,7 

770115,2 872690,1 

769397,3 872511,6 

769062,6 872428,4 

768936,1 872396,9 

767941,6 872185,4 

766807,2 871904,7 

766494,7 871816,5 

766303,9 871762,7 

766235,6 871743,4 

765036,8 870774,2 

764909,8 870666,3 

764773,2 870550,2 

764608,6 870410,3 

764180,8 870046,9 

764089,2 869969,1 

763708,2 869683,1 

763708,2 869683,1 

763176,2 869302,4 

763176,2 869302,4 

763176,2 869302,4 

763176,2 869302,4 

763007,9 869182,0 

762254,0 868365,1 

762163,9 868100,6 

761679,4 866678,5 

761484,5 866106,4 

761212,6 865308,2 

761038,1 864795,9 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa 
  

Fuente 

K 165 + 202 Rio Parraga 

K 165 + 229 Rio Parraga 

K 166 + 646 NN 

K 167 + 020 NN 

K 167 + 359 NN 

K 167 + 480 NN 

K 167 + 556 NN 

K 167 + 645 NN 

K 169 + 449 Zanjon El Limon 

K 170 + 236 NN 
Corregimiento San Antonio de

K 170 + 544 Río Fraile 
Corregimiento San Antonio de 

K 171 + 467 Acequia 

K 171 + 922 Acequia 

K 173 + 819 Río Las Cañas 

K 174 + 536 NN 

K 174 + 837 NN 

K 175 + 166 NN 

K 175 + 199 NN 

K 176 + 745 NN 

K 182 + 348 NN 

K 187 + 626 NN 

K 189 + 529 NN 

K 189 + 826 NN 

K 191 + 647 NN 

K 192 + 023 NN 

K 192 + 491 NN 

K 194 + 618 RÍO CAUCA 

K 194 + 689 RÍO CAUCA 

K 194 + 710 NN 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Vereda Municipio Depto. 

Parraga PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 760991,3

Parraga PRADERA 
VALLE DEL 

CAUCA 760991,3

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 760422,3

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 760169,2

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 759939,7

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 759857,3

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 759775,8

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 759775,8

Corregimiento La Diana FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 758523,9
Corregimiento San Antonio de 

los Caballeros FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 757991,1
Corregimiento San Antonio de 

los Caballeros FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 757782,4

Balsilla FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 757131,0

Balsilla FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 756682,1

Cañas Abajo FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 754814,5

Cañas Abajo FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 753960,4

Cañales FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 7

Cañales FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 753488,3

Cañales FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 753455,6

Cañales FLORIDA 
VALLE DEL 

CAUCA 752001,0

Las Cuarenta CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 746740,5

Tiple Arriba CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 741651,9

Cuchipe CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 739800,2

Cuchipe CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 739511,1

Corregimiento San Joaquin CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 737738,8

Corregimiento San Joaquin CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 737368,1

Corregimiento San Joaquin CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 736901,3

Tiple Abajo CANDELARIA 
VALLE DEL 

CAUCA 734756,3

Morga CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 734756,3

Morga CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 734700,5

440 

de conexión asociados, 

Este Norte 

760991,3 864658,5 

760991,3 864658,5 

760422,3 863368,5 

760169,2 863093,5 

759939,7 862844,1 

759857,3 862754,6 

759775,8 862666,1 

759775,8 862666,1 

758523,9 861305,9 

757991,1 860727,1 

757782,4 860500,3 

757131,0 859870,7 

756682,1 859791,1 

754814,5 859459,8 

753960,4 859308,3 

753960,4 859308,3 

753488,3 859223,8 

753455,6 859217,9 

752001,0 859678,0 

746740,5 861398,5 

741651,9 862787,0 

739800,2 863224,8 

739511,1 863293,2 

737738,8 863712,3 

737368,1 863738,9 

736901,3 863707,0 

734756,3 863473,6 

734756,3 863473,6 

734700,5 863461,7 
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Abscisa 
  

Fuente 

K 194 + 894 NN 

K 196 + 311 Caño El Estero 

K 196 + 361 Caño El Estero 

K 197 + 299 NN 

K 197 + 607 NN SectorGeográfico Valle de

K 197 + 991 NN SectorGeográfico Valle de Lili

K 198 + 328 NN SectorGeográfico Valle de Lili

K 198 + 581 NN SectorGeográfico Valle 

K 198 + 831 NN SectorGeográfico Valle de Lili

K 199 + 314 NN SectorGeográfico Valle de Lili

K 199 + 857 NN SectorGeográfico Vall

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014.
 

3.2.4 Calidad del Agua 

3.2.4.1 Fuentes contaminantes

La identificación de las fuentes contaminantes del recurso hídrico en el área de estudio 
del proyecto se realizó durante lo
octubre del mismo año. Se encontraron 27 puntos de descargas de aguas residuales, de 
las cuales 1 se ubicó en el área de influencia directa, 21 puntos se ubicaron en el área de 
influencian indirecta y 5 puntos en la zona del resguardo Las Mercedes.
 
El origen de los vertimientos identificados proviene principalmente de actividades 
domésticas, adicionalmente se encontraron vertimientos de origen agrícola, pecuario e 
industrial, en la Tabla 101 se presenta el detalle del inventario de fuentes contaminantes 
levantado en campo. 
 
Cabe aclarar que en el Municipio de Pradera el inventario de fuentes contaminantes de 
agua no fue realizado debido a la situación de orden público de la z
restringido el acceso a predios.
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Vereda Municipio Depto. 

Morga CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 734521,6

Morga CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 733128,1

Morga CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 733128,1

Morga CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 732184,3

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731882,2

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731505,7

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731214,0

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731123,7

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731052,3

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731085,4

SectorGeográfico Valle de Lili CALI 
VALLE DEL 

CAUCA 731029,0

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014. 

Fuentes contaminantes  

La identificación de las fuentes contaminantes del recurso hídrico en el área de estudio 
del proyecto se realizó durante los días 20 de marzo al 5 de abril de 2013 y del 2 al 4 de 
octubre del mismo año. Se encontraron 27 puntos de descargas de aguas residuales, de 
las cuales 1 se ubicó en el área de influencia directa, 21 puntos se ubicaron en el área de 

y 5 puntos en la zona del resguardo Las Mercedes. 

El origen de los vertimientos identificados proviene principalmente de actividades 
domésticas, adicionalmente se encontraron vertimientos de origen agrícola, pecuario e 

se presenta el detalle del inventario de fuentes contaminantes 

Cabe aclarar que en el Municipio de Pradera el inventario de fuentes contaminantes de 
agua no fue realizado debido a la situación de orden público de la zona, toda vez que fue 
restringido el acceso a predios. 
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de conexión asociados, 

Este Norte 

734521,6 863419,3 

733128,1 863130,5 

733128,1 863130,5 

732184,3 862938,7 

731882,2 862877,3 

731505,7 862800,8 

731214,0 862900,7 

731123,7 863136,6 

731052,3 863373,2 

731085,4 863854,6 

731029,0 864390,9 

La identificación de las fuentes contaminantes del recurso hídrico en el área de estudio 
s días 20 de marzo al 5 de abril de 2013 y del 2 al 4 de 

octubre del mismo año. Se encontraron 27 puntos de descargas de aguas residuales, de 
las cuales 1 se ubicó en el área de influencia directa, 21 puntos se ubicaron en el área de 

El origen de los vertimientos identificados proviene principalmente de actividades 
domésticas, adicionalmente se encontraron vertimientos de origen agrícola, pecuario e 

se presenta el detalle del inventario de fuentes contaminantes 

Cabe aclarar que en el Municipio de Pradera el inventario de fuentes contaminantes de 
ona, toda vez que fue 
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Tabla 101 Inventario de fuentes contaminantes en el área de e studio.

Área Departamento Municipio Vereda Corriente 
hídrica

Indirecta 

Huila Santa 
María 

El Vergel Rio Bache

Huila Santa 
María El Vergel Rio Bache

Huila Santa 
María 

Santa 
Lucia 

Quebrada San 
Isidro

Huila Santa 
María Jerusalén Quebrada San 

Pedro

Tolima Río Blanco Campo 
Hermoso 

Rio Hereje

Huila Santa 
María El Vergel Río Bache

Tolima Planadas 
 

Quebrada 
Santa Bárbara

Tolima Planadas 
 

Charco Azul

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes Río Hereje

Indirecta 

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes Río Hereje

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

Inventario de fuentes contaminantes en el área de e studio.  
Corriente 
hídrica  Usuario No. de 

Usuarios Uso Q L/sg

Rio Bache Leonel Quique 4 Doméstico 0.02 

Rio Bache Sede Colegio Santa 
Juana 25 Educativo 0.05 

Quebrada San 
Isidro 

Deiro Flor 2 Doméstico 0.02 

Quebrada San 
Pedro 

Doris Stella 
Bobadilla 4 Doméstico 0.01 

Rio Hereje Heberto Ramirez 4 Doméstico 
Agropecuario 

0.03 

Río Bache Ediberto Quique 
Rodriguez 5 Doméstico 0.02 

Quebrada 
Santa Bárbara NN 40 

Pecuario 
(Ganadería) 0.2 

Charco Azul Ramiro Díaz 40 Recreativo 
(Centro recreativo) 

20 

Río Hereje Mosel Sabogal 2 Doméstico 
Pecuario 0.01 

Río Hereje Asoseas - Miller 
Ramíres 

2 

Doméstico 
Pecuario 
Industrial 
(truchera) 

0.03 

Río Hereje Familia Luis Tique 3 Doméstico 
Pecuario 

0.01 

Río Hereje Finca La Campiña 4 Doméstico 
Pecuario 

0.01 

Río Hereje Finca El Venao 3 Doméstico 
Pecuario 0.05 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Q L/sg  
Coordenadas 

X Y 

829941 817349 

830345 739864 

828837 817706 

824625 821817 

989892 10170830 

830437 817254 

825240 824378, 

823704 835873 

788838 857338 

788957 857545 

791575 856105 

792324 855975 

795214 854993 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Área Departamento Municipio Vereda Corriente 
hídrica

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes Río Hereje

Tolima Rio Blanco 
Las 
Mercedes Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes Río Hereje

Tolima Rio Blanco 
Las 
Mercedes Río Hereje

Directa Tolima Rio Blanco Campo 
Hermoso Río Hereje

Resguardo Las 
Mercedes 

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Tolima Rio Blanco Las 
Mercedes 

Río Hereje

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Corriente 
hídrica  

Usuario No. de 
Usuarios  

Uso Q L/sg

Río Hereje Finca Las Delicias 4 
Doméstico 
Agrícola 
Pecuario 

0 

Río Hereje Finca El Quebradón 4 
Doméstico 
Agrícola 
Pecuario 

0 

Río Hereje Finca El Edén 3 Doméstico 
Pecuario 0 

Río Hereje Finca La Holanda 1 4 
Doméstico 
Pecuario 0.1 

Río Hereje Finca La Holanda 2 4 
Doméstico 
Agrícola 
Pecuario 

1 

Río Hereje Familia de Vorvey 
Noscue 4 Doméstico 

Agrícola 0.01 

Río Hereje Familia de Marco 
Antonio Isaza 

6 Doméstico 
Agrícola 

0.01 

Río Hereje Familia de José 
antonio Osnas 

3 Doméstico 
Agrícola 

0.01 

Río Hereje Familia de Angel 
María Dagua 

7 Doméstico 
Agrícola 

0.01 

Río Hereje 
Comunidad 
Indígena de Las 
Mercedes 

152 Doméstico 
Agrícola 

0.07 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Q L/sg  Coordenadas 

796914 854903 

798832 854771 

799844 854618 

800017 854627, 

800572 854901, 

800992 855730 

800843 855772 

800967 855726 

800923 855738 

801827 855768 
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3.2.4.2 Caracterización fisicoquímica, bacteriológica e hid robiológica

• Normas de referencia 

En el desarrollo del EIA del proyecto "línea de transmisión tesalia
módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 
2009"; se adelantaron muestreos físico
fin de establecer el estado ecológico de los cuerpos de agua ubicados en las área de 
influencia del proyecto, además de comparar los resultados obtenidos en el monitoreo con 
los límites establecidos en el decreto 1594 del 1984 emiti
Agricultura, por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 1979, así 
como el Capítulo II del Título VI 
Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a uso
los términos de referencia estipulados por el Ministerio Del Medio Ambiente  LI
relacionados a Tendidos de las líneas de transmisión del sistema nacional de 
interconexión eléctrica, compuesto por el conj
módulos de conexión que se proyecte operen a tensiones iguales o superiores a 220 kV.
Los valores de referencia para comparar los resultados del monitoreo del agua superficial, 
son los límites establecidos en el Decr
parámetros físicos, químicos y Bacteriológicos, estos valores se relacionan en la 
102. 
 
Tabla 102 Valores de referencia para uso del agua.

Análisis

Aceites y grasas  
Acidez  
Alcalinidad total  
Aluminio total  
Arsénico  
Bario total  
Berilio  
Bicarbonatos  
Cadmio total  
Calcio total  
Carbonato de sodio residual  
Carbono orgánico total  
Caudal  
Cianuros  
Cloruros  
Cobalto  
Cobre  
Coliformes fecales  
Coliformes totales  
Color  
Compuestos fenólicos  
Conductividad  
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5)
Demanda química de oxí geno (DQO)  
Diclororetileno  
Difenilpoliclorados  
Dureza Total  
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Caracterización fisicoquímica, bacteriológica e hid robiológica  

En el desarrollo del EIA del proyecto "línea de transmisión tesalia-alférez 230 kv y sus 
módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 
2009"; se adelantaron muestreos físico-químico, bacteriológicos e  hidrobiológicos con el 
fin de establecer el estado ecológico de los cuerpos de agua ubicados en las área de 
influencia del proyecto, además de comparar los resultados obtenidos en el monitoreo con 
los límites establecidos en el decreto 1594 del 1984 emitido por el Ministerio de 
Agricultura, por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 1979, así 
como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II y el Título III de la Parte III 

Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos basándose en 
los términos de referencia estipulados por el Ministerio Del Medio Ambiente  LI
relacionados a Tendidos de las líneas de transmisión del sistema nacional de 
interconexión eléctrica, compuesto por el conjunto de líneas con sus correspondientes 
módulos de conexión que se proyecte operen a tensiones iguales o superiores a 220 kV.
Los valores de referencia para comparar los resultados del monitoreo del agua superficial, 
son los límites establecidos en el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura, para 
parámetros físicos, químicos y Bacteriológicos, estos valores se relacionan en la 

Valores de referencia para uso del agua.  

Análisis  
Decreto 1594/84  

Art. 38 Art. 39 Art. 40 Art. 41 Art. 45

s.p.v s.p.v N.E N.E 0,01
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E 5,0 5,0 N.E 
0,05 0,05 0,1 0,2 0,1 
1,0 1,0 N.E N.E 0,1 
N.E N.E 0,1 N.E 0,1 
N.E N.E N.E N.E N.E 
0,01 0,01 0,01 0,05 0,01
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
0,2 0,2 N.E N.E 0,05
250 250 N.E N.E N.E 
N.E N.E 0,05 N.E N.E 
1,0 1,0 0,2 0,5 0,1 
2000 N.E 1000 N.E N.E 
20000 1000 5000 N.E N.E 
75,0 20,0 N.E N.E N.E 
0,002 0,002 N.E N.E 1,0 
N.E N.E N.E N.E N.E 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5)  N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.D N.D N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
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de conexión asociados, 

 

alférez 230 kv y sus 
módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 - 

hidrobiológicos con el 
fin de establecer el estado ecológico de los cuerpos de agua ubicados en las área de 
influencia del proyecto, además de comparar los resultados obtenidos en el monitoreo con 

do por el Ministerio de 
Agricultura, por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 1979, así 

Libro II y el Título III de la Parte III -Libro I- del 
s del agua y residuos líquidos basándose en 

los términos de referencia estipulados por el Ministerio Del Medio Ambiente  LI-TER-1-01 
relacionados a Tendidos de las líneas de transmisión del sistema nacional de 

unto de líneas con sus correspondientes 
módulos de conexión que se proyecte operen a tensiones iguales o superiores a 220 kV. 
Los valores de referencia para comparar los resultados del monitoreo del agua superficial, 

eto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura, para 
parámetros físicos, químicos y Bacteriológicos, estos valores se relacionan en la Tabla 

Art. 45  Art. 74 

0,01 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 0,5 
 5,0 
 N.E 
 N.E 

0,01 0,1 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 

0,05 1,0 
 N.E 
 N.E 
 3,0 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 0,2 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 1,0 
 N.E 
 N.E 
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Análisis

Fosforo orgánico  
Fosforo total  
HAPs 
Hidrocarburos totales  
Hierro  
Litio  
Magnesio  
Manganeso  
Material flotante  
Mercurio total  
Molibdeno  
Níquel total  
Nitratos  
Nitritos  
Nitrógeno amoniacal  
Fosfatos  
Oxigeno disuelto  
pH  
Plaguicidas organofosforados, 
organoclorados y carbamatos 
Plata 
Plomo total  
Potasio  
PSP 
RAS 
Salinidad Efectiva  
Salinidad potencial  
Selenio  
Sodio total  
Sólidos disueltos totales  
Sólidos Sedimentables  
Sólidos suspendidos totales  
Sólidos totales  
Sulfatos  
Sulfuro de carbono  
Temperatura (In Situ)  
Tensoactivos  
Tricloroetileno  
Turbiedad  
Vanadio  
Zinc  
NE (NO ESTABLECIDO), SPV (SI PELICULA VISIBLE). 
Fuente: Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura

• Metodología parámetros físicos y químicos

El control para el aseguramiento de la calidad de los resultados se hace en todas las 
etapas del proceso, y se inicia desde l
mantenimiento de los equipos, trabajos de campo, resultados de laboratorio y elaboración 
de informe técnico. 
 
Los monitoreos físico-químicos, bacteriológicos e hidrobiológicos se llevaron a cabo en 
diferentes jornadas mediante tomas de muestras puntuales de los cuerpos superficiales y 
subterráneos establecidos. 
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Análisis  Decreto 1594/84  

N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E 5,0 N.E 0,1 
N.E N.E 2,5 N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E 0,2 N.E 0,1 
N.E N.E N.E N.E N.E 
0,002 0,002 N.E 0,01 0,01
N.E N.E 0,01 N.E N.E 
N.E N.E 0,2 N.E 0,01
10,0 10,0 N.E 100 N.E 
10,0 10,0 N.E 10,0 N.E 
N.E N.E N.E N.E 0,1 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E 5,0 
5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E 6,5-9,0

Plaguicidas organofosforados, 
N.E N.E N.E N.E 0,001

0,05
0,05 0,05 N.E N.E 0,01
0,05 0,05 5,0 0,1 0,01
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
0,01 0,01 0,02 N.E 0,01
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
400 400 N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E N.E N.E 
0,5 0,5 N.E N.E 0,143
N.E N.E N.E N.E N.E 
N.E 10 N.E N.E N.E 
N.E N.E 0,1 N.E N.E 
15,0 15,0 2,0 25,0 0,01

, SPV (SI PELICULA VISIBLE).  
1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura 

Metodología parámetros físicos y químicos  

El control para el aseguramiento de la calidad de los resultados se hace en todas las 
etapas del proceso, y se inicia desde la programación del servicio, control y 
mantenimiento de los equipos, trabajos de campo, resultados de laboratorio y elaboración 

químicos, bacteriológicos e hidrobiológicos se llevaron a cabo en 
mediante tomas de muestras puntuales de los cuerpos superficiales y 
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de conexión asociados, 

 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 

0,01 0,02 
 N.E 

0,01 2,0 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
9,0 N.E 

0,001-
0,05 0,05-0,1 

0,01 0,5 
0,01 0,5 

 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 

0,01 0,5 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 N.E 
 1 
 N.E 

0,143 N.E 
 1 
 N.E 
 N.E 

0,01 N.E 

El control para el aseguramiento de la calidad de los resultados se hace en todas las 
a programación del servicio, control y 

mantenimiento de los equipos, trabajos de campo, resultados de laboratorio y elaboración 

químicos, bacteriológicos e hidrobiológicos se llevaron a cabo en 
mediante tomas de muestras puntuales de los cuerpos superficiales y 
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Dichos muestreos se realizaron entre tres etapas la primera del 27 de julio y el 12 de 
agosto de 2013 en los Departamentos del Huila y Tolima, la segunda etapa
entre el 30 de noviembre de 2013 y el 14 de enero de 2014 en el Reguardo Las Mercedes 
y la tercera etapa se desarrolló durante los días 05, 06 y 07 de junio de 2014 en el 
Departamento del Valle del Cauca, días en los cuales predomino tiempo sec
de acuerdo al Plan de Muestreo de C.I.M.A., ver anexo C
 
Muestreos realizados siguiendo los procedimientos estipulados en el Manual de métodos 
de Limnología. Asociación Colombiana de Limnología ACL Limnos (2012), el Stand
Methods for the Examination of Water and Wastewater Ed. 21, y en los textos de la 
APHA-AWWA-WPCF (American Public Health Association, AWWA (American Water 
Works Association y WPCF (Water Pollution Control Federation), Standard Methods 
Edición 21 (2005). 
 
En cada punto se realizó caracterización física, química, bacteriológica e hidrobiológica 
correspondientes a los seis diferentes parámetros (Perifiton, Fitoplancton, Zooplancton, 
Bentos, Macrófitas y Fauna Íctica).
 
Parámetros In situ : Temperatura, pH, 
disuelto, caudal. 
 
Parámetros analizados en  laboratorio externo: 
Sedimentables, Sólidos Totales, Turbidez, Color, DQO, DBO, Bicarbonatos, Cloruros, 
Sulfatos, Calcio, Magnesio, Sodio, Fósforo Total, Fósforo orgánico, Fósforo inorgánico 
Fosfatos, Potasio, Nitrógeno Total, Nitritos, Nitratos, Nitrógeno Amoniacal, Alcalinidad, 
Acidez, Hierro Total, Plomo, Mercurio, Cadmio, Arsénico, Selenio, Zinc, Cobre, Vanadio, 
Níquel, Plata, Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Grasas y aceites.
 
A continuación en la Tabla 103
cada uno de los parámetros analizados.
 
Tabla 103 Métodos Paráme tros evaluados.

Análisis  

Alcalinidad  
Acidez Total 
Bicarbonatos  
Aluminio total  
Arsénico total 
Cobre  
Cadmio total  
Calcio total  
Cloruros  
Coliformes fecales 
Coliformes totales 
Color  
Conductividad  ( In Situ)  
Fosforo inorganico 
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Dichos muestreos se realizaron entre tres etapas la primera del 27 de julio y el 12 de 
agosto de 2013 en los Departamentos del Huila y Tolima, la segunda etapa
entre el 30 de noviembre de 2013 y el 14 de enero de 2014 en el Reguardo Las Mercedes 
y la tercera etapa se desarrolló durante los días 05, 06 y 07 de junio de 2014 en el 
Departamento del Valle del Cauca, días en los cuales predomino tiempo sec
de acuerdo al Plan de Muestreo de C.I.M.A., ver anexo C-05 calidad de agua.

Muestreos realizados siguiendo los procedimientos estipulados en el Manual de métodos 
Asociación Colombiana de Limnología ACL Limnos (2012), el Stand

Methods for the Examination of Water and Wastewater Ed. 21, y en los textos de la 
WPCF (American Public Health Association, AWWA (American Water 

Works Association y WPCF (Water Pollution Control Federation), Standard Methods 

En cada punto se realizó caracterización física, química, bacteriológica e hidrobiológica 
correspondientes a los seis diferentes parámetros (Perifiton, Fitoplancton, Zooplancton, 
Bentos, Macrófitas y Fauna Íctica). 

Temperatura, pH, Conductividad, Sólidos Disueltos totales, Oxígeno 

Parámetros analizados en  laboratorio externo: Sólidos Suspendidos, Sólidos 
Sedimentables, Sólidos Totales, Turbidez, Color, DQO, DBO, Bicarbonatos, Cloruros, 

Sodio, Fósforo Total, Fósforo orgánico, Fósforo inorgánico 
Fosfatos, Potasio, Nitrógeno Total, Nitritos, Nitratos, Nitrógeno Amoniacal, Alcalinidad, 
Acidez, Hierro Total, Plomo, Mercurio, Cadmio, Arsénico, Selenio, Zinc, Cobre, Vanadio, 

formes Totales, Coliformes Fecales, Grasas y aceites. 

103 se presentan los métodos utilizados para el análisis de 
cada uno de los parámetros analizados. 

tros evaluados.  

Unidad  Método Analítico

mg/L SM 2320 B 
Mg/L SM 2310 B 
Mg/L SM 2320 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 D
mg/L EPA 7062 / SM 3114 C 
Mg/L SM 3030 E - SM 3111 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 
mg/L SM 4500 Cl B 
NMP/100mL SM 9223 
NMP/100mL SM 9223 
mg/L SM 2120 C 
uS/cm SM 2510 B 
Mg/L SM 4500- PB - SM 4500 P E
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de conexión asociados, 

Dichos muestreos se realizaron entre tres etapas la primera del 27 de julio y el 12 de 
agosto de 2013 en los Departamentos del Huila y Tolima, la segunda etapa se realizó 
entre el 30 de noviembre de 2013 y el 14 de enero de 2014 en el Reguardo Las Mercedes 
y la tercera etapa se desarrolló durante los días 05, 06 y 07 de junio de 2014 en el 
Departamento del Valle del Cauca, días en los cuales predomino tiempo seco. Lo anterior 

05 calidad de agua. 

Muestreos realizados siguiendo los procedimientos estipulados en el Manual de métodos 
Asociación Colombiana de Limnología ACL Limnos (2012), el Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater Ed. 21, y en los textos de la 
WPCF (American Public Health Association, AWWA (American Water 

Works Association y WPCF (Water Pollution Control Federation), Standard Methods 

En cada punto se realizó caracterización física, química, bacteriológica e hidrobiológica 
correspondientes a los seis diferentes parámetros (Perifiton, Fitoplancton, Zooplancton, 

Conductividad, Sólidos Disueltos totales, Oxígeno 

Sólidos Suspendidos, Sólidos 
Sedimentables, Sólidos Totales, Turbidez, Color, DQO, DBO, Bicarbonatos, Cloruros, 

Sodio, Fósforo Total, Fósforo orgánico, Fósforo inorgánico 
Fosfatos, Potasio, Nitrógeno Total, Nitritos, Nitratos, Nitrógeno Amoniacal, Alcalinidad, 
Acidez, Hierro Total, Plomo, Mercurio, Cadmio, Arsénico, Selenio, Zinc, Cobre, Vanadio, 

se presentan los métodos utilizados para el análisis de 

Método Analítico  

SM 3030 E MOD / SM 3111 D 
 
 

SM 3030 E MOD / SM 3111 B  
SM 3030 E MOD / SM 3111 B  

SM 4500 P E 
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Análisis  

Fosforo organico 
Fosfatos  
DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxígeno) 
DQO (Demanda Química de Oxígeno) 

Dureza total  

Fluoruros 
Fosforo total 
Grasas y Aceites  
Hierro total  
Magnesio   
Mercurio total 
Níquel total  
Nitrogeno total 
Nitrogeno Amoniacal 
Nitritos  
Nitratos  
Oxígeno disuelto ( In Situ ) 
pH  (In Situ)  
Plata total  
Plomo total  
Potasio total  
Selenio total  
Sólidos disueltos totales  
Sólidos suspendidos totales  
Solidos Sedimentables  
Solidos Totales  
Sodio 
Sulfatos  
Temperatura  ( In Situ ) 
Turbidez  
Vanadio  
Zinc  
Fuente: standard methods. 
 
Con relación a la metodología utilizada para la caracterización hidrobiológica, ésta se 
presenta en detalle en el numeral 3.3.2 Ecosistemas Acuáticos.

• Equipos utilizados 

En la Tabla 104 y Tabla 105
utilizados durante el monitoreo.
 
Tabla 104 Equipos utilizados durante el monitoreo.
Equipo  
Hach Sension 156  
GPS 
ECOSONDA 
MOLINETE 
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Unidad  Método Analítico

Mg/L SM 4500- PB - SM 4500 P E
Mg/L SM- 4500-P E 

DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxígeno)  mg/L SM 5210 B / ASTM 888-09 MC
DQO (Demanda Química de Oxígeno)  mg/L SM 5220 D 

mg/L SM 2340 C 

mg/L SM 4500 F C 
mg/L SM 4500 P E 
mg/L NTC 3362: 2005-06-29 N4 MC
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 
mg/L SM 3111 B  
mg/L SM 3112 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 
Mg/L SM 4500-NORG C  SM 4500 NH3C
Mg/L SM 4500-NORG C  SM 4500 NH3C
Mg/L SM 4500 NH3 C 
Mg/L SM 4500 NH3 C 
mg/L SM 4500 O C 
Unidad SM 4500 H+ B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3500 K B
mg/L EPA 7742 / SM 3114 C 
mg/L SM 2540 C 
mg/L SM 2540 D 
ml/L-h  SM 2540 F 
Mg/L SM 2540 B 
Mg/L SM 3111 B  
mg/L SM 4500 SO4 E 
°C SM 2550 B 
NTU SM 2130 B 
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 D
mg/L SM 3030 E MOD / SM 3111 B 

Con relación a la metodología utilizada para la caracterización hidrobiológica, ésta se 
presenta en detalle en el numeral 3.3.2 Ecosistemas Acuáticos. 

05 se puede ver el listado de los equipos más importantes 
utilizados durante el monitoreo. 

Equipos utilizados durante el monitoreo.  
Código interno  Serial  
AG-014-EM 09120C292130 
AP-020-EM 169067463 
AP-096-EM 2AG003200 
AG_095_EM 1104108391 
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de conexión asociados, 

Método Analítico  

SM 4500 P E 

09 MC 

29 N4 MC 
SM 3030 E MOD / SM 3111 B  

SM 3030 E MOD / SM 3111 B  
NORG C  SM 4500 NH3C 
NORG C  SM 4500 NH3C 

SM 3030 E MOD / SM 3111 B  
SM 3030 E MOD / SM 3111 B  
SM 3030 E MOD / SM 3500 K B 

 

SM 3030 E MOD / SM 3111 D 
SM 3030 E MOD / SM 3111 B  

Con relación a la metodología utilizada para la caracterización hidrobiológica, ésta se 

se puede ver el listado de los equipos más importantes 
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Equipo  
MICROMOLINETE 
Fuente: CIMA. 
 
En la Tabla 105 se puede ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 
el monitoreo realizado para el corregimiento Herrera
 
Tabla 105 Equipos utilizados durante el monitoreo realizado e n el Resguardo Las 
Mercedes. 
Equipo  
HACH SENSION 156 

GPS 
CAMARA FOTOGRÁFICA.  
RED FITOPLANCTON 
RED ZOOPLANCTON 
RED SURBER  

Fuente: CIMA. 
 
Para cada muestra de agua se toman los parámetros 
conductividad, mediante un equipo 
 
Tabla 106 Características Generales Equipo
Características generales del equipo

 

Hach sension 156

RANGO 
 

RESOLUCIÓN

PRECISIÓN 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

• Estaciones de Muestreo

En la tabla 7 se presenta la georreferenciación de las fuentes hídricas
estudiadas, las coordenadas se reportan en geográficas y planas con datum WGS84, y 
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Código interno  Serial  
AG_094_EM 1104108392 

e ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 
el monitoreo realizado para el corregimiento Herrera-Paramo de las Hermosas.

Equipos utilizados durante el monitoreo realizado e n el Resguardo Las 

Código interno  Serial  
AG-014-EM 09120C292130

AP_071_EM 79138757
AP_072_EA A2D7C9AC7022C2P
AG_082_EA BKF11080201
AG_084_EA BKZ11080201
AG_056_EA BKF1108020

Para cada muestra de agua se toman los parámetros In situ, pH, temperatura, y 
conductividad, mediante un equipo Hach Sension 156 (ver Tabla 106) 

Características Generales Equipo  Hach Sension 156 
Características generales del equipo 

Hach sension 156  
pH -200 a 19999 Mv 

Conductividad 0 a 199.9 mS/cm 

TDS 0 a 50000 mg/L 

Temperatura -10 a 110°C 

Oxígeno Disuelto 0 a 20.0 mg/L 

RESOLUCIÓN 

pH 0.1/0.01/0.001 (seleccionable) 

Conductividad 0.1 Ms 

TDS 3 dígitos significativos 

Temperatura 0.1°C 

Oxígeno Disuelto 0.1 o 00.01; 0.1% de saturación 

 

pH ± 0,002 

Conductividad  ± 0,5% en los 3 primeros de cada uno; 1,0% en el 
rango más alto 

TDS ± 0,5% del fondo de escala 

Temperatura ± 0,3 ° C a 0 - 70 ° C 

Oxígeno 
Disuelto 

 ± 1% de escala completa 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Estaciones de Muestreo  

En la tabla 7 se presenta la georreferenciación de las fuentes hídricas
estudiadas, las coordenadas se reportan en geográficas y planas con datum WGS84, y 
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de conexión asociados, 

e ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 
Paramo de las Hermosas. 

Equipos utilizados durante el monitoreo realizado e n el Resguardo Las 

09120C292130 

79138757 
A2D7C9AC7022C2P 

BKF11080201 
BKZ11080201 
BKF11080201 

, pH, temperatura, y 

± 0,5% en los 3 primeros de cada uno; 1,0% en el 

En la tabla 7 se presenta la georreferenciación de las fuentes hídricas superficiales 
estudiadas, las coordenadas se reportan en geográficas y planas con datum WGS84, y 
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corresponden al punto exacto que se definió como captación, los muestreos se realizaron 
100 metros aguas arriba y 100 metros aguas debajo de estos puntos. 
 
Tabla 107 Estaciones de muestreo Agua superficial

Punto de muestreo  
Altitud

m.s.n.m.
RIO IQUIRA 797 
QUEBRADA PEDERNAL  1312 
QUEBRADA EL NILO  1167 
RIO BACHE 1416 
RIO CLARO ALT (2)  2287 
QUEBRADA MONTALVO  2180 
RIO SIQUILA 1589 
RIO HEREJE 1783 
QUEBRADA EL 
BEJUQUERO 2880 

QUEBRADA EL TRIUNFO  3116 
 RESGUARDO LAS MERCEDES (HERRERA

QUEBRADA EL 
PURGATORIO 3116 

QUEBRADA LA ALBANIA 1  2761 
QUEBRADA EL VENAO 1  2595 
QUEBRADA LA 
AMARILLITA 2440 

LAGUNA PATIO BONITO  4142 
QUEBRADA EL QUEBRADON 1581 
QUEBRADA LA HONDA  2108 
ARROYO LA HOLANDA 1  1986 
QUEBRADA LA REPRESA  1887 

Captación 100 m aguas  
arriba Quebrada Oriente 2833 

Captación campamento  
Quebrada Oriente 2828 

Captación 100 m aguas  
abajo Quebrada Oriente 2823 

Quebrada el Nogal  1503 
Quebrada Párraga  1107 
Quebrada Salsipued es 1025 
Río Bolo  1203 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la tabla 8 se muestra la georreferenciación de las fuentes hídricas subterráne
estudiadas para el resguardo las Mercedes (corregimiento herrera
hermosas), las coordenadas se reportan en geográficas y planas con datum WGS84, y 
corresponden al punto exacto de muestreo sobre la fuente hídrica. 
 
Tabla 108 Estaciones de muestreo Agua subterránea .

Punto de muestreo  
Altitud  

m.s.n.m.
SUBTERRÁNEA 1  2803 
SUBTERRÁNEA 2  1992 
SUBTERRÁNEA 3  2331 
SUBTERRÁNEA 4  2766 
NACIMIENTO TORRE 94 2144 
NACIMIENTO TORRE 63 1251 
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corresponden al punto exacto que se definió como captación, los muestreos se realizaron 
100 metros aguas arriba y 100 metros aguas debajo de estos puntos.  

Estaciones de muestreo Agua superficial  
Altitud  Coordenadas geográficas  Coordenadas

Planas
m.s.n.m. Este Norte Este 

75º36’31” 2º39’46.3”    1163745,025
75°34'38.00" 2°47'55.5" 1167217,991
75º34’3.2” 2º52’00.9” 1168283,375
75º36’29.6” 2º56’25.5”    1163749,705
75 38 26.5 3º3’21.5”   1160121,522
75º43’0.4” 3º13’11.7”    1151637,420
75º45’26.8” 3º15’37.4”    1147110,258
75º51’2.9” 3°16'54.87" 1136728,153

75º57’36.2” 3°17'49.3" 1124581,397

75°58'48.3" 3°18'29.60" 1122353,704
RESGUARDO LAS MERCEDES (HERRERA -PARAMO DE LAS HERMOSAS)  

75°58'06.1" 3°18'30.6" 1123656,716

75°56'41.6" 3°17'32.7" 1126267,942
75°55'39.8" 3°17'12.2" 1128176,977

75°55'00.5" 3°17'6.1" 1129390,743

76°03'15.1" 3°19'53.3" 1114112,936
75°53'11.5" 3°17'04.0" 1132756,657
75°52'50.3" 3°17'00.6" 1133411,444
75°52'10.8" 3°16'46.5" 1134631,717
75°52'12.2" 3°17'25.7" 1134587,026

PRADERA Y FLORIDA  

76° 4’51.34”  
3°24’3.39” 

1110750,301

76° 4’51.16” 3°24’4.17” 1110755,834

76° 4’51.14” 3°24’4.35” 1110756,445

76° 9’54.19” 3°25’15.95” 1101398,521
76°15’48.61” 3°20’57.67” 1090463,932
76°13’4.30” 3°23’23.67” 1095532,704
76°12’19.89” 3°24’43.69” 1096901,503

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

En la tabla 8 se muestra la georreferenciación de las fuentes hídricas subterráne
para el resguardo las Mercedes (corregimiento herrera-paramo de las 

, las coordenadas se reportan en geográficas y planas con datum WGS84, y 
corresponden al punto exacto de muestreo sobre la fuente hídrica.  

Estaciones de muestreo Agua subterránea .  
 Coordenadas geográficas  Coordenadas

Planas  
m.s.n.m. Este Norte Este 

75°57'03.8" 3°17'39.7" 1125582,192
75°52'08.0" 3°16'56.7" 1134693,097
75°53'54,24'' 3° 17' 4,70''  1131436.857
75°56'37.5" 3°17'34.2" 1126394,492
75°34'38.31" 2°53'33.93" 833235,096 
75°35'27.15"   2°44'7.84" 831703.79 
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de conexión asociados, 

corresponden al punto exacto que se definió como captación, los muestreos se realizaron 

Coordenadas  
Planas  

Norte 
1163745,025 785994,191 
1167217,991 801029,916 
1168283,375 808571,681 
1163749,705 816695,982 
1160121,522 829473,278 
1151637,420 847596,164 
1147110,258 852066,781 
1136728,153 854433,774 

4581,397 856091,723 

1122353,704 857327,341 

1123656,716 857359,516 

1126267,942 855583,640 
1128176,977 854956,015 

1129390,743 854770,013 

1114112,936 859889,893 
1132756,657 854721,754 
1133411,444 854605,790 
1134631,717 854174,062 
1134587,026 855378,363 

1110750,301 867885,771 

1110755,834 867909,739 

1110756,445 867915,269 

1101398,521 870105,577 
1090463,932 862161,572 
1095532,704 866650,962 
1096901,503 869110,379 

En la tabla 8 se muestra la georreferenciación de las fuentes hídricas subterráneas 
paramo de las 

, las coordenadas se reportan en geográficas y planas con datum WGS84, y 

Coordenadas  

Norte 
1125582,192 855797,918 
1134693,097 854487,515 
1131436.857 854729.403 
1126394,492 855629,868 

 811745,261 
794353.18 
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Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

• Procedimiento para muestreo, preservación y análisi s de muestras.

Se inició con la preparación del material para la toma y transporte de mu
bolsas de seguridad, neveras, cuadrantes, red surber para bentos, baldes plásticos entre 
otros), así como de los reactivos (soluciones Formol, Lugol, Alcohol, Transeu) .
Las muestras se toman en forma puntual y realizando la medición de pa
como: hora, pH, temperatura, conductividad y oxígeno disuelto, siguiendo los 
procedimientos tomados de los standards methods y acreditados ante el IDEAM.
Las muestras fueron rotuladas, refrigeradas y enviadas vía terrestre para su posteri
análisis, siguiendo los procedimientos internos PT
039 (PROCEDIMIENTO DE RECEPCIÓN E INGRESO DE MUESTRAS A LOS 
LABORATORIOS DE CALIDAD DEL AIRE E HIDROBIOLOGIA).
 
En la Tabla 109 se relacionan l
capacidad y presevantes, de acuerdo con el “Standard Methods for examination of wáter 
and wastewater. 21st edition. 2005”. 
 
Tabla 109 Requerimientos de manipulación Preser

Análisis  Preservación 

Alcalinidad  Refrigerar 

Acidez Total Refrigerar  

Bicarbonatos  Refrigerar 

Aluminio total  HNO3 pH <2. Refrigerar

Arsénico total HNO3 pH <2. Refrigerar

Cobre  HNO3 pH <2. Refrigerar

Cadmio total  HNO3 pH <2. Refrigerar

Calcio total  HNO3 pH <2. Refrigerar

Cloruros  Ninguno 

Coliformes fecales 0,2mL Tiosulfato 3% Refrigerar

Coliformes totales 0,2mL Tiosulfato 3% Refrigerar

Color  Refrigerar  
Conductividad  ( In 
Situ)  

 
Refrigerar 

Fosforo inorganico pH<2 con H2SO4 

Fosforo organico pH<2 con H2SO4 

Fosfatos  pH<2 con H2SO4 
DBO5 (Demanda 
Bioquímica de 
Oxígeno)  

Refrigerar 

DQO (Demanda 
Química de Oxígeno)  

 
H2SO4 pH < 2. Refrige

Dureza total  H2SO4, HNO3 pH <2. Refrigerar

Fluoruros Ninguna 

Fosforo total H2SO4 pH < 2. Refrigerar

Grasas y Aceites  H2SO4 o HCl pH < 2. Refrigerar

Hierro total  
 

Magnesio   HNO3 pH <2. Refrigerar
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Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Procedimiento para muestreo, preservación y análisi s de muestras.  

Se inició con la preparación del material para la toma y transporte de muestras (frascos, 
bolsas de seguridad, neveras, cuadrantes, red surber para bentos, baldes plásticos entre 
otros), así como de los reactivos (soluciones Formol, Lugol, Alcohol, Transeu) .
Las muestras se toman en forma puntual y realizando la medición de parámetros In
como: hora, pH, temperatura, conductividad y oxígeno disuelto, siguiendo los 
procedimientos tomados de los standards methods y acreditados ante el IDEAM.
Las muestras fueron rotuladas, refrigeradas y enviadas vía terrestre para su posteri
análisis, siguiendo los procedimientos internos PT-019 (GESTION DE MUESTRAS) y PT
039 (PROCEDIMIENTO DE RECEPCIÓN E INGRESO DE MUESTRAS A LOS 
LABORATORIOS DE CALIDAD DEL AIRE E HIDROBIOLOGIA).   

se relacionan los parámetros analizados, juntos con el tipo de recipiente, 
capacidad y presevantes, de acuerdo con el “Standard Methods for examination of wáter 
and wastewater. 21st edition. 2005”.  

Requerimientos de manipulación Preser vación de la muestra.

Preservación  
Tiempo max  de 
conservación.  Envase

14 d PV 

14 d PV 

14 d PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses  PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses  PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses PV 

28 dias PV 

0,2mL Tiosulfato 3% Refrigerar 12 h PV 

0,2mL Tiosulfato 3% Refrigerar 12 h PV 

48 h PV 
 
7 d 

 
PV 

pH<2 con H2SO4 -Refrigerar  1 mes  V 

pH<2 con H2SO4 -Refrigerar  1 mes  V 

pH<2 con H2SO4 -Refrigerar  1 mes  V 

48 h  
PV 

H2SO4 pH < 2. Refrigerar 
28 d  

V 

H2SO4, HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses PV 

28 d P 

H2SO4 pH < 2. Refrigerar 28 d PV 

H2SO4 o HCl pH < 2. Refrigerar 28 d V 

 
 

pH <2. Refrigerar 6 meses  PV 
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de conexión asociados, 

 

estras (frascos, 
bolsas de seguridad, neveras, cuadrantes, red surber para bentos, baldes plásticos entre 
otros), así como de los reactivos (soluciones Formol, Lugol, Alcohol, Transeu) . 

rámetros In-situ, 
como: hora, pH, temperatura, conductividad y oxígeno disuelto, siguiendo los 
procedimientos tomados de los standards methods y acreditados ante el IDEAM. 
Las muestras fueron rotuladas, refrigeradas y enviadas vía terrestre para su posterior 

019 (GESTION DE MUESTRAS) y PT-
039 (PROCEDIMIENTO DE RECEPCIÓN E INGRESO DE MUESTRAS A LOS 

os parámetros analizados, juntos con el tipo de recipiente, 
capacidad y presevantes, de acuerdo con el “Standard Methods for examination of wáter 

vación de la muestra.  

Envase  
Min. 
Cantidad 
(ml)  
200 

100 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

200 

200 

200 

500 
 
500 
2000 

2000 

2000 

 
1000 

 
100 

100 

250 

100 

1000 

 

1000 
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Análisis  Preservación 

Mercurio total 
pH<2 con HNO3 
y adición de  
K2Cr2O7  

Níquel total  Acidificar a  pH<2 

Nitrogeno total H2SO4 pH < 2. Refrigerar

Nitrogeno Amoniacal H2SO4 pH < 2. Refrigerar

Nitritos  Refrigerar  

Nitratos  H2SO4 pH < 2. Refrigerar

Oxígeno disuelto ( In 
Situ ) Fijación  

pH  (In Situ)  Inmediato  

Plata total  HNO3 pH <2. Refrigerar

Plomo total  HNO3 pH <2. Refrigerar

Potasio total  
 

Selenio total  Acidificar a  pH<2 

Sólidos suspendidos 
totales  Refrigerar  

Solidos 
Sedimentables  Refrigerar  

Solidos Totales  Refrigerar  

Sodio HNO3 pH <2. Refrigerar

Sulfatos  Refrigerar 

Temperatura  ( In Situ ) Inmediato 

Turbidez  Refrigerar a oscuridad

Vanadio                  Acidificar a  pH<2 

Zinc  HNO3 pH <2. R

Fuente: Standard Methods for examination of wáter and wastewater. 

• Resultados fisicoquímicos

En el área de estudio, se visitaron 20 estaciones de monitoreo, estos incluían diez (10) 
cuerpos lóticos se analizaron por su potencial como posibles puntos de captación,  para 
las Mercedes (Herrera-Paramo de las Hermosas), se caracterizaron 15 cuerpos de agua 
superficial y 6 puntos de agua subterránea, estos incluían once (11) cuerpos loticos,  
cuatro (4) léntico y 6 pozos emergentes, Para el Valle del cauca se identificaron seis (6) 
puntos de agua superficial del cual uno (1) como posible punto de captación.
 
En los diferentes cuerpos de agua se realizó la caracterización física, química, 
bacteriológica, e hidrobiológic
zooplanctónica, bentónica, íctica y de macrófitas. Los puntos de muestreo fueron 
georreferenciados y servirá de base para establecer el seguimiento del ecosistema 
hídrico, el monitoreo hidrobiológico se rea
fisicoquímico y se presentan en el numeral 3.3.2 Ecosistemas acuáticos

  Río Iquira 

El muestreo realizado en río Iquira se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Preservación  Tiempo max  de 
conservación.  Envase

pH<2 con HNO3  
1 mes  

    V 

Acidificar a  pH<2  1mes  
V 

H2SO4 pH < 2. Refrigerar 28 d P 

H2SO4 pH < 2. Refrigerar 28 d P 

48 h  PV 

H2SO4 pH < 2. Refrigerar 48 h PV 

8 h V 

Inmediato  PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses PV 

pH <2. Refrigerar 6 meses  PV 

 
 

Acidificar a  pH<2  1mes  
V 

7 d  
PV 

7 d  
PV 

7 d PV 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses  PV 

28 d PV 

Inmediato PV 

Refrigerar a oscuridad 48 h PV 

Acidificar a  pH<2  1mes       V 

HNO3 pH <2. Refrigerar 6 meses PV 

Fuente: Standard Methods for examination of wáter and wastewater. 21st edition. 2005. 

Resultados fisicoquímicos  

En el área de estudio, se visitaron 20 estaciones de monitoreo, estos incluían diez (10) 
n por su potencial como posibles puntos de captación,  para 

Paramo de las Hermosas), se caracterizaron 15 cuerpos de agua 
superficial y 6 puntos de agua subterránea, estos incluían once (11) cuerpos loticos,  

zos emergentes, Para el Valle del cauca se identificaron seis (6) 
puntos de agua superficial del cual uno (1) como posible punto de captación.

En los diferentes cuerpos de agua se realizó la caracterización física, química, 
bacteriológica, e hidrobiológica de las comunidades perifítica, fitoplanctónica, 
zooplanctónica, bentónica, íctica y de macrófitas. Los puntos de muestreo fueron 
georreferenciados y servirá de base para establecer el seguimiento del ecosistema 
hídrico, el monitoreo hidrobiológico se realizó al mismo tiempo que el monitoreo 
fisicoquímico y se presentan en el numeral 3.3.2 Ecosistemas acuáticos 

El muestreo realizado en río Iquira se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
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de conexión asociados, 

Envase  
Min. 
Cantidad 
(ml)  

1000 

1000 

500 

500 

100 

100 

200 

50 

1000 

1000 

 

1000 

 
200 
 
1000 
200 

1000 

100 

NA 

100 

 1000 

1000 

En el área de estudio, se visitaron 20 estaciones de monitoreo, estos incluían diez (10) 
n por su potencial como posibles puntos de captación,  para 

Paramo de las Hermosas), se caracterizaron 15 cuerpos de agua 
superficial y 6 puntos de agua subterránea, estos incluían once (11) cuerpos loticos,  

zos emergentes, Para el Valle del cauca se identificaron seis (6) 
puntos de agua superficial del cual uno (1) como posible punto de captación. 

En los diferentes cuerpos de agua se realizó la caracterización física, química, 
a de las comunidades perifítica, fitoplanctónica, 

zooplanctónica, bentónica, íctica y de macrófitas. Los puntos de muestreo fueron 
georreferenciados y servirá de base para establecer el seguimiento del ecosistema 

lizó al mismo tiempo que el monitoreo 

El muestreo realizado en río Iquira se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
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metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” de
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos se erosión en 
sus márgenes, pendiente notoria y con vegetación arbórea en sus márgenes,  la 
corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara visualización de sus 
características físicas.  
 
Foto 244 Río Iquira.  

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en laTabla 110
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 21,8 °C aguas arriba y de 21,8 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 7,33 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,99 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
131,3 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 173,9 µS/cm, 
considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 63,7 
mg/L y de 87,3 mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 6,2 mg/L 
en el punto aguas arriba y de 7,3 mg/L aguas abajo. 

 
La calidad del agua en el río Iquira es buena, dado que la mayoría de parámetros 
analizados tanto in situ como en laboratorio 
nacional. El color verdadero no cumple con el límite máximo establecido en el decreto 
1594 en donde se contempla un máximo de 75 UPC para aguas de consumo humano que 
para su potabilización se requiere solo tratamien
puntos 100 metros aguas arriba y aguas abajo se excede este límite indicando agua 
turbia. El caudal del río Iquira fue de 2017,1 L/s.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 40.2 NTU, considerándose como 
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metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos se erosión en 
sus márgenes, pendiente notoria y con vegetación arbórea en sus márgenes,  la 

rresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara visualización de sus 

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

110, se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles. 

Análisis In situ y de laboratorio  

ura del cuerpo superficial fue de 21,8 °C aguas arriba y de 21,8 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 7,33 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,99 unidades, por lo tanto 

con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
131,3 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 173,9 µS/cm, 
considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 63,7 

87,3 mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 6,2 mg/L 
en el punto aguas arriba y de 7,3 mg/L aguas abajo.  

La calidad del agua en el río Iquira es buena, dado que la mayoría de parámetros 
analizados tanto in situ como en laboratorio se encuentran cumpliendo la normatividad 
nacional. El color verdadero no cumple con el límite máximo establecido en el decreto 
1594 en donde se contempla un máximo de 75 UPC para aguas de consumo humano que 
para su potabilización se requiere solo tratamiento convencional, por lo tanto en los 
puntos 100 metros aguas arriba y aguas abajo se excede este límite indicando agua 
turbia. El caudal del río Iquira fue de 2017,1 L/s. 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 40.2 NTU, considerándose como 
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de conexión asociados, 

l posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos se erosión en 
sus márgenes, pendiente notoria y con vegetación arbórea en sus márgenes,  la Foto 244 

rresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara visualización de sus 

 

In situ y en el 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 

ura del cuerpo superficial fue de 21,8 °C aguas arriba y de 21,8 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 7,33 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,99 unidades, por lo tanto 

con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
131,3 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 173,9 µS/cm, 
considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 63,7 

87,3 mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 6,2 mg/L 

La calidad del agua en el río Iquira es buena, dado que la mayoría de parámetros 
se encuentran cumpliendo la normatividad 

nacional. El color verdadero no cumple con el límite máximo establecido en el decreto 
1594 en donde se contempla un máximo de 75 UPC para aguas de consumo humano que 

to convencional, por lo tanto en los 
puntos 100 metros aguas arriba y aguas abajo se excede este límite indicando agua 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 40.2 NTU, considerándose como un agua 
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turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 46.5 NTU, considerándose como un 
agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 102 UPC y 
de 94 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.8 mg/L CaCO3 y de 
1.7 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado en decreto 
1594 de 1984. 

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
26.6 mg/LCaCO3 y 27.1 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, pre
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones medias 
aguas arriba y aguas abajo, valores
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.
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turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 46.5 NTU, considerándose como un 
agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 102 UPC y 
de 94 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.8 mg/L CaCO3 y de 
1.7 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado en decreto 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
26.6 mg/LCaCO3 y 27.1 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones medias 
aguas arriba y aguas abajo, valores acorde con los valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 
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de conexión asociados, 

turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 46.5 NTU, considerándose como un 
agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 102 UPC y 
de 94 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple con lo 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.8 mg/L CaCO3 y de 
1.7 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado en decreto 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
26.6 mg/LCaCO3 y 27.1 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

sentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones medias 
acorde con los valores de turbidez y color. Estas 
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Tabla 110 Resultados In situ y de laboratorio Río Iquira.

NE: no especifica  
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 3 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
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Resultados In situ y de laboratorio Río Iquira.  

l del Medio Ambiente.  

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 3 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

a de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
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de conexión asociados, 

 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 3 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

a de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
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bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mer
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos e
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normati

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 870 NMP/100mL y 220 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 1000 NMP/100mL y 280 NMP/100mL. Valor
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera y agricultura 
desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultad
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 111 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 111 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO
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bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos e

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 870 NMP/100mL y 220 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 1000 NMP/100mL y 280 NMP/100mL. Valor
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera y agricultura 
desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Rio Iquira.

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
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de conexión asociados, 

bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

curio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 870 NMP/100mL y 220 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 1000 NMP/100mL y 280 NMP/100mL. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera y agricultura 
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un índice de contaminación “BAJA” al igual que el punto aguas a
presenta contaminación “NINGUNA” en el punto aguas arriba y "BAJA" En el punto aguas 
abajo, (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH pres
“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 
suspendidos. 

 
Tabla 112 ICOTRO (Índice de con
Río Iquira (mg/L P total) 

Aguas arriba 

0.039  

Eutrofia 

Fuente: CIMA. 

La Tabla 112 presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en el rio Iquira, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con índices 
de 0.039 aguas arriba y 0.060 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1 lo que indica 
que la eutrofia es muy baja. 

  Quebrada Pedernal  

El muestreo realizado en Q. Pede
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, con signos de 
intervención antropica en sus márgene
Foto 245 Corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara visualización de 
sus características físicas.  
 
Foto 245 Quebrada Pederna

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en la Tabla 
laboratorio. Los parámetros con valores en co
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un índice de contaminación “BAJA” al igual que el punto aguas abajo; el índice ICOMI 
presenta contaminación “NINGUNA” en el punto aguas arriba y "BAJA" En el punto aguas 
abajo, (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

ICOTRO (Índice de con taminación trófico)  

Aguas abajo 

0.06 

Eutrofia 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
rio Iquira, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con índices 

de 0.039 aguas arriba y 0.060 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1 lo que indica 

El muestreo realizado en Q. Pedernal se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, con signos de 
intervención antropica en sus márgenes, baja pendiente y con vegetación arbustiva,  la 

Corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara visualización de 

Quebrada Pederna l. 

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

Tabla 113 se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
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fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio. 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 20,7 °C aguas arriba y de 21,0 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de m
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,15 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
121,9 µS/cm aguas arriba y para el punto agua
considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 60,9 
mg/L y de 61,2 mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 5,8 mg/L 
en el punto aguas arriba y de 5,2 mg/L aguas abajo. E
118,2 L/s. 

 
La calidad del agua del Q. Pedernal según los parámetros analizados cumple con lo 
establecido en el decreto 1594 de 1984. Para este cuerpo de agua superficial no se 
cumple con el límite establecido en el artícu
ambos puntos de monitoreo se incumple el artículo 42 que establece los límite para uso 
de agua destinados con fines recreativos.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 2.12 NTU, considerándose c
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 1.39 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 N
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en los dos  puntos de muestreo aguas arriba y aguas 
abajo fue menor a 3 UPC, según este resultado el agua de la quebrada cumple 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.4 mg/L CaCO3 y de 
2.5 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.
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fuera de los límites permisibles. 

Análisis In situ y de laboratorio.  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 20,7 °C aguas arriba y de 21,0 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 7,20 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,15 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
121,9 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 122,4 µS/cm, 
considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 60,9 
mg/L y de 61,2 mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 5,8 mg/L 
en el punto aguas arriba y de 5,2 mg/L aguas abajo. El caudal en el Q. Pedernal fue de 

La calidad del agua del Q. Pedernal según los parámetros analizados cumple con lo 
establecido en el decreto 1594 de 1984. Para este cuerpo de agua superficial no se 
cumple con el límite establecido en el artículo 39 al exceder el límite, de igual forma en 
ambos puntos de monitoreo se incumple el artículo 42 que establece los límite para uso 
de agua destinados con fines recreativos. 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 2.12 NTU, considerándose c
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 1.39 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

El Color Verdadero determinado en los dos  puntos de muestreo aguas arriba y aguas 
abajo fue menor a 3 UPC, según este resultado el agua de la quebrada cumple 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.4 mg/L CaCO3 y de 
2.5 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.
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de conexión asociados, 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 20,7 °C aguas arriba y de 21,0 °C aguas 
uestreo; el valor del pH es de 7,20 

unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,15 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

s abajo fue de 122,4 µS/cm, 
considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 60,9 
mg/L y de 61,2 mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 5,8 mg/L 

l caudal en el Q. Pedernal fue de 

La calidad del agua del Q. Pedernal según los parámetros analizados cumple con lo 
establecido en el decreto 1594 de 1984. Para este cuerpo de agua superficial no se 

lo 39 al exceder el límite, de igual forma en 
ambos puntos de monitoreo se incumple el artículo 42 que establece los límite para uso 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 2.12 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 1.39 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 

TU de turbiedad 

El Color Verdadero determinado en los dos  puntos de muestreo aguas arriba y aguas 
abajo fue menor a 3 UPC, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.4 mg/L CaCO3 y de 
2.5 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado. 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Tabla 113 Resultados In situ y de laboratorio Q. Pedernal.

NE: no especifica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas 
34.6 mg/LCaCO3 y 35.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

Q. PEDERNAL
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 141162
No. CIMA 1957
FECHA D-M-A 02-ago-13
HORA h:min 16:58
Temperatura de la Muestra ºC 20.7
pH unidades 7.20
Conductividad uS/cm 121.9
Sólidos Disueltos Totales mg/L 60.9
Oxigeno Disuelto mg/L 5.8
Caudal L/s

Turbiedad NTU 2.12
Color Verdadero UPC <3
Acidez Total mg/L CaCO3 2.4
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 34.6
Bicarbonatos mg/L CaCO3 34.6
Cloruros mg/L Cl- <1
Sulfatos mg/L SO4-2 <4
Fosfatos mg/L PO4-3 0.014
Nitratos mg/L NO3 0.393
Nitritos mg/L NO2 0.068
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3 <1
Fósforo Total mg/L P 0.036
Fósforo orgánico mg/L P < 0.011
Fósforo inorgánico mg/L P 0.025
Nitrogeno total mg/L N <1
Sólidos Suspendidos Totales mg/L <3
Sólidos Totales mg/L 50
Sólidos Sedimentables mg/L <0.1
DBO-5 mg/L O2 4
DQO mg/L O2 <10
Calcio mg/L 6.90
Cadmio mg/L <0.007
Hierro total mg/L 0.336
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 1.77
Sodio mg/L 1.57
Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 2.16
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00028
Grasas y Aceites mg/L <0.5
Coliformes Totales NMP/100mL 1600
Coliformes Fecales NMP/100mL 500
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Resultados In situ y de laboratorio Q. Pedernal.  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas 
34.6 mg/LCaCO3 y 35.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

Q.  PEDERNAL 
AGUAS ABAJO

141163
1958

02-ago-13
17:15

21.0 N.E N.E N.E N.E N.E
7.15 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E 5 - 9
122.4 N.E N.E N.E N.E N.E
61.2 N.E N.E N.E N.E N.E
5.2 N.E N.E N.E N.E N.E

1.39 N.E 190 N.E N.E N.E
<3 75 20 N.E N.E N.E
2.5 N.E N.E N.E N.E N.E

35.2 N.E N.E N.E N.E N.E
35.2 N.E N.E N.E N.E N.E
<1 250 250 N.E N.E N.E
<4 400 400 N.E N.E N.E

0.039 N.E N.E N.E N.E N.E
0.36 10 10 N.E N.E N.E
0.037 1 1 N.E N.E N.E

<1 1 1 N.E N.E N.E
0.09 N.E N.E N.E N.E N.E
0.022 N.E N.E N.E N.E N.E
0.068 N.E N.E N.E N.E N.E

<1 N.E N.E N.E N.E N.E
<3 N.E N.E N.E N.E N.E
50 N.E N.E N.E N.E N.E

<0.1 N.E N.E N.E N.E N.E
2 N.E N.E N.E N.E N.E

<10 N.E N.E N.E N.E N.E
8.45 N.E N.E N.E N.E N.E

<0.007 0.01 0,01 0,01 0,05 N.E
0.412 N.E N.E 5 N.E N.E
<0.05 0,05 0,05 5 0,1 N.E
1.78 N.E N.E N.E N.E N.E
1.79 N.E N.E N.E N.E N.E

0.00014 0,01 0,01 0,02 N.E N.E
<0.046 1 1 0.2 N.E N.E
2.64 N.E N.E N.E N.E N.E

<0.0019 0.002 0.002 0.002 N.E N.E
<0.009 15 15 2 25 N.E
<0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E N.E
<0.002 0.05 0.05 N.E. N.E N.E
<0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E N.E
0.00027 0.05 0.05 0.1 0.2 N.E

<0.5 Ausente Ausente N.E N.E Ausente
2400 20000 1000 5000* N.E 1000
1600 2000 N.E 1000* N.E 200

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

118.2
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de conexión asociados, 

 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
34.6 mg/LCaCO3 y 35.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

N.E
5 - 9
N.E
N.E
N.E

N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E
N.E

Ausente Ausente
5000
N.E

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

Articulo 42

Recreativos 
Contacto 
Primario
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  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 4 mg/L y 2 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno agu
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo pr
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1600 NMP/100mL y 500 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 2400 NMP/100mL y 1600 NMP/100mL. Valores 
relativamente altos para este tipo de fuente, posiblemente causados por la actividad 
ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 4 mg/L y 2 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo pr
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

s totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1600 NMP/100mL y 500 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 2400 NMP/100mL y 1600 NMP/100mL. Valores 

te altos para este tipo de fuente, posiblemente causados por la actividad 
ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas. 
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de conexión asociados, 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
1594 de 1984. 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 4 mg/L y 2 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

as arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1600 NMP/100mL y 500 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 2400 NMP/100mL y 1600 NMP/100mL. Valores 

te altos para este tipo de fuente, posiblemente causados por la actividad 
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  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 114 Se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 114 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos  puntos, aguas arriba  y 
aguas abajo, presentaron un 
de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor 
en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 
suspendidos. 
 
Tabla 115 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)
Q. Pedernal (mg/L P total) 

Aguas arriba 

0.036  

Eutrofia 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

La Tabla 115 presenta el nivel de contaminacion trofica para los dos puntos monitoreados 
en la Q. Pedernal, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.036 aguas arriba y 0.090 aguas abajo, estos velores son lejanos de 1 lo 
indica que la eutrofia es muy baja.

  Rio Bache 

El muestreo realizado en el río Bache se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO
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Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los
In situ y en el laboratorio. 

Se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Q. Pedernal.

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos  puntos, aguas arriba  y 
 índice de contaminación “BAJA”, debido a la concentración 

de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor 
en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 

lta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

Aguas abajo 

0.09 

Eutrofia 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminacion trofica para los dos puntos monitoreados 
en la Q. Pedernal, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.036 aguas arriba y 0.090 aguas abajo, estos velores son lejanos de 1 lo 
indica que la eutrofia es muy baja. 

El muestreo realizado en el río Bache se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 

VALOR CONTAMINACIÓN VALOR

BAJA

3 3
NINGUNA

7.20 7.15

0.000 0.000

NINGUNA

0.343 0.345
0.000 0.000

0.002 0.002

NINGUNA

0.201 0.446
0.354 0.453
0.371 0.000

0.171 0.172

0.369 0.300

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
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de conexión asociados, 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

Se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

Q. Pedernal.  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos  puntos, aguas arriba  y 
índice de contaminación “BAJA”, debido a la concentración 

de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor 
en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 

lta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

presenta el nivel de contaminacion trofica para los dos puntos monitoreados 
en la Q. Pedernal, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.036 aguas arriba y 0.090 aguas abajo, estos velores son lejanos de 1 lo que 

El muestreo realizado en el río Bache se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 

CONTAMINACIÓN

BAJA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

AGUAS ABAJO
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metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superfic
intervención antropica en sus márgenes, pendiente perceptible y con vegetación arbustiva 
y poaceae, la Foto 246 corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una cla
visualización de sus características físicas. 
 
Foto 246 Rio Bache 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en la Tabla 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 18.8°C aguas arriba y d
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8.59 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8.20 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades)
aguas tienden a ser un poco alcalinas; la conductividad fue de 146.6 µS/cm aguas arriba y 
para el punto aguas abajo fue de 140.0 µS/cm, considerándose un agua blanda; Los 
sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 73.3 mg/L y 
concentración de oxígeno disuelto fue de 8,0 mg/L en el punto aguas arriba y de 7.8 mg/L 
aguas abajo. El caudal registrado en el punto y la hora del muestreo  fue de 10491 L/s.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fu
ligeramente turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 19.7 NTU, 
considerándose como un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua 
del rio cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el 
190 NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.
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metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, con signos de 
intervención antropica en sus márgenes, pendiente perceptible y con vegetación arbustiva 

corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una cla
visualización de sus características físicas.  

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

Tabla 116se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles. 

Análisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 18.8°C aguas arriba y de 18.1 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8.59 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8.20 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades), pero igualmente estas 
aguas tienden a ser un poco alcalinas; la conductividad fue de 146.6 µS/cm aguas arriba y 
para el punto aguas abajo fue de 140.0 µS/cm, considerándose un agua blanda; Los 
sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 73.3 mg/L y de 70.1 mg/L aguas abajo. La 
concentración de oxígeno disuelto fue de 8,0 mg/L en el punto aguas arriba y de 7.8 mg/L 
aguas abajo. El caudal registrado en el punto y la hora del muestreo  fue de 10491 L/s.

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 24.7 NTU, considerándose como un agua 
ligeramente turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 19.7 NTU, 
considerándose como un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua 
del rio cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 
190 NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.
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ial presentaba lecho pedregoso, con signos de 

intervención antropica en sus márgenes, pendiente perceptible y con vegetación arbustiva 
corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara 

 

In situ y en el 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 

e 18.1 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8.59 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8.20 unidades, por lo tanto 

, pero igualmente estas 
aguas tienden a ser un poco alcalinas; la conductividad fue de 146.6 µS/cm aguas arriba y 
para el punto aguas abajo fue de 140.0 µS/cm, considerándose un agua blanda; Los 

de 70.1 mg/L aguas abajo. La 
concentración de oxígeno disuelto fue de 8,0 mg/L en el punto aguas arriba y de 7.8 mg/L 
aguas abajo. El caudal registrado en el punto y la hora del muestreo  fue de 10491 L/s. 

e de 24.7 NTU, considerándose como un agua 
ligeramente turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 19.7 NTU, 
considerándose como un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua 

cual establece como valor máximo 
190 NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 
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  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue 18 UPC y de 
17 UPC aguas abajo, según este result
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
2.3 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentr

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
60.2mg/LCaCO3 y 61.0 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y to
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contam
parámetro no se encuentra normalizado.
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El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue 18 UPC y de 
17 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
2.3 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
60.2mg/LCaCO3 y 61.0 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

dos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 
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de conexión asociados, 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue 18 UPC y de 
ado el agua de la quebrada cumple con lo 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
a normalizado. 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
60.2mg/LCaCO3 y 61.0 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

dos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

tal, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
inación por materia orgánica en este punto, este 
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Tabla 116 Resultados In situ y de laboratorio, Rio Bache.

NE: no especifica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

RIO BACHE
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 144553
FECHA D-M-A 03-ago-13
HORA h:min 16:00
Temperatura de la Muestra ºC 18.8
pH unidades 8.59
Conductividad uS/cm 146.6
Sólidos Disueltos Totales mg/L 73.3
Oxigeno Disuelto mg/L 8.0
Caudal L/s

Turbiedad NTU 24.7
Color Verdadero UPC 18
Acidez Total mg/L CaCO3 1.7
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 60.2
Bicarbonatos mg/L CaCO3 60.2
Cloruros mg/L Cl- <1
Sulfatos mg/L SO4-2 <4
Fosfatos mg/L PO4-3 0.050
Nitratos mg/L NO3 0.418
Nitritos mg/L NO2 0.011
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3 <1
Nitrogeno total mg/L N <1
Fósforo inorgánico mg/L P 0.080
Fósforo orgánico mg/L P 0.024
Fósforo Total mg/L P 0.104
Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
Sólidos Suspendidos Totales mg/L 35
Sólidos Totales mg/L 106
DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2 <10
Calcio mg/L 8.48
Cadmio mg/L <0.007
Hierro mg/L 0.639
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 1.02
Sodio mg/L 3.45
Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 2.65
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00031
Grasas y Aceites mg/L <0.50
Coliformes Totales NMP/100mL 2400
Coliformes Fecales NMP/100mL 23

PARÁMETRO UNIDADES
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Resultados In situ y de laboratorio, Rio Bache.  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

a Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

RIO BACHE
AGUAS ARRIBA

RIO BACHE
AGUAS ABAJO

144553 144554
03-ago-13 03-ago-13

16:00 16:31
18.8 18.1 N.E N.E N.E N.E
8.59 8.20 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E

146.6 140.0 N.E N.E N.E N.E
73.3 70.1 N.E N.E N.E N.E
8.0 7.8 N.E N.E N.E N.E

24.7 19.7 N.E 190 N.E N.E
18 17 75 20 N.E N.E
1.7 2.3 N.E N.E N.E N.E
60.2 61.0 N.E N.E N.E N.E
60.2 61.0 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.050 0.047 N.E N.E N.E N.E
0.418 0.364 10 10 N.E N.E
0.011 0.009 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.080 0.079 N.E N.E N.E N.E
0.024 0.025 N.E N.E N.E N.E
0.104 0.104 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

35 38 N.E N.E N.E N.E
106 110 N.E N.E N.E N.E
2 4 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
8.48 6.88 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.639 0.956 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
1.02 1.03 N.E N.E N.E N.E
3.45 2.80 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00015 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

2.65 2.22 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00031 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
2400 4600 20000 1000 5000* N.E
23 110 2000 N.E 1000* N.E

10491.8

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

 

a Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  Metales 

Los metales que generan daño en la s
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límite
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo estableci

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 2400 NMP/100mL y 23 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 4600 NMP/100mL y 110 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los result
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 117 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 117. Resultados Cálculo de índices de Contaminación IC O 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO en los dos  puntos, aguas arriba y 
aguas abajo se presentó un índice de
de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “BAJA” debido al bajo valor en la 
alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un val

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO
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Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 2400 NMP/100mL y 23 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 4600 NMP/100mL y 110 NMP/100mL. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

. Resultados Cálculo de índices de Contaminación IC O - Río Bache.

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO en los dos  puntos, aguas arriba y 
aguas abajo se presentó un índice de contaminación “BAJA”, debido a la concentración 
de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “BAJA” debido al bajo valor en la 
alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 

0.085 NINGUNA 0.094
35 38

0.191 NINGUNA 0.058
8.59 8.20

0.245
BAJA

0.234
0.439 0.413
0.051 0.055

0.208

BAJA

0.394
0.170 0.201
0.453 0.611
0.000 0.371

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR
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de conexión asociados, 

alud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 

s establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 2400 NMP/100mL y 23 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 

NMP/100mL. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona 

ados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

Río Bache.  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO en los dos  puntos, aguas arriba y 
contaminación “BAJA”, debido a la concentración 

de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “BAJA” debido al bajo valor en la 
alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 

or de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 

NINGUNA

NINGUNA

BAJA

BAJA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN
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“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 
suspendidos. 
 
Tabla 118 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
La Tabla 118  presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en el rio Bache, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.104 aguas arriba y 0.104 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1 lo que 
indica que la eutrofia es muy baja.

  Quebrada El Nilo 

El muestreo realizado en la Quebrada Nilo se llevó a ca
“100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos de 
intervención antrópica en sus márgenes, pendiente perce
y poaceae, la Foto247 corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara 
visualización de sus características físicas. 
 
Foto247 Quebrada el Nilo  

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en la 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
e evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 

índices de 0.104 aguas arriba y 0.104 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1 lo que 
indica que la eutrofia es muy baja. 

El muestreo realizado en la Quebrada Nilo se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo 
“100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos de 
intervención antrópica en sus márgenes, pendiente perceptible y con vegetación arbustiva 

corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara 
visualización de sus características físicas.  

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

A continuación en la Tabla 
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de conexión asociados, 

“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
e evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 

índices de 0.104 aguas arriba y 0.104 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1 lo que 

bo en dos (2) puntos de monitoreo 
“100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos de 

ptible y con vegetación arbustiva 
corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara 

 

Tabla 119
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se presentan los resultados obtenidos 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 21,3 °C aguas arriba y de 22,3 °C aguas 

QUEBRADA EL NILO

QUEBRADA  NILO 
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 141164
No. CIMA 1959
FECHA D-M-A 03-ago-13
HORA h:min 11:45
Temperatura de la Muestra ºC 21.3
pH unidades 7.50
Conductividad uS/cm 78.6
Sólidos Disueltos Totales mg/L 39.3
Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/s

Turbiedad NTU 4.92
Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3 62.0
Bicarbonatos mg/L CaCO3 62.0
Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3 0.044
Nitratos mg/L NO3 0.289
Nitritos mg/L NO2 0.009
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Fósforo Total mg/L P 0.096
Fósforo orgánico mg/L P 0.025
Fósforo inorgánico mg/L P 0.071
Nitrogeno total mg/L N

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L 14.90
Cadmio mg/L <0.007
Hierro total mg/L 0.365
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 1.42
Sodio mg/L 2.86
Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 4.67
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Arsenico mg/L 0.00028
Grasas y Aceites mg/L <0.5
Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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se presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio. Los parámet
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

Análisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 21,3 °C aguas arriba y de 22,3 °C aguas 

QUEBRADA  NILO 
AGUAS ARRIBA

QUEBRADA  NILO  
AGUAS ABAJO

141164 141165
1959 1960

03-ago-13 03-ago-13
11:45 12:16

21.3 22.3 N.E N.E N.E N.E
7.50 7.30 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
78.6 115.9 N.E N.E N.E N.E
39.3 7.9 N.E N.E N.E N.E
8.3 7.9 N.E N.E N.E N.E

4.92 10.3 N.E 190 N.E N.E
10 20 75 20 N.E N.E
2.7 3 N.E N.E N.E N.E
62.0 55.2 N.E N.E N.E N.E
62.0 55.2 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 11.3 400 400 N.E N.E

0.044 0.039 N.E N.E N.E N.E
0.289 0.347 10 10 N.E N.E
0.009 0.009 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
0.096 0.094 N.E N.E N.E N.E
0.025 0.025 N.E N.E N.E N.E
0.071 0.069 N.E N.E N.E N.E

<1 <1 N.E N.E N.E N.E
<3 15 N.E N.E N.E N.E
80 92 N.E N.E N.E N.E

< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E
2 4 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
14.90 15.40 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.365 0.326 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
1.42 1.51 N.E N.E N.E N.E
2.86 2.52 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

4.67 4.82 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.0019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
0.00028 0.00032 0.05 0.05 0.1 0.2

<0.5 <0.5 Ausente Ausente N.E N.E
810 960 20000 1000 5000* N.E
240 300 2000 N.E 1000* N.E

126.2

RESULTADOS

Artículo 38
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Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
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humano 
Desinfección

NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles. 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 21,3 °C aguas arriba y de 22,3 °C aguas 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

Articulo 42
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Primario

Articulo 43
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Recreativos 
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Secundario
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abajo, estas temperaturas son acord
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,30 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
78,6 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 75,9 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 39,3 mg/L y de 7,9 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,3 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,9 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada El Nilo fue de 126,2 
L/s. 

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 4.92 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 10.3 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 10 UPC y 
de 20 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984, teniendo en cuenta que en el 
punto aguas abajo llega al máximo permitido.
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abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 7,50 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,30 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

para el punto aguas abajo fue de 75,9 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 39,3 mg/L y de 7,9 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,3 mg/L en el punto 

/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada El Nilo fue de 126,2 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 4.92 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 10.3 NTU, considerándose como 

co turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

rdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 10 UPC y 
de 20 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984, teniendo en cuenta que en el 

ajo llega al máximo permitido. 

467 

de conexión asociados, 

es con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 7,50 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,30 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

para el punto aguas abajo fue de 75,9 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 39,3 mg/L y de 7,9 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,3 mg/L en el punto 

/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada El Nilo fue de 126,2 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 4.92 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 10.3 NTU, considerándose como 

co turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 

rdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 10 UPC y 
de 20 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984, teniendo en cuenta que en el 
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Tabla 119 Resultados In situ y de laboratorio Quebrada El Nil o.

NE: no especifica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

QUEBRADA EL NILO

QUEBRADA  NILO 
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 141164
No. CIMA 1959
FECHA D-M-A 03-ago-13
HORA h:min 11:45
Temperatura de la Muestra ºC 21.3
pH unidades 7.50
Conductividad uS/cm 78.6
Sólidos Disueltos Totales mg/L 39.3
Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/s

Turbiedad NTU 4.92
Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3 62.0
Bicarbonatos mg/L CaCO3 62.0
Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3 0.044
Nitratos mg/L NO3 0.289
Nitritos mg/L NO2 0.009
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Fósforo Total mg/L P 0.096
Fósforo orgánico mg/L P 0.025
Fósforo inorgánico mg/L P 0.071
Nitrogeno total mg/L N

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L 14.90
Cadmio mg/L <0.007
Hierro total mg/L 0.365
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 1.42
Sodio mg/L 2.86
Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 4.67
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Arsenico mg/L 0.00028
Grasas y Aceites mg/L <0.5
Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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Resultados In situ y de laboratorio Quebrada El Nil o. 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

QUEBRADA  NILO 
AGUAS ARRIBA

QUEBRADA  NILO  
AGUAS ABAJO

141164 141165
1959 1960

03-ago-13 03-ago-13
11:45 12:16

21.3 22.3 N.E N.E N.E N.E
7.50 7.30 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
78.6 115.9 N.E N.E N.E N.E
39.3 7.9 N.E N.E N.E N.E
8.3 7.9 N.E N.E N.E N.E

4.92 10.3 N.E 190 N.E N.E
10 20 75 20 N.E N.E
2.7 3 N.E N.E N.E N.E
62.0 55.2 N.E N.E N.E N.E
62.0 55.2 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 11.3 400 400 N.E N.E

0.044 0.039 N.E N.E N.E N.E
0.289 0.347 10 10 N.E N.E
0.009 0.009 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
0.096 0.094 N.E N.E N.E N.E
0.025 0.025 N.E N.E N.E N.E
0.071 0.069 N.E N.E N.E N.E

<1 <1 N.E N.E N.E N.E
<3 15 N.E N.E N.E N.E
80 92 N.E N.E N.E N.E

< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E
2 4 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
14.90 15.40 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.365 0.326 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
1.42 1.51 N.E N.E N.E N.E
2.86 2.52 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

4.67 4.82 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.0019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
0.00028 0.00032 0.05 0.05 0.1 0.2

<0.5 <0.5 Ausente Ausente N.E N.E
810 960 20000 1000 5000* N.E
240 300 2000 N.E 1000* N.E

126.2

RESULTADOS

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario
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  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestr
3.0 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
62.0 mg/LCaCO3 y 55.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue me
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 
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La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.7 mg/L CaCO3 y de 
3.0 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
55.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

dos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

mica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 

establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
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de conexión asociados, 

eo aguas arriba fue de 2.7 mg/L CaCO3 y de 
3.0 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado. 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
55.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

dos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

mica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

nor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 

establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
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  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de  800 NMP/100mL y 240 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 960 NMP/100mL y 300 NMP/100mL. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo 
y el paso del rio por caseríos y veredas, nótese que en las dos estaciones se supera el 
límite establecido en el artículo 42.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cab
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 120 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 120. Resultados Cálculo de índices de Contaminación IC O 

Fuente: CIMA-

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
un índice de contaminación “NINGUNA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 
“BAJA” debido a la mayor concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta 
contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se 
obtuvo únicamente con los va
de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 
“NINGUNA” debido al bajo valor en la 
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

0.000

0.005

0.000

0.125
0.190
0.060

PARÁMETRO
VALOR

0.095
0.097
0.189
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ración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

ración de coliformes totales y fecales fue de  800 NMP/100mL y 240 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 960 NMP/100mL y 300 NMP/100mL. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas, nótese que en las dos estaciones se supera el 
límite establecido en el artículo 42. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

. Resultados Cálculo de índices de Contaminación IC O - Q. Nilo

- Corporación Integral del Medio Ambiente. 
 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
aminación “NINGUNA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 

“BAJA” debido a la mayor concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta 
contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se 
obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y conductividad por la falta de un valor 
de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 
“NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos suspendidos.

0.000 NINGUNA 0.025
3 15

0.005 NINGUNA 0.003
7.50 7.30

0.000 0.371

0.125
NINGUNA

0.024
0.190 0.022
0.060 0.026

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR

0.095

NINGUNA

0.242
0.097 0.126
0.189 0.230
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de conexión asociados, 

ración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

ración de coliformes totales y fecales fue de  800 NMP/100mL y 240 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 960 NMP/100mL y 300 NMP/100mL. Valores normales 

en cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas, nótese que en las dos estaciones se supera el 

o gracias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

Q. Nilo  

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
aminación “NINGUNA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 

“BAJA” debido a la mayor concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta 
contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se 

lores de alcalinidad y conductividad por la falta de un valor 
de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 

concentración de sólidos suspendidos. 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN

BAJA
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Tabla 121 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

La Tabla 121 presenta el nivel de contaminación trófica par
en la Qubrada Nilo, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.096 aguas arriba y 0.094 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja.

  Río Claro 

El muestreo realizado en río Claro  se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos de 
intervención entrópica en sus márgenes,  pendiente altamente perceptible y con 
vegetación arbustiva, la Foto 
clara visualización de sus características físicas. 
 
Foto 248 Rio Claro. 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en 

Aguas arriba

0.096 

Eutrofia
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ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Qubrada Nilo, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.096 aguas arriba y 0.094 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja. 

muestreo realizado en río Claro  se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos de 

ción entrópica en sus márgenes,  pendiente altamente perceptible y con 
oto 248  Corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una 

clara visualización de sus características físicas.  

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

A continuación en 

Aguas arriba Aguas abajo

0.094

Eutrofia

Quebrada Nilo (mg/L P total)
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de conexión asociados, 

a los dos puntos monitoreados 
en la Qubrada Nilo, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.096 aguas arriba y 0.094 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 

muestreo realizado en río Claro  se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin signos de 

ción entrópica en sus márgenes,  pendiente altamente perceptible y con 
Corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una 

 

A continuación en 
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, se presentan los resultados obtenidos 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.
 

RIO CLARO
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 144555
FECHA D-M-A 05-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3 0.035
Nitratos mg/L NO3 0.213
Nitritos mg/L NO2 0.008
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P 0.057
Fósforo orgánico mg/L P 0.015
Fósforo Total mg/L P 0.072
Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L <0.007
Hierro mg/L 0.359
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 0.906
Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 0.485
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00030
Grasas y Aceites mg/L <0.50
Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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, se presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

RIO CLARO
AGUAS ARRIBA

RIO CLARO
AGUAS ABAJO

144555 144556
05-ago-13 05-ago-13

12:48 13:29
15.4 15.3 N.E N.E N.E N.E
8.23 8.23 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
51.6 50.8 N.E N.E N.E N.E
25.8 25.9 N.E N.E N.E N.E
7.8 7.8 N.E N.E N.E N.E

4.31 5.99 N.E 190 N.E N.E
7 9 75 20 N.E N.E

1.7 1.7 N.E N.E N.E N.E
20.1 20.2 N.E N.E N.E N.E
20.1 20.2 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.035 0.031 N.E N.E N.E N.E
0.213 0.042 10 10 N.E N.E
0.008 0.010 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.057 0.050 N.E N.E N.E N.E
0.015 0.016 N.E N.E N.E N.E
0.072 0.066 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

14 24 N.E N.E N.E N.E
38 48 N.E N.E N.E N.E
3 2 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
1.78 1.82 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.359 0.563 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.906 0.974 N.E N.E N.E N.E
2.19 2.94 N.E N.E N.E N.E

0.00014 0.00015 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.485 0.478 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00030 0.00030 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
1600 60 2000 1000 5000* N.E
500 <2 2000 N.E 1000* N.E

873.3

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles. 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

NORMAS, DEC. 1594/84
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Tabla 122 Resultados In situ y de laboratorio Río Claro

NE: no especifica  
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio 

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 15,4 °C aguas arriba y de 15,3 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,23 
unidades aguas arriba y para el pun
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

RIO CLARO
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 144555
FECHA D-M-A 05-ago-13
HORA h:min 12:48
Temperatura de la Muestra ºC 15.4
pH unidades 8.23
Conductividad uS/cm 51.6
Sólidos Disueltos Totales mg/L 25.8
Oxigeno Disuelto mg/L 7.8
Caudal L/S

Turbiedad NTU 4.31
Color Verdadero UPC 7
Acidez Total mg/L CaCO3 1.7
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 20.1
Bicarbonatos mg/L CaCO3 20.1
Cloruros mg/L Cl- <1
Sulfatos mg/L SO4-2 <4
Fosfatos mg/L PO4-3 0.035
Nitratos mg/L NO3 0.213
Nitritos mg/L NO2 0.008
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3 <1
Nitrogeno total mg/L N <1
Fósforo inorgánico mg/L P 0.057
Fósforo orgánico mg/L P 0.015
Fósforo Total mg/L P 0.072
Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
Sólidos Suspendidos Totales mg/L 14
Sólidos Totales mg/L 38
DBO-5 mg/L O2 3
DQO mg/L O2 <10
Calcio mg/L 1.78
Cadmio mg/L <0.007
Hierro mg/L 0.359
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 0.906
Sodio mg/L 2.19
Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 0.485
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00030
Grasas y Aceites mg/L <0.50
Coliformes Totales NMP/100mL 1600
Coliformes Fecales NMP/100mL 500
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Resultados In situ y de laboratorio Río Claro  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

Análisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 15,4 °C aguas arriba y de 15,3 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,23 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,23 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

RIO CLARO
AGUAS ARRIBA

RIO CLARO
AGUAS ABAJO

144555 144556
05-ago-13 05-ago-13

12:48 13:29
15.3 N.E N.E N.E N.E
8.23 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
50.8 N.E N.E N.E N.E
25.9 N.E N.E N.E N.E
7.8 N.E N.E N.E N.E

5.99 N.E 190 N.E N.E
9 75 20 N.E N.E

1.7 N.E N.E N.E N.E
20.2 N.E N.E N.E N.E
20.2 N.E N.E N.E N.E
<1 250 250 N.E N.E
<4 400 400 N.E N.E

0.035 0.031 N.E N.E N.E N.E
0.213 0.042 10 10 N.E N.E
0.008 0.010 1 1 N.E N.E

<1 1 1 N.E N.E
<1 N.E N.E N.E N.E

0.057 0.050 N.E N.E N.E N.E
0.015 0.016 N.E N.E N.E N.E
0.072 0.066 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

24 N.E N.E N.E N.E
48 N.E N.E N.E N.E
2 N.E N.E N.E N.E

<10 N.E N.E N.E N.E
1.82 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.359 0.563 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.906 0.974 N.E N.E N.E N.E

2.94 N.E N.E N.E N.E
0.00014 0.00015 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.485 0.478 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00030 0.00030 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
1600 60 2000 1000 5000* N.E

<2 2000 N.E 1000* N.E

873.3

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
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Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

473 

de conexión asociados, 

 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 15,4 °C aguas arriba y de 15,3 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,23 

to aguas abajo fue de 8,23 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario
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51,6 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 50,8 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos di
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,76 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,83 mg/L aguas abajo. El caudal de la el Río Claro fue de 873,3 L/s.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 4.31 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 4.99 NTU, considerándose como 
un agua  poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada no cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue menor a 7 UPC 
y de 9 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
1.7 mg/L CaCO3 aguas abajo, e

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
20.1 mg/LCaCO3 y 20.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.
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51,6 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 50,8 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 25,8 mg/L y de 25,9 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,76 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,83 mg/L aguas abajo. El caudal de la el Río Claro fue de 873,3 L/s.

terminada aguas arriba fue de 4.31 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 4.99 NTU, considerándose como 
un agua  poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada no cumple 

9 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue menor a 7 UPC 
uas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 

establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
1.7 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
20.1 mg/LCaCO3 y 20.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

oro orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 
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de conexión asociados, 

51,6 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 50,8 µS/cm, considerándose 
sueltos totales aguas arriba fueron de 25,8 mg/L y de 25,9 

mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,76 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,83 mg/L aguas abajo. El caudal de la el Río Claro fue de 873,3 L/s. 

terminada aguas arriba fue de 4.31 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 4.99 NTU, considerándose como 
un agua  poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada no cumple 

9 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue menor a 7 UPC 
uas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
ste parámetro no se encuentra normalizado. 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
20.1 mg/LCaCO3 y 20.2 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

oro orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
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  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 2 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1600 NMP/100mL y 500 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, aquí se supero los límites 
establecidos en los artículos 39 y 42. En el punto aguas abajo presentaron 
concentraciones de 60 NMP/100mL y <2 NMP/100mL., cumpliendo con la norma en todos 
sus artículos. Los  anteriores valores son típicos para este tipo de fuente teniendo en 
cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y 
veredas. 

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultad
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 123 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
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La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 2 mg/L aguas abajo, lo 
indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 

el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1600 NMP/100mL y 500 
00mL respectivamente en el punto aguas arriba, aquí se supero los límites 

establecidos en los artículos 39 y 42. En el punto aguas abajo presentaron 
concentraciones de 60 NMP/100mL y <2 NMP/100mL., cumpliendo con la norma en todos 

iores valores son típicos para este tipo de fuente teniendo en 
cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  
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de conexión asociados, 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 2 mg/L aguas abajo, lo 
indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
estos puntos. Este parámetro no se 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 

el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1600 NMP/100mL y 500 
00mL respectivamente en el punto aguas arriba, aquí se supero los límites 

establecidos en los artículos 39 y 42. En el punto aguas abajo presentaron 
concentraciones de 60 NMP/100mL y <2 NMP/100mL., cumpliendo con la norma en todos 

iores valores son típicos para este tipo de fuente teniendo en 
cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y 

os de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
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Tabla 123 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
un índice de contaminación “BAJA” y el 
“NINGUNA” debido a la disminución de la concentración de coliformes; el índice ICOMI 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO 
se obtuvo únicamente con los valores de a
valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 
“NINGUNA” debido al bajo valor en la concentrac

 
Tabla 124 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
La Tabla 124 presenta el nivel de contaminación trófica para los dos
en la Rio Claro, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.072 aguas arriba y 0.066 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja.

  Quebrada Montalvo 

El muestreo realizado en la Quebrada Montalvo se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo “100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Arenoso, sin 
signos de intervención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con 
vegetación arbustiva, la Foto 
clara visualización de sus características físicas. 
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

0.022

0.064

0.054
0.108
0.000

0.295
0.246
0.354
0.284

PARÁMETRO
VALOR
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Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Río Claro.

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
un índice de contaminación “BAJA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 
“NINGUNA” debido a la disminución de la concentración de coliformes; el índice ICOMI 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO 
se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y conductividad por la falta de un 
valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 
“NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos suspendidos.

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Rio Claro, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.072 aguas arriba y 0.066 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja. 

streo realizado en la Quebrada Montalvo se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo “100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Arenoso, sin 

rvención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con 
Foto 249 corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una 

clara visualización de sus características físicas.  

0.022 NINGUNA 0.052
14 24

0.064 NINGUNA 0.064
8.23 8.23

0.054
NINGUNA

0.053
0.108 0.106
0.000 0.000

0.295

BAJA

0.116
0.246 0.348
0.354 0.000
0.284 0.000

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR
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de conexión asociados, 

Río Claro.  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
punto aguas abajo presentó contaminación 

“NINGUNA” debido a la disminución de la concentración de coliformes; el índice ICOMI 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO 

lcalinidad y conductividad por la falta de un 
valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 

ión de sólidos suspendidos. 

puntos monitoreados 
en la Rio Claro, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.072 aguas arriba y 0.066 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 

streo realizado en la Quebrada Montalvo se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo “100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Arenoso, sin 

rvención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con 
corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN
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Foto 249 Q. Montalvo. 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
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Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 
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A continuación en la 

, se presentan los resultados obtenidos 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 15,6 °C aguas arriba y de 18,2 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,33 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,37 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
90,6 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 90,8 µS/cm, considerándose 

QUEBRADA 
MONTALVO

AGUAS ARRIBA
No. LABORATORIO

FECHA D-M-A 06-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3

Nitratos mg/L NO3

Nitritos mg/L NO2

Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P

Fósforo orgánico mg/L P

Fósforo Total mg/L P

Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L

Hierro mg/L

Plomo mg/L

Potasio mg/L

Sodio mg/L

Selenio mg/L

Cobre mg/L

Magnesio mg/L

Mercurio mg/L

Zinc mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Vanadio mg/L

Arsenico mg/L

Grasas y Aceites mg/L

Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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A continuación en la 

, se presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

Análisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 15,6 °C aguas arriba y de 18,2 °C aguas 
n acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,33 

unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,37 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

rriba y para el punto aguas abajo fue de 90,8 µS/cm, considerándose 

QUEBRADA 
MONTALVO

AGUAS ARRIBA

QUEBRADA 
MONTALVO

AGUAS ABAJO

144557 144558
06-ago-13 06-ago-13

10:21 11:21
15.6 18.2 N.E N.E N.E N.E
8.33 8.37 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
96.6 90.8 N.E N.E N.E N.E
45.4 45.5 N.E N.E N.E N.E
7.4 7.33 N.E N.E N.E N.E

7.27 9.89 N.E 190 N.E N.E
<3 <3 75 20 N.E N.E
1.9 2.4 N.E N.E N.E N.E
37.9 36.9 N.E N.E N.E N.E
37.9 36.9 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.022 0.014 N.E N.E N.E N.E
0.343 0.339 10 10 N.E N.E
0.008 0.009 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.038 0.022 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.047 0.031 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

8 33 N.E N.E N.E N.E
50 84 N.E N.E N.E N.E
2 2 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
4.37 2.97 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.164 0.340 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.748 0.759 N.E N.E N.E N.E
2.70 3.28 N.E N.E N.E N.E

0.00014 0.00015 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

1.41 1.06 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00029 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
1200 910 20000 1000 5000* N.E
900 50 2000 N.E 1000* N.E

279.6

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

A continuación en la 

parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles. 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 15,6 °C aguas arriba y de 18,2 °C aguas 
n acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,33 

unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,37 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

rriba y para el punto aguas abajo fue de 90,8 µS/cm, considerándose 

N.E N.E N.E
N.E 5 - 9 5 - 9
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E

N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,05 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
25 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0.2 N.E N.E
N.E Ausente Ausente
N.E 1000 5000
N.E 200 N.E

NORMAS, DEC. 1594/84

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 45,4 mg/L y de 45,5 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,40 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,33 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada Montalvo fue de 279,6 
L/s. 

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 7.27 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 9.89 NTU, considerándose como
un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada  
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU 
de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en los dos  puntos de muestreo, aguas arriba y aguas 
abajo, fue menor a 3 UPC aguas, según este resultado el agua de la quebrada cumple 
con lo establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984.
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un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 45,4 mg/L y de 45,5 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,40 mg/L en el punto 

de 7,33 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada Montalvo fue de 279,6 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 7.27 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 9.89 NTU, considerándose como
un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada  
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU 
de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

El Color Verdadero determinado en los dos  puntos de muestreo, aguas arriba y aguas 
abajo, fue menor a 3 UPC aguas, según este resultado el agua de la quebrada cumple 
con lo establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984. 
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de conexión asociados, 

un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 45,4 mg/L y de 45,5 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,40 mg/L en el punto 

de 7,33 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada Montalvo fue de 279,6 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 7.27 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 9.89 NTU, considerándose como 
un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada  
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU 
de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

El Color Verdadero determinado en los dos  puntos de muestreo, aguas arriba y aguas 
abajo, fue menor a 3 UPC aguas, según este resultado el agua de la quebrada cumple 
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Tabla 125 Resultados In situ y de laboratorio. Quebrada Monta lvo.

NE: no especifica.      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.9 mg/L CaCO3 y de 
2.4 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

QUEBRADA 
MONTALVO

AGUAS ARRIBA
No. LABORATORIO 144557
FECHA D-M-A 06-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3

Nitratos mg/L NO3

Nitritos mg/L NO2

Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P

Fósforo orgánico mg/L P < 0.010
Fósforo Total mg/L P

Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L

Hierro mg/L

Plomo mg/L

Potasio mg/L

Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L

Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Vanadio mg/L

Arsenico mg/L 0.00029
Grasas y Aceites mg/L

Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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Resultados In situ y de laboratorio. Quebrada Monta lvo.  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.9 mg/L CaCO3 y de 
.4 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

QUEBRADA 
MONTALVO

AGUAS ARRIBA

QUEBRADA 
MONTALVO

AGUAS ABAJO

144557 144558
06-ago-13 06-ago-13

10:21 11:21
15.6 18.2 N.E N.E N.E N.E
8.33 8.37 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
96.6 90.8 N.E N.E N.E N.E
45.4 45.5 N.E N.E N.E N.E
7.4 7.33 N.E N.E N.E N.E

7.27 9.89 N.E 190 N.E N.E
<3 <3 75 20 N.E N.E
1.9 2.4 N.E N.E N.E N.E
37.9 36.9 N.E N.E N.E N.E
37.9 36.9 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.022 0.014 N.E N.E N.E N.E
0.343 0.339 10 10 N.E N.E
0.008 0.009 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.038 0.022 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.047 0.031 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

8 33 N.E N.E N.E N.E
50 84 N.E N.E N.E N.E
2 2 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
4.37 2.97 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.164 0.340 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.748 0.759 N.E N.E N.E N.E
2.70 3.28 N.E N.E N.E N.E

0.00014 0.00015 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

1.41 1.06 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00029 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
1200 910 20000 1000 5000* N.E
900 50 2000 N.E 1000* N.E

279.6

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.9 mg/L CaCO3 y de 
.4 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado. 

N.E N.E N.E
N.E 5 - 9 5 - 9
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E

N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,05 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
25 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0.2 N.E N.E
N.E Ausente Ausente
N.E 1000 5000
N.E 200 N.E
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  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
37.9 mg/LCaCO3 y 36.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto 

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables pre
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cum
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
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Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
37.9 mg/LCaCO3 y 36.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 2mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cum
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

481 

de conexión asociados, 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

sentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

2mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, superando los artículos 39 y 42. 
En el punto aguas abajo presentaron concentraciones de 910 NMP/100mL y 50 
NMP/100mL, valores por debajo de lo establecido en el decreto 1594 de 1984.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
En la 

 se observan los resultados de los
con la metodología ICO.  
 
Tabla 126 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para os dos puntos, aguas arriba y 
aguas abajo,  presentó un índice de contaminación “NINGUNA”; el índice ICOMI presenta 
contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se 
obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y conductividad por la falta de un valor 
de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 
“NINGUNA” debido al bajo valor

 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO
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Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 1200 NMP/100mL y 900 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, superando los artículos 39 y 42. 
En el punto aguas abajo presentaron concentraciones de 910 NMP/100mL y 50 
NMP/100mL, valores por debajo de lo establecido en el decreto 1594 de 1984.

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

En la 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de contaminación, de acuerdo 

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Q Montalvo

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

se observa que el índice ICOMO para os dos puntos, aguas arriba y 
aguas abajo,  presentó un índice de contaminación “NINGUNA”; el índice ICOMI presenta 
contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se 

los valores de alcalinidad y conductividad por la falta de un valor 
de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 
“NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos suspendidos.

0.000 NINGUNA 0.079
8 33

0.088 NINGUNA 0.099
8.33 8.37

0.126
NINGUNA

0.116
0.251 0.231
0.000 0.000

0.188

NINGUNA

0.155
0.278 0.249
0.284 0.217
0.000 0.000

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR

0.000 NINGUNA 0.079
8 33

0.088 NINGUNA 0.099
8.33 8.37

0.126
NINGUNA

0.116
0.251 0.231
0.000 0.000

0.188

NINGUNA

0.155
0.278 0.249
0.284 0.217
0.000 0.000

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR
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de conexión asociados, 

1200 NMP/100mL y 900 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, superando los artículos 39 y 42. 
En el punto aguas abajo presentaron concentraciones de 910 NMP/100mL y 50 
NMP/100mL, valores por debajo de lo establecido en el decreto 1594 de 1984. 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

En la 

cálculos de los índices de contaminación, de acuerdo 

Q Montalvo  

 

se observa que el índice ICOMO para os dos puntos, aguas arriba y 
aguas abajo,  presentó un índice de contaminación “NINGUNA”; el índice ICOMI presenta 
contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se 

los valores de alcalinidad y conductividad por la falta de un valor 
de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los 
valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación 

en la concentración de sólidos suspendidos. 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN
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Tabla 127 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 
 
La Tabla 127 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

contaminación trófica para los dos puntos monitoreados en la Quebrada Montalvo, en ella 
se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con índices de 0.047 aguas arriba 
y 0.031 aguas abajo, estos valores 
baja. 

  Río Siquilá 

El muestreo realizado en río Siquila se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, con signos de 
intervención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 
arbustiva, la Foto 250 corresponde a los puntos de muestreo, y pe
visualización de sus características físicas. 
 
Foto 250 Río Siquila.  

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en 

Aguas arriba

0.047 

Eutrofia

Quebrada Montalvo (mg/L P total)

Aguas arriba

0.047 

Eutrofia

Quebrada Montalvo (mg/L P total)
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ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente.  

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 presenta el nivel de 
contaminación trófica para los dos puntos monitoreados en la Quebrada Montalvo, en ella 
se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con índices de 0.047 aguas arriba 
y 0.031 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que indica que la eutrofia es muy 

El muestreo realizado en río Siquila se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 

uerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, con signos de 
intervención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 

corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una clara 
visualización de sus características físicas.  

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

A continuación en 

Aguas arriba Aguas abajo

0.031

Eutrofia

Quebrada Montalvo (mg/L P total)

Aguas abajo

0.031

Eutrofia

Quebrada Montalvo (mg/L P total)
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de conexión asociados, 

presenta el nivel de 
contaminación trófica para los dos puntos monitoreados en la Quebrada Montalvo, en ella 
se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con índices de 0.047 aguas arriba 

son lejanos de 1, lo que indica que la eutrofia es muy 

El muestreo realizado en río Siquila se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 

uerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, con signos de 
intervención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 

rmiten una clara 

 

A continuación en 
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 se presentan los resultados obtenidos 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,58 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,43 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de p
99,4 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 94,4 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 50,1 mg/L y de 47,5 

RIO SIQUILA
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 144559
FECHA D-M-A 06-ago-13
HORA h:min 15:40
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3 0.011
Nitratos mg/L NO3 0.134
Nitritos mg/L NO2 0.009
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P 0.019
Fósforo orgánico mg/L P < 0.010
Fósforo Total mg/L P 0.025
Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L <0.007
Hierro mg/L 0.228
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 0.874
Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00030
Grasas y Aceites mg/L <0.50
Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

IN
 S

IT
U

S

PARÁMETRO UNIDADES

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

Análisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 18,9 °C aguas arriba y de 18,5 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,58 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,43 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
99,4 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 94,4 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 50,1 mg/L y de 47,5 

RIO SIQUILA
AGUAS ARRIBA

RIO SIQUILA
AGUAS ABAJO

144559 144560
06-ago-13 06-ago-13

15:40 16:16

18.9 18.5 N.E N.E N.E N.E
8.43 8.58 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
94.4 99.4 N.E N.E N.E N.E
47.5 56.1 N.E N.E N.E N.E
7.8 7.87 N.E N.E N.E N.E

9.35 11.4 N.E 190 N.E N.E
6 8 75 20 N.E N.E

2.9 2.1 N.E N.E N.E N.E
39.9 40.9 N.E N.E N.E N.E
39.9 40.9 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.011 0.014 N.E N.E N.E N.E
0.134 0.201 10 10 N.E N.E
0.009 0.011 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.019 0.022 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.025 0.031 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

29 44 N.E N.E N.E N.E
84 100 N.E N.E N.E N.E
3 4 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
3.24 3.97 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.228 0.421 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.874 0.846 N.E N.E N.E N.E
1.98 1.66 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

1.2 1.28 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00030 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
310 1000 20000 1000 5000* N.E
11 220 2000 N.E 1000* N.E

3493.6

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 
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de conexión asociados, 

y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles. 

18,9 °C aguas arriba y de 18,5 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,58 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,43 unidades, por lo tanto 

H (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
99,4 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 94,4 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 50,1 mg/L y de 47,5 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
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N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
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N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
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1000 5000
200 N.E
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mg/L aguas abajo. La concentrac
aguas arriba y de 7,88 mg/L aguas abajo. El caudal del Río Siquilá fue de 3493,6 L/s.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 9.35 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 11.4 NTU, considerándose como 
un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue menor a 6 UPC 
y de 8 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 
establecido en los artículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.9 mg/L CaCO3 y de 
2.1 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
39.9 mg/LCaCO3 y 40.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos,
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones típicas de 
fuentes poco intervenidas, y  acordes con los valores de turbidez y color. Estas va
no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
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mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 7,87 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,88 mg/L aguas abajo. El caudal del Río Siquilá fue de 3493,6 L/s.

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 9.35 NTU, considerándose como un agua 
monitoreado aguas abajo fue de 11.4 NTU, considerándose como 

un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 

nación del recurso para consumo humano y doméstico.

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue menor a 6 UPC 
y de 8 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 

rtículos 38 y 39 Decreto 1594 de 1984. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.9 mg/L CaCO3 y de 
2.1 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

ad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
39.9 mg/LCaCO3 y 40.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos,
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
ajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones típicas de 
fuentes poco intervenidas, y  acordes con los valores de turbidez y color. Estas va
no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
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de conexión asociados, 

ión de oxigeno disuelto fue de 7,87 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 7,88 mg/L aguas abajo. El caudal del Río Siquilá fue de 3493,6 L/s. 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 9.35 NTU, considerándose como un agua 
monitoreado aguas abajo fue de 11.4 NTU, considerándose como 

un agua ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple 
con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de 

nación del recurso para consumo humano y doméstico. 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue menor a 6 UPC 
y de 8 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada cumple con lo 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 2.9 mg/L CaCO3 y de 
2.1 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado. 

ad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
39.9 mg/LCaCO3 y 40.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
ajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones típicas de 
fuentes poco intervenidas, y  acordes con los valores de turbidez y color. Estas variables 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
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que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

 
Tabla 128 Resultados In situ y de laboratorio Río Siquilá

NE: no especifica - Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 1
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

RIO SIQUILA
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO 144559
FECHA D-M-A 06-ago-13
HORA h:min 15:40
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3 0.011
Nitratos mg/L NO3 0.134
Nitritos mg/L NO2 0.009
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P 0.019
Fósforo orgánico mg/L P < 0.010
Fósforo Total mg/L P 0.025
Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L <0.007
Hierro mg/L 0.228
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 0.874
Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00030
Grasas y Aceites mg/L <0.50
Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
ncuentra normalizado. 

Resultados In situ y de laboratorio Río Siquilá  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 1
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

RIO SIQUILA
AGUAS ARRIBA

RIO SIQUILA
AGUAS ABAJO

144559 144560
06-ago-13 06-ago-13

15:40 16:16

18.9 18.5 N.E N.E N.E N.E
8.43 8.58 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
94.4 99.4 N.E N.E N.E N.E
47.5 56.1 N.E N.E N.E N.E
7.8 7.87 N.E N.E N.E N.E

9.35 11.4 N.E 190 N.E N.E
6 8 75 20 N.E N.E

2.9 2.1 N.E N.E N.E N.E
39.9 40.9 N.E N.E N.E N.E
39.9 40.9 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.011 0.014 N.E N.E N.E N.E
0.134 0.201 10 10 N.E N.E
0.009 0.011 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.019 0.022 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.025 0.031 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

29 44 N.E N.E N.E N.E
84 100 N.E N.E N.E N.E
3 4 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
3.24 3.97 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.228 0.421 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.874 0.846 N.E N.E N.E N.E
1.98 1.66 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E

1.2 1.28 N.E N.E N.E N.E
<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00030 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
310 1000 20000 1000 5000* N.E
11 220 2000 N.E 1000* N.E

3493.6

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

486 

de conexión asociados, 

que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el p
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 310 NMP/100mL y 11 NMP/100mL 
respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo presentaron 
concentraciones de 1000 NMP/100mL y 220 NMP/100mL. Valores normales para este 
tipo de fuente teniendo en cuent
del rio por caseríos y veredas, solo excede la norma los coliformes fecales del punto 
Aguas abajo para el artículos 42.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gr
fisicoquímicos realizados In situ
En la Tabla 129se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 129 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
un índice de contaminación “NINGUNA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 
“BAJA” debido a la concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO
VALOR

0.158
0.189
0.000
0.284

0.122
0.243
0.000

0.120
8.43

0.067
29
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encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

de coliformes totales y fecales fue de 310 NMP/100mL y 11 NMP/100mL 
respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo presentaron 
concentraciones de 1000 NMP/100mL y 220 NMP/100mL. Valores normales para este 
tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso 
del rio por caseríos y veredas, solo excede la norma los coliformes fecales del punto 
Aguas abajo para el artículos 42. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Río Siquila.

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
inación “NINGUNA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 

“BAJA” debido a la concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación 

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN

0.158

NINGUNA

0.264
0.189 0.181
0.000 0.240
0.284 0.371

0.122
NINGUNA

0.130
0.243 0.261
0.000 0.000

0.120 NINGUNA 0.186
8.43 8.58

0.067 NINGUNA 0.112
29 44
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de conexión asociados, 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
unto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 

establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

de coliformes totales y fecales fue de 310 NMP/100mL y 11 NMP/100mL 
respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo presentaron 
concentraciones de 1000 NMP/100mL y 220 NMP/100mL. Valores normales para este 

a la actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso 
del rio por caseríos y veredas, solo excede la norma los coliformes fecales del punto 

acias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

Río Siquila.  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para el punto aguas arriba presentó 
inación “NINGUNA” y el punto aguas abajo presentó contaminación 

“BAJA” debido a la concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación 

CONTAMINACIÓN

BAJA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA
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“NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente 
con los valores de alcalinidad y conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice 
ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 
unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo 
valor en la concentración de sólidos suspendidos.
Tabla 130 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
La Tabla 130 presenta el nivel de contaminacion trofica para los do
en la Rio Siquila, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.025 aguas arriba y 0.031 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja.

  Río Hereje 

El muestreo realizado en río Hereje se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación. Tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, con signos de 
intervención entrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 
arbustiva y aguas de un particular color marrón, la 
muestreo, y permiten una clara visualización de sus caracter
Foto 251 Rio Hereje  

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
A continuación en la 

Aguas arriba

0.025 

Eutrofia
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“NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente 
alcalinidad y conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice 

ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 
unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo 

ación de sólidos suspendidos. 
ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminacion trofica para los dos puntos monitoreados 
en la Rio Siquila, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.025 aguas arriba y 0.031 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja. 

o realizado en río Hereje se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación. Tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, con signos de 

rópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 
arbustiva y aguas de un particular color marrón, la Foto 251 corresponde a los puntos de 
muestreo, y permiten una clara visualización de sus características físicas.  

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 
A continuación en la 

Aguas arriba Aguas abajo

0.031

Eutrofia

Río Siquila (mg/L P total)

488 

de conexión asociados, 

“NINGUNA” debido al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente 
alcalinidad y conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice 

ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 
unidades de pH y el índice ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo 

s puntos monitoreados 
en la Rio Siquila, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
indices de 0.025 aguas arriba y 0.031 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 

o realizado en río Hereje se llevó a cabo en dos (2) puntos de monitoreo “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación. Tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, con signos de 

rópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 
corresponde a los puntos de 
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 se presentan los resultados obtenidos 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 14,6 °C aguas arriba y de 15,1 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,20 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,70 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue 
35,4 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 35,7 µS/cm, considerándose 
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RIO HEREJE
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO

FECHA D-M-A 08-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3

Nitratos mg/L NO3

Nitritos mg/L NO2

Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P

Fósforo orgánico mg/L P

Fósforo Total mg/L P

Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L

Hierro mg/L

Plomo mg/L

Potasio mg/L

Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L

Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Vanadio mg/L

Arsenico mg/L 0.00029
Grasas y Aceites mg/L

Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

se presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles.

Análisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 14,6 °C aguas arriba y de 15,1 °C aguas 
estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,20 

unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,70 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue 
35,4 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 35,7 µS/cm, considerándose 

RIO HEREJE
AGUAS ARRIBA

RIO HEREJE
AGUAS ABAJO

144565 144566
08-ago-13 08-ago-13

12:34 12:45
14.6 15.1 N.E N.E N.E N.E
8.20 7.76 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
35.4 35.7 N.E N.E N.E N.E
17.6 17.2 N.E N.E N.E N.E
8.63 8.47 N.E N.E N.E N.E

8.49 15.2 N.E 190 N.E N.E
36 42 75 20 N.E N.E
1.5 1.5 N.E N.E N.E N.E
13.4 12.8 N.E N.E N.E N.E
13.4 12.8 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.011 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.217 0.213 10 10 N.E N.E
0.007 0.006 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.019 0.019 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.025 0.027 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

11 33 N.E N.E N.E N.E
34 52 N.E N.E N.E N.E
3 3 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
1.03 1.05 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.221 0.322 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.347 0.394 N.E N.E N.E N.E
0.682 0.616 N.E N.E N.E N.E

0.00014 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.398 0.389 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00029 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
24000 26000 20000 1000 5000* N.E
500 1600 2000 N.E 1000* N.E

5200.4

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
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Humano 
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Artículo 39
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de conexión asociados, 

el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles. 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 14,6 °C aguas arriba y de 15,1 °C aguas 
estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,20 

unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 7,70 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
35,4 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 35,7 µS/cm, considerándose 

N.E N.E N.E
N.E 5 - 9 5 - 9
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E

N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
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N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
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N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,05 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
25 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0.2 N.E N.E
N.E Ausente Ausente
N.E 1000 5000
N.E 200 N.E
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Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

NORMAS, DEC. 1594/84
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un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 17,6 mg/L y de 17,2 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,63 mg/L en el 
aguas arriba y de 8,47 mg/L aguas abajo. El caudal del Río Hereje fue de 152056,3 L/s.

 
Tabla 131 Resultados In situ y de laboratorio Río Hereje

NE: no especifica     Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 8.49 NTU, considerándose como un agua 
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RIO HEREJE
AGUAS ARRIBA

No. LABORATORIO

FECHA D-M-A 08-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3

Nitratos mg/L NO3

Nitritos mg/L NO2

Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P

Fósforo orgánico mg/L P

Fósforo Total mg/L P

Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L

Hierro mg/L

Plomo mg/L

Potasio mg/L

Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L

Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Vanadio mg/L

Arsenico mg/L 0.00029
Grasas y Aceites mg/L

Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 17,6 mg/L y de 17,2 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,63 mg/L en el 
aguas arriba y de 8,47 mg/L aguas abajo. El caudal del Río Hereje fue de 152056,3 L/s.

Resultados In situ y de laboratorio Río Hereje  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 8.49 NTU, considerándose como un agua 

RIO HEREJE
AGUAS ARRIBA

RIO HEREJE
AGUAS ABAJO

144565 144566
08-ago-13 08-ago-13

12:34 12:45
14.6 15.1 N.E N.E N.E N.E
8.20 7.76 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
35.4 35.7 N.E N.E N.E N.E
17.6 17.2 N.E N.E N.E N.E
8.63 8.47 N.E N.E N.E N.E

8.49 15.2 N.E 190 N.E N.E
36 42 75 20 N.E N.E
1.5 1.5 N.E N.E N.E N.E
13.4 12.8 N.E N.E N.E N.E
13.4 12.8 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.011 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.217 0.213 10 10 N.E N.E
0.007 0.006 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.019 0.019 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.025 0.027 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

11 33 N.E N.E N.E N.E
34 52 N.E N.E N.E N.E
3 3 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
1.03 1.05 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.221 0.322 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.347 0.394 N.E N.E N.E N.E
0.682 0.616 N.E N.E N.E N.E

0.00014 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.398 0.389 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
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de conexión asociados, 

un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 17,6 mg/L y de 17,2 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,63 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 8,47 mg/L aguas abajo. El caudal del Río Hereje fue de 152056,3 L/s. 

 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 8.49 NTU, considerándose como un agua 
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ligeramente turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 15.2 NTU, 
considerándose como un agua  ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua 
de la quebrada  cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor 
máximo 190 NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y 
doméstico. 

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arr
de 42 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple con lo 
establecido en los artículos 39 Decreto 1594 de 1984.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.5 mg/L CaCO3 y de
1.5 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
13.4 mg/LCaCO3 y 12.8 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetr
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punt

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables p
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.
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ligeramente turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 15.2 NTU, 
considerándose como un agua  ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua 

quebrada  cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor 
máximo 190 NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 36 UPC y 
de 42 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple con lo 
establecido en los artículos 39 Decreto 1594 de 1984. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.5 mg/L CaCO3 y de
1.5 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
13.4 mg/LCaCO3 y 12.8 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 3 mg/L y 3 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

491 

de conexión asociados, 

ligeramente turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 15.2 NTU, 
considerándose como un agua  ligeramente turbia, de acuerdo con este resultado el agua 

quebrada  cumple con el artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor 
máximo 190 NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y 

iba fue de 36 UPC y 
de 42 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple con lo 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.5 mg/L CaCO3 y de 
1.5 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado. 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
o no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 
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  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos punt
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fue
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, superando en los dos casos algún 
artículo del decreto referencia. En el punto aguas abajo presentaron concentraciones de 
26000 NMP/100mL y 1600 NMP/100mL, superando en los dos ca
decreto referencia. Valores alto para este tipo de fuentes, se debe tener en cuenta la 
actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO s
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 131 Se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodolo
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La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
na calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fue de 24000 NMP/100mL y 500 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, superando en los dos casos algún 
artículo del decreto referencia. En el punto aguas abajo presentaron concentraciones de 
26000 NMP/100mL y 1600 NMP/100mL, superando en los dos casos algún artículo del 
decreto referencia. Valores alto para este tipo de fuentes, se debe tener en cuenta la 
actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

Se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  
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La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
na calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
cumplen con lo 

establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

os de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

de 24000 NMP/100mL y 500 
NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba, superando en los dos casos algún 
artículo del decreto referencia. En el punto aguas abajo presentaron concentraciones de 

sos algún artículo del 
decreto referencia. Valores alto para este tipo de fuentes, se debe tener en cuenta la 
actividad ganadera desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas. 

e llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

Se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
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Tabla 132 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos puntos, aguas arriba y 
aguas abajo, presentó un índice de contaminación “MEDIA”, debido a la alta 
concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido 
al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de 
alcalinidad y conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta 
contaminación “NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el 
índice ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la 
concentración de sólidos suspendidos.
 
Tabla 133 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

La Tabla 133 presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos 
en la Río Hereje, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.025 aguas arriba y 0.027 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja.

  Quebrada Bejuquero 

El muestreo realizado en la Quebrada Bejuquero se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo “100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, sin 
signos de intervención antrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con 
vegetación arbustiva,  Foto 252
clara visualización de sus características físicas.
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO

Aguas arriba

0.025 

Eutrofia
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Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Río Hereje

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos puntos, aguas arriba y 
guas abajo, presentó un índice de contaminación “MEDIA”, debido a la alta 

concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido 
al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de 

dad y conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta 
contaminación “NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el 
índice ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la 

sólidos suspendidos. 

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos 
en la Río Hereje, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.025 aguas arriba y 0.027 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 
indica que la eutrofia es muy baja. 

realizado en la Quebrada Bejuquero se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo “100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, sin 

nción antrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con 
252 corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una 

clara visualización de sus características físicas. 

0.013 NINGUNA 0.079
11 33

0.058 NINGUNA 0.013
8.20 7.76

0.033
NINGUNA

0.033
0.066 0.066
0.000 0.000

0.486

MEDIA

0.488
0.173 0.180
1.000 1.000
0.284 0.284

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR

Aguas arriba Aguas abajo

0.027

Eutrofia

Río Hereje (mg/L P total)
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de conexión asociados, 

Río Hereje  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos puntos, aguas arriba y 
guas abajo, presentó un índice de contaminación “MEDIA”, debido a la alta 

concentración de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido 
al bajo valor en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de 

dad y conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta 
contaminación “NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el 
índice ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Río Hereje, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, con 
índices de 0.025 aguas arriba y 0.027 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo que 

realizado en la Quebrada Bejuquero se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo “100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, sin 

nción antrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con 
corresponde a los puntos de muestreo, y permiten una 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

MEDIA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN
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Foto 252 Q. Bejuquero.  

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013
 
A continuación en la 
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Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

A continuación en la 

494 

de conexión asociados, 

 

A continuación en la 
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 se presentan los resultados obtenidos 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles
 

  Análisis In situ y de laboratorio. 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 9,5 °C aguas arriba y de 9,0 °C aguas abajo, 
estas temperaturas son acord
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,25 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

QUEBRADA  BEJUQUERO
PARÁMETRO UNIDADES

QUEBRADA  
BEJUQUERO

No. LABORATORIO

FECHA D-M-A 07-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3

Nitratos mg/L NO3

Nitritos mg/L NO2

Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P

Fósforo orgánico mg/L P

Fósforo Total mg/L P

Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L

Hierro mg/L

Plomo mg/L

Potasio mg/L

Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L

Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Vanadio mg/L

Arsenico mg/L 0.00030
Grasas y Aceites mg/L

Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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se presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio. Los paráme
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles

Análisis In situ y de laboratorio.  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 9,5 °C aguas arriba y de 9,0 °C aguas abajo, 
estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,11 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,25 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

QUEBRADA  
BEJUQUERO

QUEBRADA  
BEJUQUERO

144563 144564
07-ago-13 07-ago-13

10:00 10:24
9.5 9.6 N.E N.E N.E N.E
8.11 8.25 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
29.1 29.9 N.E N.E N.E N.E
14.6 15.3 N.E N.E N.E N.E
8.4 8.28 N.E N.E N.E N.E

5.01 4.93 N.E 190 N.E N.E
61 38 75 20 N.E N.E
1.5 1.7 N.E N.E N.E N.E
11.5 11.5 N.E N.E N.E N.E
11.5 11.5 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.021 0.142 10 10 N.E N.E
0.009 0.008 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.016 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.020 0.014 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

19 43 N.E N.E N.E N.E
36 64 N.E N.E N.E N.E
2 3 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
1.21 1.470 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.163 0.417 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.166 0.179 N.E N.E N.E N.E
0.498 0.600 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.432 0.544 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00030 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E

70 11000 20000 1000 5000* N.E
<2 350 2000 N.E 1000* N.E

2527.7

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84
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de conexión asociados, 

y en el laboratorio. Los parámetros con 
valores en color rojo indican que la variable se encuentra fuera de los límites permisibles 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 9,5 °C aguas arriba y de 9,0 °C aguas abajo, 
es con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,11 

unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,25 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 

N.E N.E N.E
N.E 5 - 9 5 - 9
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E

N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,05 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
25 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0.2 N.E N.E
N.E Ausente Ausente
N.E 1000 5000
N.E 200 N.E

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

NORMAS, DEC. 1594/84
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29,1 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 29,9 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 14,6 mg/L y de 15,3 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,35 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 8,28 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada Bejuquero fue de 
2527,7 L/s. 

  Turbiedad 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 5.1 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 4.93 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 61 UPC y 
de 38 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la fuente no cumple en los dos 
casos con lo establecido en el artículo 39 Decreto 1594 de 1984.
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para el punto aguas abajo fue de 29,9 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 14,6 mg/L y de 15,3 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,35 mg/L en el punto 

mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada Bejuquero fue de 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 5.1 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 4.93 NTU, considerándose como 

ua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

or Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 61 UPC y 
de 38 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la fuente no cumple en los dos 
casos con lo establecido en el artículo 39 Decreto 1594 de 1984. 
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de conexión asociados, 

para el punto aguas abajo fue de 29,9 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 14,6 mg/L y de 15,3 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8,35 mg/L en el punto 

mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada Bejuquero fue de 

La turbiedad determinada aguas arriba fue de 5.1 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 4.93 NTU, considerándose como 

ua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 

or Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 61 UPC y 
de 38 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la fuente no cumple en los dos 
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Tabla 134 Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Bejuqu ero

NE: no especifica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
1.7 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

QUEBRADA  BEJUQUERO
PARÁMETRO UNIDADES

QUEBRADA  
BEJUQUERO

No. LABORATORIO

FECHA D-M-A 07-ago-13
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC

pH unidades

Conductividad uS/cm

Sólidos Disueltos Totales mg/L

Oxigeno Disuelto mg/L

Caudal L/S

Turbiedad NTU

Color Verdadero UPC

Acidez Total mg/L CaCO3

Alcalinidad Total mg/L CaCO3

Bicarbonatos mg/L CaCO3

Cloruros mg/L Cl-

Sulfatos mg/L SO4-2

Fosfatos mg/L PO4-3

Nitratos mg/L NO3

Nitritos mg/L NO2

Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3

Nitrogeno total mg/L N

Fósforo inorgánico mg/L P

Fósforo orgánico mg/L P

Fósforo Total mg/L P

Sólidos Sedimentables mg/L

Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L

DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2

Calcio mg/L

Cadmio mg/L

Hierro mg/L

Plomo mg/L

Potasio mg/L

Sodio mg/L

Selenio mg/L 0.00015
Cobre mg/L

Magnesio mg/L

Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L

Niquel mg/L

Plata mg/L

Vanadio mg/L

Arsenico mg/L 0.00030
Grasas y Aceites mg/L

Coliformes Totales NMP/100mL

Coliformes Fecales NMP/100mL
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Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Bejuqu ero 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado.

QUEBRADA  
BEJUQUERO

QUEBRADA  
BEJUQUERO

144563 144564
07-ago-13 07-ago-13

10:00 10:24
9.5 9.6 N.E N.E N.E N.E
8.11 8.25 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
29.1 29.9 N.E N.E N.E N.E
14.6 15.3 N.E N.E N.E N.E
8.4 8.28 N.E N.E N.E N.E

5.01 4.93 N.E 190 N.E N.E
61 38 75 20 N.E N.E
1.5 1.7 N.E N.E N.E N.E
11.5 11.5 N.E N.E N.E N.E
11.5 11.5 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.021 0.142 10 10 N.E N.E
0.009 0.008 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.016 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.020 0.014 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

19 43 N.E N.E N.E N.E
36 64 N.E N.E N.E N.E
2 3 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
1.21 1.470 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.163 0.417 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.166 0.179 N.E N.E N.E N.E
0.498 0.600 N.E N.E N.E N.E

0.00015 0.00016 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.432 0.544 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00030 0.00031 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E

70 11000 20000 1000 5000* N.E
<2 350 2000 N.E 1000* N.E

2527.7

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84
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de conexión asociados, 

 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.7 mg/L CaCO3 y de 
aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado. 

N.E N.E N.E
N.E 5 - 9 5 - 9
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E

N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,05 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
25 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0.2 N.E N.E
N.E Ausente Ausente
N.E 1000 5000
N.E 200 N.E

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario

NORMAS, DEC. 1594/84
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  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
11.5 mg/LCaCO3 y 11.5 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuent
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concen
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 3 mg/L aguas
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
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Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
11.5 mg/LCaCO3 y 11.5 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuent

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 3 mg/L aguas
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
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de conexión asociados, 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
11.5 mg/LCaCO3 y 11.5 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

traciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 2 mg/L y 3 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
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Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales presentaron concen
NMP/100mL y <2 NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto 
aguas abajo presentaron concentraciones de 11000 NMP/100mL y 350 NMP/100mL. 
Valores normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera 
desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
 
En Tabla 135 se observan los resultados de los cálculos de los índices de contaminación, 
de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 135 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos  puntos, aguas arriba y 
aguas abajo, presentó un índice de contaminación “MEDIA", debido a la concentración de 
coliformes; el índice ICOMI presenta contaminac
alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores no pasa
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 
suspendidos 

 
Tabla 136 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del M

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO

Aguas arriba

0.020 

Mesotrofia

Quebrada Bejuquero (mg/L P total)
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Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales presentaron concentraciones de 70 
NMP/100mL y <2 NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto 
aguas abajo presentaron concentraciones de 11000 NMP/100mL y 350 NMP/100mL. 
Valores normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera 

sarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de contaminación, 
de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Q Bejuquero.

ión Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos  puntos, aguas arriba y 
aguas abajo, presentó un índice de contaminación “MEDIA", debido a la concentración de 
coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la 
alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores no pasan de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

0.037 NINGUNA 0.109
19 43

0.043 NINGUNA 0.068
8.11 8.25

0.025
NINGUNA

0.026
0.050 0.052
0.000 0.000

0.465

MEDIA

0.465
0.283 0.289
0.000 0.823
0.284 0.284

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR

Aguas arriba Aguas abajo

0.014

Mesotrofia

Quebrada Bejuquero (mg/L P total)
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de conexión asociados, 

traciones de 70 
NMP/100mL y <2 NMP/100mL respectivamente en el punto aguas arriba. En el punto 
aguas abajo presentaron concentraciones de 11000 NMP/100mL y 350 NMP/100mL. 
Valores normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad ganadera 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de contaminación, 

Q Bejuquero.  

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos  puntos, aguas arriba y 
aguas abajo, presentó un índice de contaminación “MEDIA", debido a la concentración de 

ión “NINGUNA” debido al bajo valor en la 
alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 

n de 8 unidades de pH y el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de sólidos 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

MEDIA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN
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La Tabla 136 presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Quebrada Bejuquero, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, 
con índices de 0.020 aguas arriba y
concentraciones de fósforo en el cuerpo de agua.

  Quebrada El Triunfo 

El muestreo realizado en la Quebrada El Triunfo se llevó a cabo en dos (2) puntos: “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del p
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, sin signos de 
intervención antrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 
arbustiva,  típica de sub paramo, la 
permiten una clara visualización de sus características físicas. 
 
Foto 253 Quebrada El Triunfo.

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambien
 
A continuación en la Tabla 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 9,08 °C aguas arriba y de 8,87 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,46 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
29,3 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 29,2 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas
mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 7,82 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 8,13 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada El Triunfo fue de 
232,5 L/s. 
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presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Quebrada Bejuquero, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, 
con índices de 0.020 aguas arriba y 0.014 aguas abajo, estos velores indican bajas 
concentraciones de fósforo en el cuerpo de agua. 

El muestreo realizado en la Quebrada El Triunfo se llevó a cabo en dos (2) puntos: “100 
metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo” del posible punto de captación, tramo 
donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, sin signos de 
intervención antrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 
arbustiva,  típica de sub paramo, la Foto 253 corresponde a los puntos de muestreo, y 
permiten una clara visualización de sus características físicas.  

Quebrada El Triunfo.  

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

Tabla 137 se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles. 

situ y de laboratorio  

La temperatura del cuerpo superficial fue de 9,08 °C aguas arriba y de 8,87 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,46 
unidades aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 8,13 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
29,3 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 29,2 µS/cm, considerándose 
un agua blanda; Los sólidos disueltos totales aguas arriba fueron de 13,6 mg/L y de 14,3 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 7,82 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 8,13 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada El Triunfo fue de 
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de conexión asociados, 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Quebrada Bejuquero, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, 

0.014 aguas abajo, estos velores indican bajas 

El muestreo realizado en la Quebrada El Triunfo se llevó a cabo en dos (2) puntos: “100 
osible punto de captación, tramo 

donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho Pedregoso, sin signos de 
intervención antrópica en sus márgenes,  pendiente  perceptible y con vegetación 

corresponde a los puntos de muestreo, y 

 

In situ y en el 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 

La temperatura del cuerpo superficial fue de 9,08 °C aguas arriba y de 8,87 °C aguas 
abajo, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del pH es de 8,46 

8,13 unidades, por lo tanto 
cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad fue de 
29,3 µS/cm aguas arriba y para el punto aguas abajo fue de 29,2 µS/cm, considerándose 

arriba fueron de 13,6 mg/L y de 14,3 
mg/L aguas abajo. La concentración de oxígeno disuelto fue de 7,82 mg/L en el punto 
aguas arriba y de 8,13 mg/L aguas abajo. El caudal de la Quebrada El Triunfo fue de 
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  Turbiedad 

La turbiedad determinada agua
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 5.80 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 
artículo 39 del Decreto 1594 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Color Verdadero 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 19 UPC y 
de 23 UPC aguas abajo, según este
artículo 39 del decreto 1594 de1984 en el punto aguas abajo.

   Acidez Total 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.2 mg/L CaCO3 y de 
1.4 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro n

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
9.7 mg/LCaCO3 y 9.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 
normalizado. 

  Iones 

La concentración de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

  Sólidos 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
arriba y aguas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.
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La turbiedad determinada aguas arriba fue de 2.49 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 5.80 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 

 el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 
para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 19 UPC y 
de 23 UPC aguas abajo, según este resultado el agua de la quebrada no cumple con el 
artículo 39 del decreto 1594 de1984 en el punto aguas abajo. 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.2 mg/L CaCO3 y de 
1.4 mg/L CaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra normalizado 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
9.7 mg/LCaCO3 y 9.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

ación de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 
en el punto aguas arriba y en el punto aguas abajo. 

gánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984.

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
uas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 

variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 
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de conexión asociados, 

s arriba fue de 2.49 NTU, considerándose como un agua 
poco turbia, en el punto monitoreado aguas abajo fue de 5.80 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, de acuerdo con este resultado el agua de la quebrada cumple con el 

el cual establece como valor máximo 190 NTU de turbiedad 

El Color Verdadero determinado en el punto de muestreo aguas arriba fue de 19 UPC y 
resultado el agua de la quebrada no cumple con el 

La acidez determinada en el punto de muestreo aguas arriba fue de 1.2 mg/L CaCO3 y de 
 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio aguas arriba fue de 
9.7 mg/LCaCO3 y 9.9 mg/LCaCO3 aguas abajo, este parámetro no se encuentra 

ación de todos los iones evaluados, como lo son los cloruros, nitratos, fosfatos 
y sulfatos cumplen con lo establecido en los artículos 38 al 43 del Decreto 1594 de 1984, 

gánico y total, presentan concentraciones bajas aguas arriba y 
aguas abajo. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 1984. 

Los sólidos suspendidos, totales y sedimentables presentan concentraciones bajas aguas 
uas abajo, valores acorde con los bajos valores de turbidez y color. Estas 
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Tabla 137 Resultados In situ y de laboratorio Quebrada El Tri unfo

NE: no especifica     Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 4 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

QUEBRADA EL 
TRIUNFO

AGUAS ARRIBA
No. LABORATORIO 144561
FECHA D-M-A 07-ago-13
HORA h:min 08:28
Temperatura de la Muestra ºC 9.08
pH unidades 8.46
Conductividad uS/cm 29.3
Sólidos Disueltos Totales mg/L 13.6
Oxigeno Disuelto mg/L 7.8
Caudal L/S

Turbiedad NTU 2.49
Color Verdadero UPC 19
Acidez Total mg/L CaCO3 1.2
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 9.7
Bicarbonatos mg/L CaCO3 9.7
Cloruros mg/L Cl- <1
Sulfatos mg/L SO4-2 <4
Fosfatos mg/L PO4-3 0.019
Nitratos mg/L NO3 0.033
Nitritos mg/L NO2 0.011
Nitrógeno Amoniacal mg/L NH3 <1
Nitrogeno total mg/L N <1
Fósforo inorgánico mg/L P 0.035
Fósforo orgánico mg/L P < 0.010
Fósforo Total mg/L P 0.044
Sólidos Sedimentables mg/L < 0.1
Sólidos Suspendidos Totales mg/L

Sólidos Totales mg/L 18
DBO-5 mg/L O2

DQO mg/L O2 <10
Calcio mg/L 0.938
Cadmio mg/L <0.007
Hierro mg/L 0.118
Plomo mg/L <0.05
Potasio mg/L 0.136
Sodio mg/L 0.397
Selenio mg/L 0.00014
Cobre mg/L <0.046
Magnesio mg/L 0.335
Mercurio mg/L <0.0019
Zinc mg/L <0.009
Niquel mg/L <0.054
Plata mg/L <0.002
Vanadio mg/L <0.082
Arsenico mg/L 0.00028
Grasas y Aceites mg/L <0.50
Coliformes Totales NMP/100mL 430
Coliformes Fecales NMP/100mL 90
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Resultados In situ y de laboratorio Quebrada El Tri unfo  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 4 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

normalizado. 

QUEBRADA EL 
TRIUNFO

AGUAS ARRIBA

QUEBRADA EL 
TRIUNFO

AGUAS ABAJO

144561 144562
07-ago-13 07-ago-13

08:28 08:58
9.08 8.87 N.E N.E N.E N.E
8.46 8.13 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E
29.3 29.2 N.E N.E N.E N.E
13.6 14.3 N.E N.E N.E N.E
7.8 8.13 N.E N.E N.E N.E

2.49 5.8 N.E 190 N.E N.E
19 23 75 20 N.E N.E
1.2 1.4 N.E N.E N.E N.E
9.7 9.9 N.E N.E N.E N.E
9.7 9.9 N.E N.E N.E N.E
<1 <1 250 250 N.E N.E
<4 <4 400 400 N.E N.E

0.019 0.011 N.E N.E N.E N.E
0.033 0.063 10 10 N.E N.E
0.011 0.009 1 1 N.E N.E

<1 <1 1 1 N.E N.E
<1 <1 N.E N.E N.E N.E

0.035 0.020 N.E N.E N.E N.E
< 0.010 < 0.010 N.E N.E N.E N.E
0.044 0.025 N.E N.E N.E N.E
< 0.1 < 0.1 N.E N.E N.E N.E

5 6 N.E N.E N.E N.E
18 20 N.E N.E N.E N.E
4 4 N.E N.E N.E N.E

<10 <10 N.E N.E N.E N.E
0.938 0.980 N.E N.E N.E N.E

<0.007 <0.007 0.01 0,01 0,01 0,05
0.118 0.127 N.E N.E 5 N.E
<0.05 <0.05 0,05 0,05 5 0,1
0.136 0.137 N.E N.E N.E N.E
0.397 0.406 N.E N.E N.E N.E

0.00014 0.00014 0,01 0,01 0,02 N.E
<0.046 <0.046 1 1 0.2 N.E
0.335 0.338 N.E N.E N.E N.E

<0.0019 <0.00019 0.002 0.002 0.002 N.E
<0.009 <0.009 15 15 2 25
<0.054 <0.054 N.E. N.E. 0.2 N.E
<0.002 <0.002 0.05 0.05 N.E. N.E
<0.082 <0.082 N.E. N.E. 0.1 N.E
0.00028 0.00028 0.05 0.05 0.1 0.2
<0.50 <0.50 Ausente Ausente N.E N.E
430 2000 20000 1000 5000* N.E
90 500 2000 N.E 1000* N.E

Artículo 40
Límite uso 

agrícola 

Artículo 41
Límite  uso 
pecuario 

Recreativos 

232.5

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84

Artículo 38
Límite Consumo 

Humano 
Tratamiento 

Artículo 39
Límite Consumo 

humano 
Desinfección
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de conexión asociados, 

 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno aguas arriba fue de 4 mg/L y 4 mg/L aguas abajo, lo 
que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

Ausente Ausente
1000 5000
200 N.E

Articulo 42
Fines 

Recreativos 
Contacto 
Primario

Articulo 43
Fines 

Recreativos 
Contacto 

Secundario
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  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594.

  Metales 

Los metales que generan daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno so
normatividad. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales y fecales fueron de 430 NMP/100mL y 90 
NMP/100mL respectivamente, en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 
caso se excedió la norma en sus decretos 39 y 42 .Los  valores registrados son típicos 
para este tipo de fuentes. 

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resul
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 138 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
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La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 
encuentra normalizado en el Decreto 1594. 

neran daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 
presentan concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

e con lo establecido en la normatividad. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales y fecales fueron de 430 NMP/100mL y 90 
NMP/100mL respectivamente, en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 
presentaron concentraciones de 2000 NMP/100mL y 500 NMP/100mL. En este último 
caso se excedió la norma en sus decretos 39 y 42 .Los  valores registrados son típicos 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

503 

de conexión asociados, 

La Demanda Química de Oxigeno aguas arriba y aguas abajo fue menor a 10 mg/L, valor 
bajo y que indica buena calidad del agua del rio en estos puntos. Este parámetro no se 

neran daño en la salud como el mercurio y plomo presentan 
concentraciones bajas en el punto aguas arriba y aguas abajo, y cumplen con lo 
establecido en el Decreto 1594 de 1984. Los demás metales evaluados también 

brepasa los límites establecidos en la 

La concentración de Grasas y Aceites en los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,50 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en este punto. 

La concentración de coliformes totales y fecales fueron de 430 NMP/100mL y 90 
NMP/100mL respectivamente, en el punto aguas arriba. En el punto aguas abajo 

2000 NMP/100mL y 500 NMP/100mL. En este último 
caso se excedió la norma en sus decretos 39 y 42 .Los  valores registrados son típicos 

tados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
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Tabla 138 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos puntos, aguas arriba y 
aguas abajo, se presentó un índic
de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor 
en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 
conductividad por la falta de un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores están en el rango (5
ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de 
sólidos suspendidos. 

 
Tabla 139 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

La Tabla 139 presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
en la Quebrada el Triunfo, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, 
con índices de 0.044 aguas arriba y 0.025 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo 
que indica que la eutrofia es muy baja.

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5

ICOMI
I. Conductividad

I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

PARÁMETRO

Aguas arriba

0.044 

Eutrofia

Quebrada El Triunfo (mg/L P total)
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Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO - Q El Triunfo.

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos puntos, aguas arriba y 
aguas abajo, se presentó un índice de contaminación “BAJA” debido a la concentración 
de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor 
en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 

un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
“NINGUNA” debido a que los valores están en el rango (5-9) unidades de pH y el índice 
ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de 

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
a el Triunfo, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, 

con índices de 0.044 aguas arriba y 0.025 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo 
que indica que la eutrofia es muy baja. 

0.000 NINGUNA 0.000
5 6

0.131 NINGUNA 0.046
8.46 8.13

0.025
NINGUNA

0.025
0.051 0.051
0.000 0.000

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
VALOR CONTAMINACIÓN VALOR

0.236

BAJA

0.364
0.336 0.312
0.000 0.409
0.371 0.409

Aguas arriba Aguas abajo

0.025

Eutrofia

Quebrada El Triunfo (mg/L P total)
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de conexión asociados, 

Q El Triunfo.  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los dos puntos, aguas arriba y 
e de contaminación “BAJA” debido a la concentración 

de coliformes; el índice ICOMI presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor 
en la alcalinidad (este índice ICO se obtuvo únicamente con los valores de alcalinidad y 

un valor de dureza). El índice ICOPH presenta contaminación 
9) unidades de pH y el índice 

ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido al bajo valor en la concentración de 

presenta el nivel de contaminación trófica para los dos puntos monitoreados 
a el Triunfo, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para los dos puntos, 

con índices de 0.044 aguas arriba y 0.025 aguas abajo, estos valores son lejanos de 1, lo 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

AGUAS ABAJO
CONTAMINACIÓN

BAJA
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  Q. La Represa, Q. El Quebradon y Q. La Honda

Foto 254 Quebrada la Represa, Quebrada El Quebradon y Quebra da La honda

Quebrada la Represa 

Quebrada  el Quebradon 
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 

  Análisis In situ y de Laboratorio

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 17°C Q. La Represa, 11.9°C Q. El 
Quebradon y 15.5 °C Q.La Honda, estas temperaturas son acordes con el sitio de 
muestreo; el valor del pH es de 6.39, 6.5 y 6.55 unidades de pH respectivame
punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la 
conductividad fue de 91 µS/cm Q. La Represa, 21.5 µS/cm  Q. El Quebradon y 105.3 
µS/cm Q.La Honda, considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos tot
de 46.1, 12.3 y 53.6 mg/L respectivamente. La concentración de oxígeno disuelto fue de 
7.73 mg/L en la Q. La Represa, 8.9 Q. El Quebradon y 8.03mg/L Q.La Honda. 
 
A continuación en la Tabla 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles.
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Q. La Represa, Q. El Quebradon y Q. La Honda . 

Quebrada la Represa, Quebrada El Quebradon y Quebra da La honda

 

Quebrada La honda 

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

de Laboratorio  

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 17°C Q. La Represa, 11.9°C Q. El 
Quebradon y 15.5 °C Q.La Honda, estas temperaturas son acordes con el sitio de 
muestreo; el valor del pH es de 6.39, 6.5 y 6.55 unidades de pH respectivame
punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la 
conductividad fue de 91 µS/cm Q. La Represa, 21.5 µS/cm  Q. El Quebradon y 105.3 
µS/cm Q.La Honda, considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos tot
de 46.1, 12.3 y 53.6 mg/L respectivamente. La concentración de oxígeno disuelto fue de 
7.73 mg/L en la Q. La Represa, 8.9 Q. El Quebradon y 8.03mg/L Q.La Honda. 

Tabla 140se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles. 
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de conexión asociados, 

Quebrada la Represa, Quebrada El Quebradon y Quebra da La honda . 

 

 

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 17°C Q. La Represa, 11.9°C Q. El 
Quebradon y 15.5 °C Q.La Honda, estas temperaturas son acordes con el sitio de 
muestreo; el valor del pH es de 6.39, 6.5 y 6.55 unidades de pH respectivamente en cada 
punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la 
conductividad fue de 91 µS/cm Q. La Represa, 21.5 µS/cm  Q. El Quebradon y 105.3 
µS/cm Q.La Honda, considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales fueron 
de 46.1, 12.3 y 53.6 mg/L respectivamente. La concentración de oxígeno disuelto fue de 
7.73 mg/L en la Q. La Represa, 8.9 Q. El Quebradon y 8.03mg/L Q.La Honda.  

In situ y en el 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
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  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado.

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 45.5 
mg/LCaCO3 Q. La Represa, 11 
Honda, este parámetro no se encuentra regulado.

  Amonio 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es de 3.5, menor a 0.13 
mgNH4/L en las otras dos Quebradas. Este parámetro no se encuentra regulado. 

  Cloruros  

La concentración de cloruros en
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 36090 
NMP/100mL, 121 NMP/100mL
agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en la Q. La Represa y Q. La 
Honda. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 200 NMP/100mL, menor a 1 
NMP/100mL y 31 NMP/100mL. Valores norma
cuenta la actividad desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2 mg O2/L en cada uno de los puntos, 
lo que indica que existe poca contaminac
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 76, 93 y 95 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 
el Decreto 1594. 
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La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
s cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado. 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 45.5 
Q. La Represa, 11 mg/LCaCO3 Q. El Quebradon y 55 mg/LCaCO3 

, este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es de 3.5, menor a 0.13 
mgNH4/L en las otras dos Quebradas. Este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 36090 
NMP/100mL, 121 NMP/100mL y 10112 NMP/100mL respectivamente en cada cuerpo de 
agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en la Q. La Represa y Q. La 
Honda. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 200 NMP/100mL, menor a 1 
NMP/100mL y 31 NMP/100mL. Valores normales para este tipo de fuente teniendo en 
cuenta la actividad desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas.

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2 mg O2/L en cada uno de los puntos, 
lo que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 76, 93 y 95 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 
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de conexión asociados, 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 45.5 
55 mg/LCaCO3 Q. La 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es de 3.5, menor a 0.13 
mgNH4/L en las otras dos Quebradas. Este parámetro no se encuentra regulado.  

todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 36090 
y 10112 NMP/100mL respectivamente en cada cuerpo de 

agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en la Q. La Represa y Q. La 
Honda. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 200 NMP/100mL, menor a 1 

les para este tipo de fuente teniendo en 
cuenta la actividad desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2 mg O2/L en cada uno de los puntos, 
ión por materia orgánica en este punto, este 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 76, 93 y 95 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 
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Tabla 140 Resultados In situ y de laboratorio Q. La Represa, Q. El Quebradon Y Q. La Honda

  PARÁMETRO 
RESULTADOS

Q. La Represa

  
No. LABORATORIO 

BO1301158.00
1 

No. CIMA 3513 
FECHA 30-nov-13 

IN
 S

IT
U

S
 

HORA 14:50 
Temperatura de la Muestra 17,0 

pH 6,39 

Conductividad 91,0 
Sólidos Disueltos Totales 46,1 
Oxigeno Disuelto 7,73 

  Solidos Sedimentebles  <0,10 

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L) (A) <11 

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) (A)  47 

Amonio (mg NH4/L) (A)  3,5 

Bicarbonatos (mg CaCO3/L) (A) 47,0 

Cloruros (mg Cl/L) (A) <1,1 

Coliformes Totales (NMP/100 mL) (A) 36090 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L) 
(A) 

<2 

Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L) (A) 76 

Detergentes (mg SAAM/L) (A) <0,04 

Escherichia coli (NMP/100 mL) (A) 200 

Fenoles Totales (mg Fenol/L) (A) <0,075 

Fósforo Inorgánico (mg P/L) 0,048 

Fósforo Orgánico (mg P/L) (A) <0,025 

Fósforo Total (mg P/L) (A) 0,053 

Grasas y Aceites (mg GyA/L)  (A) <0,14 

Nitratos como N-NO3 (mg N-NO3/L) (A) 0,170 

Nitritos como N-NO2 (mg N-NO2/L) (A) <0,007 

Nitrógeno Amoniacal (mg N-NH3/L) (A) 2,7 
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Resultados In situ y de laboratorio Q. La Represa, Q. El Quebradon Y Q. La Honda  
RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. La Represa  
Q. El 
Quebradon 

Q. La Honda Artículo 38  
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamient
o  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfecció
n 

Artícul
o 40 
Límite 
uso 
agrícol
a  

Artículo 
41
Límite  
uso 
pecuari
o 

BO1301158.00 BO1301158.00
2 

BO1301158.00
3 

3514 3415 
 01-dic-13 01-dic-13 

7:00 10:00   
11,9 15.5 N.E N.E N.E N.E

6,50 6,55 5 - 9 6,5 - 8,5  
4,5 - 
9,0  

N.E

21,5 105,3 N.E N.E N.E N.E
12,3 53,6 N.E N.E N.E N.E
8,90 8,03 N.E N.E N.E N.E
<0,10 <0,10 N.E N.E N.E N.E
<11 <11 N.E N.E N.E N.E

 11  55 N.E N.E N.E N.E

<0,13 <0,13 N.E N.E N.E N.E

11,0 55,0 N.E N.E N.E N.E

<1,1 <1,1 250 250 N.E N.E

121 10112 20000 1000 5000* N.E

<2 <2 
N.E 

N.E N.E 
N.E

93 95 N.E N.E N.E N.E

0,049 0,512 0,5 0,5 N.E. N.E

<1 31 2000 N.E 1000 N.E

<0,075 <0,075 0,002 0,002 N.E. NE

0,030 <0,025 N.E N.E N.E N.E

<0,025 <0,025 N.E N.E N.E N.E

<0,025 0,033 N.E N.E N.E N.E

<0,14 <0,14 Ausente Ausente N.E N.E

<0,03 0,050 10 10 N.E N.E

<0,007 <0,007 1 1 N.E N.E

< 0,1 < 0,1 1 1 N.E N.E
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuari
o  

Articulo 42  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundari
o 

N.E N.E N.E 

N.E 5 - 9 5 - 9 

N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 5000 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 0,5 0,5 

N.E 200 N.E 

NE 0,002 NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E Ausente Ausente 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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  PARÁMETRO 
RESULTADOS

Q. La Represa

  
No. LABORATORIO 

BO1301158.00
1 

No. CIMA 3513 
FECHA 30-nov-13 
Olor (Aceptable / No aceptable) ACEPTABLE

Ortofosfatos como P-PO4 (mg P-PO4/L) (A) 0,039 

Sólidos Suspendidos Totales (mg SST/L) (A) 39 

Sólidos Totales (mg ST/L) (A) 208 

Sulfatos (mg SO4/L) (A) 835,0 

Sulfuros (mg S-2/L) (A) 4,4 

Turbiedad (NTU) (A) 15,0 

Huevos de Helminto (Huevos/L) 0 

Arsénico Total (mg Metal/L) (A) <0,05 

Cadmio Total (mg Metal/L) (A) <0,003 

Cobre Total (mg Metal/L) (A) <0,05 

Cromo Total (mg Metal/L) (A) 1,1 

Hierro Total (mg Metal/L) (A) 1,56 

Magnesio Total (mg Metal/L) (A) 3,18 

Mercurio Total (mg Metal/L) (A) <0,0006 

Níquel Total (mg Metal/L) (A) <0,1 

Plata Total (mg Metal/L) (A) <0,01 

Plomo Total (mg Metal/L) (A) <0,01 

Potasio Total (mg Metal/L) (A) 1,69 

Selenio Total (mg Metal/L) (A) <0,01 

Sodio Total (mg Metal/L) (A) 62,1 

Zinc Total (mg Metal/L)  (A) <0,10 

Nitrógeno Total (mg N/L) (A) 1,32 

NE: no específica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
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RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. La Represa  
Q. El 
Quebradon 

Q. La Honda Artículo 38  
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamient
o  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfecció
n 

Artícul
o 40 
Límite 
uso 
agrícol
a  

Artículo 
41
Límite  
uso 
pecuari
o 

BO1301158.00 BO1301158.00
2 

BO1301158.00
3 

3514 3415 
 01-dic-13 01-dic-13 

ACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. NE

<0,017 <0,017 N.E N.E N.E N.E

<5,50 <5,50 N.E N.E N.E N.E

85 188 N.E N.E N.E N.E

36,9 7,6 400 400 N.E N.E

5,8 4,9 N.E N.E N.E N.E

0,71 0,77 N.E 190 N.E N.E

0 0 N.E N.E N.E N.E

<0,05 <0,05 0,05 0,05 0,1 0,2

<0,003 <0,003 0,01 0,01 0,01 0,05

<0,05 <0,05 1 1 0,2 N.E

<0,05 <0,05 0,05 0,05 0,1 1

0,29 0,14 N.E N.E 5 N.E

0,63 4,04 N.E N.E N.E N.E

<0,0006 <0,0006 0,002 0,002 0,002 N.E

<0,1 <0,1 N.E. N.E. 0,2 N.E

<0,01 <0,01 0,05 0,05 N.E. N.E

<0,01 <0,01 0,05 0,05 5 0,1

<0,5 1,69 N.E N.E N.E N.E

<0,01 <0,01 0,01 0,01 0,02 N.E

1,278 7,115 N.E N.E N.E N.E

<0,10 <0,10 15 15 2 25

2,32 0,45 N.E N.E N.E N.E

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuari
o  

Articulo 42  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundari
o 

NE NE NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,2 N.E N.E 

0,05 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

1 NE  NE  

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,1 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

25 N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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  Tensoactivos (Detergentes) 

La concentración de este parámetro incumple la norma vigente que es 0.5 mg/L 
Q. La Honda fue de 0.512 mg/L 

  Fenoles Totales  

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo. 

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 
1984. 

Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los tres puntos de 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en estos 
puntos. Además cumple con lo establecido en la normatividad.

  Nitrógeno  

Estos parametros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitró
Nitrogeno total presenta una concetracion máxima de 2.32 mg N/L. Los nitratos tienen una 
concentración de 0.17 mg/L
parámetro tiene un límite en la norma de 10 mg/L
amoniacal tienen concentraciones máximas en la Q. La Represa: <0.007 mg/L
mg/L–NH3 respectivamente, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos1 mg/L
NO2  y se incumple la normatividad en nitrógeno amoniacal que es de 1 mg/L

  Olor  

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente. 

  Ortofosfatos  

La concentración máxima de este parámetro es 0.039 mgP
encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos totales fue alta en los puntos, es de 208, 85 y 188 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un l
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
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Tensoactivos (Detergentes)  

La concentración de este parámetro incumple la norma vigente que es 0.5 mg/L 
Q. La Honda fue de 0.512 mg/L SAAM como valor máximo en los tres puntos.  

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo.  

l fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los tres puntos de monitoreo fue menor a 0,14 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en estos 
puntos. Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Estos parametros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrogeno total presenta una concetracion máxima de 2.32 mg N/L. Los nitratos tienen una 
concentración de 0.17 mg/L-NO3, como máxima en los tres cuerpos de agua, este 
parámetro tiene un límite en la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el 
amoniacal tienen concentraciones máximas en la Q. La Represa: <0.007 mg/L

respectivamente, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos1 mg/L
y se incumple la normatividad en nitrógeno amoniacal que es de 1 mg/L–

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente.  

La concentración máxima de este parámetro es 0.039 mgP-PO4/L, este variable no se 
en el decreto 1594 de 1984.  

Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos totales fue alta en los puntos, es de 208, 85 y 188 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un l
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
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de conexión asociados, 

La concentración de este parámetro incumple la norma vigente que es 0.5 mg/L SAAM, en la 
 

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 

l fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 

monitoreo fue menor a 0,14 
mg/L, lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en estos 

geno amoniacal. 
Nitrogeno total presenta una concetracion máxima de 2.32 mg N/L. Los nitratos tienen una 

, como máxima en los tres cuerpos de agua, este 
.  Los nitritos y el nitrógeno 

amoniacal tienen concentraciones máximas en la Q. La Represa: <0.007 mg/LNO2 y 2.7 
respectivamente, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos1 mg/L-

–NH3. 

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 

PO4/L, este variable no se 

La concentración de sólidos totales fue alta en los puntos, es de 208, 85 y 188 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
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no supera 0.1 mL-L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos f
<5.5 mg/L y <5.5 mg/L, respectivamente. Valores ligeramente altos y acordes con los 
resultados de turbiedad. No existe límite para este parámetro en la normatividad 
ambiental vigente. 

  Sulfatos 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superfi
Represa con un valor de 835 mg/L 
36.9 y 7.6 mg/L SO4

-2,,  últimos resultados que cumplen la norma, de esta manera este 
parámetro en la Q. La Represa no cumple, ya que e

  Sulfuros  

La Concentracion de Sulfuros es respectivamente de 4.4, 5.8 y 4.9 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.  

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en la Q. La Represa fue de 15 NTU, considerá
agua poco turbia, en la Q. El Quebradon fue de 0.71 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 0.77 NTU la Q. la Honda, de acuerdo con este resultado se cumple con 
el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 1
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Huevos de Helminton 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
en la normatividad vigente.   

  Metales pesados  

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados, en los cuerpos de agua el único metal que supera el límite de la 
norma es el cromo en la Q. La Represa, los demás metales cumplen con el  límite de la 
norma en los tres puntos de monitoreo. 

  Metales 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro,   presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
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L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos f
<5.5 mg/L y <5.5 mg/L, respectivamente. Valores ligeramente altos y acordes con los 
resultados de turbiedad. No existe límite para este parámetro en la normatividad 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue muy alta en la Q. La 
Represa con un valor de 835 mg/L SO4

-2, en las otras dos quebradas sus valores fueron de 
últimos resultados que cumplen la norma, de esta manera este 

parámetro en la Q. La Represa no cumple, ya que el límite es de 400 mg/L SO4

La Concentracion de Sulfuros es respectivamente de 4.4, 5.8 y 4.9 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.   

La turbiedad determinada en la Q. La Represa fue de 15 NTU, considerándose como un 
agua poco turbia, en la Q. El Quebradon fue de 0.71 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 0.77 NTU la Q. la Honda, de acuerdo con este resultado se cumple con 
el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 1
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados, en los cuerpos de agua el único metal que supera el límite de la 
norma es el cromo en la Q. La Represa, los demás metales cumplen con el  límite de la 

es puntos de monitoreo.  

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro,   presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

Índices De Contaminación ICO.  

ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. En la Tabla 141 se observan los 
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de conexión asociados, 

L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. El 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue 39 mg/L, 
<5.5 mg/L y <5.5 mg/L, respectivamente. Valores ligeramente altos y acordes con los 
resultados de turbiedad. No existe límite para este parámetro en la normatividad 

ciales fue muy alta en la Q. La 
en las otras dos quebradas sus valores fueron de 

últimos resultados que cumplen la norma, de esta manera este 
SO4

-2 

La Concentracion de Sulfuros es respectivamente de 4.4, 5.8 y 4.9 mg S-2/L, este 

ndose como un 
agua poco turbia, en la Q. El Quebradon fue de 0.71 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 0.77 NTU la Q. la Honda, de acuerdo con este resultado se cumple con 
el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados, en los cuerpos de agua el único metal que supera el límite de la 
norma es el cromo en la Q. La Represa, los demás metales cumplen con el  límite de la 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro,   presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad. 

ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
se observan los 
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resultados de los cálculos de los índices de contaminación, de acuerdo con la 
metodología ICO.  
 
Tabla 141 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.

Fuente: CIMA, 2013 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada La Represa 
presenta índice de contaminación "MEDIA" esto se le a
coliformes totales encontrada en este punto, las fuentes El Quebradon y La Honda 
presentaron índices de contaminación “NINGUNA” y ''BAJA'', respectivamente; los otros 
índices calculados en todos lo casos presentaron índices d
los que indica la buena condición del recurso.  
 
Tabla 142 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)
Q. La Represa  
0.053 
Eutrofia  
Fuente: CIMA, 2013. 
 
La Tabla 142 presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos 
monitoreados, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para dos puntos, Q. La Honda y  
La Represa  con índices de 0.053 y 0.033 respectivame
lo que indica que la eutrofia es muy baja.  
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L 39

0.008

0.097
6.39

0.000

0.116
0.232

0.000

VALOR
0.408

1.000
0.225

PARÁMETRO
Q. La Represa
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resultados de los cálculos de los índices de contaminación, de acuerdo con la 

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.  

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada La Represa 
presenta índice de contaminación "MEDIA" esto se le atribuye a la alta concentra de 
coliformes totales encontrada en este punto, las fuentes El Quebradon y La Honda 
presentaron índices de contaminación “NINGUNA” y ''BAJA'', respectivamente; los otros 
índices calculados en todos lo casos presentaron índices de contaminación "NINGUNA" 
los que indica la buena condición del recurso.   

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  
Q. El Quebradon  Q. La Honda  
<0.025 0.033 
Oligotrofia  Eutrofia 

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos 
monitoreados, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para dos puntos, Q. La Honda y  
La Represa  con índices de 0.053 y 0.033 respectivamente, estos valores son lejanos de 1 
lo que indica que la eutrofia es muy baja.   

0.005
6.55
0.000

6

0.340
0.217
0.803
0.000
0.153
0.282
0.025

NINGUNA

NINGUNA

CONTAMINACIÓN

MEDIA

NINGUNA

Q. La Represa Q. El Quebradon
VALOR CONTAMINACIÓN

Q. La Honda
VALOR CONTAMINACIÓN

0.065

NINGUNA
0.194
0.000
0.000
0.017

NINGUNA0.034
0.000
0.000

NINGUNA
0.00
0.000

NINGUNA
6

511 

de conexión asociados, 

resultados de los cálculos de los índices de contaminación, de acuerdo con la 

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada La Represa 
tribuye a la alta concentra de 

coliformes totales encontrada en este punto, las fuentes El Quebradon y La Honda 
presentaron índices de contaminación “NINGUNA” y ''BAJA'', respectivamente; los otros 

e contaminación "NINGUNA" 

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos 
monitoreados, en ella se evidencia un estado de Eutrofia para dos puntos, Q. La Honda y  

nte, estos valores son lejanos de 1 

NINGUNA

NINGUNA

BAJA

NINGUNA

Q. La Honda
CONTAMINACIÓN
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  Arroyo La Holanda 1, Q. El Paso y Laguna Linda.

Foto 255 Arroyo La Holanda 1, Quebrada El Paso y Laguna Lind a.

Arrollo La Holanda 1 

Laguna Linda  
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 

  Análisis In Situ y de laboratorio

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 16.2°C Arrollo La Holanda 1, 17.2°C 
Q. El Paso y 17.2 °C Laguna Linda, estas
muestreo; el valor del pH es de 6.4, 6.8 y 7.2 unidades de pH respectivamente en cada 
punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la 
conductividad fue de 72.2 µS/cm Arrollo
µS/cm Laguna Linda, considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales fueron 
de 35.6, 15.6 y 19.4 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno disuelto fue de 
7.82 mg/L en el Arrollo La Holanda 1

  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
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Arroyo La Holanda 1, Q. El Paso y Laguna Linda.  

Arroyo La Holanda 1, Quebrada El Paso y Laguna Lind a. 

Quebrada El Paso 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

Análisis In Situ y de laboratorio  

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 16.2°C Arrollo La Holanda 1, 17.2°C 
Q. El Paso y 17.2 °C Laguna Linda, estas temperaturas son acordes con el sitio de 
muestreo; el valor del pH es de 6.4, 6.8 y 7.2 unidades de pH respectivamente en cada 
punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la 
conductividad fue de 72.2 µS/cm Arrollo La Holanda 1, 34.4 µS/cm  Q. El Paso y 38.5 
µS/cm Laguna Linda, considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales fueron 
de 35.6, 15.6 y 19.4 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno disuelto fue de 
7.82 mg/L en el Arrollo La Holanda 1, 7.62 Q. El Pasoy 6.98 mg/L Laguna la Linda. 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 

512 

de conexión asociados, 

 

 

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 16.2°C Arrollo La Holanda 1, 17.2°C 
temperaturas son acordes con el sitio de 

muestreo; el valor del pH es de 6.4, 6.8 y 7.2 unidades de pH respectivamente en cada 
punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la 

La Holanda 1, 34.4 µS/cm  Q. El Paso y 38.5 
µS/cm Laguna Linda, considerándose un agua blanda; Los sólidos disueltos totales fueron 
de 35.6, 15.6 y 19.4 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno disuelto fue de 

, 7.62 Q. El Pasoy 6.98 mg/L Laguna la Linda.  

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
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todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado.

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 31 
mg/LCaCO3 Arrollo La Holanda 1, 21 
La Linda, este parámetro no se encuentra regulado.

  Amonio 

La concentración de amonio en los tres puntos respec
mgNH4/L. Este parámetro no se encuentra regulado. 

  Cloruros  

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 1904 
NMP/100mL, MNPC (Muy numeroso para contar) y 15531 NMP/100mL respectivamente 
en cada cuerpo de agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en ninguno de
los tres puntos. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 20 NMP/100mL, 2495 
NMP/100mL y <1 NMP/100mL, no cumple este parámetro Q. El Paso. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona y el pas
del rio por caseríos y veredas.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2 mg O2/L en cada uno de los puntos, 
lo que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 62, 38 y 95 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 
el Decreto 1594. 

  Tensoactivos (Detergentes) 

La concentración de este parámetro no supera 0.0
los tres puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L 

  Fenoles Totales  

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado. 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

d total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 31 
Arrollo La Holanda 1, 21 mg/LCaCO3 Q. El Paso y 22 mg/LCaCO3 

, este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es menor de 0.13 
mgNH4/L. Este parámetro no se encuentra regulado.  

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594. 

totales y fecales 

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 1904 
NMP/100mL, MNPC (Muy numeroso para contar) y 15531 NMP/100mL respectivamente 
en cada cuerpo de agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en ninguno de
los tres puntos. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 20 NMP/100mL, 2495 
NMP/100mL y <1 NMP/100mL, no cumple este parámetro Q. El Paso. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona y el pas
del rio por caseríos y veredas. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2 mg O2/L en cada uno de los puntos, 
lo que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 
parámetro no se encuentra normalizado. 

manda Química de Oxigeno fue de 62, 38 y 95 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 

Tensoactivos (Detergentes)  

La concentración de este parámetro no supera 0.058 mg/L SAAM como valor máximo en en 
los tres puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L 

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
513 

de conexión asociados, 

d total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 31 
22 mg/LCaCO3 Laguna 

tivamente es menor de 0.13 

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 1904 
NMP/100mL, MNPC (Muy numeroso para contar) y 15531 NMP/100mL respectivamente 
en cada cuerpo de agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en ninguno de 
los tres puntos. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 20 NMP/100mL, 2495 
NMP/100mL y <1 NMP/100mL, no cumple este parámetro Q. El Paso. Valores normales 
para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona y el paso 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2 mg O2/L en cada uno de los puntos, 
lo que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este 

manda Química de Oxigeno fue de 62, 38 y 95 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 

como valor máximo en en 
los tres puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L SAAM 

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
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encontradas en máxima en los tres cuerp
limite minimo de cuantificación del equipo.

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en e
1984. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
en la Arrollo La Holanda 1 y La Laguna la Honda, lo que indica que no hay contaminación 
por actividades industriales en estos pu
normatividad. En cambio en la Q.el paso no se cumple con la norma, el parámetro tiene 
una concentración de 0.65 mg/L superior al límite.  
 

  Nitrógeno total 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitrato
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 1.72 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.03 mg/L
tiene un límite en la norma de 10 mg/L
concentraciones de <0.007 mg/L
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L
amoniacal que es de 1 mg/L–NH3.

  Olor  

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente. 

  Ortofosfatos  

La concentración máxima de este parámetro es 0.036 mgP
encuentra en el decreto 1594 de 1984. 
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encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo. 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
en la Arrollo La Holanda 1 y La Laguna la Honda, lo que indica que no hay contaminación 
por actividades industriales en estos puntos. Además cumple con lo establecido en la 
normatividad. En cambio en la Q.el paso no se cumple con la norma, el parámetro tiene 
una concentración de 0.65 mg/L superior al límite.   

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 1.72 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.03 mg/L-NO3, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
tiene un límite en la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 
concentraciones de <0.007 mg/LNO2 y <0.1 mg/L–NH3 respectivamente en cada cuerpo de 
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L-NO2  y en nitrógeno 

NH3. 

parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente.  

La concentración máxima de este parámetro es 0.036 mgP-PO4/L, este variable no se 
94 de 1984.  
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de conexión asociados, 

os de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
l Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
en la Arrollo La Holanda 1 y La Laguna la Honda, lo que indica que no hay contaminación 

ntos. Además cumple con lo establecido en la 
normatividad. En cambio en la Q.el paso no se cumple con la norma, el parámetro tiene 

s, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 1.72 mg N/L. Los nitratos tienen 

, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
itritos y el nitrógeno amoniacal tienen 

respectivamente en cada cuerpo de 
y en nitrógeno 

parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 

PO4/L, este variable no se 
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Tabla 143 Resultados In situ y de laboratorio Arrollo La Hola nda, Q. El Paso Y Laguna Linda

  

PARÁMETRO 
RESULTADOS 

Arrollo La 
Holanda 1 

Q. El Paso

No. LABORATORIO BO1301158.004 
BO1301216.00
1 

No. CIMA 3516 3807 

FECHA 01-dic-13 20-dic-13

HORA 13:00 9:30 

IN
 S

IT
U

S
 

Temperatura de la Muestra 16,2 17,7 
pH 6,40 6,80 
Conductividad 72,2 34,4 
Sólidos Disueltos Totales 35,6 15,6 
Oxigeno Disuelto 7,82 7,62 
Solidos Sedimentebles  <0,10 <0,10 

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L) (A) <11 <11 

Alcalinidad Total (mg 
CaCO3/L) (A) 

 31  21 

Amonio (mg NH4/L) (A) <0,13 <0,13 

Bicarbonatos (mg CaCO3/L) 
(A) 

31,0 21,0 

Cloruros (mg Cl/L) (A) <1,1 <1,1 

Coliformes Totales 
(NMP/100 mL) (A) 

1904 >MNPC 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (mg O2/L) (A) 

<2 <2 

Demanda Química de 
Oxígeno (mg O2/L) (A) 

62 38 

Detergentes (mg SAAM/L) 
(A) 

0,058 <0.04 

Escherichia coli (NMP/100 
mL) (A) 

20 2495 

Fenoles Totales (mg 
Fenol/L) (A) 

<0,075 <0,075 

Fósforo Inorgánico (mg P/L) 0,052 <0,025 
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Resultados In situ y de laboratorio Arrollo La Hola nda, Q. El Paso Y Laguna Linda  
NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. El Paso Laguna Linda 
Artículo 38 
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39 
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección  

Artículo 40 
Límite uso 
agrícola  

BO1301216.00
BO1301216.002 

3808 

13 21-dic-13 

11:45 
17,2 N.E N.E N.E 
7,20 5 - 9 6,5 - 8,5  4,5 - 9,0  
38,5 N.E N.E N.E 
19,4 N.E N.E N.E 
6,98 N.E N.E N.E 
<0,10 N.E N.E N.E 
<11 N.E N.E N.E 

 22 
N.E 

N.E N.E 

<0,13 N.E N.E N.E 

22,0 
N.E 

N.E N.E 

<1,1 250 250 N.E 

 15531 20000 1000 5000* 

<2 
N.E 

N.E N.E 

29 
N.E 

N.E N.E 

<0.04 0,5 0,5 N.E. 

<1 2000 N.E 1000 

<0,075 
0,002 

0,002 N.E. 

0,028 N.E N.E N.E 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 
41 Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42 
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundario

N.E N.E N.E 
N.E 5 - 9 5 - 9 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 5000 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 0,5 0,5 

N.E 200 N.E 

NE 0,002 NE 

N.E N.E N.E 
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PARÁMETRO 
RESULTADOS 

Arrollo La 
Holanda 1 

Q. El Paso

No. LABORATORIO BO1301158.004 
BO1301216.00
1 

No. CIMA 3516 3807 

FECHA 01-dic-13 20-dic-13

HORA 13:00 9:30 
Fósforo Orgánico (mg P/L) 
(A) 

<0,025 <0,025 

Fósforo Total (mg P/L) (A) 0,067 <0.025 

Grasas y Aceites (mg 
GyA/L)  (A) 

<0,14 0,65 

Nitratos como N-NO3 (mg 
N-NO3/L) (A) 

<0,030 <0,030 

Nitritos como N-NO2 (mg N-
NO2/L) (A) 

<0,007 <0,007 

Nitrógeno Amoniacal (mg N-
NH3/L) (A) 

<0,10 <0,10 

Olor (Aceptable / No 
aceptable) 

ACEPTABLE ACEPTABLE

Ortofosfatos como P-PO4 
(mg P-PO4/L) (A) 

0,036 <0.017 

Sólidos Suspendidos 
Totales (mg SST/L) (A) 

<5,5 <5,5 

Sólidos Totales (mg ST/L) 
(A) 

166 44 

Sulfatos (mg SO4/L) (A) 13,4 <1,3 

Sulfuros (mg S-2/L) (A) 4,0 <0,2 

Turbiedad (NTU) (A) 2,39 0,29 

Huevos de Helminto 
(Huevos/L) 

0 0 

Arsénico Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,05 <0,05 

Cadmio Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,003 <0.003 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. El Paso Laguna Linda 
Artículo 38 
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39 
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección  

Artículo 40 
Límite uso 
agrícola  

BO1301216.00
BO1301216.002 

3808 

13 21-dic-13 

11:45 

<0.025 
N.E 

N.E N.E 

0,038 N.E N.E N.E 

<0,14 
Ausente 

Ausente N.E 

<0,030 
10 

10 N.E 

<0,007 
1 

1 N.E 

<0,10 
1 

1 N.E 

ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. 

<0.017 
N.E 

N.E N.E 

<5,5 
N.E 

N.E N.E 

23 
N.E 

N.E N.E 

4,1 400 400 N.E 

<0,2 N.E N.E N.E 

0,20 N.E 190 N.E 

0 
N.E 

N.E N.E 

<0,05 
0,05 

0,05 0,1 

<0.003 
0,01 

0,01 0,01 
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Artículo 
41 Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42 
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundario

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E Ausente Ausente 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

NE NE NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,2 N.E N.E 

0,05 N.E N.E 
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PARÁMETRO 
RESULTADOS 

Arrollo La 
Holanda 1 

Q. El Paso

No. LABORATORIO BO1301158.004 
BO1301216.00
1 

No. CIMA 3516 3807 

FECHA 01-dic-13 20-dic-13

HORA 13:00 9:30 
Cobre Total (mg Metal/L) (A) <0,05 <0.05 

Cromo Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,05 <0.05 

Hierro Total (mg Metal/L) (A) 0,48 <0.05 

Magnesio Total (mg Metal/L) 
(A) 

1,94 0,76 

Mercurio Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,0006 <0.0006 

Níquel Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,1 <0.1 

Plata Total (mg Metal/L) (A) <0,01 <0.01 

Plomo Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,01 <0.01 

Potasio Total (mg Metal/L) 
(A) 

1,58 <0.5 

Selenio Total (mg Metal/L) 
(A) 

<0,01 <0.01 

Sodio Total (mg Metal/L) (A) 7,191 0,948 

Zinc Total (mg Metal/L)  (A) <0,10 <0.1 

Nitrógeno Total (mg N/L) (A) 1,32 1,71 

NE: no específica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
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NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. El Paso Laguna Linda 
Artículo 38 
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39 
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección  

Artículo 40 
Límite uso 
agrícola  

BO1301216.00
BO1301216.002 

3808 

13 21-dic-13 

11:45 
<0.05 1 1 0,2 

<0.05 
0,05 0,05 0,1 

<0.05 N.E N.E 5 

<0.5 
N.E 

N.E N.E 

<0.0006  <0.0006  
0,002 0,002 0,002 

<0.1 
N.E. 

N.E. 0,2 

<0.01 0,05 0,05 N.E. 

<0.01 
0,05 

0,05 5 

<0.5 
N.E 

N.E N.E 

<0.01 
0,01 

0,01 0,02 

<0.5 N.E N.E N.E 

<0.1 15 15 2 

1,04 N.E N.E N.E 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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Artículo 
41 Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42 
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundario

N.E N.E N.E 

1 NE  NE  

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,1 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

25 N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 166, 44 y 23 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
no supera 0.1 mL-L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores ligeramente bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No 
existe límite para este parámetro en la normatividad ambiental vigente.

  Sulfatos 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue relativamente alta en la 
Arrollo La Holanda 1 con un valor de 13.4 mg/L 
valores son de <1.3 y 4.1 mg/L 
ya que el límite es de 400 mg/L 

  Sulfuros  

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 4, 
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.  

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en la Arrollo La Holanda 1 f
como un agua poco turbia, en la Q. El Paso fue de 0.29 NTU, considerándose como un 
agua muy poco turbia y 0.20 NTU la Laguna la Linda, de acuerdo con este resultado se 
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual estab
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Huevos de Helminton 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
en la normatividad vigente.   

  Metales pesados  

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

  Metales 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hier
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.
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Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 166, 44 y 23 mg/L, 
pectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 

este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 

n la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores ligeramente bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No 
existe límite para este parámetro en la normatividad ambiental vigente. 

concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue relativamente alta en la 
Arrollo La Holanda 1 con un valor de 13.4 mg/L SO4

-2, en las otras puntos de muestreo sus 
valores son de <1.3 y 4.1 mg/L SO4

-2,, En todos los cuerpos de agua se cumplen la
ya que el límite es de 400 mg/L SO4

-2 

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 4, <0.2 y <0.2 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.   

La turbiedad determinada en la Arrollo La Holanda 1 fue de 2.39 NTU, considerándose 
como un agua poco turbia, en la Q. El Paso fue de 0.29 NTU, considerándose como un 
agua muy poco turbia y 0.20 NTU la Laguna la Linda, de acuerdo con este resultado se 
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro,  presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.
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La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 166, 44 y 23 mg/L, 
pectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 

este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. El 

n la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores ligeramente bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No 

concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue relativamente alta en la 
en las otras puntos de muestreo sus 

En todos los cuerpos de agua se cumplen la norma, 

mg S-2/L, este 

ue de 2.39 NTU, considerándose 
como un agua poco turbia, en la Q. El Paso fue de 0.29 NTU, considerándose como un 
agua muy poco turbia y 0.20 NTU la Laguna la Linda, de acuerdo con este resultado se 

lece como valor máximo 190 
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo.  

ro,  presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad. 
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  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 144 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 144 Resultados Cálculo de índices de Contaminación IC

Fuente: CIMA, 2013. 

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Paso y la 
Laguna Linda fue "MEDIA" esto debido a la concentración de coliformes totales, para el 
caso del arrollo La Holanda este índice de contaminación fue 
calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ".
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

VALOR
0.409

6

6.80
0.000

0.000
0.002

0.227
1.000
0.000
0.031
0.063

PARÁMETRO
Q. El Paso
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Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación IC O. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Paso y la 
Laguna Linda fue "MEDIA" esto debido a la concentración de coliformes totales, para el 
caso del arrollo La Holanda este índice de contaminación fue "BAJO";  Los otros índices 
calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ". 

0.000
6

0.085
0.170
0.000
0.008
6.40

Arrollo La Holanda 1
VALOR CONTAMINACIÓN
0.208
0.227
0.397
0.000

CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN

MEDIA MEDIA

0.402

6
NINGUNA NINGUNA

7.20
0.000

NINGUNA NINGUNA

0.073
0.000
0.002

NINGUNA NINGUNA

0.299
0.907
0.000
0.037

Q. El Paso Laguna Linda
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El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Paso y la 
Laguna Linda fue "MEDIA" esto debido a la concentración de coliformes totales, para el 

"BAJO";  Los otros índices 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

Arrollo La Holanda 1
CONTAMINACIÓN

BAJA
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  Quebradas Albania 1, Amarillita Y El Venado

Foto 16 Quebradas Albania 1, Amarillita Y El Venado.

Quebrada  El Venado 1 

Quebrada Albania 1 
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013

  Análisis In Situ y de laboratorio

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 10.5°C Q. Albania 1, 12.5°C Q. 
Amarillita y 11.2°C Q. Venado, estas temperaturas son ac
el valor del pH es de 6.7, 7.26 y 7.45 unidades de pH respectivamente en cada punto, por 
lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad 
fue de 21.03 µS/cm Q. Albania 1, 8.68 µS/cm
considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos totales fueron de 9.6, 4.6 y 5.2 mg/L 
respectivamente. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8.05 mg/L en la Q. Albania 
1, 7.87 C Q. Amarillita y 8.51 mg/L Q

  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado
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Quebradas Albania 1, Amarillita Y El Venado  

Quebradas Albania 1, Amarillita Y El Venado.  

Quebrada amarillita 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 2013 

Análisis In Situ y de laboratorio  

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 10.5°C Q. Albania 1, 12.5°C Q. 
Amarillita y 11.2°C Q. Venado, estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; 
el valor del pH es de 6.7, 7.26 y 7.45 unidades de pH respectivamente en cada punto, por 
lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad 
fue de 21.03 µS/cm Q. Albania 1, 8.68 µS/cm Q. Amarillita y 9.9 µS/cm Q. El Venado, 
considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos totales fueron de 9.6, 4.6 y 5.2 mg/L 
respectivamente. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8.05 mg/L en la Q. Albania 
1, 7.87 C Q. Amarillita y 8.51 mg/L Q. Venado.  

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado 
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La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 10.5°C Q. Albania 1, 12.5°C Q. 
ordes con el sitio de muestreo; 

el valor del pH es de 6.7, 7.26 y 7.45 unidades de pH respectivamente en cada punto, por 
lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); la conductividad 

Q. Amarillita y 9.9 µS/cm Q. El Venado, 
considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos totales fueron de 9.6, 4.6 y 5.2 mg/L 
respectivamente. La concentración de oxigeno disuelto fue de 8.05 mg/L en la Q. Albania 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
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  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinad
mg/LCaCO3 Q. Albania 1, 7.1 
este parámetro no se encuentra regulado.

  Amonio 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es menor de 0.13 
mgNH4/L. Este parámetro no se encuentra regulado. 

  Cloruros  

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 116 NMP/100mL, 
MNPC (Muy numeroso para contar) y 2755 NMP/100mL   respectivamente en cada 
cuerpo de agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en las Quebradas 
Amarillita y El Venado. Coliformes fecal
NMP/100mL, 145 NMP/100mL y 546 NMP/100mL, no cumple este parámetro Q. El 
Venado. Valores normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad 
desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas
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Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 15 
Q. Albania 1, 7.1 mg/LCaCO3 Q. Amarillita y <5 mg/LCaCO3 Q. El Venado

este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es menor de 0.13 
ámetro no se encuentra regulado.  

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594. 

Coliformes totales y fecales 

ormes totales presentaron concentraciones de 116 NMP/100mL, 
MNPC (Muy numeroso para contar) y 2755 NMP/100mL   respectivamente en cada 
cuerpo de agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en las Quebradas 
Amarillita y El Venado. Coliformes fecales presentaron concentraciones de <1 
NMP/100mL, 145 NMP/100mL y 546 NMP/100mL, no cumple este parámetro Q. El 
Venado. Valores normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad 
desarrollada en la zona y el paso del rio por caseríos y veredas. 
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de conexión asociados, 

os en el laboratorio fue de 15 
Q. El Venado, 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es menor de 0.13 

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-

ormes totales presentaron concentraciones de 116 NMP/100mL, 
MNPC (Muy numeroso para contar) y 2755 NMP/100mL   respectivamente en cada 
cuerpo de agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en las Quebradas 

es presentaron concentraciones de <1 
NMP/100mL, 145 NMP/100mL y 546 NMP/100mL, no cumple este parámetro Q. El 
Venado. Valores normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad 
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Tabla 145 Resultados In situ y de laboratorio Quebradas Alban ia 1, Amarillita Y El Venado

  
PARÁMETRO 

RESULTADOS

Q. Albania 1. 

  

No. LABORATORIO BO1400132.001
No. CIMA 4061 
FECHA 2014-01-08 
HORA 14:27 

IN
 S

IT
U

S
 

Temperatura de la Muestra 10,5 
pH 6,70 
Conductividad 21,03 
Sólidos Disueltos Totales 9,60 
Oxigeno Disuelto 8,05 
Solidos Sedimentebles  <0,10 

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L) (A) <11 

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) (A)  15 

Amonio (mg NH4/L) (A) <0.13 

Bicarbonatos (mg CaCO3/L) (A) 15,0 

Cloruros (mg Cl/L) (A) <1,1 

Coliformes Totales (NMP/100 mL) (A) 160 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L) (A)      2,40      

Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L) (A) 43 

Detergentes (mg SAAM/L) (A) <0.04 

Escherichia coli (NMP/100 mL) (A) <1,0 

Fenoles Totales (mg Fenol/L) (A) <0,075 

Fósforo Inorgánico (mg P/L) <0,025 

Fósforo Orgánico (mg P/L) (A) <0,025 

Fósforo Total (mg P/L) (A) <0,025 

Grasas y Aceites (mg GyA/L)  (A) <0.14 

Nitratos como N-NO3 (mg N-NO3/L) (A) <0.03 

Nitritos como N-NO2 (mg N-NO2/L) (A) <0.007 

Nitrógeno Amoniacal (mg N-NH3/L) (A) <0.10  

Olor (Aceptable / No aceptable) ACEPTABLE 

Ortofosfatos como P-PO4 (mg P-PO4/L) (A) <0.017 

Sólidos Suspendidos Totales (mg SST/L) (A) <5.5 

Sólidos Totales (mg ST/L) (A) 7 
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Resultados In situ y de laboratorio Quebradas Alban ia 1, Amarillita Y El Venado  
RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

 Q. Amarillita Q. El Venado Artículo 38 
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39 
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección 

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola 

BO1400132.001 BO1400132.002 BO1400132.003 
4062 4063 
2014-01-08 2014-01-08 
15:55 14:46 
12,5 11,2 N.E N.E N.E 
7,26 7,45 5 - 9 6,5 - 8,5  4,5 - 9,0 
8,68 9,90 N.E N.E N.E 
4,60 5,20 N.E N.E N.E 
7,87 8,51 N.E N.E N.E 
<0,10 <0,10 N.E N.E N.E 
<11 <11 N.E N.E N.E 

 7,1 <5 N.E N.E N.E 

<0.13 <0.13 N.E N.E N.E 

7,1 <5 N.E N.E N.E 

<1,1 <1,1 250 250 N.E 

>MNPC 2755 20000 1000 5000* 

     2,40      <2 N.E N.E N.E 

58 50 N.E N.E N.E 

<0.04 <0.04 0,5 0,5 N.E. 

145 546 2000 N.E 1000 

<0,075 <0,075 0,002 0,002 N.E. 

<0,025 <0,025 N.E N.E N.E 

<0,025 <0,025 N.E N.E N.E 

<0,025 <0,025 N.E N.E N.E 

<0.14 <0.14 Ausente Ausente N.E 

<0.03 <0.03 10 10 N.E 

<0.007 <0.007 1 1 N.E 

<0.10  <0.10  1 1 N.E 

 ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. 

<0.017 <0.017 N.E N.E N.E 

<5.5 <5.5 N.E N.E N.E 

8 16 N.E N.E N.E 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 

agrícola  

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42 
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43 
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 
9,0  N.E 5 - 9 5 - 9 

N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 5000 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 0,5 0,5 

N.E 200 N.E 

NE 0,002 NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E Ausente Ausente 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

NE NE NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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PARÁMETRO 

RESULTADOS

Q. Albania 1. 

  

No. LABORATORIO BO1400132.001
No. CIMA 4061 
FECHA 2014-01-08 
HORA 14:27 
Sulfatos (mg SO4/L) (A) <1.3 

Sulfuros (mg S-2/L) (A) 1,2 

Turbiedad (NTU) (A) 0,68 

Huevos de Helminto (Huevos/L) 0 

Arsénico Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Cadmio Total (mg Metal/L) (A) <0.003 

Cobre Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Cromo Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Hierro Total (mg Metal/L) (A) 0,18 

Magnesio Total (mg Metal/L) (A) 0,91 

Mercurio Total (mg Metal/L) (A) <0.0006  

Níquel Total (mg Metal/L) (A) <0.1 

Plata Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Plomo Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Potasio Total (mg Metal/L) (A) <0.5 

Selenio Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Sodio Total (mg Metal/L) (A) 2,336 

Zinc Total (mg Metal/L)  (A) <0.1 

Nitrógeno Total (mg N/L) (A) 4,03 

NE: no específica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
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RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

 Q. Amarillita Q. El Venado Artículo 38 
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39 
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección 

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola 

BO1400132.001 BO1400132.002 BO1400132.003 
4062 4063 
2014-01-08 2014-01-08 
15:55 14:46 
<1.3 <1.3 400 400 N.E 

1,4 1,5 N.E N.E N.E 

0,72 1,58 N.E 190 N.E 

0 0 N.E N.E N.E 

<0.05 <0.05 0,05 0,05 0,1 

<0.003 <0.003 0,01 0,01 0,01 

<0.05 <0.05 1 1 0,2 

<0.05 <0.05 0,05 0,05 0,1 

0,25 0,50 N.E N.E 5 

<0.5 <0.5 N.E N.E N.E 

<0.0006 <0.0006 0,002 0,002 0,002 

<0.1 <0.1 N.E. N.E. 0,2 

<0.01 <0.01 0,05 0,05 N.E. 

<0.01 <0.01 0,05 0,05 5 

<0.5 <0.5 N.E N.E N.E 

<0.01 <0,01 0,01 0,01 0,02 

0,688 0,822 N.E N.E N.E 

<0.1 <0.1 15 15 2 

2,91 3,81 N.E N.E N.E 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 

agrícola  

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42 
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43 
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,2 N.E N.E 

0,05 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

1 NE  NE  

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,1 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

25 N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2.4 mg O2/L en cada uno de los 
puntos, lo que indica que existe poca contaminación por materia 
este parámetro no se encuentra normalizado.

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 43, 58 y 50 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 
el Decreto 1594. 

  Tensoactivos (Detergentes) 

La concentración de este parámetro no supera 0.04 mg/L 
puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L 

  Fenoles Totales  

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo. 

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 
1984. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
en los tres cuerpos de agua, lo que indica que no hay contami
industriales en estos puntos. Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

  Nitrógeno total 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrogeno total presenta una concentración 
una concentración de 0.03 mg/L
tiene un límite en la norma de 10 mg/L
concentraciones de <0.007 mg/L
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L
amoniacal que es de 1 mg/L–NH3.
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La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2.4 mg O2/L en cada uno de los 
puntos, lo que indica que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, 
este parámetro no se encuentra normalizado. 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 43, 58 y 50 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 

Tensoactivos (Detergentes)  

La concentración de este parámetro no supera 0.04 mg/L SAAM como valor en los tres 
puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L SAAM 

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo.  

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
en los tres cuerpos de agua, lo que indica que no hay contaminación por actividades 
industriales en estos puntos. Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrogeno total presenta una concentración máxima de 4.03 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.03 mg/L-NO3, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
tiene un límite en la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 
concentraciones de <0.007 mg/LNO2 y <0.1 mg/L–NH3 respectivamente en cada cuerpo de 
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L-NO2  y en nitrógeno 

NH3. 
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de conexión asociados, 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno fue menor de 2.4 mg O2/L en cada uno de los 
orgánica en este punto, 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 43, 58 y 50 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 

como valor en los tres 
 

mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normatizadas en el Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
nación por actividades 

industriales en estos puntos. Además cumple con lo establecido en la normatividad.  

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
máxima de 4.03 mg N/L. Los nitratos tienen 

, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 

respectivamente en cada cuerpo de 
y en nitrógeno 
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  Olor  

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente. 

  Ortofosfatos  

La concentración de este parámetro es <0.017 mgP
este variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 7, 8 y 16 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas
no supera 0.1 mL-L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores ligeramente bajos y acordes con los r
existe límite para este parámetro en la normatividad ambiental vigente.

  Sulfatos 

La concentración de sulfatos fue la misma en todos los puntos con un valor de <1.3 mg/L 
SO4-2. En todos los cuerpos de agua se cumplen la norma, ya 
SO4-2 

  Sulfuros  

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.2, 
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.  

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en la Q. La Albania 1 fue de 0.68 NTU, 
un agua poco turbia, en la Q. Amarillita fue de 0.72 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 1.58 NTU Q. El Venado. De acuerdo con este resultado se cumple con 
el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máx
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Huevos de Helminton 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
en la normatividad vigente.   
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Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
etros no están considerados en la normatividad vigente.  

La concentración de este parámetro es <0.017 mgP-PO4/L, en cada uno de los puntos, 
este variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984.  

Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 7, 8 y 16 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 

L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores ligeramente bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No 
existe límite para este parámetro en la normatividad ambiental vigente. 

La concentración de sulfatos fue la misma en todos los puntos con un valor de <1.3 mg/L 
En todos los cuerpos de agua se cumplen la norma, ya que el límite es de 400 mg/L 

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.2, 1.4 y 1.5 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.   

La turbiedad determinada en la Q. La Albania 1 fue de 0.68 NTU, considerándose como 
un agua poco turbia, en la Q. Amarillita fue de 0.72 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 1.58 NTU Q. El Venado. De acuerdo con este resultado se cumple con 
el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
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de conexión asociados, 

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 

PO4/L, en cada uno de los puntos, 

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 7, 8 y 16 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 

en los tres puntos 
L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. El 

valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
esultados de turbiedad. No 

La concentración de sulfatos fue la misma en todos los puntos con un valor de <1.3 mg/L 
que el límite es de 400 mg/L 

mg S-2/L, este 

considerándose como 
un agua poco turbia, en la Q. Amarillita fue de 0.72 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 1.58 NTU Q. El Venado. De acuerdo con este resultado se cumple con 

imo 190 NTU de 
turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
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  Metales pesados  

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

  Metales 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 146 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 146 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.

Fuente: CIMA, 2013. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada Albania 1, La 
Amarilla  y El Venado, fueron "NINGUNA", MADIA"  y "BAJA " respectivamente, es de 
resaltar el caso de la Q. Amarilla que presento una concentración alta de coliformes 
totales y por ende el ICOMO fue "MEDIO"; los otros índices calculados en los tres puntos 
arrojaron contaminación "NINGUNA ".    

 
Tabla 147 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)
Q. Albania 1. 
<0.025 
Oligotrofia 
Fuente: CIMA, 2013. 
 
La Tabla 147 presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos 
monitoreados, en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de
buena condición del recurso.  

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

0.000
6

0.003
6.70

0.216
0.016
0.033
0.000

PARÁMETRO
Q. Albania 1.

VALOR
0.170
0.294
0.000
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como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
ntraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.  

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada Albania 1, La 
Amarilla  y El Venado, fueron "NINGUNA", MADIA"  y "BAJA " respectivamente, es de 

Q. Amarilla que presento una concentración alta de coliformes 
otales y por ende el ICOMO fue "MEDIO"; los otros índices calculados en los tres puntos 

arrojaron contaminación "NINGUNA ".     

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  
Q. Amarillita Q. El Venado 
<0.025 <0.025 
Oligotrofia Oligotrofia 

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos 
monitoreados, en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de
buena condición del recurso.   

0.005
7.45
0.000

6

0.243
0.241
0.486
0.000
0.006
0.012
0.000

Q. El Venado
VALOR CONTAMINACIÓN

NINGUNA
0.000

NINGUNA
6

NINGUNA
0.002

NINGUNA
7.26

0.216

NINGUNA
0.005

NINGUNA0.010
0.000

Q. Albania 1. Q. Amarillita
CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN

NINGUNA

0.498

MEDIA
0.279
1.000

526 

de conexión asociados, 

como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo.  

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
ntraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad. 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada Albania 1, La 
Amarilla  y El Venado, fueron "NINGUNA", MADIA"  y "BAJA " respectivamente, es de 

Q. Amarilla que presento una concentración alta de coliformes 
otales y por ende el ICOMO fue "MEDIO"; los otros índices calculados en los tres puntos 

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos 
monitoreados, en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la 

NINGUNA

NINGUNA

BAJA

NINGUNA

Q. El Venado
CONTAMINACIÓN
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    Quebrada La Cascada, Q. El Auxilio, Ciénaga El Purg atorio.

Foto 256 Quebrada La Cascada, Q. El Auxilio, Ciénaga El Purg atorio

Quebrada El Auxilio 

Quebrada  La cascada 
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 

  Análisis In Situ  y de Laboratorio.

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 11.6°C Q. La Cascada, 12.6°C Q. El 
Auxilio y 11.9°C Cienaga El Purgatorio, estas temperatur
muestreo; el valor del pH es de 7.46, 7.65 y 6.85 unidades de pH respectivamente en 
cada punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); 
la conductividad fue de 21.0 µS/cm Q. La Cascada 1
µS/cm Cienaga El Purgatorio, considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos 
totales fueron de 11.4, 20.9 y 10.7 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno 
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Quebrada La Cascada, Q. El Auxilio, Ciénaga El Purg atorio.  

Quebrada La Cascada, Q. El Auxilio, Ciénaga El Purg atorio  

Ciénaga El purgatorio 

 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

Análisis In Situ  y de Laboratorio.  

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 11.6°C Q. La Cascada, 12.6°C Q. El 
Auxilio y 11.9°C Cienaga El Purgatorio, estas temperaturas son acordes con el sitio de 
muestreo; el valor del pH es de 7.46, 7.65 y 6.85 unidades de pH respectivamente en 
cada punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); 
la conductividad fue de 21.0 µS/cm Q. La Cascada 1, 41.0 µS/cm Q. El Auxilio y 21.3 
µS/cm Cienaga El Purgatorio, considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos 
totales fueron de 11.4, 20.9 y 10.7 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno 
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de conexión asociados, 

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 11.6°C Q. La Cascada, 12.6°C Q. El 
as son acordes con el sitio de 

muestreo; el valor del pH es de 7.46, 7.65 y 6.85 unidades de pH respectivamente en 
cada punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); 

, 41.0 µS/cm Q. El Auxilio y 21.3 
µS/cm Cienaga El Purgatorio, considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos 
totales fueron de 11.4, 20.9 y 10.7 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno 
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disuelto fue de 7.96 mg/L en la Q. La Cascada, 8.08 mg/
Cienaga El Purgatorio.  
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disuelto fue de 7.96 mg/L en la Q. La Cascada, 8.08 mg/L Q. El Auxilio y 8.53 mg/L 
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de conexión asociados, 

L Q. El Auxilio y 8.53 mg/L 
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Tabla 148 Resultados In situ y de laboratorio, Q. La Cascada,  Q. El Auxilio, Cienaga El Purgatorio.

  
PARÁMETRO 

RESULTADOS

Q. La Cascada

  

No. LABORATORIO 
BO1400132.00
4 

No. CIMA 4064 
FECHA 09-ene-14 
HORA 11:49 

IN
 S

IT
U

S
 

Temperatura de la Muestra 11,6 

pH 7,46 

Conductividad 21,0 
Sólidos Disueltos Totales 11,4 
Oxigeno Disuelto 7,96 
Solidos Sedimentebles  <0,10 

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L) (A) <11 

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) (A)  10 

Amonio (mg NH4/L) (A) <0.13 

Bicarbonatos (mg CaCO3/L) (A) 10,0 

Cloruros (mg Cl/L) (A) <1.1  

Coliformes Totales (NMP/100 mL) (A) 148 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L) 
(A) 

4 

Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L) (A) 57 

Detergentes (mg SAAM/L) (A) <0,04 

Escherichia coli (NMP/100 mL) (A) 1,000      

Fenoles Totales (mg Fenol/L) (A) <0.075 

Fósforo Inorgánico (mg P/L) <0.025 

Fósforo Orgánico (mg P/L) (A) <0.025 

Fósforo Total (mg P/L) (A) <0.025 

Grasas y Aceites (mg GyA/L)  (A) <0.14 

Nitratos como N-NO3 (mg N-NO3/L) (A) <0.03 

Nitritos como N-NO2 (mg N-NO2/L) (A) <0.007 

Nitrógeno Amoniacal (mg N-NH3/L) (A) <0.10  
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Resultados In situ y de laboratorio, Q. La Cascada,  Q. El Auxilio, Cienaga El Purgatorio.  
RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. La Cascada Q. El Auxilio 
Cienaga el 
Purgatorio. Artículo 38  

Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfecció
n 

Artícul
o 40 
Límite 
uso 
agrícol
a  

Artículo 
41
Límite  
uso 
pecuari
o 

BO1400132.00 BO1400132.00
5 

BO1400132.00
6 

4065 4066 
 10-ene-14 10-ene-14 

16:17 15:34 
12,6 11,9 N.E N.E N.E N.E

7,65 6,85 5 - 9 6,5 - 8,5  
4,5 - 
9,0  

N.E

41,0 21,6 N.E N.E N.E N.E
20,9 10,7 N.E N.E N.E N.E
8,08 8,53 N.E N.E N.E N.E
<0,10 <0,10 N.E N.E N.E N.E
<11  <11  N.E N.E N.E N.E

 19  11 N.E N.E N.E N.E

<0,13 <0.13 N.E N.E N.E N.E

19,0 11,0 N.E N.E N.E N.E

<1.1  <1.1  250 250 N.E N.E

1046 2359 20000 1000 5000* N.E

<2 <2 
N.E 

N.E N.E 
N.E

45 12 N.E N.E N.E N.E

0,070 <0,040 0,5 0,5 N.E. N.E

<1 41 2000 N.E 1000 N.E

<0.075 <0.075 0,002 0,002 N.E. NE

<0.025 <0.025 N.E N.E N.E N.E

<0.025 <0.025 N.E N.E N.E N.E

<0.025 <0.025 N.E N.E N.E N.E

0,15 0,51 Ausente Ausente N.E N.E

<0.03 <0.03 10 10 N.E N.E

0,007 <0.007 1 1 N.E N.E

< 0,1 < 0,1 1 1 N.E N.E
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuari
o  

Articulo 42  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundari
o 

N.E N.E N.E 

N.E 5 - 9 5 - 9 

N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 5000 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 0,5 0,5 

N.E 200 N.E 

NE 0,002 NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E Ausente Ausente 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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PARÁMETRO 

RESULTADOS

Q. La Cascada

  

No. LABORATORIO 
BO1400132.00
4 

No. CIMA 4064 
FECHA 09-ene-14 
HORA 11:49 
Olor (Aceptable / No aceptable) ACEPTABLE

Ortofosfatos como P-PO4 (mg P-PO4/L) (A) <0,017 

Sólidos Suspendidos Totales (mg SST/L) (A) <5.5 

Sólidos Totales (mg ST/L) (A) <5.7  

Sulfatos (mg SO4/L) (A) 10,7 

Sulfuros (mg S-2/L) (A) 1,6 

Turbiedad (NTU) (A) <0,25 

Huevos de Helminto (Huevos/L) 0 

Arsénico Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Cadmio Total (mg Metal/L) (A) <0.003 

Cobre Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Cromo Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Hierro Total (mg Metal/L) (A) 0,13 

Magnesio Total (mg Metal/L) (A) <0.5 

Mercurio Total (mg Metal/L) (A) <0.0006  

Níquel Total (mg Metal/L) (A) <0.1 

Plata Total (mg Metal/L) (A) <0,01 

Plomo Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Potasio Total (mg Metal/L) (A) <0.5 

Selenio Total (mg Metal/L) (A) 0,01 

Sodio Total (mg Metal/L) (A) <0.5 

Zinc Total (mg Metal/L)  (A) <0.1 

Nitrógeno Total (mg N/L) (A) 2,8 

NE: no específica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
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RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

Q. La Cascada Q. El Auxilio 
Cienaga el 
Purgatorio. Artículo 38  

Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfecció
n 

Artícul
o 40 
Límite 
uso 
agrícol
a  

Artículo 
41
Límite  
uso 
pecuari
o 

BO1400132.00 BO1400132.00
5 

BO1400132.00
6 

4065 4066 
 10-ene-14 10-ene-14 

16:17 15:34 
ACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. NE

<0.017 <0.017 N.E N.E N.E N.E

<5.5 <5.5 N.E N.E N.E N.E

<5.7  7 N.E N.E N.E N.E

16,1 <1.3 400 400 N.E N.E

1,6 1,4 N.E N.E N.E N.E

0,21 0,73 N.E 190 N.E N.E

0 0 N.E N.E N.E N.E

<0.05 <0.05 0,05 0,05 0,1 0,2

<0.003 <0.003 0,01 0,01 0,01 0,05

<0.05 <0.05 1 1 0,2 N.E

<0.05 <0.05 0,05 0,05 0,1 1

0,20 0,20 N.E N.E 5 N.E

0,67 0,53 N.E N.E N.E N.E

<0.0006  <0.0006  0,002 0,002 0,002 N.E

<0.1 <0.1 N.E. N.E. 0,2 N.E

<0,01 <0,01 0,05 0,05 N.E. N.E

<0.01 <0.01 0,05 0,05 5 0,1

<0.5 <0.5 N.E N.E N.E N.E

<0,01 <0.01 0,01 0,01 0,02 N.E

0,862 0,895 N.E N.E N.E N.E

<0.1 <0.1 15 15 2 25

2,63 3,36 N.E N.E N.E N.E

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuari
o  

Articulo 42  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativo
s Contacto 
Secundari
o 

NE NE NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,2 N.E N.E 

0,05 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

1 NE  NE  

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,1 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

25 N.E N.E 

N.E N.E N.E 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntox
CaCO3 en todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 10 
mg/LCaCO3, Q. la Cascada 1, 19 
Purgatorio, este parámetro no se encuentra regulado.

  Amonio 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es <0.13 mgNH4/L. Este 
parámetro no se encuentra regulado. 

  Cloruros  

La concentración de cloruros en todos los puntos de mon
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 148 NMP/100mL, 
1046 NMP/100mL y 2359 NMP/100mL   respe
este parámetro no se cumple la norma vigente en las Q. El Auxilio y en la Ciénaga el 
Purgatorio. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 1000 NMP/100mL, <1 
NMP/100mL y 41 NMP/100mL, no cumple este parámetro e
normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno máxima fue 4 mg O2/L en los puntos, lo que indica 
que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este parámetro no se 
encuentra normalizado. 

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 57, 45 y 12 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra
el Decreto 1594. 

  Tensoactivos (Detergentes) 

La concentración de este parámetro no supera 0.07 mg/L 
puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L 
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La acidez determinada en los puntox s de muestreo fue de menor de 11 mg/L 
n todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 10 
Q. la Cascada 1, 19 mg/LCaCO3 Q. El Auxilio y 11 mg/LCaCO3 

, este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es <0.13 mgNH4/L. Este 
parámetro no se encuentra regulado.  

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 148 NMP/100mL, 
1046 NMP/100mL y 2359 NMP/100mL   respectivamente en cada cuerpo de agua. En 
este parámetro no se cumple la norma vigente en las Q. El Auxilio y en la Ciénaga el 
Purgatorio. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 1000 NMP/100mL, <1 
NMP/100mL y 41 NMP/100mL, no cumple este parámetro el Q. La Cascada. Valores 
normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno máxima fue 4 mg O2/L en los puntos, lo que indica 
poca contaminación por materia orgánica en este punto, este parámetro no se 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 57, 45 y 12 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 

Tensoactivos (Detergentes)  

La concentración de este parámetro no supera 0.07 mg/L SAAM como valor en los tres 
puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L SAAM 
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de conexión asociados, 

s de muestreo fue de menor de 11 mg/L 
n todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 10 
mg/LCaCO3 Cienaga El 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es <0.13 mgNH4/L. Este 

itoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 148 NMP/100mL, 
ctivamente en cada cuerpo de agua. En 

este parámetro no se cumple la norma vigente en las Q. El Auxilio y en la Ciénaga el 
Purgatorio. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 1000 NMP/100mL, <1 

l Q. La Cascada. Valores 
normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno máxima fue 4 mg O2/L en los puntos, lo que indica 
poca contaminación por materia orgánica en este punto, este parámetro no se 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 57, 45 y 12 mg O2/L, valor bajo y que indica 
normalizado en 

como valor en los tres 
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  Fenoles Totales  

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite mínimo de cuantificación del equipo. 

Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concent
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normalizadas en el Decreto 1594 de 
1984. 

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo: fue menor a 0,14 mg/L, 
en el punto Q. la cascada, l
industriales en este punto, además cumple con lo establecido en la normatividad. En 
cambio en los otros dos puntos Q. El Auxilio y Cienaga EL Purgatorio no cumplen con la 
norma, ya que tienen concentrac

  Nitrógeno total 

Estos parámetros comprenden nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.36 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.03 mg/L
tiene un límite en la norma de 10 mg/L
concentraciones de <0.007 mg/L
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L
amoniacal que es de 1 mg/L–NH3.

  Olor  

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente. 

  Ortofosfatos  

La concentración de este parámetro es <0.017 mgP
este variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos totales es ba
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
no supera 0.1 mL-L. Este parámetro no se en
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
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l límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite mínimo de cuantificación del equipo.  

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normalizadas en el Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo: fue menor a 0,14 mg/L, 
en el punto Q. la cascada, lo que indica que no hay contaminación por actividades 
industriales en este punto, además cumple con lo establecido en la normatividad. En 
cambio en los otros dos puntos Q. El Auxilio y Cienaga EL Purgatorio no cumplen con la 
norma, ya que tienen concentraciones de 0.15 y 0.51 mg/L, respectivamente. 

Estos parámetros comprenden nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.36 mg N/L. Los nitratos tienen 

.03 mg/L-NO3, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
tiene un límite en la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 
concentraciones de <0.007 mg/LNO2 y <0.1 mg/L–NH3 respectivamente en cada cuerpo de 

o se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L-NO2  y en nitrógeno 
NH3. 

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente.  

La concentración de este parámetro es <0.017 mgP-PO4/L, en cada uno de los puntos, 
este variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984.  

Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 5.7, 5.7 y 7 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 

L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
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de conexión asociados, 

l límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 

raciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran normalizadas en el Decreto 1594 de 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo: fue menor a 0,14 mg/L, 
o que indica que no hay contaminación por actividades 

industriales en este punto, además cumple con lo establecido en la normatividad. En 
cambio en los otros dos puntos Q. El Auxilio y Cienaga EL Purgatorio no cumplen con la 

iones de 0.15 y 0.51 mg/L, respectivamente.  

Estos parámetros comprenden nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.36 mg N/L. Los nitratos tienen 

, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 

respectivamente en cada cuerpo de 
y en nitrógeno 

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 

PO4/L, en cada uno de los puntos, 

ja en los puntos, fue de 5.7, 5.7 y 7 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 

cuentra regulado en el Decreto 1594. El 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
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respectivamente. Valores bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No existe límite 
para este parámetro en la normativ

  Sulfatos 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue 10.7, 16.1 y 1.3 mg/L 
se cumplen la norma, ya que el límite es de 400 mg/L 

  Sulfuros  

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.6, 1.6 y 
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.  

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en la Q. La Cascada fue de 0.25 NTU, considerándose como un 
agua poco turbia, en la Q. El Auxilio  fue de 0.21 NTU, considerándose como un agua 
muy poco turbia y 0.73 NTU en la Cienaga el Purgatorio de acuerdo con este resultado se 
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Huevos de Helminton 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
en la normatividad vigente.   

  Metales pesados  

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

  Metales 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

  Índices De Co ntaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 149, se observan los resultados de los cálculos de los índ
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
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respectivamente. Valores bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No existe límite 
para este parámetro en la normatividad ambiental vigente. 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue 10.7, 16.1 y 1.3 mg/L 
se cumplen la norma, ya que el límite es de 400 mg/L SO4

-2 

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.6, 1.6 y 1.4 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.   

La turbiedad determinada en la Q. La Cascada fue de 0.25 NTU, considerándose como un 
agua poco turbia, en la Q. El Auxilio  fue de 0.21 NTU, considerándose como un agua 

y poco turbia y 0.73 NTU en la Cienaga el Purgatorio de acuerdo con este resultado se 
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

ntaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

, se observan los resultados de los cálculos de los índ
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  
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de conexión asociados, 

respectivamente. Valores bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No existe límite 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue 10.7, 16.1 y 1.3 mg/L SO4
-2., 

1.4 mg S-2/L, este 

La turbiedad determinada en la Q. La Cascada fue de 0.25 NTU, considerándose como un 
agua poco turbia, en la Q. El Auxilio  fue de 0.21 NTU, considerándose como un agua 

y poco turbia y 0.73 NTU en la Cienaga el Purgatorio de acuerdo con este resultado se 
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo.  

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad. 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

, se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
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Tabla 149  Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.

Fuente: CIMA, 2013. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Auxilio, Cienaga
El Purgatorio y Q. La Cascada fueron "MEDIA", MEDIA"  y "BAJA " respectivamente, los 
otros indices calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ".    
 
Tabla 150 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)
Q. El Auxilio 
<0.025 
Oligotrofia 
Fuente: CIMA, 2013. 
 
La Tabla 151presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos monitoreados, 
en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la buena condición 
del recurso. 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, 

mg/L

PARÁMETRO
Q. El Auxilio

VALOR CONTAMINACIÓN
0.503
0.258
0.251
1.000
0.040

NINGUNA0.080
0.000
0.009

NINGUNA
7.65
0.000

NINGUNA
6
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Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.  

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Auxilio, Cienaga
El Purgatorio y Q. La Cascada fueron "MEDIA", MEDIA"  y "BAJA " respectivamente, los 
otros indices calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ".    

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  
Cienaga el Purgatorio. Q. La Cascada 
<0.025 <0.025 
Oligotrofia Oligotrofia 

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos monitoreados, 
s tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la buena condición 

Q. El Auxilio Cienaga el Purgatorio.
CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN

MEDIA

0.559

MEDIA
0.228
0.449
1.000

NINGUNA
0.017

NINGUNA0.034
0.000

NINGUNA
0.002

NINGUNA
6.85

NINGUNA
0.000

NINGUNA
6

Q. La Cascada
VALOR CONTAMINACIÓN
0.219
0.285
0.000
0.371
0.016

NINGUNA0.032
0.000
0.005

NINGUNA
7.46
0.000

NINGUNA
6
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En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Auxilio, Cienaga 
El Purgatorio y Q. La Cascada fueron "MEDIA", MEDIA"  y "BAJA " respectivamente, los 
otros indices calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ".     

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos monitoreados, 
s tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la buena condición 

Q. La Cascada
CONTAMINACIÓN

BAJA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA
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  Q. El Purgatorio, Laguna Patio Bonito Y La Turbera 

Foto 257 Quebrada El Purgatorio, Laguna Patio Bonito Y La Tu rbera

Quebrada  La Turbera 

Quebrada  El Purgatorio 
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 

  Análisis In Situ y de Laboratorio

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 10.0°C Q. El Purgatorio, 12.3°C, 
Laguna Patio Bonito y 10.5°C  La Turbera, estas temperaturas son acordes con el sitio de 
muestreo; el valor del pH es de 6.85, 7.65 y 10.35 unidades de pH respectivamente en 
cada punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); 
la conductividad fue de 20.2 µS/cm Q. El Purgatorio, 41.4 µS/cm Laguna Patio Bonito y 
34.3 µS/cm La Turbera, considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos totales 
fueron de 9.94, 19.90 y 15.83 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno 
disuelto fue de 7.92 mg/L en la Q. El Purgatorio, 8.2 mg/L Laguna Patio Bonito y 8.5 mg/L 
La Turbera.  
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Q. El Purgatorio, Laguna Patio Bonito Y La Turbera  

Quebrada El Purgatorio, Laguna Patio Bonito Y La Tu rbera  

Laguna Patio Bonito 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

Análisis In Situ y de Laboratorio  

La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 10.0°C Q. El Purgatorio, 12.3°C, 
10.5°C  La Turbera, estas temperaturas son acordes con el sitio de 

muestreo; el valor del pH es de 6.85, 7.65 y 10.35 unidades de pH respectivamente en 
cada punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); 

dad fue de 20.2 µS/cm Q. El Purgatorio, 41.4 µS/cm Laguna Patio Bonito y 
34.3 µS/cm La Turbera, considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos totales 
fueron de 9.94, 19.90 y 15.83 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno 

mg/L en la Q. El Purgatorio, 8.2 mg/L Laguna Patio Bonito y 8.5 mg/L 
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La temperatura del los cuerpos superficiales fue de 10.0°C Q. El Purgatorio, 12.3°C, 
10.5°C  La Turbera, estas temperaturas son acordes con el sitio de 

muestreo; el valor del pH es de 6.85, 7.65 y 10.35 unidades de pH respectivamente en 
cada punto, por lo tanto cumple con los límites establecidos de pH (entre 5 y 9 unidades); 

dad fue de 20.2 µS/cm Q. El Purgatorio, 41.4 µS/cm Laguna Patio Bonito y 
34.3 µS/cm La Turbera, considerándose aguas blandas; Los sólidos disueltos totales 
fueron de 9.94, 19.90 y 15.83 mg/L respectivamente. La concentración de oxigeno 

mg/L en la Q. El Purgatorio, 8.2 mg/L Laguna Patio Bonito y 8.5 mg/L 
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Tabla 152 Resultados In situ y de laboratorio Q. El Purgatori o, Laguna Patio Bonito Y La Turbera

  
PARÁMETRO 

RESULTADOS

Q. El Purgatorio

  

No. LABORATORIO BO1400132.007
No. CIMA 4067 
FECHA 11-ene-14 
HORA 14:01 

IN
 S

IT
U

S
 

Temperatura de la Muestra 10,0 
pH 6,85 
Conductividad 20,2 
Sólidos Disueltos Totales 9,94 
Oxigeno Disuelto 7,92 
Solidos Sedimentebles  <0,10 

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L) (A) <11  

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) (A)  12 

Amonio (mg NH4/L) (A) <0.13 

Bicarbonatos (mg CaCO3/L) (A) 12,0 

Cloruros (mg Cl/L) (A) <1.1  

Coliformes Totales (NMP/100 mL) (A) 3076 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L) (A) <2 

Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L) (A) 12 

Detergentes (mg SAAM/L) (A) <0.04 

Escherichia coli (NMP/100 mL) (A) 86 

Fenoles Totales (mg Fenol/L) (A) <0.075 

Fósforo Inorgánico (mg P/L) <0.025 

Fósforo Orgánico (mg P/L) (A) <0.025 

Fósforo Total (mg P/L) (A) <0.025 

Grasas y Aceites (mg GyA/L)  (A) <0.14 

Nitratos como N-NO3 (mg N-NO3/L) (A) <0.03 

Nitritos como N-NO2 (mg N-NO2/L) (A) 0,008 

Nitrógeno Amoniacal (mg N-NH3/L) (A) <0.10  

Olor (Aceptable / No aceptable) ACEPTABLE

Ortofosfatos como P-PO4 (mg P-PO4/L) (A) <0.017 

Sólidos Suspendidos Totales (mg SST/L) (A) <5.5 
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Resultados In situ y de laboratorio Q. El Purgatori o, Laguna Patio Bonito Y La Turbera  
RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

l Purgatorio 
Laguna Patio 
Bonito 

La Turbera Artículo 38  
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección  

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola 

BO1400132.007 BO1400132.008 BO1400132.009  
4068 4069 
12-ene-14 12-ene-14 
11:11 13:54 
12,3 10,5 N.E N.E N.E 
7,65 10,35 5 - 9 6,5 - 8,5  4,5 - 9,0  
41,4 34,3 N.E N.E N.E 
19,90 15,83 N.E N.E N.E 
8,20 8,50 N.E N.E N.E 
<0,10 <0,10 N.E N.E N.E 
<11  <11  N.E N.E N.E 

 22  21 N.E N.E N.E 

<0.13 <0.13 N.E N.E N.E 

22,0 21,0 N.E N.E N.E 

<1.1  <1.1  250 250 N.E 

1553 987 20000 1000 5000* 

<2 <2 N.E N.E N.E 

39 <10 N.E N.E N.E 

0,058 <0.04 0,5 0,5 N.E. 

<1 <1 2000 N.E 1000 

<0.075 <0.075 0,002 0,002 N.E. 

<0.025 <0.025 N.E N.E N.E 

<0.025 <0.025 N.E N.E N.E 

<0.025 <0.025 N.E N.E N.E 

<0.14 <0.14 Ausente Ausente N.E 

<0.03 <0.03 10 10 N.E 

<0,007 <0.007 1 1 N.E 

<0.10  <0.10  1 1 N.E 

ACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. 

<0.017 <0.017 N.E N.E N.E 

<5.5 <5.5 N.E N.E N.E 
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Artículo 

agrícola  

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 
 N.E 5 - 9 5 - 9 

N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 5000 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 0,5 0,5 

N.E 200 N.E 

NE 0,002 NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E Ausente Ausente 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

NE NE NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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PARÁMETRO 

RESULTADOS

Q. El Purgatorio

  

No. LABORATORIO BO1400132.007
No. CIMA 4067 
FECHA 11-ene-14 
HORA 14:01 
Sólidos Totales (mg ST/L) (A) 6 

Sulfatos (mg SO4/L) (A) <1.3 

Sulfuros (mg S-2/L) (A) 1,5 

Turbiedad (NTU) (A) 0,6 

Huevos de Helminto (Huevos/L) 0 

Arsénico Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Cadmio Total (mg Metal/L) (A) <0.003 

Cobre Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Cromo Total (mg Metal/L) (A) <0.05 

Hierro Total (mg Metal/L) (A) 0,12 

Magnesio Total (mg Metal/L) (A) <0.5 

Mercurio Total (mg Metal/L) (A) <0.0006  

Níquel Total (mg Metal/L) (A) <0.1 

Plata Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Plomo Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Potasio Total (mg Metal/L) (A) <0.5 

Selenio Total (mg Metal/L) (A) <0.01 

Sodio Total (mg Metal/L) (A) 0,601 

Zinc Total (mg Metal/L)  (A) <0.1 

Nitrógeno Total (mg N/L) (A) 2,58 

NE: no específica      
Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.
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RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

l Purgatorio 
Laguna Patio 
Bonito 

La Turbera Artículo 38  
Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección  

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola 

BO1400132.007 BO1400132.008 BO1400132.009  
4068 4069 
12-ene-14 12-ene-14 
11:11 13:54 
<5.7  <5.7  N.E N.E N.E 

12,1 7,2 400 400 N.E 

1,4 1,4 N.E N.E N.E 

0,22 <0.19 N.E 190 N.E 

0 0 N.E N.E N.E 

<0.05 <0.05 0,05 0,05 0,1 

<0.003 <0.003 0,01 0,01 0,01 

<0.05 <0.05 1 1 0,2 

<0.05 <0.05 0,05 0,05 0,1 

0,12 <0.05 N.E N.E 5 

<0.5 <0.5 N.E N.E N.E 

<0.0006  <0.0006  0,002 0,002 0,002 

<0.1 <0.1 N.E. N.E. 0,2 

<0.01 <0.01 0,05 0,05 N.E. 

<0.01 <0.01 0,05 0,05 5 

<0.5 <0.5 N.E N.E N.E 

<0.01 <0.01 0,01 0,01 0,02 

0,601 <0.5 N.E N.E N.E 

<0.1 <0.1 15 15 2 

3,53 2,91 N.E N.E N.E 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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Artículo 

agrícola  

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuario  

Articulo 42  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,2 N.E N.E 

0,05 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

1 NE  NE  

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

0,1 N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

25 N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntos de muestreo fue d
todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fueron de 12 
mg/LCaCO3 Q. El Purgatorio, 22 
Turbera, este parámetro no se encuentra regulado.

  Amonio 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es <0.13 mgNH4/L. Este 
parámetro no se encuentra regulado. 

  Cloruros  

La concentración de cloruros en
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594.

  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 3076 
NMP/100mL, 1553 NMP/100mL
agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en las 
Laguna Patio Bonito. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 86 NMP/100mL, 
<1 NMP/100mL y <1  NMP/100mL, cumplen
normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas.

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno máxima fue <2 mg O2/L en los puntos, lo 
que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este parámetro no se 
encuentra normalizado. 

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 12, 39 y 10 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este pará
el Decreto 1594. 

  Tensoactivos (Detergentes) 

La concentración de este parámetro no supera 0.058 mg/L 
tres puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L 
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La acidez determinada en los puntos de muestreo fue de menor de 11 mg/L CaCO3 en 
todos los cuerpos de agua, este parámetro no se encuentra regulado 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fueron de 12 
Q. El Purgatorio, 22 mg/LCaCO3 Laguna Patio Bonito y 21 mg/LCaCO3 

, este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es <0.13 mgNH4/L. Este 
parámetro no se encuentra regulado.  

La concentración de cloruros en todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro se cumple, el límite es 250 mg/L Cl en el Decreto 1594. 

Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 3076 
NMP/100mL, 1553 NMP/100mL y 987 NMP/100mL respectivamente en cada cuerpo de 
agua. En este parámetro no se cumple la norma vigente en las Q. El Purgatorio

. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 86 NMP/100mL, 
<1 NMP/100mL y <1  NMP/100mL, cumplen este parámetro los cuerpos de agua. Valores 
normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona 
y el paso del rio por caseríos y veredas. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno máxima fue <2 mg O2/L en los puntos, lo 
que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este parámetro no se 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 12, 39 y 10 mg O2/L, valor bajo y que indica 
buena calidad del agua en estos puntos. Este parámetro no se encuentra normalizado en 

Tensoactivos (Detergentes)  

La concentración de este parámetro no supera 0.058 mg/L SAAM como valor maximo en los 
tres puntos, se cumple el límite de la normatividad vigente que es 0.5 mg/L SAAM
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de conexión asociados, 

e menor de 11 mg/L CaCO3 en 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fueron de 12 
mg/LCaCO3 La 

La concentración de amonio en los tres puntos respectivamente es <0.13 mgNH4/L. Este 

todos los puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-

La concentración de coliformes totales presentaron concentraciones de 3076 
y 987 NMP/100mL respectivamente en cada cuerpo de 

Q. El Purgatorio y la 
. Coliformes fecales presentaron concentraciones de 86 NMP/100mL, 

este parámetro los cuerpos de agua. Valores 
normales para este tipo de fuente teniendo en cuenta la actividad desarrollada en la zona 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno máxima fue <2 mg O2/L en los puntos, lo que indica 
que existe poca contaminación por materia orgánica en este punto, este parámetro no se 

La Demanda Química de Oxigeno fue de 12, 39 y 10 mg O2/L, valor bajo y que indica 
metro no se encuentra normalizado en 

como valor maximo en los 
SAAM 
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  Fenoles Totales  

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo. 

  Fósforo 

El fosforo orgánico, inorgánico y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran reguladas en el Decreto 1594 de 1984.

  Grasas y Aceites 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
lo que indica que no hay contaminación por actividades industriales en estos puntos. 
Además cumple con lo establecido en la normatividad. 

  Nitrógeno total 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.53 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.03 mg/L
tiene un límite en la norma de 10 mg/L
concentraciones de <0.007 mg/L
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L
amoniacal que es de 1 mg/L–NH3.

  Olor  

Este parámetro en los tres puntos se logra un resulta
parámetros no están considerados en la normatividad vigente. 

  Ortofosfatos  

La concentración de este parámetro es <0.017 mgP
este variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 5.7, 5.7 y 7 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración d
no supera 0.1 mL-L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores bajos 
para este parámetro en la normatividad ambiental vigente.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 
limite minimo de cuantificación del equipo.  

co y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran reguladas en el Decreto 1594 de 1984.

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
que indica que no hay contaminación por actividades industriales en estos puntos. 

Además cumple con lo establecido en la normatividad.  

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
l presenta una concentración máxima de 3.53 mg N/L. Los nitratos tienen 

una concentración de 0.03 mg/L-NO3, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
tiene un límite en la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 

ciones de <0.007 mg/LNO2 y <0.1 mg/L–NH3 respectivamente en cada cuerpo de 
agua, por tal motivo se cumple la norma 1594 que dice nitritos 1 mg/L-NO2  y en nitrógeno 

NH3. 

Este parámetro en los tres puntos se logra un resultado de ACEPTABLE, estos 
parámetros no están considerados en la normatividad vigente.  

La concentración de este parámetro es <0.017 mgP-PO4/L, en cada uno de los puntos, 
este variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984.  

Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 5.7, 5.7 y 7 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 
este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 

L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
respectivamente. Valores bajos y acordes con los resultados de turbiedad. No existe límite 
para este parámetro en la normatividad ambiental vigente. 
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de conexión asociados, 

En este parámetro el límite de la norma es de 0.002 mg/L, las concentraciones 
encontradas en máxima en los tres cuerpos de agua es de <0.075 mg/L, este valor es el 

co y total, presentan concentraciones bajas en los cuerpos de 
agua evaluados. Estas variables no se encuentran reguladas en el Decreto 1594 de 1984. 

La concentración de Grasas y Aceites en los puntos de monitoreo fue menor a 0,14 mg/L, 
que indica que no hay contaminación por actividades industriales en estos puntos. 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
l presenta una concentración máxima de 3.53 mg N/L. Los nitratos tienen 

, como en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 

respectivamente en cada cuerpo de 
y en nitrógeno 

do de ACEPTABLE, estos 

PO4/L, en cada uno de los puntos, 

La concentración de sólidos totales es baja en los puntos, fue de 5.7, 5.7 y 7 mg/L, 
respectivamente en cada cuerpo de agua. El Decreto 1594 no establece un límite para 

e sólidos sedimentables máximas en los tres puntos 
L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. El 

valor en la concentración de sólidos suspendidos totales en los tres puntos fue <5.5 mg/L, 
y acordes con los resultados de turbiedad. No existe límite 
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  Sulfatos 

La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue 
se cumplen la norma, ya que el límite

  Sulfuros  

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.5, 1.4 y 1.4 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.  

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en 
agua poco turbia, en la Laguna Patio Bonito 
agua muy poco turbia y  La Turbera fue de <
cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

  Huevos de Helminton 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 
en la normatividad vigente.   

  Metales pesados  

Los metales como Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

  Metales 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
concentraciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.
 

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 153 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
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La concentración de sulfatos en los cuerpos superficiales fue <1.3, 12.1 y 7.2 mg/L 
se cumplen la norma, ya que el límite es de 400 mg/L SO4

-2 

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.5, 1.4 y 1.4 mg S
parámetro no se encuentra en la normatividad vigente.   

La turbiedad determinada en Q. El Purgatorio, fue de 0.6 NTU, considerándose 
Laguna Patio Bonito fue de 0.22 NTU, considerándose como un 
La Turbera fue de <0.19 NTU de acuerdo con este resultado se 

cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico.

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

mo Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo. 

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
aciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad.

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  
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de conexión asociados, 

1.3, 12.1 y 7.2 mg/L SO4
-2., 

La Concentración de Sulfuros es respectivamente de 1.5, 1.4 y 1.4 mg S-2/L, este 

fue de 0.6 NTU, considerándose como un 
fue de 0.22 NTU, considerándose como un 
0.19 NTU de acuerdo con este resultado se 

cumple con el artículo 39 del Decreto 1594, el cual establece como valor máximo 190 
NTU de turbiedad para la destinación del recurso para consumo humano y doméstico. 

No se presentaron en los cuerpos de aguas superficiales, este parámetro no se encuentra 

mo Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Mercurio, Níquel, Plomo y Selenio se 
consideran pesados cumplen con el  límite de la norma en los tres puntos de monitoreo.  

Los otros metales como Zinc, Sodio, Potasio, Plata, Magnesio, Hierro, presentan 
aciones bajas, ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad. 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
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Tabla 153 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.

Fuente: CIMA, 2013. 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Purgatorio, La 
laguna Patio Bonito y La Turbera  fueron "ALTA", MEDIA"  y "MEDIA" respectivamente, Es 
de resalatar que la Quebrada El Purgatorio fue la unica fuente analizada que pre
indice de contaminación por mateia organica  ALTO, esto se le atribuye a la alta 
concentración de Coliformes totales determinados en este punto;  los otros indices 
calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ".    

 
Tabla 154 ICOTRO (Índice de contaminación trófico)
Q. El Purgatorio 
<0.025 
Oligotrofia 
Fuente: CIMA, 2013. 
 
La Tabla 154presenta el nivel de contamin
en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la buena condición 
del recurso. 

  Quebrada Oriente 

Foto 258 Quebrada Oriente.

Quebrada Oriente aguas arriba. 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

0.000
6

0.002
6.85

0.015
0.031
0.000

0.609
0.313
0.513
1.000

PARÁMETRO
Q. El Purgatorio

VALOR CONTAMINACIÓN
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Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.  

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Purgatorio, La 
laguna Patio Bonito y La Turbera  fueron "ALTA", MEDIA"  y "MEDIA" respectivamente, Es 
de resalatar que la Quebrada El Purgatorio fue la unica fuente analizada que pre
indice de contaminación por mateia organica  ALTO, esto se le atribuye a la alta 
concentración de Coliformes totales determinados en este punto;  los otros indices 
calculados en los tres puntos arrojaron contaminación "NINGUNA ".     

ICOTRO (Índice de contaminación trófico)  
Laguna Patio Bonito La Turbera 
<0.025 <0.025 
Oligotrofia Oligotrofia 

presenta el nivel de contaminación trófica para los tres puntos monitoreados, 
en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la buena condición 

Quebrada Oriente.  

 

Quebrada Oriente aguas abajo. 

0.009
6.35
0.000

6

0.497
0.254
0.237
1.000
0.031
0.063
0.000

La Turbera
VALOR CONTAMINACIÓN

NINGUNA
0.000

NINGUNA
6

NINGUNA
0.009

NINGUNA
7.65

NINGUNA
0.040

NINGUNA0.081
0.000

ALTA

0.533

MEDIA
0.252
0.347
1.000

Q. El Purgatorio Laguna Patio Bonito
CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN
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de conexión asociados, 

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para la Quebrada El Purgatorio, La 
laguna Patio Bonito y La Turbera  fueron "ALTA", MEDIA"  y "MEDIA" respectivamente, Es 
de resalatar que la Quebrada El Purgatorio fue la unica fuente analizada que presento 
indice de contaminación por mateia organica  ALTO, esto se le atribuye a la alta 
concentración de Coliformes totales determinados en este punto;  los otros indices 

ación trófica para los tres puntos monitoreados, 
en ella se ve que los tres puntos presentan Oligotrofia, evidencia de la buena condición 

 

NINGUNA

NINGUNA

MEDIA

NINGUNA

La Turbera
CONTAMINACIÓN
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Toma de muestras para análisis en el laboratorio.
 
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 
 
El muestreo realizado en la Quebrada Oriente se llevó a cabo en dos (2) p
monitoreo, 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo, del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin 
signos se erosión en sus márgenes, poca corriente y con vegetación en las rivera
 
 A continuación en la Tabla 59  se presentan los resultados obtenidos 
laboratorio, para este cuerpo de agua. 
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Toma de muestras para análisis en el laboratorio. 
Toma de datos de caudal. 

Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

El muestreo realizado en la Quebrada Oriente se llevó a cabo en dos (2) p
monitoreo, 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo, del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin 
signos se erosión en sus márgenes, poca corriente y con vegetación en las rivera

A continuación en la Tabla 59  se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio, para este cuerpo de agua.  
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de conexión asociados, 

 

El muestreo realizado en la Quebrada Oriente se llevó a cabo en dos (2) puntos de 
monitoreo, 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo, del posible punto de 
captación, tramo donde el cuerpo de agua superficial presentaba lecho pedregoso, sin 
signos se erosión en sus márgenes, poca corriente y con vegetación en las riveras. 

In situ y en el 
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Tabla 155 Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Orient e

NE: No Establecido; valores en colo
permisibles; valores  en  color  rojo  están  por fuera de estos límites.
Fuente: C.I.M.A., 2014 

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo teniendo en cuenta
análisis fisicoquímicos y bacteriológicos realizados 
 
En la Tabla 156, se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo a la metodología IC
 
 

No. LABORATORIO
No. CIMA
FECHA D-M-A
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC
pH unidades
Conductividad uS/cm
Sólidos Disueltos Totales mg/L
Sólidos Sedimentables mL/L h
Oxigeno Disuelto mg/L
Caudal L/s
ACIDEZ TOTAL mg/L CaCO3
ALCALINIDAD TOTAL mg/L CaCO3
ARSÉNICO mg/L
BICARBONATOS mg/L CaCO3
CADMIO mg/L.
CLORUROS mg/L Cl-
COBRE mg/L.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL
CROMO TOTAL mg/L.
DBO5 mg/L O2
DQO mg/L O2
FENOLES TOTALES mg/L
FOSFATOS mg/L PO4-3
FOSFORO INORGANICO mg/L P
FOSFORO ORGANICO mg/L P
FOSFORO TOTAL mg/L P
GRASAS Y ACEITES mg/L
HIERRO TOTAL mg/L.
MAGNESIO mg/L.
MERCURIO mg/L.
NÍQUEL mg/L.
NITRATOS mg/L N - NO3
NITRITOS mg/L N - NO2
NITRÓGENO AMONIACAL mg/L N-NH3
NITRÓGENO TOTAL mg/L
OLOR
PLATA mg/L
PLOMO mg/L.
POTASIO mg/L.
SELENIO mg/L.
SODIO mg/L.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L
SOLIDOS TOTALES mg/L
SULFATOS mg/L SO4-2
SULFUROS mg/L S-2
TENSOACTIVOS mg/L LAS
TURBIEDAD NTU
ZINC mg/L.

PARÁMETRO UNIDADES
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Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Orient e 

valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  
permisibles; valores  en  color  rojo  están  por fuera de estos límites. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultados de los 
análisis fisicoquímicos y bacteriológicos realizados In situ y en el laboratorio.

, se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo a la metodología ICO. 

Quebrada 
Oriente aguas 

arriba

Quebrada 
Oriente aguas 

abajo
121193 121194

6377 6378
D-M-A 05-jun-14 05-jun-14
h:min 16:40 17:10

ºC 12,8 12,2 N.E N.E N.E N.E
unidades 7,31 7,85 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E

uS/cm 229 236 N.E N.E N.E N.E
mg/L 106,9 112,4 N.E N.E N.E N.E

mL/L h <0,1 <0,1 N.E N.E N.E N.E
mg/L 7,93 7,86 N.E N.E N.E N.E
L/s 20,0 20,0 N.E N.E. N.E. N.E.

mg/L CaCO3 2,3 2,4 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L CaCO3 88,3 92,8 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L 0,00036 0,00037 0,05 0,05 0,1 0,2
mg/L CaCO3 88,3 92,8 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L. <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
mg/L Cl- <3,3 <3,3 250 250 N.E. N.E

mg/L. <0,055 <0,055 1 1 0,2 0,5
NMP/100 mL 70 33 2 000 N.E. 1 000 N.E
NMP/100mL 300 600 20 000 1 000 5 000 N.E

mg/L. <0,109 <0,109 0,05 0,05 0,1 1
mg/L O2 <5 <5 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L O2 <20 <20 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L <0,002 <0,002 0,002 0,002 N.E. N.E
mg/L PO4-3 <0,062 0,062 N.E. N.E. N.E. NE

mg/L P <0,062 0,095 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L P <0,062 <0,062 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L P 0,078 0,124 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L <0,67 <0,67 S.P.V S.P.V N.E N.E
mg/L. 0,136 0,460 N.E. N.E. 5 N.E
mg/L. 4,87 4,66 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L. <0,0019 <0,0019 0,002 0,002 N.E. 0,01
mg/L. <0,085 <0,085 N.E. N.E. 0,2 N.E

mg/L N - NO3 0,134 0,117 10 10 N.E. N.E
mg/L N - NO2 <0,062 <0,062 1 1 N.E. 10
mg/L N-NH3 <1 <1 1 1 N.E. N.E

mg/L <3 <3 N.E. N.E. N.E. N.E.
ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L <0,031 <0,031 0,05 0,05 N.E. N.E
mg/L. <0,050 <0,050 0,05 0,05 5 0,1
mg/L. 3,06 3,35 N.E. N.E. N.E. 0,05
mg/L. 0,00015 0,00015 0,01 0,01 0,02 N.E
mg/L. 3,28 3,24 N.E. N.E. N.E. 0,2
mg/L <8 <8 N.E. N.E. N.E. NE
mg/L 128 130 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L SO4-2 25,6 24,4 400 400 N.E. N.E
mg/L S-2 <1,5 <1,5 N.E N.E N.E N.E
mg/L LAS <0,15 <0,15 0,5 0,5 N.E. 0,1

NTU 5,72 6,65 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L. <0,014 <0,014 15 15 2 25

UNIDADES

RESULTADOS NORMA, DEC. 1594/84
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r verde indican que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  

los resultados de los 
y en el laboratorio. 

, se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 

N.E N.E N.E
N.E 5 - 9 5 - 9
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E. N.E. N.E.
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,2 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,05 N.E NE 
N.E N.E N.E
0,5 N.E N.E
N.E 200 N.E
N.E 1000 5000

N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E 0,002 N.E
NE N.E NE
N.E N.E N.E
N.E AUSENTE AUSENTE
N.E N.E N.E
N.E S.P.V. S.P.V.
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,01 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
10 N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E. N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 N.E N.E

0,05 N.E N.E
N.E N.E N.E
0,2 N.E N.E
NE NE NE
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
N.E N.E N.E
0,1 0,5 0,5
N.E N.E N.E
25 N.E N.E

NORMA, DEC. 1594/84
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Tabla 156 Resultados de los índices de Contaminación ICO 

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los puntos aguas arriba y aguas 
abajo presentó un índice de contamin
parámetros tenidos en cuenta varían muy poco; el índice ICOMI presenta contaminación 
“MEDIA” debido al alto valor del índice de Conductividad para ambos puntos (este índice 
ICO se obtuvo únicamente con los val
valor del parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido 
a que el valor del pH tiende a la neutralidad en ambos puntos; igualmente el índice 
ICOSUS presenta contaminación “NIN
de Sólidos Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L y; el índice “ICOTRO” presenta una 
categorización de “EUTROFIA” en ambos puntos, aunque se encuentran en el rango 
inferior, indicando una baja eutrofia. 
 
De forma general se puede determinar que la Quebrada Oriente, tanto aguas arriba como 
aguas abajo, no presenta contaminación por materia orgánica, ni por sólidos suspendidos, 
ni por PH; presentando tan solo una mínima contaminación por mineralización debido al 
alto valor del índice de Conductividad y; encontrándose igualmente en bajo grado de 
eutrofia debido a un pequeño aporte de Fósforo en el cuerpo de agua.

  Huevos de Helmintos 

La Quebrada Oriente presentó huevos y quistes de dos géneros distintos de Helmintos
aguas arriba presentó un (1) Huevos correspondiente a 
muestra , con un porcentaje de prevalencia de 100% y; aguas abajo presentó cinco (5) 
Quistes correspondientes a Giardia sp.
158), con un porcentaje de prevalencia de 100%.
 

PARÁMETRO
ICOMO

I oxigeno %
I Coliformes totales

I DBO-5 
ICOMI

I Conductividad 
I Alcalinidad 

ICOpH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

ICOTRO
Fósforo Total, mg/L P 0,078

0,078

7,31
0,003

0,00
8

0,49

0,19

0,24

0,80

Quebrada Oriente aguas arriba

0,269
0,000
0,439
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Resultados de los índices de Contaminación ICO – Quebrada Oriente

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los puntos aguas arriba y aguas 
abajo presentó un índice de contaminación “BAJA” debido a que la concentración los 
parámetros tenidos en cuenta varían muy poco; el índice ICOMI presenta contaminación 
“MEDIA” debido al alto valor del índice de Conductividad para ambos puntos (este índice 
ICO se obtuvo únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del 
valor del parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido 
a que el valor del pH tiende a la neutralidad en ambos puntos; igualmente el índice 
ICOSUS presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración 
de Sólidos Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L y; el índice “ICOTRO” presenta una 
categorización de “EUTROFIA” en ambos puntos, aunque se encuentran en el rango 
inferior, indicando una baja eutrofia.  

rma general se puede determinar que la Quebrada Oriente, tanto aguas arriba como 
aguas abajo, no presenta contaminación por materia orgánica, ni por sólidos suspendidos, 
ni por PH; presentando tan solo una mínima contaminación por mineralización debido al 
alto valor del índice de Conductividad y; encontrándose igualmente en bajo grado de 
eutrofia debido a un pequeño aporte de Fósforo en el cuerpo de agua. 

La Quebrada Oriente presentó huevos y quistes de dos géneros distintos de Helmintos
aguas arriba presentó un (1) Huevos correspondiente a Uncinaria sp. En 2000 mL de 
muestra , con un porcentaje de prevalencia de 100% y; aguas abajo presentó cinco (5) 

Giardia sp., en 2000 mL de muestra (ver Tabla 
), con un porcentaje de prevalencia de 100%. 

0,018
7,85
0,00

8
0,124
0,124

CONTAMINACIÓN

NINGUNA

NINGUNA

EUTROFIA

0,28
Quebrada Oriente aguas abajo

0,285
0,116
0,439
0,52
0,83

EUTROFIA

NINGUNA

NINGUNA

BAJA

MEDIA
0,21

Quebrada Oriente aguas arriba CONTAMINACIÓN
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de conexión asociados, 

Quebrada Oriente  

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO para los puntos aguas arriba y aguas 
ación “BAJA” debido a que la concentración los 

parámetros tenidos en cuenta varían muy poco; el índice ICOMI presenta contaminación 
“MEDIA” debido al alto valor del índice de Conductividad para ambos puntos (este índice 

ores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del 
valor del parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido 
a que el valor del pH tiende a la neutralidad en ambos puntos; igualmente el índice 

GUNA” debido a que el valor en la concentración 
de Sólidos Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L y; el índice “ICOTRO” presenta una 
categorización de “EUTROFIA” en ambos puntos, aunque se encuentran en el rango 

rma general se puede determinar que la Quebrada Oriente, tanto aguas arriba como 
aguas abajo, no presenta contaminación por materia orgánica, ni por sólidos suspendidos, 
ni por PH; presentando tan solo una mínima contaminación por mineralización debido al 
alto valor del índice de Conductividad y; encontrándose igualmente en bajo grado de 

La Quebrada Oriente presentó huevos y quistes de dos géneros distintos de Helmintos; 
En 2000 mL de 

muestra , con un porcentaje de prevalencia de 100% y; aguas abajo presentó cinco (5) 
Tabla 157 y Tabla 

CONTAMINACIÓN

BAJA

NINGUNA

NINGUNA

EUTROFIA

MEDIA
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Tabla 157 Huevos de Helmintos – Quebrada Oriente aguas arriba

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014

Tabla 158 Huevos de Helmintos – Quebrada Oriente aguas abajo

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014
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Quebrada Oriente aguas arriba  

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014 
 

Quebrada Oriente aguas abajo  

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014 

545 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  Río Bolo y Quebrada Nogal

Foto 259 Río Bolo y Quebrada Nogal.

Río Bolo. 

Toma de muestra para análisis Bacteriológico. Río 
Bolo 

Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 
 
El muestreo realizado en río Bolo y en la quebrada Nogal se llevó a cabo mediante un 
muestreo puntual. Los cuerpos de agua superficial presentaban lecho pedregoso, sin 
signos de erosión, con vegetación arbórea y arbustiva en sus márgenes, pendiente 
notoria en la quebrada Nogal y corriente media en el río Bolo. A continuación en la 
159, se presentan los resultados obtenidos 
de agua.  
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Río Bolo y Quebrada Nogal  

Río Bolo y Quebrada Nogal.  

 

Toma de muestra para Grasas y Aceites Río

 

Toma de muestra para análisis Bacteriológico. Río 
Quebrada Nogal 

Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

El muestreo realizado en río Bolo y en la quebrada Nogal se llevó a cabo mediante un 
. Los cuerpos de agua superficial presentaban lecho pedregoso, sin 

signos de erosión, con vegetación arbórea y arbustiva en sus márgenes, pendiente 
notoria en la quebrada Nogal y corriente media en el río Bolo. A continuación en la 

, se presentan los resultados obtenidos In situ y en el laboratorio, para estos cuerpos 
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Toma de muestra para Grasas y Aceites Río Bolo 

 

El muestreo realizado en río Bolo y en la quebrada Nogal se llevó a cabo mediante un 
. Los cuerpos de agua superficial presentaban lecho pedregoso, sin 

signos de erosión, con vegetación arbórea y arbustiva en sus márgenes, pendiente 
notoria en la quebrada Nogal y corriente media en el río Bolo. A continuación en la Tabla 

y en el laboratorio, para estos cuerpos 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Tabla 159 Resultados In situ y de laboratorio Río Bolo y Queb rada Nogal

 
NE: No Establecido; valores en color verde indic
permisibles; valores  en  color  rojo  están  por fuera de estos límites.
Fuente: C.I.M.A., 2014 

  Índices De Contaminación ICO

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultado
análisis fisicoquímicos y bacteriológicos realizados 
 
En la Tabla 160 se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.
 

No. LABORATORIO
No. CIMA
FECHA D-M-A
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC
pH unidades
Conductividad uS/cm
Sólidos Disueltos Totales mg/L
Sólidos Sedimentables mL/L h
Oxigeno Disuelto mg/L
ACIDEZ TOTAL mg/L CaCO3
ALCALINIDAD TOTAL mg/L CaCO3
ARSÉNICO mg/L
BICARBONATOS mg/L CaCO3
CADMIO mg/L.
CLORUROS mg/L Cl-
COBRE mg/L.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL
CROMO TOTAL mg/L.
DBO5 mg/L O2
DQO mg/L O2
FENOLES TOTALES mg/L
FOSFATOS mg/L PO4-3
FOSFORO INORGANICO mg/L P
FOSFORO ORGANICO mg/L P
FOSFORO TOTAL mg/L P
GRASAS Y ACEITES mg/L
HIERRO TOTAL mg/L.
MAGNESIO mg/L.
MERCURIO mg/L.
NÍQUEL mg/L.
NITRATOS mg/L N - NO3
NITRITOS mg/L N - NO2
NITRÓGENO AMONIACAL mg/L N-NH3
NITRÓGENO TOTAL mg/L
OLOR
PLATA mg/L
PLOMO mg/L.
POTASIO mg/L.
SELENIO mg/L.
SODIO mg/L.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L
SOLIDOS TOTALES mg/L
SULFATOS mg/L SO4-2
SULFUROS mg/L S-2
TENSOACTIVOS mg/L LAS
TURBIEDAD NTU
ZINC mg/L.
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Resultados In situ y de laboratorio Río Bolo y Queb rada Nogal

valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  
permisibles; valores  en  color  rojo  están  por fuera de estos límites. 

Índices De Contaminación ICO  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultado
análisis fisicoquímicos y bacteriológicos realizados In situ y en el laboratorio.

se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 

Río Bolo
Quebrada 

Nogal
121195 121196

6379 6380
D-M-A 06-jun-14 07-jun-14
h:min 16:40 11:30

20,4 21,7 N.E N.E N.E N.E
unidades 8,00 7,74 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E

uS/cm 190,4 123,2 N.E N.E N.E N.E
mg/L 90,7 58,2 N.E N.E N.E N.E

mL/L h <0,1 <0,1 N.E N.E N.E N.E
mg/L 7,96 7,76 N.E N.E N.E N.E

mg/L CaCO3 2,2 2,6 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L CaCO3 71,0 44,9 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L 0,00037 0,00036 0,05 0,05 0,1 0,2
mg/L CaCO3 71,0 44,9 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L. <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,05
mg/L Cl- 4,7 <3,3 250 250 N.E. N.E

mg/L. <0,055 <0,055 1 1 0,2 0,5
NMP/100 mL 350 220 2 000 N.E. 1 000 N.E
NMP/100mL 2600 3600 20 000 1 000 5 000 N.E

mg/L. <0,109 <0,109 0,05 0,05 0,1 1
mg/L O2 <5 <5 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L O2 <20 <20 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L <0,002 <0,002 0,002 0,002 N.E. N.E
mg/L PO4-3 0,064 0,077 N.E. N.E. N.E. NE

mg/L P 0,099 0,116 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L P <0,062 <0,062 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L P 0,129 0,154 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L <0,67 <0,67 S.P.V S.P.V N.E N.E
mg/L. 0,410 0,095 N.E. N.E. 5 N.E
mg/L. 3,36 3,33 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L. <0,0019 <0,0019 0,002 0,002 N.E. 0,01
mg/L. <0,085 <0,085 N.E. N.E. 0,2 N.E

mg/L N - NO3 0,205 0,376 10 10 N.E. N.E
mg/L N - NO2 <0,062 <0,062 1 1 N.E. 10
mg/L N-NH3 <1 <1 1 1 N.E. N.E

mg/L <3 <3 N.E. N.E. N.E. N.E.
ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L <0,031 <0,031 0,05 0,05 N.E. N.E
mg/L. <0,050 <0,050 0,05 0,05 5 0,1
mg/L. 0,934 0,501 N.E. N.E. N.E. 0,05
mg/L. 0,00015 0,00014 0,01 0,01 0,02 N.E
mg/L. 3,18 1,83 N.E. N.E. N.E. 0,2
mg/L 9 <8 N.E. N.E. N.E. NE
mg/L 110 74 N.E. N.E. N.E. N.E

mg/L SO4-2 22,0 11,6 400 400 N.E. N.E
mg/L S-2 <1,5 <1,5 N.E N.E N.E N.E
mg/L LAS <0,15 <0,15 0,5 0,5 N.E. 0,1

NTU 11,20 1,84 N.E. N.E. N.E. N.E
mg/L. <0,014 <0,014 15 15 2 25

UNIDADES
RESULTADOS NORMA, DEC. 1594/84
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Resultados In situ y de laboratorio Río Bolo y Queb rada Nogal  

 

an que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultados de los 
y en el laboratorio. 

se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E NE 
N.E N.E
N.E N.E
200 N.E
1000 5000
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

0,002 N.E
N.E NE
N.E N.E

AUSENTE AUSENTE
N.E N.E

S.P.V. S.P.V.
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
NE NE
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
0,5 0,5
N.E N.E
N.E N.E
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Tabla 160 Resultados de los índices de Contaminación ICO 
Nogal 

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO tanto para el río Bolo como para la 
Quebrada Nogal, presentó un índice de cont
concentración de los parámetros tenidos en cuenta varían muy poco; el índice ICOMI 
presenta contaminación “BAJA” para el río Bolo y “NINGUNA” para la Quebrada Nogal, 
debido a los valores bajos de Alcalinidad y Conductividad
únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del valor del 
parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el 
valor del pH tiende a la neutralidad en ambos puntos; igual
presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración de Sólidos 
Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L y; el índice “ICOTRO” presenta una 
categorización de “EUTROFIA” en ambos puntos, aunque se encuentran en el ra
inferior, indicando una baja eutrofia. 
 
De forma general se puede determinar que el río Bolo y la Quebrada Nogal, no presentan 
contaminación por materia orgánica, ni por sólidos suspendidos, ni por PH, ni por 
mineralización, debido a que se encuentran
contaminación; igualmente los dos puntos exhiben bajo grado de eutrofia debido a un 
pequeño aporte de Fósforo en el cuerpo de agua.

  Huevos de Helmintos 

En el río Bolo se determinaron huevos de dos (2) géneros dis
presentó un (1) Huevo correspondiente a 
Uncinaria sp., en 2000 mL de muestra (
50% para Ascaris sp. y 50% para 
 
En la Quebrada Nogal se analizaron igualmente 2000 mL de muestra y se encontró que 
presenta 0 Huevos de Helmintos  (

 

PARÁMETRO
ICOMO

I oxigeno %
I Coliformes totales

I DBO-5 
ICOMI

I Conductividad 
I Alcalinidad 

ICOpH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

ICOTRO
Fósforo Total, mg/L P

Río Bolo
0,35

0,148

0,62
0,11

0,472
0,439
0,36

0,030
8,00

0,129
0,129

0,00
9
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Resultados de los índices de Contaminación ICO - Río Bolo y Quebrada 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO tanto para el río Bolo como para la 
Quebrada Nogal, presentó un índice de contaminación “BAJA” debido a que la 
concentración de los parámetros tenidos en cuenta varían muy poco; el índice ICOMI 
presenta contaminación “BAJA” para el río Bolo y “NINGUNA” para la Quebrada Nogal, 
debido a los valores bajos de Alcalinidad y Conductividad (este índice ICO se obtuvo 
únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del valor del 
parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el 
valor del pH tiende a la neutralidad en ambos puntos; igualmente el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración de Sólidos 
Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L y; el índice “ICOTRO” presenta una 
categorización de “EUTROFIA” en ambos puntos, aunque se encuentran en el ra
inferior, indicando una baja eutrofia.  

De forma general se puede determinar que el río Bolo y la Quebrada Nogal, no presentan 
contaminación por materia orgánica, ni por sólidos suspendidos, ni por PH, ni por 
mineralización, debido a que se encuentran dentro de los rangos de “NINGUNA” o “BAJA” 
contaminación; igualmente los dos puntos exhiben bajo grado de eutrofia debido a un 
pequeño aporte de Fósforo en el cuerpo de agua. 

En el río Bolo se determinaron huevos de dos (2) géneros distintos de Helmintos, 
presentó un (1) Huevo correspondiente a Ascaris sp. y un (1) Huevo correspondiente a 

, en 2000 mL de muestra (Tabla 161), con un porcentaje de prevalencia de 
y 50% para Uncinaria sp. 

En la Quebrada Nogal se analizaron igualmente 2000 mL de muestra y se encontró que 
presenta 0 Huevos de Helmintos  (Tabla 162). 

Quebrada Nogal
0,38
0,151

CONTAMINACIÓN CONTAMINACIÓN

0,35
0,00

0,552
0,439
0,17

BAJA

NINGUNA
0,012

NINGUNA
7,74

EUTROFIA
0,154

EUTROFIA
0,154

NINGUNA
0,00

NINGUNA
8

NINGUNABAJA
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de conexión asociados, 

Río Bolo y Quebrada 

 

En la tabla anterior se observa que el índice ICOMO tanto para el río Bolo como para la 
aminación “BAJA” debido a que la 

concentración de los parámetros tenidos en cuenta varían muy poco; el índice ICOMI 
presenta contaminación “BAJA” para el río Bolo y “NINGUNA” para la Quebrada Nogal, 

(este índice ICO se obtuvo 
únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del valor del 
parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el 

mente el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración de Sólidos 
Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L y; el índice “ICOTRO” presenta una 
categorización de “EUTROFIA” en ambos puntos, aunque se encuentran en el rango 

De forma general se puede determinar que el río Bolo y la Quebrada Nogal, no presentan 
contaminación por materia orgánica, ni por sólidos suspendidos, ni por PH, ni por 

dentro de los rangos de “NINGUNA” o “BAJA” 
contaminación; igualmente los dos puntos exhiben bajo grado de eutrofia debido a un 

tintos de Helmintos, 
y un (1) Huevo correspondiente a 

), con un porcentaje de prevalencia de 

En la Quebrada Nogal se analizaron igualmente 2000 mL de muestra y se encontró que 

BAJA

CONTAMINACIÓN

NINGUNA

EUTROFIA

NINGUNA

NINGUNA
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Tabla 161 Huevos de Helmintos – Río Bolo  

Fuente: Ivonne Bernier L
 
Tabla 162 Huevos de Helmintos – Quebrada Nogal

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014
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Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014 

Quebrada Nogal  

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014 
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  Quebrada Salsipuedes  y Quebrada Párraga

Foto 260 Quebrada Salsipuedes  y Quebrada Párrag

Río Párraga 
 
Fuente: Trabajo de campo cima corporación integral del medio ambiente, CIMA, 2014 
 
El muestreo realizado en la Quebrada Salsipuedes y la Quebrada Párraga se llevo a cabo 
mediante un muestreo puntual. El cuerpo de 
Quebrada Salsipuedes presentaba lecho pedregoso, con signos de intervención antrópica 
en sus márgenes, baja pendiente y con vegetación arbustiva y cultivo intensivo de caña 
de azúcar en sus alrededores. La Quebrada Pár
Salsipuedes, presentaba lecho arenoso, con signos de mayor intervención antrópica en 
sus márgenes, e igualmente baja pendiente y con vegetación arbustiva y cultivo intensivo 
de caña de azúcar en sus alrededores.
 
A continuación en la Tabla 
laboratorio, para estos cuerpos de agua. 
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Quebrada Salsipuedes  y Quebrada Párraga  

Quebrada Salsipuedes  y Quebrada Párrag a 

 

Quebrada Salsipuedes

Fuente: Trabajo de campo cima corporación integral del medio ambiente, CIMA, 2014  

El muestreo realizado en la Quebrada Salsipuedes y la Quebrada Párraga se llevo a cabo 
mediante un muestreo puntual. El cuerpo de agua superficial correspondiente a la 
Quebrada Salsipuedes presentaba lecho pedregoso, con signos de intervención antrópica 
en sus márgenes, baja pendiente y con vegetación arbustiva y cultivo intensivo de caña 
de azúcar en sus alrededores. La Quebrada Párraga a diferencia de la Quebrada 
Salsipuedes, presentaba lecho arenoso, con signos de mayor intervención antrópica en 
sus márgenes, e igualmente baja pendiente y con vegetación arbustiva y cultivo intensivo 
de caña de azúcar en sus alrededores. 

Tabla 163 se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio, para estos cuerpos de agua.  
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Quebrada Salsipuedes 

El muestreo realizado en la Quebrada Salsipuedes y la Quebrada Párraga se llevo a cabo 
agua superficial correspondiente a la 

Quebrada Salsipuedes presentaba lecho pedregoso, con signos de intervención antrópica 
en sus márgenes, baja pendiente y con vegetación arbustiva y cultivo intensivo de caña 

raga a diferencia de la Quebrada 
Salsipuedes, presentaba lecho arenoso, con signos de mayor intervención antrópica en 
sus márgenes, e igualmente baja pendiente y con vegetación arbustiva y cultivo intensivo 

In situ y en el 
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Tabla 163 Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Salsip uedes y Quebrada 
Párraga 

NE: No Establecido; valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  
permisibles; valores  en  color  rojo  están  por fuera de estos límites.
Fuente: C.I.M.A., 2014 

  Índices De Contaminación ICO

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultados de los 
análisis fisicoquímicos y bacteriológicos realizados 
 
En la Tabla 164 se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.
 
En esta tabla se observa que el índice ICOMO tanto para la Quebrada Salsipuedes  como 
para la Quebrada Párraga, presentó un índice de contaminación “MEDIA” y “ALTA”, 
respectivamente, debido a que en ambos puntos la
es alto, en especial en  la Quebrada Párraga, que adicionalmente presenta un Oxígeno 

No. LABORATORIO
No. CIMA
FECHA D-M-A
HORA h:min
Temperatura de la Muestra ºC
pH unidades
Conductividad uS/cm
Sólidos Disueltos Totales mg/L
Sólidos Sedimentables mL/L h
Oxigeno Disuelto mg/L
ACIDEZ TOTAL mg/L CaCO3
ALCALINIDAD TOTAL mg/L CaCO3
ARSÉNICO mg/L
BICARBONATOS mg/L CaCO3
CADMIO mg/L.
CLORUROS mg/L Cl-
COBRE mg/L.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL
CROMO TOTAL mg/L.
DBO5 mg/L O2
DQO mg/L O2
FENOLES TOTALES mg/L
FOSFATOS mg/L PO4-3
FOSFORO INORGANICO mg/L P
FOSFORO ORGANICO mg/L P
FOSFORO TOTAL mg/L P
GRASAS Y ACEITES mg/L
HIERRO TOTAL mg/L.
MAGNESIO mg/L.
MERCURIO mg/L.
NÍQUEL mg/L.
NITRATOS mg/L N - NO3
NITRITOS mg/L N - NO2
NITRÓGENO AMONIACAL mg/L N-NH3
NITRÓGENO TOTAL mg/L
OLOR
PLATA mg/L
PLOMO mg/L.
POTASIO mg/L.
SELENIO mg/L.
SODIO mg/L.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L
SOLIDOS TOTALES mg/L
SULFATOS mg/L SO4-2
SULFUROS mg/L S-2
TENSOACTIVOS mg/L LAS
TURBIEDAD NTU
ZINC mg/L.
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Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Salsip uedes y Quebrada 

NE: No Establecido; valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  
permisibles; valores  en  color  rojo  están  por fuera de estos límites. 

Índices De Contaminación ICO  

CO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultados de los 
análisis fisicoquímicos y bacteriológicos realizados In situ y en el laboratorio.

se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 
ción, de acuerdo con la metodología ICO. 

En esta tabla se observa que el índice ICOMO tanto para la Quebrada Salsipuedes  como 
para la Quebrada Párraga, presentó un índice de contaminación “MEDIA” y “ALTA”, 
respectivamente, debido a que en ambos puntos la concentración de Coliformes Fecales 
es alto, en especial en  la Quebrada Párraga, que adicionalmente presenta un Oxígeno 

Quebrada 
Salsipuedes

Quebrada 
Párraga

121197 121198
6381 9382

07-jun-14 07-jun-14
13:30 14:30
22,3 26,6 N.E N.E N.E N.E N.E

unidades 7,80 7,48 5 - 9 6,5 - 8,5 4,5 - 9,0 N.E 5 - 9
255 419 N.E N.E N.E N.E N.E

122,2 201,9 N.E N.E N.E N.E N.E
<0,1 <0,1 N.E N.E N.E N.E N.E
8,05 2,65 N.E N.E N.E N.E N.E

mg/L CaCO3 2,9 8,4 N.E. N.E. N.E. N.E N.E
mg/L CaCO3 110 166 N.E. N.E. N.E. N.E N.E

0,00037 0,00039 0,05 0,05 0,1 0,2 N.E
mg/L CaCO3 110 166 N.E. N.E. N.E. N.E N.E

<0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 N.E
3,3 11,6 250 250 N.E. N.E N.E

<0,055 <0,055 1 1 0,2 0,5 N.E
NMP/100 mL 110 1600 2 000 N.E. 1 000 N.E 200
NMP/100mL 7500 200000 20 000 1 000 5 000 N.E 1000

<0,109 <0,109 0,05 0,05 0,1 1 N.E
<5 <5 N.E. N.E. N.E. N.E N.E
<20 <20 N.E. N.E. N.E. N.E N.E

<0,002 <0,002 0,002 0,002 N.E. N.E 0,002
mg/L PO4-3 <0,062 0,476 N.E. N.E. N.E. NE N.E

0,073 0,716 N.E. N.E. N.E. N.E N.E
<0,062 0,229 N.E. N.E. N.E. N.E AUSENTE
0,097 0,945 N.E. N.E. N.E. N.E N.E
<0,67 <0,67 S.P.V S.P.V N.E N.E S.P.V.
0,109 0,546 N.E. N.E. 5 N.E N.E
8,73 15,00 N.E. N.E. N.E. N.E N.E

<0,0019 <0,0019 0,002 0,002 N.E. 0,01 N.E
<0,085 <0,085 N.E. N.E. 0,2 N.E N.E

mg/L N - NO3 0,343 0,803 10 10 N.E. N.E N.E
mg/L N - NO2 <0,062 0,261 1 1 N.E. 10 N.E
mg/L N-NH3 <1 <1 1 1 N.E. N.E N.E

<3 <3 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E
ACEPTABLE ACEPTABLE N.E. N.E. N.E. N.E N.E

<0,031 <0,031 0,05 0,05 N.E. N.E N.E
<0,050 <0,050 0,05 0,05 5 0,1 N.E
0,695 3,590 N.E. N.E. N.E. 0,05 N.E

0,00015 0,00016 0,01 0,01 0,02 N.E N.E
3,14 12,50 N.E. N.E. N.E. 0,2 N.E
<8 29 N.E. N.E. N.E. NE
134 225 N.E. N.E. N.E. N.E N.E

mg/L SO4-2 <5 25,5 400 400 N.E. N.E N.E
mg/L S-2 <1,5 <1,5 N.E N.E N.E N.E N.E
mg/L LAS <0,15 <0,15 0,5 0,5 N.E. 0,1

6,74 33,40 N.E. N.E. N.E. N.E N.E
<0,014 <0,014 15 15 2 25 N.E
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de conexión asociados, 

Resultados In situ y de laboratorio Quebrada Salsip uedes y Quebrada 

 
NE: No Establecido; valores en color verde indican que se encuentran cumpliendo  con  los  límites  

CO se llevó a cabo teniendo en cuenta los resultados de los 
y en el laboratorio. 

se presentan los resultados de los cálculos de los índices de 

En esta tabla se observa que el índice ICOMO tanto para la Quebrada Salsipuedes  como 
para la Quebrada Párraga, presentó un índice de contaminación “MEDIA” y “ALTA”, 

concentración de Coliformes Fecales 
es alto, en especial en  la Quebrada Párraga, que adicionalmente presenta un Oxígeno 

N.E N.E
5 - 9 5 - 9
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E NE 
N.E N.E
N.E N.E
200 N.E
1000 5000
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E

0,002 N.E
N.E NE
N.E N.E

AUSENTE AUSENTE
N.E N.E

S.P.V. S.P.V.
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
NE NE
N.E N.E
N.E N.E
N.E N.E
0,5 0,5
N.E N.E
N.E N.E
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Disuelto bastante bajo; el índice ICOMI presenta contaminación “ALTA” para los dos 
puntos, debido a que los valores del índice de Cond
obtuvo únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del valor del 
parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el 
valor del pH tiende a la neutralidad en 
presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración de Sólidos 
Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L, excepto en la Quebrada Párraga, pero aún así su 
valor es demasiado bajo y; el índice “ICOT
“EUTROFIA” en ambos puntos, aunque en la Quebrada Salsipuedes se encuentran en el 
rango inferior, indicando una baja eutrofia, mientras que en la Quebrada Párraga se 
encuentra en el límite superior, encontrándose en proce
 
De forma general se puede determinar que la Quebrada Salsipuedes y la Quebrada 
Párraga, presentan contaminación por materia orgánica y por mineralización, siendo 
mayor en la Quebrada Párraga; mientras que por Sólidos Suspendidos 
contaminación alguna en ninguno de los cuerpos de agua e; igualmente los dos puntos 
exhiben cierto grado de eutrofia debido al aporte de Fósforo, resaltando que es alto en la 
Quebrada Párraga, cuyo cuerpo de agua, es el más afectado a nivel
 
Tabla 164 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 
Salsipuedes y Quebrada Párraga.

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 

  Huevos de Helmintos 

En la Quebrada Salsipuedes se encontraron cuatro (4) huevos co
géneros distintos de Helmintos, presentó tres (3) Huevos correspondientes a 
un (1) Huevo correspondiente a 
de 60% para Taeni sp. y 40% para 
 
La Quebrada Párraga presentó huevos de un (1) solo género de Helmintos, en 2000 mL 
de muestra, correspondiente a un (1) Huevo de 
de prevalencia de 100%.  
 

PARÁMETRO
ICOMO

I oxigeno %
I Coliformes totales

I DBO-5 
ICOMI

I Conductividad 
I Alcalinidad 

ICOpH
pH

ICOSUS
Sólidos suspendidos, mg/L

ICOTRO
Fósforo Total, mg/L P

0,30

Quebrada Salsipuedes
0,43
0,109
0,730
0,439

0,097
0,097

7,80
0,00

0,015

8
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Disuelto bastante bajo; el índice ICOMI presenta contaminación “ALTA” para los dos 
puntos, debido a que los valores del índice de Conductividad son altos (este índice ICO se 
obtuvo únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del valor del 
parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el 
valor del pH tiende a la neutralidad en ambos puntos; igualmente el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración de Sólidos 
Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L, excepto en la Quebrada Párraga, pero aún así su 
valor es demasiado bajo y; el índice “ICOTRO” presenta una categorización de 
“EUTROFIA” en ambos puntos, aunque en la Quebrada Salsipuedes se encuentran en el 
rango inferior, indicando una baja eutrofia, mientras que en la Quebrada Párraga se 
encuentra en el límite superior, encontrándose en proceso de alta eutroficación.

De forma general se puede determinar que la Quebrada Salsipuedes y la Quebrada 
Párraga, presentan contaminación por materia orgánica y por mineralización, siendo 
mayor en la Quebrada Párraga; mientras que por Sólidos Suspendidos y por PH no hay 
contaminación alguna en ninguno de los cuerpos de agua e; igualmente los dos puntos 
exhiben cierto grado de eutrofia debido al aporte de Fósforo, resaltando que es alto en la 
Quebrada Párraga, cuyo cuerpo de agua, es el más afectado a nivel de contaminación.

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO 
Salsipuedes y Quebrada Párraga.  

En la Quebrada Salsipuedes se encontraron cuatro (4) huevos correspondientes a dos (2) 
géneros distintos de Helmintos, presentó tres (3) Huevos correspondientes a 
un (1) Huevo correspondiente a Ascaris sp., en 2000 mL de muestra, con una prevalencia 

y 40% para Ascaris sp. (Tabla 165) 

La Quebrada Párraga presentó huevos de un (1) solo género de Helmintos, en 2000 mL 
de muestra, correspondiente a un (1) Huevo de Ascaris sp. (Tabla 166), con un procentaje 

1,00
0,58

Quebrada Salsipuedes CONTAMINACIÓN Quebrada Párraga CONTAMINACIÓN

MEDIA

0,71

ALTA0,706
1,000
0,439

0,945

NINGUNA NINGUNA

EUTROFIA EUTROFIA
0,945

7,48
0,07

NINGUNA NINGUNA
0,005

29

ALTA ALTA
0,79
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de conexión asociados, 

Disuelto bastante bajo; el índice ICOMI presenta contaminación “ALTA” para los dos 
uctividad son altos (este índice ICO se 

obtuvo únicamente con los valores de Alcalinidad y Conductividad por la falta del valor del 
parámetro Dureza); el índice ICOPH presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el 

ambos puntos; igualmente el índice ICOSUS 
presenta contaminación “NINGUNA” debido a que el valor en la concentración de Sólidos 
Suspendidos no sobrepasa los 10 mg/L, excepto en la Quebrada Párraga, pero aún así su 

RO” presenta una categorización de 
“EUTROFIA” en ambos puntos, aunque en la Quebrada Salsipuedes se encuentran en el 
rango inferior, indicando una baja eutrofia, mientras que en la Quebrada Párraga se 

so de alta eutroficación. 

De forma general se puede determinar que la Quebrada Salsipuedes y la Quebrada 
Párraga, presentan contaminación por materia orgánica y por mineralización, siendo 

y por PH no hay 
contaminación alguna en ninguno de los cuerpos de agua e; igualmente los dos puntos 
exhiben cierto grado de eutrofia debido al aporte de Fósforo, resaltando que es alto en la 

de contaminación. 

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO – Quebrada 

 

rrespondientes a dos (2) 
géneros distintos de Helmintos, presentó tres (3) Huevos correspondientes a Taenia sp. y 

, en 2000 mL de muestra, con una prevalencia 

La Quebrada Párraga presentó huevos de un (1) solo género de Helmintos, en 2000 mL 
), con un procentaje 

CONTAMINACIÓN

ALTA

NINGUNA

EUTROFIA

NINGUNA

ALTA
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Tabla 165 Huevos de Helmintos – Quebrada Salsipuedes

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014 
 
Tabla 166 Huevos de Helmintos – Quebrada Párraga

Fuente: Ivonne Bernier Laboratorio Ltda, 2014 
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Quebrada Salsipuedes  

Quebrada Párraga  
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  Agua Subterránea 1 - La Herrera, Nacimiento de agua
Agua -Torre 94. 

Foto 261 Nacimiento Torre 63, 

Nacimiento Torre 63 

Agua Subterránea 1- La Herrera. Resguardo las mercedes
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente 
 
Los puntos de aguas subterráneas Nacimiento de agua
Torre 94 y Agua Subterránea 1
subterránea.  
 
A continuación en la Tabla 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles.

  Análisis In situ y de laboratorio

La temperatura del los acuiferos Nacimiento Torre 63, Torre 94 y Agua Subterránea 1
Herrera  fue 18.1, 16.9 y 20.4 °C respectivamente,  estas temperaturas son acordes con el 
sitio de muestreo; el valor del pH fue  de 5.60
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La Herrera, Nacimiento de agua - Torre 63 y Nacimiento de 

Nacimiento Torre 63, Torre 94, Subterránea La Herrera 

 

Nacimiento Torre 94 

 

 

uardo las mercedes 
Fuente: Trabajo de campo CIMA Corporación Integral Del Medio Ambiente  

Los puntos de aguas subterráneas Nacimiento de agua-Torre 63, Nacimiento de Agua 
Torre 94 y Agua Subterránea 1- La Herrera, corresponden a Pozos emergentes  de agu

Tabla 167 se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles. 

lisis In situ y de laboratorio  

La temperatura del los acuiferos Nacimiento Torre 63, Torre 94 y Agua Subterránea 1
Herrera  fue 18.1, 16.9 y 20.4 °C respectivamente,  estas temperaturas son acordes con el 
sitio de muestreo; el valor del pH fue  de 5.60, 6.10 y 6.23 en ese mismo orden unidades, 
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de conexión asociados, 

Torre 63 y Nacimiento de 

 

Torre 63, Nacimiento de Agua -
La Herrera, corresponden a Pozos emergentes  de agua 

In situ y en el 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 

La temperatura del los acuiferos Nacimiento Torre 63, Torre 94 y Agua Subterránea 1- La 
Herrera  fue 18.1, 16.9 y 20.4 °C respectivamente,  estas temperaturas son acordes con el 

, 6.10 y 6.23 en ese mismo orden unidades, 
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de esta forma dos de los tres puntos analizados se salen del rango establecido por ,el 
decreto 1594 de 1984 en  su artículo 39 (Limite consumo humano 
compara con los otros artículos del decre
La conductividad  fue de 340 µS/cm para el acuífero de la Torre 63,  390 µS/cm en el 
acuífero de la torre 94  y 80.4 µS/cm en el acuífero 1 
totales fueron de 150.0 mg/L y d
las conductividades determinadas, los valores de la conductividad y los sólidos disueltos 
totales son típicos en el las aguas subterráneas de la región. La concentración de oxigeno 
disuelto fue baja  en los tres puntos evaluados con valores de 4.20, 4.10 y 5.60 mg/L 
valores coherentes con las condiciones tipicas de las aguas subterráneas,  ya que estas 
carecen de fuentes de oxigenación. 

  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntos de muestreo Agua su
la Herrera fue de menor de 11 mg/L CaCO3 mientras la calculada estos valores son bajos 
y no indican alteraciones del recurso por agentes acidificantes, este parámetro no se 
encuentra regulado en la resolución 1594 de 1984.

  Dureza Total 

La Dureza Total para los puntos de agua subterránea Torre 63, torre 94 y 1
de 14, 24 y 53 mg CaCO3/L respectivamente,  en ese orden de ideas el agua evaluada en 
los tres puntos  se clasifican como aguas Blandas. Este parámetro 
referido en el decreto 1594 de 1984.
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de esta forma dos de los tres puntos analizados se salen del rango establecido por ,el 
decreto 1594 de 1984 en  su artículo 39 (Limite consumo humano -desinfección), si se 
compara con los otros artículos del decreto en mención el parámetro estaría cumpliendo. 
La conductividad  fue de 340 µS/cm para el acuífero de la Torre 63,  390 µS/cm en el 
acuífero de la torre 94  y 80.4 µS/cm en el acuífero 1 - La Herrera; Los sólidos disueltos 
totales fueron de 150.0 mg/L y de 145 mg/L y 41.3 mg/L , concentraciones acordes con 
las conductividades determinadas, los valores de la conductividad y los sólidos disueltos 
totales son típicos en el las aguas subterráneas de la región. La concentración de oxigeno 

los tres puntos evaluados con valores de 4.20, 4.10 y 5.60 mg/L 
valores coherentes con las condiciones tipicas de las aguas subterráneas,  ya que estas 
carecen de fuentes de oxigenación.  

La acidez determinada en los puntos de muestreo Agua subterránea torre 63, torre 94 y 1
la Herrera fue de menor de 11 mg/L CaCO3 mientras la calculada estos valores son bajos 
y no indican alteraciones del recurso por agentes acidificantes, este parámetro no se 
encuentra regulado en la resolución 1594 de 1984. 

La Dureza Total para los puntos de agua subterránea Torre 63, torre 94 y 1-la Herrera, fue 
de 14, 24 y 53 mg CaCO3/L respectivamente,  en ese orden de ideas el agua evaluada en 
los tres puntos  se clasifican como aguas Blandas. Este parámetro no se encuentra 
referido en el decreto 1594 de 1984. 
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de conexión asociados, 

de esta forma dos de los tres puntos analizados se salen del rango establecido por ,el 
desinfección), si se 

to en mención el parámetro estaría cumpliendo.  
La conductividad  fue de 340 µS/cm para el acuífero de la Torre 63,  390 µS/cm en el 

La Herrera; Los sólidos disueltos 
e 145 mg/L y 41.3 mg/L , concentraciones acordes con 

las conductividades determinadas, los valores de la conductividad y los sólidos disueltos 
totales son típicos en el las aguas subterráneas de la región. La concentración de oxigeno 

los tres puntos evaluados con valores de 4.20, 4.10 y 5.60 mg/L 
valores coherentes con las condiciones tipicas de las aguas subterráneas,  ya que estas 

bterránea torre 63, torre 94 y 1-
la Herrera fue de menor de 11 mg/L CaCO3 mientras la calculada estos valores son bajos 
y no indican alteraciones del recurso por agentes acidificantes, este parámetro no se 

la Herrera, fue 
de 14, 24 y 53 mg CaCO3/L respectivamente,  en ese orden de ideas el agua evaluada en 

no se encuentra 
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Tabla 167 Resultados In situ Nacimiento de agua

  

PARÁMETRO 
RESULTADOS 

Nacimiento de 
agua- Torre 63 

No. LABORATORIO BO1301159.001 

No. CIMA 3597 

FECHA 13-dic-07 

IN
 S

IT
U

S
 

HORA 09:00 
Temperatura de la Muestra 18.1 
pH 5.60 
Conductividad 340.0 
Sólidos Disueltos Totales 150.0 
Oxigeno Disuelto 4.20 
Solidos Sedimentebles  <0.10 

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L)  <11  

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L)   32 

Amonio (mg NH4/L)  <0.13 

Bicarbonatos (mg CaCO3/L)  32.0 

Carbonatos (mg CaCO3/L)  <5.0  

Carbono Orgánico Total (mg C/L)  <1 

Cloruros (mg Cl/L)  <1.1  

Coliformes Totales (NMP/100 mL)  2382 

Color Verdadero (UPC)  <7.6 

DBO  (mg O2/L)  <2 

DQO  (mg O2/L)  28 

Dureza Total (mg CaCO3/L)  14 

Escherichia coli (NMP/100 mL)  10 

Nitratos como N-NO3 (mg N-NO3/L)  <0.030 

Nitritos como N-NO2 (mg N-NO2/L)  <0.007 

Nitrógeno Amoniacal (mg N-NH3/L)  <0.1 

Ortofosfatos  (mg P-PO4/L)  <0.017 

SST (mg SST/L)  21 
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Resultados In situ Nacimiento de agua - Torre 63, Nacimiento de Agua - Torre 94 Y Agua Subterranea 1
NORMAS, DEC. 1594/84 

Nacimiento de 
Agua -Torre 94 

Agua Subterranea 
1- La Herrera Artículo 38  

Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección 

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola  

Artículo 
41
Límite  
uso 
pecuario 

BO1301159.002 BO1400133.001 

3598 4070 

13-dic-07 12-ene-14 

14:00 17:39 
16.9 20.4 N.E N.E N.E N.E
6.10 6.23 5 - 9 6,5 - 8,5  4,5-9,0  N.E
390.0 80.4 N.E N.E N.E N.E
145.0 41.3 N.E N.E N.E N.E
4.10 5.60 N.E N.E N.E N.E
<0.10 <0.10 N.E N.E N.E N.E
<11  <11  N.E N.E N.E N.E

 24  50 N.E N.E N.E N.E

<0.13 <0.13 N.E N.E N.E N.E

24.0 50.0 N.E N.E N.E N.E

<5.0  <5.0  N.E N.E N.E N.E

<1 6 N.E N.E N.E N.E

<1.1  <1.1  250 250 N.E N.E

1989 7701 20000 1000 5000 N.E

<7.6 56 75 20 N.E N.E

<2 <2 N.E N.E N.E N.E

106 87 N.E N.E N.E N.E

24 53 N.E N.E N.E N.E

10 <1 2000 N.E 1000 N.E

<0.030 1.74 10 10 N.E N.E

<0.007 <0.007 1 1 N.E N.E

<0.1 <0.1 1 1 N.E N.E

<0.017 <0.017 N.E N.E N.E N

58 10 N.E N.E N.E N.E
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Torre 94 Y Agua Subterranea 1 - La Herrera 

Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuario 

Articulo 42  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 
N.E 5 - 9 5 - 9 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 5000 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E 200 N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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PARÁMETRO 
RESULTADOS 

Nacimiento de 
agua- Torre 63 

No. LABORATORIO BO1301159.001 

No. CIMA 3597 

FECHA 13-dic-07 

S
I

T
U HORA 09:00 

Sulfatos (mg SO4/L)  <1.3 

Turbiedad (NTU)  3.49 

Calcio Total (mg Metal/L)  1.56 

Hierro Total (mg Metal/L)  0.47 

Magnesio Total (mg Metal/L)  1.070 

Potasio Total (mg Metal/L)  <0.5 

Sodio Total (mg Metal/L)  10.19 

Nitrógeno Total (mg N/L)  3.81 

NE: no especifica;   
Fuente: CIMA- Corporación Integral 
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NORMAS, DEC. 1594/84 

Nacimiento de 
Agua -Torre 94 

Agua Subterranea 
1- La Herrera Artículo 38  

Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección 

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola  

Artículo 
41
Límite  
uso 
pecuario 

BO1301159.002 BO1400133.001 

3598 4070 

13-dic-07 12-ene-14 

14:00 17:39 
<1.3 4 N.E N.E N.E N.E

28.7 5.57 N.E 190 N.E N.E

3.66 13.11 N.E N.E N.E N.E

2.23 0.69 N.E N.E 5 N.E

1.84 2.30 N.E N.E N.E N.E

1.29 0.56 N.E N.E N.E N.E

2.834 3.861 N.E N.E N.E N.E

1.79 0.84 N.E N.E N.E N.E
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Artículo 
41 
Límite  
uso 
pecuario 

Articulo 42  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en los puntos de agua subterrane
Torre 63, torre 94 y 1-la Herrera fueron de 32, 24 y 50 mg/LCaCO3, respectivamente,  
este parámetro no se encuentra regulado.

  Amonio 

La concentración de amonio en los puntos torre 63, torre 94 y 1
a 0.13 mgNH4/L, valores bajos q
este compuesto. Este parámetro no se encuentra contemplado en el decreto 1594 de 
1984.  

  Cloruros  

La concentración de cloruros en los tres puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro  cumple con el límite de 250 mg/L Cl establecido en el Decreto 1594 de 
1984. 

  Coliformes totales y fecales

Las concentraciones de coliformes totales en los puntos Torre 63, torre 94 y 1
fueron 2382, 1989 y 7701 NMP/100mL respectivamente, en este orden
puntos incumplen con lo establecido por el decreto 1594 de 1984. Los Coliformes fecales 
presentaron concentraciones de 10, 10 y <1 NMP/100mL siguiendo el mismo orden 
anterior, en este caso todos los puntos evaluados cumplen con el decret

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno en los puntos de agua subterranea analizados fue 
menor a dos (<2), estos valores son muy bajos e indican la poca contaminación por 
materia organica del recurso evaluado, este parámetro no se encuentra n

  DQO 

La Demanda Quimica de Oxigeno en los puntos de agua subterranea Torre 63, torre 94 y 
1-la Herrera  fueron de  de 28, 106  y 87  mg O2/L respectivamente,  este parámetro no se 
encuentra normalizado.   

  Nitrógeno total 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.81 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración máxima de 1.74 mg/L
tiene un límite en la norma de 10 mg/L
concentraciones máximas: <0.007 mg/L
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Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en los puntos de agua subterrane
la Herrera fueron de 32, 24 y 50 mg/LCaCO3, respectivamente,  

este parámetro no se encuentra regulado. 

La concentración de amonio en los puntos torre 63, torre 94 y 1-la Herrera fueron   menor 
a 0.13 mgNH4/L, valores bajos que indican que no hay contaminación del recurso por 
este compuesto. Este parámetro no se encuentra contemplado en el decreto 1594 de 

La concentración de cloruros en los tres puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
le con el límite de 250 mg/L Cl establecido en el Decreto 1594 de 

Coliformes totales y fecales 

Las concentraciones de coliformes totales en los puntos Torre 63, torre 94 y 1
fueron 2382, 1989 y 7701 NMP/100mL respectivamente, en este orden de ideas los tres 
puntos incumplen con lo establecido por el decreto 1594 de 1984. Los Coliformes fecales 
presentaron concentraciones de 10, 10 y <1 NMP/100mL siguiendo el mismo orden 
anterior, en este caso todos los puntos evaluados cumplen con el decreto 1594 de1984.

La Demanda Bioquímica de Oxigeno en los puntos de agua subterranea analizados fue 
menor a dos (<2), estos valores son muy bajos e indican la poca contaminación por 
materia organica del recurso evaluado, este parámetro no se encuentra normalizado.

La Demanda Quimica de Oxigeno en los puntos de agua subterranea Torre 63, torre 94 y 
la Herrera  fueron de  de 28, 106  y 87  mg O2/L respectivamente,  este parámetro no se 

den de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.81 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración máxima de 1.74 mg/L-NO3, en los tres cuerpos de agua, este parámetro 

n la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 
concentraciones máximas: <0.007 mg/LNO2 y <0.1 mg/L–NH3 respectivamente, en este 
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de conexión asociados, 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en los puntos de agua subterranea 
la Herrera fueron de 32, 24 y 50 mg/LCaCO3, respectivamente,  

la Herrera fueron   menor 
ue indican que no hay contaminación del recurso por 

este compuesto. Este parámetro no se encuentra contemplado en el decreto 1594 de 

La concentración de cloruros en los tres puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-
le con el límite de 250 mg/L Cl establecido en el Decreto 1594 de 

Las concentraciones de coliformes totales en los puntos Torre 63, torre 94 y 1-la Herrera 
de ideas los tres 

puntos incumplen con lo establecido por el decreto 1594 de 1984. Los Coliformes fecales 
presentaron concentraciones de 10, 10 y <1 NMP/100mL siguiendo el mismo orden 

o 1594 de1984. 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno en los puntos de agua subterranea analizados fue 
menor a dos (<2), estos valores son muy bajos e indican la poca contaminación por 

ormalizado. 

La Demanda Quimica de Oxigeno en los puntos de agua subterranea Torre 63, torre 94 y 
la Herrera  fueron de  de 28, 106  y 87  mg O2/L respectivamente,  este parámetro no se 

den de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.81 mg N/L. Los nitratos tienen 

, en los tres cuerpos de agua, este parámetro 
.  Los nitritos y el nitrógeno amoniacal tienen 

respectivamente, en este 
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orden de ideas en ningun caso se incumple la norma. 

  Ortofosfatos  

La concentración de este parámetro 
0.017  mgP-PO4/L, esta variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos suspendidos totales en los puntos 
63, torre 94 y 1-la Herrera
concentraciones son típicas de este tipo de aguas. El Decreto 1594 no establece un límite 
para este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables 
puntos no supera 0.1 mL-L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 

  Sulfatos 

La concentración de sulfatos  en los puntos de agua subterránea 
Herrera fueron <1.3, <1.3 y 4 mg SO4/L respectiva
indica contaminación por presencia de sulfatos.

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en los puntos de agua subterranea torre 63, torre 94 y 1
Herrera  fueron de  3.49, 28.7 y 5.57 NTU respectivamente, los tres puntos 
turbiedad baja, y al ser comparados con la norma de referencia no la sobre pasan. 

  Metales 

Los  metales  Sodio, Potasio, Magnesio, Calcio y Hierro presentan concentraciones bajas, 
ninguno sobrepasa los límites establecidos en /el decreto 1594 

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 168 se observan los resultados de lo
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
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orden de ideas en ningun caso se incumple la norma.  

La concentración de este parámetro en los tres puntos objeto de análisis de menor a 
PO4/L, esta variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos suspendidos totales en los puntos de agua subterránea 
la Herrera fue de 21, 58 y 10  mg/L, respectivamente, estas 

concentraciones son típicas de este tipo de aguas. El Decreto 1594 no establece un límite 
para este parámetro. La concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres 

L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 

La concentración de sulfatos  en los puntos de agua subterránea torre 63, torre 94 y 1
fueron <1.3, <1.3 y 4 mg SO4/L respectivamente, los valores son muy bajos y no 

indica contaminación por presencia de sulfatos. 

La turbiedad determinada en los puntos de agua subterranea torre 63, torre 94 y 1
Herrera  fueron de  3.49, 28.7 y 5.57 NTU respectivamente, los tres puntos 
turbiedad baja, y al ser comparados con la norma de referencia no la sobre pasan. 

Los  metales  Sodio, Potasio, Magnesio, Calcio y Hierro presentan concentraciones bajas, 
ninguno sobrepasa los límites establecidos en /el decreto 1594 de 1984. 

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  
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de conexión asociados, 

en los tres puntos objeto de análisis de menor a 
PO4/L, esta variable no se encuentra en el decreto 1594 de 1984.  

de agua subterránea Torre 
fue de 21, 58 y 10  mg/L, respectivamente, estas 

concentraciones son típicas de este tipo de aguas. El Decreto 1594 no establece un límite 
máximas en los tres 

L. Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594.  

torre 63, torre 94 y 1-la 
mente, los valores son muy bajos y no 

La turbiedad determinada en los puntos de agua subterranea torre 63, torre 94 y 1-la 
Herrera  fueron de  3.49, 28.7 y 5.57 NTU respectivamente, los tres puntos  presentaron 
turbiedad baja, y al ser comparados con la norma de referencia no la sobre pasan.  

Los  metales  Sodio, Potasio, Magnesio, Calcio y Hierro presentan concentraciones bajas, 

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 

s cálculos de los índices de 
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Tabla 168 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.

Fuente: CIMA, 2013. 
 
En la tabla anterior se observa  que el índice ICOMO para los tres 
analizados presentan contaminación "BAJA" , el ICOMI en los puntos Torre 63 y Torre 94 
fue "MEDIO" esto debido a la alca conductividad del recurso que a su vez indica alta 
concentración de sales, también es de resaltar el ICOPH del emergimie
que fue "MUY ALTO" indica que existe un elemento acidificante en el agua, los índices 
calculados y no mencionado arrojaron contaminación  "NINGUNA". 

  Agua Subterránea 2- La Herrera, Agua Subterránea 3
Subterránea 4- La Herrera

Los puntos de aguas subterráneas " 
AGUA SUBTERRANEA 3- LA HERRERA Y AGUA SUBTERRANEA 4
corresponden a  Pozos emergentes de agua subterránea.

  Análisis In situ y de laboratorio

A continuación en la Tabla 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles.
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos 

suspendidos, mg/L

0.043

21

5.600
0.50

0.500

1.000
0.000

PARÁMETRO
Nacimiento de agua- Torre 63

VALOR CONTAMINACIÓN
0.343
0.579
0.451
0.000
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Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.  

En la tabla anterior se observa  que el índice ICOMO para los tres puntos de agua 
analizados presentan contaminación "BAJA" , el ICOMI en los puntos Torre 63 y Torre 94 
fue "MEDIO" esto debido a la alca conductividad del recurso que a su vez indica alta 
concentración de sales, también es de resaltar el ICOPH del emergimiento de la Torre 63 
que fue "MUY ALTO" indica que existe un elemento acidificante en el agua, los índices 
calculados y no mencionado arrojaron contaminación  "NINGUNA".  

La Herrera, Agua Subterránea 3 - La Herrera y Agua 
Herrera  

Los puntos de aguas subterráneas "  AGUA SUBTERRANEA 2- LA HERRERA, 
LA HERRERA Y AGUA SUBTERRANEA 4- LA HERRERA, 

corresponden a  Pozos emergentes de agua subterránea. 

Análisis In situ y de laboratorio  

Tabla 169 se presentan los resultados obtenidos In situ
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 
fuera de los límites permisibles. 

0.010

10

0.098
0.196
0.000
0.014
6.23

Agua Subterranea 1- La Herrera

VALOR CONTAMINACIÓN
0.381
0.407
0.736
0.000

NINGUNA
0.010

NINGUNA
10

MUY ALTA
0.021

NINGUNA
6.10

MEDIA

0.500

MEDIA1.000
0.000

Nacimiento de agua- Torre 63 Nacimiento de Agua -Torre 94

CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN

BAJA

0.335

BAJA
0.579
0.407
0.000
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de conexión asociados, 

 

puntos de agua 
analizados presentan contaminación "BAJA" , el ICOMI en los puntos Torre 63 y Torre 94 
fue "MEDIO" esto debido a la alca conductividad del recurso que a su vez indica alta 

nto de la Torre 63 
que fue "MUY ALTO" indica que existe un elemento acidificante en el agua, los índices 

La Herrera y Agua 

LA HERRERA, 
LA HERRERA, 

In situ y en el 
laboratorio. Los parámetros con valores en color rojo indican que la variable se encuentra 

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

Agua Subterranea 1- La Herrera

CONTAMINACIÓN

BAJA
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Tabla 169 Resultados In situ y de Laboratorio Nacimiento de agua
Subterránea 1- La Herrera 

 PARÁMETRO 

RESULTADOS

 

Agua 
Subterranea 
2- La Herrera

 

No. LABORATORIO 
BO 
1400133.002

 
No. CIMA 4070 

 
FECHA 14-ene

IN
 S

IT
U

S
 

HORA 10:28

Temperatura de la Muestra 19.5 

pH 6.12 

Conductividad 125.2

Sólidos Disueltos Totales 65.6 

Oxigeno Disuelto 5.94 

Solidos Sedimentebles  <0.10

A
N

Á
LI

S
IS

 D
E

 L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

Acidez (mg CaCO3/L)  <11  

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L)  68 

Amonio (mg NH4/L)  <0.13

Bicarbonatos (mg CaCO3/L)  68.0 

Carbonatos (mg CaCO3/L)  <5.0 

Carbono Orgánico Total (mg C/L)  3.24 

Cloruros (mg Cl/L)  <1.1 

Coliformes Totales (NMP/100 mL)  >MNPC

Color Verdadero (UPC)  13 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg O2/L)  3.3 

Demanda Química de Oxígeno (mg O2/L)  <10 

Dureza Total (mg CaCO3/L)  83 

Escherichia coli (NMP/100 mL)  341 

Nitratos como N-NO3 (mg N-NO3/L)  0.05 

Nitritos como N-NO2 (mg N-NO2/L)  <0.007
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In situ y de Laboratorio Nacimiento de agua - Torre 63, Nacimiento de Agua 

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

Agua 
Subterranea 

La Herrera 

Agua 
Subterranea 
3- La Herrera 

Agua 
Subterranea 4- 
La Herrera Artículo 38  

Límite 
Consumo 
Humano 
Tratamiento  

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 
Desinfección 

Artículo 
40 
Límite 
uso 
agrícola 

1400133.002 
BO 
1400133.003 

BO1400133.004 

 4071 4072 
ene-14 14-ene-14 14-ene-14 

10:28 12:55 11:46 

 10.4 12.5 N.E N.E N.E 

 6.23 6.30 5 - 9 6,5 - 8,5  4,5 - 9,0 

125.2 77.0 75.6 N.E N.E N.E 

 40.8 39.6 N.E N.E N.E 

 5.04 5.60 N.E N.E N.E 

<0.10 <0.10 <0.10 N.E N.E N.E 

 <11  18 N.E N.E N.E 

19 43.0 N.E N.E N.E 

<0.13 25.0 <0.13 N.E N.E N.E 

 19.0 43.0 N.E N.E N.E 

<5.0  <5.0  <5.0  N.E N.E N.E 

 3.58 34.2 N.E N.E N.E 

<1.1  <1.1  <1.1  250 250 N.E 

>MNPC 909 183 20000 1000 5000 

25 26 75 20 N.E 

4.7 2.6 N.E N.E N.E 

 16 13 N.E N.E N.E 

34 85 N.E N.E N.E 

 <1 <1 2000 N.E 1000 

 0.04 <0.03 10 10 N.E 

<0.007 <0.007 <0.007 1 1 N.E 
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Torre 63, Nacimiento de Agua -Torre 94 Y Agua 

Artículo 

agrícola  

Artículo 41  
Límite  uso 
pecuario  

Articulo 42  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Primario 

Articulo 43  
Fines 
Recreativos 
Contacto 
Secundario 

N.E N.E N.E 

9,0  N.E 5 - 9 5 - 9 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E 5000 

N.E N.E N.E 

N.E 1000 N.E 

N.E N.E NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E NE 

N.E N.E N.E 

N.E 200 N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E Ausente 
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 PARÁMETRO 

RESULTADOS

 

Agua 
Subterranea 
2- La Herrera

Nitrógeno Amoniacal (mg N-NH3/L)  0.1 

Ortofosfatos como P-PO4 (mg P-PO4/L)  < 0.017

Sólidos Suspendidos Totales (mg SST/L)  11 

Sulfatos (mg SO4/L)  4 

Turbiedad (NTU)  7.86 

Calcio Total (mg Metal/L)  13.88

Hierro Total (mg Metal/L)  1.83 

Magnesio Total (mg Metal/L)  3.51 

Potasio Total (mg Metal/L)  2.26 

Sodio Total (mg Metal/L)  11.32

Nitrógeno Total (mg N/L)  3.19 

 
NE: no especifica,     
 Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

RESULTADOS NORMAS, DEC. 1594/84 

Agua 
Subterranea 

La Herrera 

Agua 
Subterranea 
3- La Herrera 

Agua 
Subterranea 4- 
La Herrera 

Artículo 38  
Límite 
Consumo 
Humano 

Artículo 39  
Límite 
Consumo 
humano 

Artículo 
40 
Límite 
uso 

19 <0.10  1 1 N.E 

< 0.017 < 0.017  0.182 N.E N.E N.E 

13 40 N.E N.E N.E 

1380 11 N.E N.E N.E 

 14 136 N.E 190 N.E 

13.88 2.64 13.46 N.E N.E N.E 

 0.41 20.61 N.E N.E 5 

 1.11 10.48 N.E N.E N.E 

 <0.5 2.97 N.E N.E N.E 

11.32 2.99 8.13 N.E N.E N.E 

 3.02 2.02 N.E N.E N.E 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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Artículo Artículo 41  
Límite  uso 
pecuario  

Articulo 42  
Fines 
Recreativos 
Contacto 

Articulo 43  
Fines 
Recreativos 
Contacto 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E NE 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 

N.E N.E N.E 
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La temperatura de los acuíferos 2, 3 y 4
respectivamente,  estas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del 
pH fue  de 6.12, 6.23 y 6.30 en ese mismo orden unidades, de esta forma en los tres 
puntos de muestreo se sale del rango establecido por ,el decreto 1594 de 1984 en  su 
artículo 39 (Limite consumo humano 
del decreto en mención el parámetro estaría cumpliendo. 
 
La conductividad  fue de 125.2 µS/cm para el acuífero 2,  77 µS/cm en el acuífero 3 y 75.6 
µS/cm en el acuífero 4; Los sólidos 
39.6 mg/L , concentraciones acordes con las conductividades determinadas, los valores 
de la conductividad y los sólidos disueltos totales son típicos en el las aguas subterráneas 
de la región. La concentración de oxigeno disuelto fue baja  en los tres puntos evaluados 
con valores de 5.94, 5.04 y 5.60 mg/L valores coherentes con las condiciones típicas de 
las aguas subterráneas,  ya que estas carecen de fuentes de oxigenación. 

  Acidez Total 

La acidez determinada en los puntos de muestreo Agua subterránea 2 y  3 fue de menor 
de 11 mg/L CaCO3 mientras la calculada para el numero 4 fue de 18 mg/L CaCO3, estos 
valores son bajos y no indican alteraciones del recurso por agentes acidificantes, este 
parámetro no se encuentra regulado en la resolución 1594 de 1984.

  Dureza Total 

La Dureza Total para los puntos de agua subterránea 2, 3, y 4
85 mg CaCO3/L respectivamente,  en ese orden de ideas el agua evaluada de los puntos  
2 y 4 se clasifican como aguas ligeramente Duras, mientras el punto 3 sería una agua 
Blanda. Este parámetro no se encuentra referido en el decreto 1594 de 1984. 

  Alcalinidad Total y Bicarbonatos 

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio f
mg/LCaCO3 Agua Subterránea 2, 19 
mg/LCaCO3 Agua Subterránea 4

  Amonio 

La concentración de amonio en 
en el punto agua subterránea 3 la concentración fue de 25 0.13 mgNH4/L . Este 
parámetro no se encuentra regulado. 

  Cloruros  

La concentración de cloruros en los tres puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro  cumple con el límite de 250 mg/L Cl establec
1984. 
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La temperatura de los acuíferos 2, 3 y 4-La Herrera fue 19.5, 10.4 y 12.5 °C 
stas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del 

pH fue  de 6.12, 6.23 y 6.30 en ese mismo orden unidades, de esta forma en los tres 
puntos de muestreo se sale del rango establecido por ,el decreto 1594 de 1984 en  su 

e consumo humano -desinfección), si se compara con los otros artículos 
del decreto en mención el parámetro estaría cumpliendo.  

La conductividad  fue de 125.2 µS/cm para el acuífero 2,  77 µS/cm en el acuífero 3 y 75.6 
µS/cm en el acuífero 4; Los sólidos disueltos totales fueron de 65.6 mg/L y de 40.8 mg/L y 
39.6 mg/L , concentraciones acordes con las conductividades determinadas, los valores 
de la conductividad y los sólidos disueltos totales son típicos en el las aguas subterráneas 

ntración de oxigeno disuelto fue baja  en los tres puntos evaluados 
con valores de 5.94, 5.04 y 5.60 mg/L valores coherentes con las condiciones típicas de 
las aguas subterráneas,  ya que estas carecen de fuentes de oxigenación.  

erminada en los puntos de muestreo Agua subterránea 2 y  3 fue de menor 
de 11 mg/L CaCO3 mientras la calculada para el numero 4 fue de 18 mg/L CaCO3, estos 
valores son bajos y no indican alteraciones del recurso por agentes acidificantes, este 

se encuentra regulado en la resolución 1594 de 1984. 

La Dureza Total para los puntos de agua subterránea 2, 3, y 4- La Herrera, fue de 83, 34 y 
85 mg CaCO3/L respectivamente,  en ese orden de ideas el agua evaluada de los puntos  

sifican como aguas ligeramente Duras, mientras el punto 3 sería una agua 
Blanda. Este parámetro no se encuentra referido en el decreto 1594 de 1984. 

Alcalinidad Total y Bicarbonatos  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio f
Agua Subterránea 2, 19 mg/LCaCO3 Agua Subterránea 3 y 

Agua Subterránea 4, este parámetro no se encuentra regulado.

La concentración de amonio en Agua Subterránea  2 y 4  fueron   menor a 0.13 mgNH4/L 
a subterránea 3 la concentración fue de 25 0.13 mgNH4/L . Este 

parámetro no se encuentra regulado.  

La concentración de cloruros en los tres puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl
.Este parámetro  cumple con el límite de 250 mg/L Cl establecido en el Decreto 1594 de 
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La Herrera fue 19.5, 10.4 y 12.5 °C 
stas temperaturas son acordes con el sitio de muestreo; el valor del 

pH fue  de 6.12, 6.23 y 6.30 en ese mismo orden unidades, de esta forma en los tres 
puntos de muestreo se sale del rango establecido por ,el decreto 1594 de 1984 en  su 

desinfección), si se compara con los otros artículos 

La conductividad  fue de 125.2 µS/cm para el acuífero 2,  77 µS/cm en el acuífero 3 y 75.6 
disueltos totales fueron de 65.6 mg/L y de 40.8 mg/L y 

39.6 mg/L , concentraciones acordes con las conductividades determinadas, los valores 
de la conductividad y los sólidos disueltos totales son típicos en el las aguas subterráneas 

ntración de oxigeno disuelto fue baja  en los tres puntos evaluados 
con valores de 5.94, 5.04 y 5.60 mg/L valores coherentes con las condiciones típicas de 

erminada en los puntos de muestreo Agua subterránea 2 y  3 fue de menor 
de 11 mg/L CaCO3 mientras la calculada para el numero 4 fue de 18 mg/L CaCO3, estos 
valores son bajos y no indican alteraciones del recurso por agentes acidificantes, este 

La Herrera, fue de 83, 34 y 
85 mg CaCO3/L respectivamente,  en ese orden de ideas el agua evaluada de los puntos  

sifican como aguas ligeramente Duras, mientras el punto 3 sería una agua 
Blanda. Este parámetro no se encuentra referido en el decreto 1594 de 1984.  

La alcalinidad total y los bicarbonatos determinados en el laboratorio fue de 68 
Agua Subterránea 3 y 43.0 

, este parámetro no se encuentra regulado. 

fueron   menor a 0.13 mgNH4/L 
a subterránea 3 la concentración fue de 25 0.13 mgNH4/L . Este 

La concentración de cloruros en los tres puntos de monitoreos es menor a 1.1 mg/L Cl-
ido en el Decreto 1594 de 
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  Coliformes totales y fecales

La concentración de coliformes totales en el punto de agua subterránea numero 2 fue Muy 
numerosa para contar (MNPC), en el punto 3 fue de 909 NMP/100mL y en el punto 4 fue 
de 183  NMP/100mL. En este parámetro no se cumple la norma vigente en el punto 2. Los 
Coliformes fecales presentaron concentraciones de 341, <1 y <1 NMP/100mL siguiendo el 
mismo orden anterior, e igual que los Coliformes totales el punto 2 sobrepasa lo 
establecido en uno de los artículos del decreto 1594 de 1984.  

  DBO-5 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron de  
de 3.3, 4.7 y 2.6  mg O2/L respectivamente, estos valores son muy bajos e indican la poca 
contaminación por materia organica 
encuentra normalizado. 

  DQO 

La Demanda Química de Oxigeno en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron de  
de <10, 16  y 13  mg O2/L respectivamente, estos valores son muy bajos e indican la poca 
contaminación por materia orgánica del recurso evaluado, también son coherentes con la 
DBO calculada para estos mismos puntos,  este parámetro no se encuentra normalizado.

  Nitrógeno total 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno am
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.19 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.05 mg/L
parámetro tiene un límite en la norma de 10 mg/L
amoniacal tienen concentraciones máximas: <0.007 mg/L
respectivamente, vemos que en el único caso donde hay un incumplimiento de la 
resolución es en el puntos 3 , para el parámetro Nitrógeno Amoniacal

  Ortofosfatos  

La concentración máxima de este parámetro es 0.183 mgP
encuentra en el decreto 1594 de 1984. 

  Sólidos Totales-Sólidos Sedimentables

La concentración de sólidos suspendidos totales en los puntos de agua subterránea 2, 3
4 fue de 11, 13 y 40  mg/L, respectivamente, estas concentraciones son típicas de este 
tipo de aguas. El Decreto 1594 no establece un límite para este parámetro. La 
concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos no supera 0.1 mL
Este parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594. 
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Coliformes totales y fecales 

La concentración de coliformes totales en el punto de agua subterránea numero 2 fue Muy 
numerosa para contar (MNPC), en el punto 3 fue de 909 NMP/100mL y en el punto 4 fue 

ste parámetro no se cumple la norma vigente en el punto 2. Los 
Coliformes fecales presentaron concentraciones de 341, <1 y <1 NMP/100mL siguiendo el 
mismo orden anterior, e igual que los Coliformes totales el punto 2 sobrepasa lo 

artículos del decreto 1594 de 1984.   

La Demanda Bioquímica de Oxigeno en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron de  
de 3.3, 4.7 y 2.6  mg O2/L respectivamente, estos valores son muy bajos e indican la poca 
contaminación por materia organica del recurso evaluado, este parámetro no se 

La Demanda Química de Oxigeno en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron de  
de <10, 16  y 13  mg O2/L respectivamente, estos valores son muy bajos e indican la poca 

por materia orgánica del recurso evaluado, también son coherentes con la 
DBO calculada para estos mismos puntos,  este parámetro no se encuentra normalizado.

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno am
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.19 mg N/L. Los nitratos tienen 
una concentración de 0.05 mg/L-NO3, como máxima en los tres cuerpos de agua, este 
parámetro tiene un límite en la norma de 10 mg/L-NO3.  Los nitritos y el nitróg
amoniacal tienen concentraciones máximas: <0.007 mg/LNO2 y 19 mg/L
respectivamente, vemos que en el único caso donde hay un incumplimiento de la 
resolución es en el puntos 3 , para el parámetro Nitrógeno Amoniacal. 

xima de este parámetro es 0.183 mgP-PO4/L, esta variable no se 
encuentra en el decreto 1594 de 1984.  

Sólidos Sedimentables- Sólidos Suspendidos Totales. 

La concentración de sólidos suspendidos totales en los puntos de agua subterránea 2, 3
4 fue de 11, 13 y 40  mg/L, respectivamente, estas concentraciones son típicas de este 
tipo de aguas. El Decreto 1594 no establece un límite para este parámetro. La 
concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos no supera 0.1 mL

te parámetro no se encuentra regulado en el Decreto 1594.  
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de conexión asociados, 

La concentración de coliformes totales en el punto de agua subterránea numero 2 fue Muy 
numerosa para contar (MNPC), en el punto 3 fue de 909 NMP/100mL y en el punto 4 fue 

ste parámetro no se cumple la norma vigente en el punto 2. Los 
Coliformes fecales presentaron concentraciones de 341, <1 y <1 NMP/100mL siguiendo el 
mismo orden anterior, e igual que los Coliformes totales el punto 2 sobrepasa lo 

La Demanda Bioquímica de Oxigeno en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron de  
de 3.3, 4.7 y 2.6  mg O2/L respectivamente, estos valores son muy bajos e indican la poca 

del recurso evaluado, este parámetro no se 

La Demanda Química de Oxigeno en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron de  
de <10, 16  y 13  mg O2/L respectivamente, estos valores son muy bajos e indican la poca 

por materia orgánica del recurso evaluado, también son coherentes con la 
DBO calculada para estos mismos puntos,  este parámetro no se encuentra normalizado. 

Estos parámetros comprenden de nitrógeno total, nitratos, nitritos y nitrógeno amoniacal. 
Nitrógeno total presenta una concentración máxima de 3.19 mg N/L. Los nitratos tienen 

, como máxima en los tres cuerpos de agua, este 
.  Los nitritos y el nitrógeno 

y 19 mg/L–NH3 

respectivamente, vemos que en el único caso donde hay un incumplimiento de la 

PO4/L, esta variable no se 

La concentración de sólidos suspendidos totales en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 
4 fue de 11, 13 y 40  mg/L, respectivamente, estas concentraciones son típicas de este 
tipo de aguas. El Decreto 1594 no establece un límite para este parámetro. La 
concentración de sólidos sedimentables máximas en los tres puntos no supera 0.1 mL-L. 
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  Sulfatos 

La concentración de sulfatos  en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron 3.6, 1380 
y 11 mg SO4/L respectivamente, nótese que la  concentración de sulfatos fue muy alta 
para el punto de monitoreo número 3, teniendo como referencia que el contenido máximo 
permitido por la OMS para aguas de bebida es 400 mg SO4/L, El origen de estos 
compuestos puede ser geológico, por dilución de rocas lutitas arenosa comúnmente 
presentes en pozos surgentes, como el evaluado.  

  Turbiedad 

La turbiedad determinada en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4  fueros de  7.86, 14 
y 136 NTU respectivamente, los dos primeros puntos presentaron turbiedad baja, 
mientras el punto 4 presenta un valor más alto sin q
referencia.    

  Metales 

Los  metales  Sodio, Potasio, Magnesio y Calcio    presentan concentraciones bajas, 
ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad; para el caso del Hierro que 
es un metal presente con normalidad en las aguas subterráneas, se ve una concentración 
importante que supera la norma en el pozo emergente numero 4, en los otros puntos las 
concentraciones son muy bajas.  

  Índices De Contaminación ICO.

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo g
fisicoquímicos realizados In situ
 
En la Tabla 170 se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO. 
 
Tabla 170 Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.

Fuente: CIMA, 2013. 
 

ICOMO
I. Oxígeno %

I Coliformes totales
I. DBO-5
ICOMI

I. Conductividad
I. Alcalinidad

ICOPH
pH

ICOSUS
Sólidos 

suspendidos, mg/L

0.019

13

0.014
6.23

0.093
0.185
0.000

0.368
0.468
0.217
0.420

PARÁMETRO
Agua Subterranea 3- La Herrera

VALOR CONTAMINACIÓN
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La concentración de sulfatos  en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron 3.6, 1380 
y 11 mg SO4/L respectivamente, nótese que la  concentración de sulfatos fue muy alta 

de monitoreo número 3, teniendo como referencia que el contenido máximo 
permitido por la OMS para aguas de bebida es 400 mg SO4/L, El origen de estos 
compuestos puede ser geológico, por dilución de rocas lutitas arenosa comúnmente 

ntes, como el evaluado.   

La turbiedad determinada en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4  fueros de  7.86, 14 
y 136 NTU respectivamente, los dos primeros puntos presentaron turbiedad baja, 
mientras el punto 4 presenta un valor más alto sin que con esto supere la norma de 

Los  metales  Sodio, Potasio, Magnesio y Calcio    presentan concentraciones bajas, 
ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad; para el caso del Hierro que 

rmalidad en las aguas subterráneas, se ve una concentración 
importante que supera la norma en el pozo emergente numero 4, en los otros puntos las 
concentraciones son muy bajas.   

Índices De Contaminación ICO.  

El cálculo de los índices ICO se llevó a cabo gracias a los resultados de los análisis 
In situ y en el laboratorio. 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 
contaminación, de acuerdo con la metodología ICO.  

Resultados Cálculo de índices de Contaminación ICO.  

0.020
6.12
0.013

11

0.564
0.380
1.000
0.313
0.223
0.355
0.090

Agua Subterranea 2- La Herrera

VALOR CONTAMINACIÓN

NINGUNA
0.100

NINGUNA
40

NINGUNA
0.011

NINGUNA
6.30

NINGUNA
0.090

NINGUNA0.181
0.000

BAJA

0.244

BAJA
0.491
0.000
0.240

Agua Subterranea 3- La Herrera Agua Subterranea 4- La Herrera

CONTAMINACIÓN VALOR CONTAMINACIÓN
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de conexión asociados, 

La concentración de sulfatos  en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4 fueron 3.6, 1380 
y 11 mg SO4/L respectivamente, nótese que la  concentración de sulfatos fue muy alta 

de monitoreo número 3, teniendo como referencia que el contenido máximo 
permitido por la OMS para aguas de bebida es 400 mg SO4/L, El origen de estos 
compuestos puede ser geológico, por dilución de rocas lutitas arenosa comúnmente 

La turbiedad determinada en los puntos de agua subterránea 2, 3 y 4  fueros de  7.86, 14 
y 136 NTU respectivamente, los dos primeros puntos presentaron turbiedad baja, 

ue con esto supere la norma de 

Los  metales  Sodio, Potasio, Magnesio y Calcio    presentan concentraciones bajas, 
ninguno sobrepasa los límites establecidos en la normatividad; para el caso del Hierro que 

rmalidad en las aguas subterráneas, se ve una concentración 
importante que supera la norma en el pozo emergente numero 4, en los otros puntos las 

racias a los resultados de los análisis 

se observan los resultados de los cálculos de los índices de 

 

NINGUNA

NINGUNA

MEDIA

BAJA

Agua Subterranea 2- La Herrera

CONTAMINACIÓN
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En la tabla anterior se observa  que el índice ICOMO para los tres puntos de agua 
analizados presentan contaminación "BAJA" , al igual que el punto 2 pa
los otros índices calculados en los tres pozos emergentes, presentan contaminación 
"NINGUNA" , lo anterior ratifica la buena calidad del recurso en términos generales.  

• Resultados hidrobiológicos

A continuación se presenta la relación e
del agua de las fuentes estudiadas, los resultados del estudio hidrobiológico en general se 
detallan en el numeral 3.3.2 Ecosistemas Acuáticos.
Para establecer una posible correlación entre parámetros fis
cada comunidad, se ha realizado un análisis de correlación Pearson, relacionando el 
índice de diversidad de Shannon con el pH, la Conductividad, los sólidos disueltos totales 
(SDT) y el oxígeno disuelto (OD).

  Fitoplancton 

En la Tabla 171 se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
de correlación de Pearson para la comunidad Fitoplanctónica.
 
Tabla 171 Resultados del coeficiente de correlación de Pea
Fitoplanctónica 

Shannon-pH Shannon

0,34114334 -0,145614284

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
De acuerdo a los resultados obtenidos y según se 
existente entre el índice de Shannon y el pH es directa, para el caso de las correlaciones 
entre el índice de Shannon y la conductividad (
(Figura 121) y entre el índice de Shannon y el oxígeno disuelto se trata de correlaciones 
inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los altos como los bajos  índices de 
diversidad obtenidos son independient
de agua monitoreados. 
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En la tabla anterior se observa  que el índice ICOMO para los tres puntos de agua 
analizados presentan contaminación "BAJA" , al igual que el punto 2 para el ICOMI, todos 
los otros índices calculados en los tres pozos emergentes, presentan contaminación 
"NINGUNA" , lo anterior ratifica la buena calidad del recurso en términos generales.  

Resultados hidrobiológicos  

A continuación se presenta la relación entre la caracterización hidrobiológica y la calidad 
del agua de las fuentes estudiadas, los resultados del estudio hidrobiológico en general se 
detallan en el numeral 3.3.2 Ecosistemas Acuáticos. 
Para establecer una posible correlación entre parámetros fisicoquímicos y la diversidad de 
cada comunidad, se ha realizado un análisis de correlación Pearson, relacionando el 
índice de diversidad de Shannon con el pH, la Conductividad, los sólidos disueltos totales 
(SDT) y el oxígeno disuelto (OD). 

se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
de correlación de Pearson para la comunidad Fitoplanctónica. 

Resultados del coeficiente de correlación de Pea rson para la comunidad 

Shannon -Conductividad Shannon-SDT Shannon- OD

0,145614284 -0,144639707 -0,01011755

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

De acuerdo a los resultados obtenidos y según se observa en la Figura 119
existente entre el índice de Shannon y el pH es directa, para el caso de las correlaciones 
entre el índice de Shannon y la conductividad (Figura 120), el índice de Shannon y SDT 

) y entre el índice de Shannon y el oxígeno disuelto se trata de correlaciones 
inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los altos como los bajos  índices de 
diversidad obtenidos son independientes de las condiciones fisicoquímicas de los cuerpos 
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de conexión asociados, 

En la tabla anterior se observa  que el índice ICOMO para los tres puntos de agua 
ra el ICOMI, todos 

los otros índices calculados en los tres pozos emergentes, presentan contaminación 
"NINGUNA" , lo anterior ratifica la buena calidad del recurso en términos generales.   

ntre la caracterización hidrobiológica y la calidad 
del agua de las fuentes estudiadas, los resultados del estudio hidrobiológico en general se 

icoquímicos y la diversidad de 
cada comunidad, se ha realizado un análisis de correlación Pearson, relacionando el 
índice de diversidad de Shannon con el pH, la Conductividad, los sólidos disueltos totales 

se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 

rson para la comunidad 

OD 

0,01011755 

119 la correlación 
existente entre el índice de Shannon y el pH es directa, para el caso de las correlaciones 

Shannon y SDT 
) y entre el índice de Shannon y el oxígeno disuelto se trata de correlaciones 

inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los altos como los bajos  índices de 
es de las condiciones fisicoquímicas de los cuerpos 
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Figura 119 resultado del coeficiente de correlación de Pearson  para la comunidad 
Fitoplanctónica y el pH 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambie
 
Figura 120 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon  
Fitoplancton y la conductividad

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
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resultado del coeficiente de correlación de Pearson  para la comunidad 

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon  
Fitoplancton y la conductividad  

 
Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 
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resultado del coeficiente de correlación de Pearson  para la comunidad 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon  



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 121 Correlación de
Fitoplancton y los SDT 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 122 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Fitoplancton y el oxí geno disuelto

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
A continuación en la Tabla 
representativas de la comunidad Fitoplanctónica encontrada.
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Correlación de  Pearson entre el índice de diversidad de Shannon 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
geno disuelto  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Tabla 172 se presenta el registro fotográfico de las especies 
representativas de la comunidad Fitoplanctónica encontrada. 
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de conexión asociados, 

Pearson entre el índice de diversidad de Shannon 

 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 

 

se presenta el registro fotográfico de las especies 
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Tabla 172 Especies más representativas de la comunidad Fitopl anctónica

 

Actinastrum Sp 

 

Ankistrodesmus Sp 

 

Botryococcus Sp 

 

Cymbella Sp 
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Especies más representativas de la comunidad Fitopl anctónica

 

Anabaena Sp Ankistrodesmus Sp 

 

Aphanocapsa Sp Arthrospira Sp 

 

Calothrix Sp Cymatopleura Sp 

 

Eunotia Sp Fragilaria Sp 
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Especies más representativas de la comunidad Fitopl anctónica  
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Gomphonema Sp 

 

Navicula Sp 

 

Oocystis Sp 
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Microspora Sp Mougeotia Sp 

 

Nitzschia Sp Fragilaria Sp 

 

Oscillatoria Sp Pediastrum biwae 
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Phormidim Sp 

 

Spirogyra Sp 

 

Surirella Sp 
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Pinnularia Sp Pseudoanabaena  Sp

 

Spirulina Sp Stigeoclonium Sp. 

 

Synedra Sp Tetrasporidium Sp 
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Pseudoanabaena  Sp 
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Ulothrix  Sp 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013

  Zooplancton 

En la Tabla 173, se muestran los resultado
de correlación de Pearson para la comunidad Zooplanctónica.
 
Tabla 173 Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 
Zooplanctónica 

Shannon-pH Shannon

0,25585757 0,21837804

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
De acuerdo a los resultados obtenidos y según se observa en la 
126, la correlación existente entre el índice de Shannon y el pH, Conductividad y SDT es 
directa, para el caso de las correlaciones entre el índice de Shannon y el Oxígeno 
Disuelto, se trata de correlaciones inversas o negativas. Lo anter
altos como los bajos  índices de diversidad obtenidos son dependientes de las 
condiciones fisicoquímicas de los cuerpos de agua monitoreados exeptuando al oxígeno 
disuelto. 
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Zygnema Sp 
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, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
de correlación de Pearson para la comunidad Zooplanctónica. 

Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 

Shannon -Conductividad Shannon-SDT Shannon- OD

0,21837804 0,23336726 -0,0251166 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

De acuerdo a los resultados obtenidos y según se observa en la Figura 123
, la correlación existente entre el índice de Shannon y el pH, Conductividad y SDT es 

directa, para el caso de las correlaciones entre el índice de Shannon y el Oxígeno 
Disuelto, se trata de correlaciones inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los 
altos como los bajos  índices de diversidad obtenidos son dependientes de las 
condiciones fisicoquímicas de los cuerpos de agua monitoreados exeptuando al oxígeno 
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123 a la Figura 
, la correlación existente entre el índice de Shannon y el pH, Conductividad y SDT es 

directa, para el caso de las correlaciones entre el índice de Shannon y el Oxígeno 
ior sugiere que tanto los 

altos como los bajos  índices de diversidad obtenidos son dependientes de las 
condiciones fisicoquímicas de los cuerpos de agua monitoreados exeptuando al oxígeno 
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Figura 123 Correlación de Pearso
Zooplancton y el pH, 
Figura 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 124 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de S
Zooplancton y la conductividad

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
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Correlación de Pearso n entre el índice de diversidad de Shannon 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de S
Zooplancton y la conductividad  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 
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Figura 125 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Zooplancton y los SDT 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 126 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Zooplancton y el oxígeno disuelto

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
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Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 

al del Medio Ambiente. 2013 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Zooplancton y el oxígeno disuelto  
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A continuación en la Tabla 
representativas de la comunidad Fitoplanctónica encontradas.
Tabla 174 Taxas más representativos de la comunidad Zooplanct ónica en las 
estaciones de muestreo 

Arcella sp.

 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013

  Comunidad Perifítica 

En la Tabla 175, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
de correlación de Pearson para la comunidad Fitoplanctónica.
 
Tabla 175 Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 
Perifítica 

Shannon-pH Shannon

0,36893726 0,125619963

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
De acuerdo con los resultados obtenidos en la 
127 a la Figura 130, la correlación existente entre el índice de diversidad de Shannon con 
el pH, la conductividad, SDT y el oxígeno disuelto es una relación directa o positiva, 
siendo más próxima a una correlación directa perfecta (cercana a 1) la existente entre el 
índice de Shannon y el pH, mientras que para el caso del índice de Shannon con el 
oxígeno disuelto, estaría más alejada de esta y más próxima a una correlación nula.
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Tabla 174 se presenta el registro fotográfico de las especies 
representativas de la comunidad Fitoplanctónica encontradas. 

Taxas más representativos de la comunidad Zooplanct ónica en las 

Nebela sp.

 

Polyarthra sp.

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
n de Pearson para la comunidad Fitoplanctónica. 

Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 

Shannon -Conductividad Shannon-SDT Shannon

0,125619963 0,132281618 0,029429395

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 175 y como se observa en la 
, la correlación existente entre el índice de diversidad de Shannon con 

el pH, la conductividad, SDT y el oxígeno disuelto es una relación directa o positiva, 
siendo más próxima a una correlación directa perfecta (cercana a 1) la existente entre el 

ce de Shannon y el pH, mientras que para el caso del índice de Shannon con el 
oxígeno disuelto, estaría más alejada de esta y más próxima a una correlación nula.
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de conexión asociados, 

se presenta el registro fotográfico de las especies 

Taxas más representativos de la comunidad Zooplanct ónica en las 

Polyarthra sp.

 

, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 

Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 

Shannon -OD 

0,029429395 

y como se observa en la Figura 
, la correlación existente entre el índice de diversidad de Shannon con 

el pH, la conductividad, SDT y el oxígeno disuelto es una relación directa o positiva, 
siendo más próxima a una correlación directa perfecta (cercana a 1) la existente entre el 

ce de Shannon y el pH, mientras que para el caso del índice de Shannon con el 
oxígeno disuelto, estaría más alejada de esta y más próxima a una correlación nula. 
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Figura 127 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d Shann
el pH 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 128 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Perifiton y la conductividad

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Med
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Correlación de Pearson entre el índice de diversida d Shann on Perifiton y 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Perifiton y la conductividad  
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Figura 129 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 
Perifiton y los SDT 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 130 índice de diversidad

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
A continuación en la Tabla 
representativas de la comunidad Perifíti
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Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

índice de diversidad  de Shannon Perifiton y el oxígeno disuelto

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Tabla 176 se presenta el registro fotográfico de las especies 
representativas de la comunidad Perifítica encontrada. 
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Tabla 176 Especies más representativas de la comunidad Perifí tica

Achnanthes Sp 

Gyrosigma Sp 

Nota: Algunas de las especies también se encuentran dentro del fitoplancton

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013

  Comunidad Bentónica 

En la Tabla 177, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
de correlación de Pearson para la comunidad Bentónica.
 
Tabla 177 Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 
Bentónica 

Shannon-pH Shannon

0,06960725 -0,05688816

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambient
 
De acuerdo a los resultados obtenidos y según se observa en la 
existente entre el índice de Shannon y el pH es directa, a diferencia de las correlaciones 
entre el índice de Shannon y la conductiv
(15) y entre el índice de Shannon y el oxígeno disuelto (
correlaciones inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los altos c
índices de diversidad obtenidos son independientes de las condiciones fisicoquímicas de 
los cuerpos de agua monitoreados.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Especies más representativas de la comunidad Perifí tica  

 

Actinastrum Sp 

 

Ulva sp 

Nota: Algunas de las especies también se encuentran dentro del fitoplancton 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 
de correlación de Pearson para la comunidad Bentónica. 

Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 

Shannon -Conductividad Shannon-SDT Shannon- OD

0,05688816 -0,0541673 -0,16781866

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

De acuerdo a los resultados obtenidos y según se observa en la Figura 131
existente entre el índice de Shannon y el pH es directa, a diferencia de las correlaciones 
entre el índice de Shannon y la conductividad (Figura 132), el índice de Shannon y SDT 
(15) y entre el índice de Shannon y el oxígeno disuelto (Figura 134) se trata de 
correlaciones inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los altos c
índices de diversidad obtenidos son independientes de las condiciones fisicoquímicas de 
los cuerpos de agua monitoreados. 
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, se muestran los resultados obtenidos mediante el cálculo del coeficiente 

Resultados del coeficiente de correlación de Pearso n para la comunidad 

OD 

0,16781866 

131 la correlación 
existente entre el índice de Shannon y el pH es directa, a diferencia de las correlaciones 

), el índice de Shannon y SDT 
) se trata de 

correlaciones inversas o negativas. Lo anterior sugiere que tanto los altos como los bajos  
índices de diversidad obtenidos son independientes de las condiciones fisicoquímicas de 
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Figura 131 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon Bentos 
y el pH 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 132 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon Bentos 
y la conductividad 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
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Figura 133 Correlación de Pearson entre el índice de diversida d de Shannon Bentos 
y los SDT 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Figura 134 Correlación de Pearson entre el índice de diversida
y el Oxígeno disuelto 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
A continuación en la Tabla 178
de las estaciones de muestreo.
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178se identifican las familias más representativas de cada una 
de las estaciones de muestreo. 
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Tabla 178 Especies más representativas de la comunidad Bentón ica

BLEPHARICERIDAE. 

 

BAETIDAE 

 

SIMULIIDAE 

 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Especies más representativas de la comunidad Bentón ica 

HYDROPSYCHIDAE 

 

ELMIDAE 

HELICOPSYCHIDAE 

 

CHIRONOMIDAE

PERLIDAE. 

 

HIDROBIOSIDAE
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  Hábitat y ecología de la comunidad Bentónica

Los organismos que hacen parte de la comunidad Bentónica lograron encontrarse en el 
fondo de los cuerpos de agua estudiados, enterrados en el fango y la arena o adheridos a 
troncos, vegetación sumergida y rocas.
 
Desempeñan un papel importante el flujo de energía hacia los demás organismos 
heterótrofos, si bien los consumidores de primer orden se alimentan de autótrofos como 
algas y plantas, los de segundo, tercero y superiores se alimentan
cualidad hace que la red trófica de los ecosistemas acuáticos continentales sea débil lo 
que permite que cualquier alteración generada pueda provocar un impacto de tal 
magnitud que pueda llegar a romper el equilibrio de este (Rolda
 
Como se pudo evidenciar en las diferentes estaciones de muestreo estudiadas el sustrato 
presente permite el establecimiento apropiado de las comunidades bentónicas, la 
presencia de arenas, limos, arcillas, hojarasca, troncos, piedras, acompañados
de materia orgánica mediado por material vegetal en descomposición, representan 
condiciones adecuadas para el desarrollo de estos macroinvertebrados acuáticos.

  Bioindicación 

El índice de sensibilidad BMWP está basado en la asignación de valores
tolerancia a la contaminación entre 1 y 10 para las familias de macroinvertebrados 
bentónicos encontrados, siendo los más altos los que menos tolerancia tienen a aguas 
contaminadas y por lo tanto indicadores de aguas limpias dio como resu
cuerpos de agua muestreados en general muestran indicios de contaminación y se 
clasifican en la clase II, adicionalmente en las 
significado ecológico a la Tabla 
presentan las fuentes hídricas con aguas fuertemente contaminadas o que las 
condiciones ecológicas en el punto de muestreo no son las mejores para obtener una 
representatividad de los organismos de la comunidad Bentónica, por lo tanto su calidad de 
agua es muy crítica y no son aptas para el consumo humano y animal y deben pasar 
esencialmente por procesos de potabilización antes de ser aprovechadas.
 
Tabla 179 Clasif icación de las aguas y su significado ecológico

Clase Valor  

I 
>120  
101-120 

II 61-100 
III 36-60 
IV 16-35 

V <15 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
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Hábitat y ecología de la comunidad Bentónica  

Los organismos que hacen parte de la comunidad Bentónica lograron encontrarse en el 
fondo de los cuerpos de agua estudiados, enterrados en el fango y la arena o adheridos a 

ción sumergida y rocas. 

Desempeñan un papel importante el flujo de energía hacia los demás organismos 
heterótrofos, si bien los consumidores de primer orden se alimentan de autótrofos como 
algas y plantas, los de segundo, tercero y superiores se alimentan de otros animales, esta 
cualidad hace que la red trófica de los ecosistemas acuáticos continentales sea débil lo 
que permite que cualquier alteración generada pueda provocar un impacto de tal 
magnitud que pueda llegar a romper el equilibrio de este (Roldan 1989). 

Como se pudo evidenciar en las diferentes estaciones de muestreo estudiadas el sustrato 
presente permite el establecimiento apropiado de las comunidades bentónicas, la 
presencia de arenas, limos, arcillas, hojarasca, troncos, piedras, acompañados
de materia orgánica mediado por material vegetal en descomposición, representan 
condiciones adecuadas para el desarrollo de estos macroinvertebrados acuáticos.

El índice de sensibilidad BMWP está basado en la asignación de valores de indicación de 
tolerancia a la contaminación entre 1 y 10 para las familias de macroinvertebrados 
bentónicos encontrados, siendo los más altos los que menos tolerancia tienen a aguas 
contaminadas y por lo tanto indicadores de aguas limpias dio como resu
cuerpos de agua muestreados en general muestran indicios de contaminación y se 
clasifican en la clase II, adicionalmente en las Tabla 179 Clasificación de las aguas y su 

Tabla 182 Clasificación de las fuentes hídricas según BMWP
presentan las fuentes hídricas con aguas fuertemente contaminadas o que las 
condiciones ecológicas en el punto de muestreo no son las mejores para obtener una 

anismos de la comunidad Bentónica, por lo tanto su calidad de 
agua es muy crítica y no son aptas para el consumo humano y animal y deben pasar 
esencialmente por procesos de potabilización antes de ser aprovechadas. 

icación de las aguas y su significado ecológico  
 Significado  

Aguas limpias 
Aguas no contaminadas  

Evidentes algunos efectos de contaminación 
Aguas contaminadas 
Aguas muy contaminadas 

Aguas fuertemente contaminadas 
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Los organismos que hacen parte de la comunidad Bentónica lograron encontrarse en el 
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Desempeñan un papel importante el flujo de energía hacia los demás organismos 
heterótrofos, si bien los consumidores de primer orden se alimentan de autótrofos como 

de otros animales, esta 
cualidad hace que la red trófica de los ecosistemas acuáticos continentales sea débil lo 
que permite que cualquier alteración generada pueda provocar un impacto de tal 

Como se pudo evidenciar en las diferentes estaciones de muestreo estudiadas el sustrato 
presente permite el establecimiento apropiado de las comunidades bentónicas, la 
presencia de arenas, limos, arcillas, hojarasca, troncos, piedras, acompañados del aporte 
de materia orgánica mediado por material vegetal en descomposición, representan 
condiciones adecuadas para el desarrollo de estos macroinvertebrados acuáticos. 

de indicación de 
tolerancia a la contaminación entre 1 y 10 para las familias de macroinvertebrados 
bentónicos encontrados, siendo los más altos los que menos tolerancia tienen a aguas 
contaminadas y por lo tanto indicadores de aguas limpias dio como resultado que los 
cuerpos de agua muestreados en general muestran indicios de contaminación y se 

icación de las aguas y su 
Clasificación de las fuentes hídricas según BMWP se 

presentan las fuentes hídricas con aguas fuertemente contaminadas o que las 
condiciones ecológicas en el punto de muestreo no son las mejores para obtener una 

anismos de la comunidad Bentónica, por lo tanto su calidad de 
agua es muy crítica y no son aptas para el consumo humano y animal y deben pasar 

Color  

Azul 

Verde 
Amarillo 
Naranja 

Rojo 
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Tabla 180 Clasificación de las fuentes hídricas según BMWP

CUERPOS DE 
AGUA 

Humed
al El 
Estero 

Quebrad
a 
Bejuque
ro 100m 
abajo

BMWP 19 53 
NUMERO DE 
FAMILIAS 5 8 

SIGNIFICADO 
CLASE 
V 

CLASE 
III 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013
 
Tabla 181 Clasificación de las fuentes

Tabla 80 CUERPOS 
DE AGUA 

Rio 
Cauca 
100m 
abajo 

Rio 
Cauca 
100m 
arriba

BMWP 4 4 
NUMERO DE 
FAMILIAS 1 1 

SIGNIFICADO 
CLAS
E V 

CLAS
E V

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 201
 
Tabla 182 Clasificación de las fuentes hídricas según BMWP

CUERPOS DE AGUA 

Rio 
Iquira 
100m 
abajo 

Rio 
Iquira 
100m 
arriba

BMWP 78 78 
NUMERO DE 
FAMILIAS 13 13 

SIGNIFICADO 
CLAS
E II 

CLAS
E II 

Fuente: CIMA- Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013

• Análisis De Las Fuentes Hídricas Relacionando Compo nentes Bióticos Y 
Fisicoquímicos. 

En la Figura 135 se representan los resultados del análisis de componentes pri
(ACP) correlacionando la información fisicoquímica y la característica estructural más 
importante de las comunidades Fitoplanctónica, Zooplanctónica, Perifítica y Bentónica 
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Clasificación de las fuentes hídricas según BMWP  

Quebrad

ejuque
ro 100m 
abajo  

Quebrad
a 
Bejuque
ro 100m 
arriba 

Quebra
da El 
Triunfo 
100m 
abajo 

Quebra
da El 
Triunfo 
100m 
arriba 

Quebra
da 
Montalv
o 100m 
abajo 

Quebra
da 
Montalv
o 100m 
arriba  

51 64 64 79 89 

8 10 10 13 14 
CLASE CLASE 

III 
CLASE 
II 

CLASE 
II 

CLASE 
II 

CLASE 
II 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Clasificación de las fuentes  hídricas según BMWP 

Rio 
Cauca 
100m 
arriba  

Rio 
claro 
100m 
abajo 

Rio 
claro 
100m 
arriba  

Rio El 
Nilo 
100m 
abajo 

Rio El 
Nilo 
100m 
arriba 

Rio 
Fraile 
100m 
abajo 

Rio 
Fraile 
100m 
arriba  

 60 63 63 66 95 95 

 9 10 11 10 16 16 

CLAS
E V 

CLAS
E III 

CLAS
E II 

CLAS
E II 

CLAS
E II 

CLAS
E II 

CLAS
E II 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Clasificación de las fuentes hídricas según BMWP  

Rio 
Iquira 
100m 
arriba  

Rio 
las 
Caña
s 
100m 
abajo 

Rio 
las 
Caña
s 
100m 
arriba 

Rio 
Páez 
100m 
Abajo 

Rio 
Páez 
100m 
arriba 

Q. 
Pedern
al 100m 
abajo 

Q. 
Pedern
al 100m 
arriba 

 57 57 8 8 74 74 

 10 10 1 1 15 15 

CLAS
 

CLAS
E III 

CLAS
E III 

CLAS
E V 

CLAS
E V 

CLASE 
II 

CLASE 
II 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 2013 

Análisis De Las Fuentes Hídricas Relacionando Compo nentes Bióticos Y 

se representan los resultados del análisis de componentes pri
(ACP) correlacionando la información fisicoquímica y la característica estructural más 
importante de las comunidades Fitoplanctónica, Zooplanctónica, Perifítica y Bentónica 
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de conexión asociados, 

Quebra

Montalv
o 100m 

 

Rio 
Bach
e 
100m 
abajo  

Rio 
Bach
e 
100m 
arrib
a  

53 67 

8 9 
CLASE CLAS

E III 
CLAS
E II 

 

Rio 
Hereje 
100m 
abajo 

Rio 
Hereje 
100m 
arriba 

68 71 

10 11 

CLAS
E II 

CLAS
E II 

al 100m 

Rio 
Siquil
a 
100m 
abajo 

Rio 
Siquil
a 
100m 
arriba  

80 80 

14 14 

CLAS
E II 

CLAS
E II 

Análisis De Las Fuentes Hídricas Relacionando Compo nentes Bióticos Y 

se representan los resultados del análisis de componentes principales 
(ACP) correlacionando la información fisicoquímica y la característica estructural más 
importante de las comunidades Fitoplanctónica, Zooplanctónica, Perifítica y Bentónica 
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como lo es la Diversidad, haciendo énfasis en los dos primeros componentes
más del 50% de la varianza, por su parte la 
códigos de las estaciones para el ACP.
Figura 135 Correlaciones espaciales y entre algunas variables físi
estructura de la comunidad fitoplanctónica, zooplan ctónica, perifítica y bentónica: 
h´: diversidad de shannon
conductividad, alc: alcalinidad, po4: fosfatos, dqo ,nt: nitrógeno total.

Fuente: CIMA Corporación Integral del Medio Ambiente, 2014
 

Tabla 183 Equivalencias De Las Estaciones De Monitoreo Y Los Códigos Asignados 
En El ACP. 

Estaciones
Quebrada La Represa  
Quebrada El Quebradón  
Quebrada La Honda  
Arrollo la Holanda 1  
Quebrada El Paso  
Laguna Linda  
Quebrada Albania 1  
Quebrada Amarillita  
Quebrada El Venado  

NT

QAB1

QAM

QV

ALC

QAX

CP
QPG

LT

-1,6 -0,8
-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

C
om

po
ne

n
t 2
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como lo es la Diversidad, haciendo énfasis en los dos primeros componentes
más del 50% de la varianza, por su parte la Tabla 183 muestra las equivalencias y los 
códigos de las estaciones para el ACP. 

Correlaciones espaciales y entre algunas variables físi co-químicas y de 
estructura de la comunidad fitoplanctónica, zooplan ctónica, perifítica y bentónica: 
h´: diversidad de shannon -wiener, sdt: sólidos disueltos totales, cod: 
conductividad, alc: alcalinidad, po4: fosfatos, dqo ,nt: nitrógeno total.  

IMA Corporación Integral del Medio Ambiente, 2014 

Equivalencias De Las Estaciones De Monitoreo Y Los Códigos Asignados 

Estaciones  Códigos
QLR 
QEQ 
QLH 
AH1 
QEP 
LL 
QAB1 
QAM 
QV 

CODSDT
ALC

DQO

SO4
NT

H"P

H"B

H"F

H"Z

QEQ

AH1

QEP

LL

QAX

LPB

-0,8 0,0 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0

Component 1
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de conexión asociados, 

como lo es la Diversidad, haciendo énfasis en los dos primeros componentes que explican 
muestra las equivalencias y los 

químicas y de 
estructura de la comunidad fitoplanctónica, zooplan ctónica, perifítica y bentónica: 

wiener, sdt: sólidos disueltos totales, cod: 

 

Equivalencias De Las Estaciones De Monitoreo Y Los Códigos Asignados 

Códigos  

QLR

QLH

4,0 4,8
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Estaciones
Arroyo la Cascada  
Quebrada El Auxilio  
Ciénaga el Purgatorio  
Quebrada El Purgatorio  
Laguna Patio Bonito  
La Turbera  
Fuente: CIMA Corporación Integral del Medio Ambiente, 2014
 
El análisis de componentes principales y los datos fisicoquímicos sin procesar Permiten 
establecer que en los puntos de monitoreo  Arroyo La Holanda 1, Quebrada 
Quebrada La Honda y Quebrada El Paso hay indicios que apuntan a que en estos 
cuerpos de agua se están presentando procesos de mineralización, por su Parte se 
evidencia una de las mejores estructuras de la comunidad Fitoplanctónica y 
Zooplanctónica en Laguna Patio Bonito y Laguna Linda, ambos organismos hacen parte 
del Plancton y permiten establecer que hay un buen flujo de energía hacia los niveles 
tróficos superiores en los primeros eslabones de la cadena, estos resultados son 
coherentes con el tipo de ecosistema acuático Lentico al que pertenecen.
 
Los resultados indican que el componente Bentónico se caracteriza por la presencia de 
una estructura de especies (riqueza) mejor representada en comparación con los demás 
miembros de la comunidad hid
 
Con respecto al pH la gran mayoría de los cuerpos de agua se encontraron con valores 
que oscilaron entre 6 y 7 con tendencia a la neutralidad  lo cual  favorece la actividad 
biológica en las fuentes hídricas minimizando la toxicidad de potenci
químicos que puedan ingresar al agua.

3.2.4.3 Conclusiones 

A partir de los resultados obtenidos en los estudios físico 
realizados a los cuerpos de agua ubicados en el área de influencia, en desarrollo del EIA 
previo al proyecto: "línea de transmisión Tesalia
conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 
el análisis correspondiente se puede concluir que:
 
Los monitoreos de aguas superficiales se llevaron
para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas del IDEAM entre los 
días 27 de julio y 10 de agosto de 2013, la segunda etapa se 
de las fuentes de agua superficia
Mercedes entre en corregimiento de la Herrera y el páramo Las Hermosas. Dichos 
muestreos se realizaron entre el 30 de noviembre de 2013 y el 14 de enero de 2014 y la  
tercera etapa del estudio se id
Cauca en los municipios de Pradera y Florida, muestreos llevados a cabo los días 05.06 y 
07 de junio de 2014, días en los cuales predomina el tiempo seco.
El comportamiento de los parámetros evalu
visualiza en las siguientes figuras:
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Estaciones  Códigos
ALC 
QAX 
CP 
QPG 
LPB 
LT 

Fuente: CIMA Corporación Integral del Medio Ambiente, 2014 

El análisis de componentes principales y los datos fisicoquímicos sin procesar Permiten 
establecer que en los puntos de monitoreo  Arroyo La Holanda 1, Quebrada 
Quebrada La Honda y Quebrada El Paso hay indicios que apuntan a que en estos 
cuerpos de agua se están presentando procesos de mineralización, por su Parte se 
evidencia una de las mejores estructuras de la comunidad Fitoplanctónica y 

ica en Laguna Patio Bonito y Laguna Linda, ambos organismos hacen parte 
del Plancton y permiten establecer que hay un buen flujo de energía hacia los niveles 
tróficos superiores en los primeros eslabones de la cadena, estos resultados son 

tipo de ecosistema acuático Lentico al que pertenecen. 

Los resultados indican que el componente Bentónico se caracteriza por la presencia de 
una estructura de especies (riqueza) mejor representada en comparación con los demás 
miembros de la comunidad hidrobiológica 

Con respecto al pH la gran mayoría de los cuerpos de agua se encontraron con valores 
que oscilaron entre 6 y 7 con tendencia a la neutralidad  lo cual  favorece la actividad 
biológica en las fuentes hídricas minimizando la toxicidad de potenci
químicos que puedan ingresar al agua. 

A partir de los resultados obtenidos en los estudios físico -químicos, y bacteriológicos  
realizados a los cuerpos de agua ubicados en el área de influencia, en desarrollo del EIA 

oyecto: "línea de transmisión Tesalia-Alférez 230 kv y sus módulos de 
conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 - 2009" y según 
el análisis correspondiente se puede concluir que: 

Los monitoreos de aguas superficiales se llevaron  a cabo según lo establecido en la 
para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas del IDEAM entre los 
días 27 de julio y 10 de agosto de 2013, la segunda etapa se  identificaron y monitorearon  
de las fuentes de agua superficial y subterránea ubicadas en el resguardo  indígena de las 
Mercedes entre en corregimiento de la Herrera y el páramo Las Hermosas. Dichos 
muestreos se realizaron entre el 30 de noviembre de 2013 y el 14 de enero de 2014 y la  
tercera etapa del estudio se identificaron las fuentes de agua superficial en el Valle del 
Cauca en los municipios de Pradera y Florida, muestreos llevados a cabo los días 05.06 y 
07 de junio de 2014, días en los cuales predomina el tiempo seco. 
El comportamiento de los parámetros evaluados y su comparación con la norma se 
visualiza en las siguientes figuras: 
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de conexión asociados, 

Códigos  

El análisis de componentes principales y los datos fisicoquímicos sin procesar Permiten 
establecer que en los puntos de monitoreo  Arroyo La Holanda 1, Quebrada La Represa, 
Quebrada La Honda y Quebrada El Paso hay indicios que apuntan a que en estos 
cuerpos de agua se están presentando procesos de mineralización, por su Parte se 
evidencia una de las mejores estructuras de la comunidad Fitoplanctónica y 

ica en Laguna Patio Bonito y Laguna Linda, ambos organismos hacen parte 
del Plancton y permiten establecer que hay un buen flujo de energía hacia los niveles 
tróficos superiores en los primeros eslabones de la cadena, estos resultados son 

Los resultados indican que el componente Bentónico se caracteriza por la presencia de 
una estructura de especies (riqueza) mejor representada en comparación con los demás 

Con respecto al pH la gran mayoría de los cuerpos de agua se encontraron con valores 
que oscilaron entre 6 y 7 con tendencia a la neutralidad  lo cual  favorece la actividad 
biológica en las fuentes hídricas minimizando la toxicidad de potenciales agentes 

químicos, y bacteriológicos  
realizados a los cuerpos de agua ubicados en el área de influencia, en desarrollo del EIA 

Alférez 230 kv y sus módulos de 
2009" y según 

a cabo según lo establecido en la Guía 
para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas del IDEAM entre los 

identificaron y monitorearon  
l y subterránea ubicadas en el resguardo  indígena de las 

Mercedes entre en corregimiento de la Herrera y el páramo Las Hermosas. Dichos 
muestreos se realizaron entre el 30 de noviembre de 2013 y el 14 de enero de 2014 y la  

entificaron las fuentes de agua superficial en el Valle del 
Cauca en los municipios de Pradera y Florida, muestreos llevados a cabo los días 05.06 y 

ados y su comparación con la norma se 
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• Color verdadero 

Figura 136 Comportamiento del color verdadero en las fuentes e studiadas  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los articulos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados articulos fueron superados por los cuerpos 
de agua superfilcial: Río Siquila, Q. el triunfo, Q Bejuquero, Q hereje y Río Cauca, según 
laFigura 136 en los artículos que se ve en esta misma. 
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Comportamiento del color verdadero en las fuentes e studiadas  y su 
 

r los articulos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados articulos fueron superados por los cuerpos 
de agua superfilcial: Río Siquila, Q. el triunfo, Q Bejuquero, Q hereje y Río Cauca, según 

en los artículos que se ve en esta misma.  
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r los articulos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados articulos fueron superados por los cuerpos 
de agua superfilcial: Río Siquila, Q. el triunfo, Q Bejuquero, Q hereje y Río Cauca, según 
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• Cloruros 

Figura 137 Comportamiento del los Cloruros en las fuentes estu diadas  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por ningún  
cuerpo de agua superficial estudiado, (ver 
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Comportamiento del los Cloruros en las fuentes estu diadas  y su 
 

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por ningún  
cuerpo de agua superficial estudiado, (ver Figura 137).  
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• Sulfatos 

Figura 138 Comportamiento del los Sulfatos  en las fuentes est udiadas  y su 
comparación con la norma  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
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Comportamiento del los Sulfatos  en las fuentes est udiadas  y su 
 

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.  
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superados por los 
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• Nitrato 

Figura 139 Comportamiento del Nitrato en las fuentes estudiada s  y su comparación 
con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del dec
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.
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Comportamiento del Nitrato en las fuentes estudiada s  y su comparación 

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
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• Nitrito 

Figura 140 Comportamiento del Nitrito en las fuentes estudiada s  y su
con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.
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Comportamiento del Nitrito en las fuentes estudiada s  y su  

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
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Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
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• Nitrógeno Amoniacal 

Figura 141 Comportamiento del Nitrógeno Amoniacal en las fuent es estudiadas  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.
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Comportamiento del Nitrógeno Amoniacal en las fuent es estudiadas  y su 
 

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 

cuerpos de agua superficial estudiados. 
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• Cadmio 

Figura 142 Comportamiento del Cadmio en las fuentes estudiadas   y su comparación 
con la norma 

 
Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.
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obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Cadmio en las fuentes estudiadas   y su comparación 

ámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
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de conexión asociados, 

Comportamiento del Cadmio en las fuentes estudiadas   y su comparación 

 

ámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Hierro Total 

Figura 143 Comportamiento del Hierro Total en las fuentes estu diadas  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por el articulo 40 decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
establecido por el mencionado artículo fue superado por el río Ca
muestreo Aguas arriba, según la 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Hierro Total en las fuentes estu diadas  y su 
 

Parámetro regulado por el articulo 40 decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
establecido por el mencionado artículo fue superado por el río Cañas en el punto de 
muestreo Aguas arriba, según la Figura 143. 
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de conexión asociados, 

Comportamiento del Hierro Total en las fuentes estu diadas  y su 

 

Parámetro regulado por el articulo 40 decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
ñas en el punto de 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Plomo  

Figura 144 Comportamiento del Plomo en las fuentes estudiadas  y su comparación 
con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Plomo en las fuentes estudiadas  y su comparación 

s artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.  

594 

de conexión asociados, 

Comportamiento del Plomo en las fuentes estudiadas  y su comparación 

 

s artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Selenio 

Figura 145 Comportamiento del Sel
con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Sel enio en las fuentes estudiadas  y su comparación 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 

de agua superficial estudiados.  
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de conexión asociados, 

enio en las fuentes estudiadas  y su comparación 

 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Cobre 

Figura 146 Comportamiento del Cobre en las fuentes estudiadas  y su comparación 
con la norma  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los lím
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Cobre en las fuentes estudiadas  y su comparación 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los lím
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.  
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de conexión asociados, 

Comportamiento del Cobre en las fuentes estudiadas  y su comparación 

 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Mercurio 

Figura 147 Comportamiento del Mercurio en las fuentes estudiad as  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Mercurio en las fuentes estudiad as  y su 
 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.  
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de conexión asociados, 

Comportamiento del Mercurio en las fuentes estudiad as  y su 

 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Zinc 

Figura 148 Comportamiento del Zinc en las fuentes estudiadas  y su comparación 
con la norma  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artícul
cuerpos de agua superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Zinc en las fuentes estudiadas  y su comparación 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.  

598 

de conexión asociados, 

Comportamiento del Zinc en las fuentes estudiadas  y su comparación 

 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
os no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Niquel 

Figura 149 Comportamiento del Niquel en las fuentes estudiadas   y su comparación 
con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por el artículo 40 del
establecido por el mencionado artículo no fue superado por los cuerpos de agua 
superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Niquel en las fuentes estudiadas   y su comparación 

Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
establecido por el mencionado artículo no fue superado por los cuerpos de agua 
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de conexión asociados, 

Comportamiento del Niquel en las fuentes estudiadas   y su comparación 

 

decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
establecido por el mencionado artículo no fue superado por los cuerpos de agua 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Plata 

Figura 150 Comportamiento del Plata en las fuentes estudiadas  y su comparació
con la norma  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Plata en las fuentes estudiadas  y su comparació

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.  
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Comportamiento del Plata en las fuentes estudiadas  y su comparació n 

 

Parámetro regulado por los artículos 38 y 39 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Vanadio 

Figura 151 Comportamiento del Vanadio en las fuentes estudiada s  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
establecido por el mencionado artículo no fu
superficial estudiados.  
 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Vanadio en las fuentes estudiada s  y su 
 

Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
establecido por el mencionado artículo no fue superado por los cuerpos de agua 
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de conexión asociados, 

Comportamiento del Vanadio en las fuentes estudiada s  y su 

 

Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el limite permisible 
e superado por los cuerpos de agua 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Arsenio 

Figura 152 Comportamiento del Arsenio en las fuentes estudiada s  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados.
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento del Arsenio en las fuentes estudiada s  y su 
 

Parámetro regulado por los artículos 38, 39, 40 y 41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial estudiados. 
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Comportamiento del Arsenio en las fuentes estudiada s  y su 

 

41 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos no fueron superados por los 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Coliformes Totales 

Figura 153 Comportamiento de Coliformes Totales 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 42 y 43 del decreto 1594 de 1984, los 
límites permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por los 
cuerpos de agua superficial: Río Páez, Q. Pedernal, Río Bache, Río Claro, Q. Montalvo, Q 
el Triunfo, Q Bejuquero, Q. Hereje, Humedal el Estero y Río Fraile, según la 
en los artículos que se ve en esta misma.
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento de Coliformes Totales en las fuentes estudiadas  y su 
 

Parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 42 y 43 del decreto 1594 de 1984, los 
límites permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por los 

de agua superficial: Río Páez, Q. Pedernal, Río Bache, Río Claro, Q. Montalvo, Q 
el Triunfo, Q Bejuquero, Q. Hereje, Humedal el Estero y Río Fraile, según la 
en los artículos que se ve en esta misma. 
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de conexión asociados, 

en las fuentes estudiadas  y su 

 

Parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 42 y 43 del decreto 1594 de 1984, los 
límites permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por los 

de agua superficial: Río Páez, Q. Pedernal, Río Bache, Río Claro, Q. Montalvo, Q 
el Triunfo, Q Bejuquero, Q. Hereje, Humedal el Estero y Río Fraile, según la Figura 153, 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Coliformes Fecales 

Figura 154 Comportamiento de Coliformes Fecales en las fuentes  estudiadas  y su 
comparación con la norma.  

Fuente: CIMA 
 
Parametro regulado por los articulos 42, 38  y 40 del decreto 1594 de 1984, los limites 
permisibles establecidos por los mencionados articulos fueron superados por los cuerpos 
de agua superfilcial: R Paez, R Iquira, Q Pedernal, Q Nilo, R Bache, R Claro, Q montalvo, 
R Siquila, Q triunfo, Q Bejuquero, Q Hereje, R Cañas y R Fraile,  según la 
los  articulos que se ve en esta misma.

• Otros parámetros 

La temperatura de cada una de los cuerpos superficiales se vio influenciado directamente 
por la temperatura ambiente del sitio de monitoreo, evidenciándose que a mayor altitud 
del sitio del monitoreo, menor es la temperatura de la fuente hídrica. 
 
Los valores de pH para los cuerpos de agua se encontraron aptos para la destinación del 
recurso del que trata el artículo 40 (uso agrícola) en el 100% de las estaciones 
monitoreadas. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento de Coliformes Fecales en las fuentes  estudiadas  y su 
 

Parametro regulado por los articulos 42, 38  y 40 del decreto 1594 de 1984, los limites 
cidos por los mencionados articulos fueron superados por los cuerpos 

de agua superfilcial: R Paez, R Iquira, Q Pedernal, Q Nilo, R Bache, R Claro, Q montalvo, 
R Siquila, Q triunfo, Q Bejuquero, Q Hereje, R Cañas y R Fraile,  según la Figura 
los  articulos que se ve en esta misma. 

La temperatura de cada una de los cuerpos superficiales se vio influenciado directamente 
por la temperatura ambiente del sitio de monitoreo, evidenciándose que a mayor altitud 

sitio del monitoreo, menor es la temperatura de la fuente hídrica.  

Los valores de pH para los cuerpos de agua se encontraron aptos para la destinación del 
recurso del que trata el artículo 40 (uso agrícola) en el 100% de las estaciones 
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de conexión asociados, 

Comportamiento de Coliformes Fecales en las fuentes  estudiadas  y su 

 

Parametro regulado por los articulos 42, 38  y 40 del decreto 1594 de 1984, los limites 
cidos por los mencionados articulos fueron superados por los cuerpos 

de agua superfilcial: R Paez, R Iquira, Q Pedernal, Q Nilo, R Bache, R Claro, Q montalvo, 
Figura 154, en 

La temperatura de cada una de los cuerpos superficiales se vio influenciado directamente 
por la temperatura ambiente del sitio de monitoreo, evidenciándose que a mayor altitud 

Los valores de pH para los cuerpos de agua se encontraron aptos para la destinación del 
recurso del que trata el artículo 40 (uso agrícola) en el 100% de las estaciones 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Con respecto a la destinación del recurso hídrico que trata el artículo 38 y 39 del decreto 
1594 del 84, las la mayoría de fuentes de agua se presentaron como aptas para el 
consumo humano y domestico donde solo se necesita tratamiento convencional debido a 
que allí se presentaron características como:  
 
Aguas muy suaves de baja salinidad y bajo contenido de sulfatos que no mostraron 
contaminación por material flotante, sólidos suspendidos, mineralización, nitritos, nitratos, 
grasas  aceites o sus derivados, t
persistentes, bioacumulables, residuales o contaminantes analizados en el estudio, sus 
índices de materia orgánica, pH, mineralización y sólidos suspendidos mostraron una 
clasificación  de baja a nula a ex
índice de materia orgánica Medio, por su parte la fuente hídrica denominada C5 vía 
Puente caño Feliciano también presentó las mismas características anteriormente 
mencionadas con la única diferencia que 
como alto cual se debe principalmente al tipo predominante de suelo presente en la zona,
lo que ocasionaría  que para poder destinar el recurso allí presente con fines de consumo 
humano y domestico se requerir
 
El oxígeno disuelto mostro un valor adecuado en todas las estaciones monitoreadas 
siendo concentraciones que favorecen de forma significativa los procesos físicos, 
químicos y biológicos que se presentan en
 
En cuanto a la DBO y a la DQO, los valores registrados en estas fuentes hídricas son 
inferiores a los 5 mg/L y 10 mg/L respectivamente lo que permite concluir que dichos 
cuerpos de agua no están siendo impactados por las actividades l
zona de estudio. 
 
Los compuestos de origen orgánico, como las, grasas, aceites no registraron 
concentraciones al ser analizadas por el laboratorio o estas se presentaron con valores 
inferiores al límite de detección lo que muestra que 
o manejo de estos compuestos.
 
Metales y compuestos como el arsénico, bario, cadmio, hierro, cobalto, cromo 
hexavalente, manganeso, mercurio, plata y no registraron concentraciones o estas se 
encontraron por debajo de los límites establecidos en el decreto 1594 de 1984 lo que nos 
indica que los cuerpos de agua presentan buenas condiciones.
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de los índices ICO”s se puede 
concluir que no se presentó contaminación por min
de agua a excepción del  Humedal el Estero. El río Hereje y la Quebrada El Bejuquero 
presentaron índices de contaminación ICOMO, debido a los valores de oxígeno disuelto. 
Los demás índices presentaron valores Bajos o N

• Resguardo las Mercedes (Corregimiento Herrera

La temperatura de cada una de los cuerpos superficiales se vio influenciada directamente 
por la temperatura ambiente del sitio de monitoreo, evidenciándose que a mayor altitud 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

respecto a la destinación del recurso hídrico que trata el artículo 38 y 39 del decreto 
1594 del 84, las la mayoría de fuentes de agua se presentaron como aptas para el 
consumo humano y domestico donde solo se necesita tratamiento convencional debido a 

e allí se presentaron características como:   

Aguas muy suaves de baja salinidad y bajo contenido de sulfatos que no mostraron 
contaminación por material flotante, sólidos suspendidos, mineralización, nitritos, nitratos, 
grasas  aceites o sus derivados, tampoco por metales pesados o sustancias  altamente 
persistentes, bioacumulables, residuales o contaminantes analizados en el estudio, sus 
índices de materia orgánica, pH, mineralización y sólidos suspendidos mostraron una 
clasificación  de baja a nula a excepción de la estación C3 Sobre tramo 2 que presento 
índice de materia orgánica Medio, por su parte la fuente hídrica denominada C5 vía 
Puente caño Feliciano también presentó las mismas características anteriormente 
mencionadas con la única diferencia que en dicha estación su índice de pH se clasifico 

cual se debe principalmente al tipo predominante de suelo presente en la zona,
lo que ocasionaría  que para poder destinar el recurso allí presente con fines de consumo 
humano y domestico se requeriría de algún tratamiento adicional al convencional

El oxígeno disuelto mostro un valor adecuado en todas las estaciones monitoreadas 
siendo concentraciones que favorecen de forma significativa los procesos físicos, 
químicos y biológicos que se presentan en los cuerpo de agua. 

En cuanto a la DBO y a la DQO, los valores registrados en estas fuentes hídricas son 
inferiores a los 5 mg/L y 10 mg/L respectivamente lo que permite concluir que dichos 
cuerpos de agua no están siendo impactados por las actividades llevadas a cabo en la 

Los compuestos de origen orgánico, como las, grasas, aceites no registraron 
concentraciones al ser analizadas por el laboratorio o estas se presentaron con valores 
inferiores al límite de detección lo que muestra que no existen impactos asociados al uso 
o manejo de estos compuestos. 

Metales y compuestos como el arsénico, bario, cadmio, hierro, cobalto, cromo 
hexavalente, manganeso, mercurio, plata y no registraron concentraciones o estas se 

os límites establecidos en el decreto 1594 de 1984 lo que nos 
indica que los cuerpos de agua presentan buenas condiciones. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de los índices ICO”s se puede 
concluir que no se presentó contaminación por mineralización en ninguno de los cuerpos 
de agua a excepción del  Humedal el Estero. El río Hereje y la Quebrada El Bejuquero 
presentaron índices de contaminación ICOMO, debido a los valores de oxígeno disuelto. 
Los demás índices presentaron valores Bajos o Nulos. 

Resguardo las Mercedes (Corregimiento Herrera -Paramo de las Hermosas)

La temperatura de cada una de los cuerpos superficiales se vio influenciada directamente 
por la temperatura ambiente del sitio de monitoreo, evidenciándose que a mayor altitud 
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de conexión asociados, 

respecto a la destinación del recurso hídrico que trata el artículo 38 y 39 del decreto 
1594 del 84, las la mayoría de fuentes de agua se presentaron como aptas para el 
consumo humano y domestico donde solo se necesita tratamiento convencional debido a 

Aguas muy suaves de baja salinidad y bajo contenido de sulfatos que no mostraron 
contaminación por material flotante, sólidos suspendidos, mineralización, nitritos, nitratos, 

ampoco por metales pesados o sustancias  altamente 
persistentes, bioacumulables, residuales o contaminantes analizados en el estudio, sus 
índices de materia orgánica, pH, mineralización y sólidos suspendidos mostraron una 

cepción de la estación C3 Sobre tramo 2 que presento 
índice de materia orgánica Medio, por su parte la fuente hídrica denominada C5 vía 
Puente caño Feliciano también presentó las mismas características anteriormente 

en dicha estación su índice de pH se clasifico 
cual se debe principalmente al tipo predominante de suelo presente en la zona, 

lo que ocasionaría  que para poder destinar el recurso allí presente con fines de consumo 
ía de algún tratamiento adicional al convencional 

El oxígeno disuelto mostro un valor adecuado en todas las estaciones monitoreadas 
siendo concentraciones que favorecen de forma significativa los procesos físicos, 

En cuanto a la DBO y a la DQO, los valores registrados en estas fuentes hídricas son 
inferiores a los 5 mg/L y 10 mg/L respectivamente lo que permite concluir que dichos 

levadas a cabo en la 

Los compuestos de origen orgánico, como las, grasas, aceites no registraron 
concentraciones al ser analizadas por el laboratorio o estas se presentaron con valores 

no existen impactos asociados al uso 

Metales y compuestos como el arsénico, bario, cadmio, hierro, cobalto, cromo 
hexavalente, manganeso, mercurio, plata y no registraron concentraciones o estas se 

os límites establecidos en el decreto 1594 de 1984 lo que nos 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de los índices ICO”s se puede 
eralización en ninguno de los cuerpos 

de agua a excepción del  Humedal el Estero. El río Hereje y la Quebrada El Bejuquero 
presentaron índices de contaminación ICOMO, debido a los valores de oxígeno disuelto. 

Paramo de las Hermosas)  

La temperatura de cada una de los cuerpos superficiales se vio influenciada directamente 
por la temperatura ambiente del sitio de monitoreo, evidenciándose que a mayor altitud 
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del sitio del monitoreo, menor es la temperatura de la fuente hídrica lo que es coherente 
con la realidad de fuentes sin intervención. 
 
Los valores de pH para los cuerpos de agua superficial se encontraron aptos para la 
destinación del recurso del que trata l
1984  en el 100% de las estaciones monitoreadas. Mientras la totalidad de los pozos 
emergentes evaluados no serían aptos para el consumo humano con solo un tratamiento 
de desinfección según lo estipulado
 
Con respecto a la destinación del recurso hídrico del que trata los artículos 38 y 39 del 
decreto 1594 del 84, las la mayoría de fuentes de agua superficial se presentaron como 
aptas para el consumo humano y domestico 
convencional debido a que allí se presentaron características como:  
 
Aguas muy suaves de baja salinidad y bajo contenido de sulfatos que no mostraron 
contaminación por material flotante, sólidos suspendidos, mineralizac
grasas  aceites o sus derivados, tampoco por metales pesados o sustancias  altamente 
persistentes, bioacumulables, residuales o contaminantes analizados en el estudio, sus 
índices de materia orgánica, pH, mineralización y sólidos s
clasificación  de baja a nula a excepción de la quebrada el Purgatorio que presento índice 
de materia orgánica Alto  
El oxígeno disuelto mostro un valor adecuado en todas las estaciones monitoreadas 
siendo concentraciones que favor
químicos y biológicos que se presentan en los cuerpo de agua.
 
En cuanto a la DBO 5, los valores registrados en estas fuentes hídricas son inferiores a los 
2 mg/L lo que permite concluir que dichos cuerpos 
por las actividades llevadas a cabo en la zona de estudio que generen contaminción de 
carácter organico. 
 
Los compuestos de origen orgánico, como las, grasas, aceites no registraron 
concentraciones al ser analizadas por e
inferiores al límite de detección lo que muestra que no existen impactos asociados al uso 
o manejo de estos compuestos.
 
Metales y compuestos como el arsénico, bario, cadmio, hierro, cobalto, cromo 
hexavalente, manganeso, mercurio, plata y no registraron concentraciones o estas se 
encontraron por debajo de los límites establecidos en el decreto 1594 de 1984 lo que nos 
indica que los cuerpos de agua presentan buenas condiciones.
 
El comportamiento de los parám
comparación con la norma se visualiza en las siguientes graficas:
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sitio del monitoreo, menor es la temperatura de la fuente hídrica lo que es coherente 
con la realidad de fuentes sin intervención.  

Los valores de pH para los cuerpos de agua superficial se encontraron aptos para la 
destinación del recurso del que trata los  artículos 38, 39,40, 42 y 43 del decreto 1594 de 
1984  en el 100% de las estaciones monitoreadas. Mientras la totalidad de los pozos 
emergentes evaluados no serían aptos para el consumo humano con solo un tratamiento 
de desinfección según lo estipulado en el artículo 39 de dicho decreto. 

Con respecto a la destinación del recurso hídrico del que trata los artículos 38 y 39 del 
decreto 1594 del 84, las la mayoría de fuentes de agua superficial se presentaron como 
aptas para el consumo humano y domestico donde solo se necesita tratamiento 
convencional debido a que allí se presentaron características como:   

Aguas muy suaves de baja salinidad y bajo contenido de sulfatos que no mostraron 
contaminación por material flotante, sólidos suspendidos, mineralización, nitritos, nitratos, 
grasas  aceites o sus derivados, tampoco por metales pesados o sustancias  altamente 
persistentes, bioacumulables, residuales o contaminantes analizados en el estudio, sus 
índices de materia orgánica, pH, mineralización y sólidos suspendidos mostraron una 
clasificación  de baja a nula a excepción de la quebrada el Purgatorio que presento índice 

El oxígeno disuelto mostro un valor adecuado en todas las estaciones monitoreadas 
siendo concentraciones que favorecen de forma significativa los procesos físicos, 
químicos y biológicos que se presentan en los cuerpo de agua. 

, los valores registrados en estas fuentes hídricas son inferiores a los 
2 mg/L lo que permite concluir que dichos cuerpos de agua no están siendo impactados 
por las actividades llevadas a cabo en la zona de estudio que generen contaminción de 

Los compuestos de origen orgánico, como las, grasas, aceites no registraron 
concentraciones al ser analizadas por el laboratorio o estas se presentaron con valores 
inferiores al límite de detección lo que muestra que no existen impactos asociados al uso 
o manejo de estos compuestos. 

Metales y compuestos como el arsénico, bario, cadmio, hierro, cobalto, cromo 
te, manganeso, mercurio, plata y no registraron concentraciones o estas se 

encontraron por debajo de los límites establecidos en el decreto 1594 de 1984 lo que nos 
indica que los cuerpos de agua presentan buenas condiciones. 

El comportamiento de los parámetros evaluados que mostraron variaciones y su 
comparación con la norma se visualiza en las siguientes graficas: 
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sitio del monitoreo, menor es la temperatura de la fuente hídrica lo que es coherente 

Los valores de pH para los cuerpos de agua superficial se encontraron aptos para la 
os  artículos 38, 39,40, 42 y 43 del decreto 1594 de 

1984  en el 100% de las estaciones monitoreadas. Mientras la totalidad de los pozos 
emergentes evaluados no serían aptos para el consumo humano con solo un tratamiento 

Con respecto a la destinación del recurso hídrico del que trata los artículos 38 y 39 del 
decreto 1594 del 84, las la mayoría de fuentes de agua superficial se presentaron como 

donde solo se necesita tratamiento 

Aguas muy suaves de baja salinidad y bajo contenido de sulfatos que no mostraron 
ión, nitritos, nitratos, 

grasas  aceites o sus derivados, tampoco por metales pesados o sustancias  altamente 
persistentes, bioacumulables, residuales o contaminantes analizados en el estudio, sus 

uspendidos mostraron una 
clasificación  de baja a nula a excepción de la quebrada el Purgatorio que presento índice 

El oxígeno disuelto mostro un valor adecuado en todas las estaciones monitoreadas 
ecen de forma significativa los procesos físicos, 

, los valores registrados en estas fuentes hídricas son inferiores a los 
de agua no están siendo impactados 

por las actividades llevadas a cabo en la zona de estudio que generen contaminción de 

Los compuestos de origen orgánico, como las, grasas, aceites no registraron 
l laboratorio o estas se presentaron con valores 

inferiores al límite de detección lo que muestra que no existen impactos asociados al uso 

Metales y compuestos como el arsénico, bario, cadmio, hierro, cobalto, cromo 
te, manganeso, mercurio, plata y no registraron concentraciones o estas se 

encontraron por debajo de los límites establecidos en el decreto 1594 de 1984 lo que nos 

etros evaluados que mostraron variaciones y su 
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  Agua Superficial. 

Figura 155 Comportamiento Del PH En Las Fuentes Estudiadas  Y Su Comparación 
Con La Norma.  

Fuente: CIMA 
 
En la Figura 155, se muestra los límites establecidos por el Artículo 39 de la norma de 
referencia, ya que este es el rango más corto y el único que se incumple en algunos 
casos, nótese que la mayoría de fuentes superficial
con excepción de la Q. La Represa y la Turbera con valores ligeramente por debajo del 
límite inferior establecido en dicho artículo. 
con valores de PH superiores a 6 unidad
las fuentes  de la región que por transcurrir sobre suelos ácidos tomas estas 
características, la acides de los suelos de esta zona se debe al alto régimen de lluvias que 
lavan las bases del sustrato. 
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Comportamiento Del PH En Las Fuentes Estudiadas  Y Su Comparación 

, se muestra los límites establecidos por el Artículo 39 de la norma de 
referencia, ya que este es el rango más corto y el único que se incumple en algunos 
casos, nótese que la mayoría de fuentes superficiales están dentro del rango establecido, 
con excepción de la Q. La Represa y la Turbera con valores ligeramente por debajo del 
límite inferior establecido en dicho artículo. Esto indica que son aguas ligeramente acidas 
con valores de PH superiores a 6 unidades,   esto responde a una característica típica  de 
las fuentes  de la región que por transcurrir sobre suelos ácidos tomas estas 
características, la acides de los suelos de esta zona se debe al alto régimen de lluvias que 
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, se muestra los límites establecidos por el Artículo 39 de la norma de 
referencia, ya que este es el rango más corto y el único que se incumple en algunos 

es están dentro del rango establecido, 
con excepción de la Q. La Represa y la Turbera con valores ligeramente por debajo del 

Esto indica que son aguas ligeramente acidas 
es,   esto responde a una característica típica  de 

las fuentes  de la región que por transcurrir sobre suelos ácidos tomas estas 
características, la acides de los suelos de esta zona se debe al alto régimen de lluvias que 
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Figura 156 Comportamiento Del Hierro En Las Fuentes Estudiadas   Y Su 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, los límites permisibles 
establecidos por los mencionados ar
muestreo de agua superficial.
en las fuentes: Q. La Represa (1.56 mg/L), Arroyo la Holanda 1 (0.48 mg/L) y Q. El 
Venado (0.5 mg/L), Estas concentracione
interconectividad hidráulica  con acuíferos ricos en el mencionado elemento, Esto solo se 
podría definir a partir de un estudio Hidrogeológico de la zona.
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Comportamiento Del Hierro En Las Fuentes Estudiadas   Y Su 
Comparación Con La Norma.  

Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, los límites permisibles 
establecidos por los mencionados artículos no fueron superados en ningún punto de 

.. Las concentraciones más representativas se determinaron 
en las fuentes: Q. La Represa (1.56 mg/L), Arroyo la Holanda 1 (0.48 mg/L) y Q. El 
Venado (0.5 mg/L), Estas concentraciones se pueden atribuir a lechos ricos en hierro, o a 
interconectividad hidráulica  con acuíferos ricos en el mencionado elemento, Esto solo se 
podría definir a partir de un estudio Hidrogeológico de la zona. 
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Parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, los límites permisibles 
tículos no fueron superados en ningún punto de 

. Las concentraciones más representativas se determinaron 
en las fuentes: Q. La Represa (1.56 mg/L), Arroyo la Holanda 1 (0.48 mg/L) y Q. El 

s se pueden atribuir a lechos ricos en hierro, o a 
interconectividad hidráulica  con acuíferos ricos en el mencionado elemento, Esto solo se 
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Figura 157 Comportamiento

Fuente: CIMA 
 
Parámetro no regulado  por el decreto 1594 de 1984, Las concentraciones de sólidos 
totales se tornan más altas a medida que el punto de muestreo se toma a menor nivel 
sobre el nivel del mar, ya que a medida que las fuentes descienden arrastran sedimentos 
de los lechos y/o reciben vertimientos, es así como fuentes como Q. La represa, La 
Holanda y Arroyo la holanda 1 evaluadas a alturas del orden de los 2000 msnm presentan 
las mayores concentraciones, mientras los puntos ubicados en el páramo a alturas 
promedio de 3900 msnm presentaron las concentraciones más bajas de sólidos. 
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Comportamiento  De Los Sólidos Totales  En Las Fuentes Estudiadas.

Parámetro no regulado  por el decreto 1594 de 1984, Las concentraciones de sólidos 
totales se tornan más altas a medida que el punto de muestreo se toma a menor nivel 

r, ya que a medida que las fuentes descienden arrastran sedimentos 
de los lechos y/o reciben vertimientos, es así como fuentes como Q. La represa, La 
Holanda y Arroyo la holanda 1 evaluadas a alturas del orden de los 2000 msnm presentan 

raciones, mientras los puntos ubicados en el páramo a alturas 
promedio de 3900 msnm presentaron las concentraciones más bajas de sólidos. 
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Parámetro no regulado  por el decreto 1594 de 1984, Las concentraciones de sólidos 
totales se tornan más altas a medida que el punto de muestreo se toma a menor nivel 

r, ya que a medida que las fuentes descienden arrastran sedimentos 
de los lechos y/o reciben vertimientos, es así como fuentes como Q. La represa, La 
Holanda y Arroyo la holanda 1 evaluadas a alturas del orden de los 2000 msnm presentan 

raciones, mientras los puntos ubicados en el páramo a alturas 
promedio de 3900 msnm presentaron las concentraciones más bajas de sólidos.  
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Figura 158 Comportamiento De Los Sulfatos En Las Fuentes Estud iadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.

  Fuente: CIMA 
 
Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por el cuerpo de 
agua superficial Q. La Represa con una concentración d
comportamiento se pueda atribuir  al arrastre de sales  de moderadamente solubles a muy 
solubles, que proceden generalmente de rocas sedimentarias, sobre todo de yesos y 
anhidrita y en menor proporción de la oxidación de los
158). 
 
Figura 159 Comportamiento De La Alcalinidad En Las Fuentes Est udiadas

Fuente: CIMA 
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Comportamiento De Los Sulfatos En Las Fuentes Estud iadas  Y Su 
Norma.  

Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por el cuerpo de 
agua superficial Q. La Represa con una concentración de 835 mg/L, es posible que este 
comportamiento se pueda atribuir  al arrastre de sales  de moderadamente solubles a muy 
solubles, que proceden generalmente de rocas sedimentarias, sobre todo de yesos y 
anhidrita y en menor proporción de la oxidación de los sulfuros de la pirita.  (ver 

Comportamiento De La Alcalinidad En Las Fuentes Est udiadas
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Parámetro regulado por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por el cuerpo de 

e 835 mg/L, es posible que este 
comportamiento se pueda atribuir  al arrastre de sales  de moderadamente solubles a muy 
solubles, que proceden generalmente de rocas sedimentarias, sobre todo de yesos y 

sulfuros de la pirita.  (ver Figura 
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Parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, vemos como las fuentes eval
en zonas bajas tienen mayor alcalinidad, lo que indican mayor concentración de 
carbonatos, fosfatos y/o ácido silícico u otros ácidos de carácter débil, que en resumen le 
aportan mayor capacidad al  agua de neutralizar ácidos, nótese que el punto Q l
Represa, tiene uno de los valores más elevados al igual que los sulfatos, esto sustenta la 
teoría de la gran capacidad de arrastre de material del drenaje y  la naturaleza del lecho 
que soporta el cuerpo del agua. 
 
Figura 160 Co mportamiento Del Sodio Total En Las Fuentes estudia das.

Fuente: CIMA 
 
Parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, Las concentraciones de  sodio en 
general fueron bajas, sin embargo la Q. La  Represa se presenta como un caso atípico 
con una concentración de 62 mg/L. valor que  es significativamente más alto que el 
determinado en los otros  puntos muestreados, esto no  es nocivo para la ictiofauna  de la 
fuente o para el consumo humano, la particular concentración de sodio en este punto se 
le puede atribuir al arrastre de sales tomadas del lecho de la fuente aguas arriba del 
punlto de muestreo. 
 
En cuanto a los Coliformes Totales, este parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 
42 y 43 del decreto 1594 de 1984, los límites permisibles establecid
y 42 fueron superados por la Q. La Represa, Arroyo La Holanda 1 y Q. Amarillita, los dos 
últimos puntos  no fueron graficado pues la cantidad no fue cuantificable y el  laboratorio 
reporta "Muy Numeroso Para Contar (MNPC)". Los artíc
los cuerpos ya mencionados y adicionalmente por la Q. La Honda y  Laguna Linda. 
Mientras los únicos puntos que no sobrepasan ningún artículo en este parámetro son: El 
Quebradon, A. Holanda 1, Q. Albania, La Amarilla y Q. la c
 
Las concentraciones altas de coliformes en los cuerpos de agua Q. la represa, Q. la 
Honda y Laguna Linda, se pueden asociar a la tenencia de ganado en las margenes de la 
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Parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, vemos como las fuentes eval
en zonas bajas tienen mayor alcalinidad, lo que indican mayor concentración de 
carbonatos, fosfatos y/o ácido silícico u otros ácidos de carácter débil, que en resumen le 
aportan mayor capacidad al  agua de neutralizar ácidos, nótese que el punto Q l
Represa, tiene uno de los valores más elevados al igual que los sulfatos, esto sustenta la 
teoría de la gran capacidad de arrastre de material del drenaje y  la naturaleza del lecho 
que soporta el cuerpo del agua.  

mportamiento Del Sodio Total En Las Fuentes estudia das.

Parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, Las concentraciones de  sodio en 
general fueron bajas, sin embargo la Q. La  Represa se presenta como un caso atípico 

ración de 62 mg/L. valor que  es significativamente más alto que el 
determinado en los otros  puntos muestreados, esto no  es nocivo para la ictiofauna  de la 
fuente o para el consumo humano, la particular concentración de sodio en este punto se 

tribuir al arrastre de sales tomadas del lecho de la fuente aguas arriba del 

En cuanto a los Coliformes Totales, este parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 
42 y 43 del decreto 1594 de 1984, los límites permisibles establecidos por los Atícelos 39 
y 42 fueron superados por la Q. La Represa, Arroyo La Holanda 1 y Q. Amarillita, los dos 
últimos puntos  no fueron graficado pues la cantidad no fue cuantificable y el  laboratorio 
reporta "Muy Numeroso Para Contar (MNPC)". Los artículos 39 y 42 son superados por 
los cuerpos ya mencionados y adicionalmente por la Q. La Honda y  Laguna Linda. 
Mientras los únicos puntos que no sobrepasan ningún artículo en este parámetro son: El 
Quebradon, A. Holanda 1, Q. Albania, La Amarilla y Q. la cascada. 

Las concentraciones altas de coliformes en los cuerpos de agua Q. la represa, Q. la 
Honda y Laguna Linda, se pueden asociar a la tenencia de ganado en las margenes de la 
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Parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, vemos como las fuentes evaluadas 
en zonas bajas tienen mayor alcalinidad, lo que indican mayor concentración de 
carbonatos, fosfatos y/o ácido silícico u otros ácidos de carácter débil, que en resumen le 
aportan mayor capacidad al  agua de neutralizar ácidos, nótese que el punto Q la 
Represa, tiene uno de los valores más elevados al igual que los sulfatos, esto sustenta la 
teoría de la gran capacidad de arrastre de material del drenaje y  la naturaleza del lecho 

mportamiento Del Sodio Total En Las Fuentes estudia das.  

 

Parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, Las concentraciones de  sodio en 
general fueron bajas, sin embargo la Q. La  Represa se presenta como un caso atípico 

ración de 62 mg/L. valor que  es significativamente más alto que el 
determinado en los otros  puntos muestreados, esto no  es nocivo para la ictiofauna  de la 
fuente o para el consumo humano, la particular concentración de sodio en este punto se 

tribuir al arrastre de sales tomadas del lecho de la fuente aguas arriba del 
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últimos puntos  no fueron graficado pues la cantidad no fue cuantificable y el  laboratorio 
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los cuerpos de agua, en ningún caso se identificaron vertimientos directos so
fuentes estudiadas. Para un mayor detalle de la causalidad de estos comportamientos se 
sugiere hacer un estudio más detallado de cada fuente. 
 
Figura 161 Comportamiento De Coliformes Totales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Figura 162 Comportamiento De Coliformes Fecales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
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los cuerpos de agua, en ningún caso se identificaron vertimientos directos so
fuentes estudiadas. Para un mayor detalle de la causalidad de estos comportamientos se 
sugiere hacer un estudio más detallado de cada fuente.  

Comportamiento De Coliformes Totales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  

Comportamiento De Coliformes Fecales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  
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los cuerpos de agua, en ningún caso se identificaron vertimientos directos sobre las 
fuentes estudiadas. Para un mayor detalle de la causalidad de estos comportamientos se 
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Parámetro regulado por los artículos 42, 38  y 40 del decreto 1594 de
permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por los cuerpos 
de agua: Q. La Represa, Q. El Paso y Q. el Venado,  ver la 
Las altas concentraciones de este tipo de microorgan
la tenencia de ganado Bovino y porcino  cerca de las fuentes o en las cuencas de las 
mismas,  ya que por escorrentía el estiércol es llevado a las fuentes, este tipo 
contaminación inhabilita el recurso para el consumo dir
contemplen  contacto directo, y para el uso agropecuario.
 
Figura 163 Comportamiento De La Turbiedad En Las Fuentes Estud iadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.
 

Fuente: CIMA. 
 
Nótese que en ningún caso la turbiedad determinada supero el límite establecido por el 
decreto 1594 de 1984, el cuerpo de agua mas turbio fue la Q. la Represa, con  15 NTU 
valor bajo que no indica alteraciones en la calidad del recurso, el hecho que la Q. la 
Represa presente la turbiedad más alta indica su gran capacidad de arrastre de material 
del lecho que principalmente se debe a la pendiente del drenaje y la composición del 
mencionado  lecho esto se evidencio en campo de forma cualitativa, no comprendió 
mediciones por tanto no se puede hacer una aseveración de esta condición.
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Parámetro regulado por los artículos 42, 38  y 40 del decreto 1594 de 1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por los cuerpos 
de agua: Q. La Represa, Q. El Paso y Q. el Venado,  ver la Figura 162. 
Las altas concentraciones de este tipo de microorganismos se asocia principalmente con 
la tenencia de ganado Bovino y porcino  cerca de las fuentes o en las cuencas de las 
mismas,  ya que por escorrentía el estiércol es llevado a las fuentes, este tipo 
contaminación inhabilita el recurso para el consumo directo, para usos recreativos que 
contemplen  contacto directo, y para el uso agropecuario. 

Comportamiento De La Turbiedad En Las Fuentes Estud iadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  

so la turbiedad determinada supero el límite establecido por el 
decreto 1594 de 1984, el cuerpo de agua mas turbio fue la Q. la Represa, con  15 NTU 
valor bajo que no indica alteraciones en la calidad del recurso, el hecho que la Q. la 

turbiedad más alta indica su gran capacidad de arrastre de material 
del lecho que principalmente se debe a la pendiente del drenaje y la composición del 
mencionado  lecho esto se evidencio en campo de forma cualitativa, no comprendió 

o se puede hacer una aseveración de esta condición. 

613 

de conexión asociados, 

1984, los límites 
permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por los cuerpos 

ismos se asocia principalmente con 
la tenencia de ganado Bovino y porcino  cerca de las fuentes o en las cuencas de las 
mismas,  ya que por escorrentía el estiércol es llevado a las fuentes, este tipo 

ecto, para usos recreativos que 

Comportamiento De La Turbiedad En Las Fuentes Estud iadas  Y Su 

 

so la turbiedad determinada supero el límite establecido por el 
decreto 1594 de 1984, el cuerpo de agua mas turbio fue la Q. la Represa, con  15 NTU 
valor bajo que no indica alteraciones en la calidad del recurso, el hecho que la Q. la 

turbiedad más alta indica su gran capacidad de arrastre de material 
del lecho que principalmente se debe a la pendiente del drenaje y la composición del 
mencionado  lecho esto se evidencio en campo de forma cualitativa, no comprendió 

 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 164 Comportamiento Del Oxigeno Disuelto  En Las Fuentes  Estudiadas.

Fuente: CIMA   
 
El comportamiento del Oxígeno Disuelto (OD) no tuvo grandes fluctuaciones, y se 
estableció dentro de un rango típico de fuentes bien oxigenadas, este parámetro no está 
regulado por el decreto 1594 de 1984. (Ver 
del recurso hídrico que varía principalmente con la tempera
(esta última varía en función de la altura sobre el nivel del mar),  teniendo puntos de 
muestreos en climas fríos y con bajas presiones atmosféricas se espera que las 
concentraciones de oxígeno Disuelto sea altas (entre 6 y 9
buena calidad, aterrizado esto en el actual estudio tenemos que las concentraciones 
determinadas  están entre el mencionado  rango, y por ello se intuye buena condición en 
el recurso. 
 
Figura 165Comport amiento Del La Conductividad En Las Fuentes Estudia das

 Fuente: CIMA 
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Comportamiento Del Oxigeno Disuelto  En Las Fuentes  Estudiadas.

El comportamiento del Oxígeno Disuelto (OD) no tuvo grandes fluctuaciones, y se 
eció dentro de un rango típico de fuentes bien oxigenadas, este parámetro no está 

regulado por el decreto 1594 de 1984. (Ver Figura 164). El OD es un indicador de calidad 
del recurso hídrico que varía principalmente con la temperatura y la presión atmosférica  
(esta última varía en función de la altura sobre el nivel del mar),  teniendo puntos de 
muestreos en climas fríos y con bajas presiones atmosféricas se espera que las 
concentraciones de oxígeno Disuelto sea altas (entre 6 y 9 mg/L) en cuerpos de agua de 
buena calidad, aterrizado esto en el actual estudio tenemos que las concentraciones 
determinadas  están entre el mencionado  rango, y por ello se intuye buena condición en 

amiento Del La Conductividad En Las Fuentes Estudia das
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Las conductividades determinadas en los cuerpos de agua estudiados fueron típicos de 
aguas dulces poco intervenidas, nótese que dicho parámetro incrementa su valor a 
medida que los puntos de muestreo bajan su altura sobre el nivel del mar (ver 
165), esto se da por el arrastre de de sales, fenómeno que suele ser acumulativo  y que 
en concentraciones bajas no  altera la calidad del recurso. 
 
Figura 166 Comportamiento De La Temperatura En Las Fuentes Est udiadas

Fuente: CIMA  
 
El parámetro graficado anteriormente no se encuentra regulado en por decreto 1594 de 
1984, si observamos el comportamiento en los diferentes puntos de muestr
irregular, las pocas fluctuaciones se da gracias a que los puntos pertenecen a una misma 
zona climática (ver Figura 166
Climática de la zona de muestreo, y puede ser 
dado que las temperaturas son acordes a las temperaturas ambientales se asume que no 
existen alteraciones  de este tipo en las fuentes estudiadas. 
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Las conductividades determinadas en los cuerpos de agua estudiados fueron típicos de 
aguas dulces poco intervenidas, nótese que dicho parámetro incrementa su valor a 

tos de muestreo bajan su altura sobre el nivel del mar (ver 
), esto se da por el arrastre de de sales, fenómeno que suele ser acumulativo  y que 

en concentraciones bajas no  altera la calidad del recurso.  

Comportamiento De La Temperatura En Las Fuentes Est udiadas

El parámetro graficado anteriormente no se encuentra regulado en por decreto 1594 de 
1984, si observamos el comportamiento en los diferentes puntos de muestr
irregular, las pocas fluctuaciones se da gracias a que los puntos pertenecen a una misma 

166). Esta variable depende en su mayoría por condiciones 
Climática de la zona de muestreo, y puede ser alterada por vertimientos representativos, 
dado que las temperaturas son acordes a las temperaturas ambientales se asume que no 
existen alteraciones  de este tipo en las fuentes estudiadas.  

615 

de conexión asociados, 

Las conductividades determinadas en los cuerpos de agua estudiados fueron típicos de 
aguas dulces poco intervenidas, nótese que dicho parámetro incrementa su valor a 

tos de muestreo bajan su altura sobre el nivel del mar (ver Figura 
), esto se da por el arrastre de de sales, fenómeno que suele ser acumulativo  y que 

Comportamiento De La Temperatura En Las Fuentes Est udiadas  

 

El parámetro graficado anteriormente no se encuentra regulado en por decreto 1594 de 
1984, si observamos el comportamiento en los diferentes puntos de muestreo no fue 
irregular, las pocas fluctuaciones se da gracias a que los puntos pertenecen a una misma 

). Esta variable depende en su mayoría por condiciones 
alterada por vertimientos representativos, 

dado que las temperaturas son acordes a las temperaturas ambientales se asume que no 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 167 Comportamiento De los Sólidos
Estudiadas.  

Fuente: CIMA 
 
Los Sólidos Disueltos Totales (SDT) no se encuentran regulados en el decreto 1594 de 
1984, las concentraciones determinadas fueron acordes con la conductividad y 
presentaron una distribución si
muestriados en alturas más bajas mostraron tendencia a presentar  concentraciones más 
altas, ver Figura 167. 
 
La Demanda Química de Oxigeno (DQO), no se encuentra regulado en
de 1984, los valores  calculados para este parámetro en los puntos estudiados fueron 
típicos para el tipo de fuentes estudiadas, indicando poca o nula contaminación por 
materia orgánica, como es común los mayores valores se determinaron en
muestreo más bajos, en los mismos donde se identificaron actividades de ganadería 
cerca de las fuentes.  (VerFoto 
también presento valores bajos.  
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Comportamiento De los Sólidos  Disueltos Totales  En Las Fuentes 

Los Sólidos Disueltos Totales (SDT) no se encuentran regulados en el decreto 1594 de 
1984, las concentraciones determinadas fueron acordes con la conductividad y 
presentaron una distribución similar a este parámetro, lo que significa que los puntos 
muestriados en alturas más bajas mostraron tendencia a presentar  concentraciones más 

La Demanda Química de Oxigeno (DQO), no se encuentra regulado en el decreto 1594 
de 1984, los valores  calculados para este parámetro en los puntos estudiados fueron 
típicos para el tipo de fuentes estudiadas, indicando poca o nula contaminación por 
materia orgánica, como es común los mayores valores se determinaron en 
muestreo más bajos, en los mismos donde se identificaron actividades de ganadería 

Foto 168), estos valores son coherentes con la DBO que 
también presento valores bajos.   
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Los Sólidos Disueltos Totales (SDT) no se encuentran regulados en el decreto 1594 de 
1984, las concentraciones determinadas fueron acordes con la conductividad y 

milar a este parámetro, lo que significa que los puntos 
muestriados en alturas más bajas mostraron tendencia a presentar  concentraciones más 

el decreto 1594 
de 1984, los valores  calculados para este parámetro en los puntos estudiados fueron 
típicos para el tipo de fuentes estudiadas, indicando poca o nula contaminación por 
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Figura 168 Comportamiento De la Demanda Química de Oxigeno (DQ O)  En Las 
Fuentes Estudiadas.  

Fuente: CIMA 
 
Figura 169 Comportamiento Del Magnesio En Las Fuentes Estudiad as.

 Fuente: CIMA 
 
El Magnesio no se encuentra reg
de este parámetro fueron bajas en su mayoría menores a un (1) mg/L, con  acepción de 
los puntos Q. la represa, Q. la Honda  y Arroyo la Holanda con valores de 3.18, 4.04 y 
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Comportamiento De la Demanda Química de Oxigeno (DQ O)  En Las 

Comportamiento Del Magnesio En Las Fuentes Estudiad as. 

El Magnesio no se encuentra regulado por el decreto 1594 de 1984, las concentraciones 
de este parámetro fueron bajas en su mayoría menores a un (1) mg/L, con  acepción de 
los puntos Q. la represa, Q. la Honda  y Arroyo la Holanda con valores de 3.18, 4.04 y 
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1.94 mg/L respectivamente, es
utilizadas con fines industriales puede causar incrustaciones en tuberías. la dureza 
magnésica en aguas no intervenidas generalmente se atribuyen al arrastre de este 
elemento de las rocas que forman el lech
factores, la presencia de dichas rocas ricas en magnesio y fuerza de arrastre (pendiente 
significativa), el primer factor no se puede aseverar pues aun cuando su se vieron lechos 
rocosos no se sabe la composición 
puede decir que si se identificaron aguas turbulentas y con corrientes fuertes,  (Ver 
169). 
 
Figura 170 Comportamiento Del Potasio En Las Fuentes

Fuente: CIMA 
 
Parametro no regulado en el decreto 1594 de 1984 (ver 
corresponde a sales de solubilidad muy elevada y difíciles de precipitar. Las aguas dulces 
no suelen contener más de 10 ppm, por lo cual es un catión mucho menos significativo 
que el sodio. Procede sobretodo de evaporitas y también de algunos silicatos, en el agua 
es 10 veces menos abundante que en la corteza pues queda retenido en las arcillas de 
alteración de los silicatos. Basados en los argumentos anteriores tenemos que las 
concentraciones determinadas en el presente estudio fueron bajas, en su mayoría valores 
menores a 1 mg/L, con excepción de las fuentes Q. la represa, Q. la honda y Arrollo la 
Holanda 1. Que al igual que el Magnesio y básicamente por la misma razón presentan las 
mayores concentraciones de potasio.

  Agua Subterránea.  

En la Figura 171, se muestra los límites establecidos por el Articulo 39 para el pH, ya que 
este es el rango más pequeño, la totalidad de puntos de agua  subterránea  se encuentra 
por debajo del límite inferior establecido por el artículo 39 del decreto 1594 de 1984, 
incumpliendo el mismo; esto se puede atribuir a altas concentraciones de carbonatos en 
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1.94 mg/L respectivamente, esto repercute en agua más duras que en caso de ser 
utilizadas con fines industriales puede causar incrustaciones en tuberías. la dureza 
magnésica en aguas no intervenidas generalmente se atribuyen al arrastre de este 
elemento de las rocas que forman el lecho de los drenajes, así que intervienen dos 
factores, la presencia de dichas rocas ricas en magnesio y fuerza de arrastre (pendiente 
significativa), el primer factor no se puede aseverar pues aun cuando su se vieron lechos 
rocosos no se sabe la composición de los mismos,  lo que respecta al  segundo factor se 
puede decir que si se identificaron aguas turbulentas y con corrientes fuertes,  (Ver 

Comportamiento Del Potasio En Las Fuentes  Estudiadas.  

Parametro no regulado en el decreto 1594 de 1984 (ver Figura 170). El ión potasio, K
corresponde a sales de solubilidad muy elevada y difíciles de precipitar. Las aguas dulces 

de 10 ppm, por lo cual es un catión mucho menos significativo 
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los suelos y subsuelos de la zona lo que lleva a la formación de anhídrido carbónico, 
quien a su vez es un agente acidificante en el recurso.  
 
Figura 171 Comportamiento Del PH En Las Fuentes Estudiadas, Y su Comparación 
con La Norma. 

Fuente: CIMA 
 
El Hierro Total, es un parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el 
limite permisible establecido por el mencionado artículo fue superados en el punto 
denominado Agua Subterránea  4
20.61 mg/L. Las concentraciones de hierro  en aguas subterráneas suelen ser altas 
cuando el material confinante y/o saturado es rico en el mencionado elemento, en menor 
proporción el recurso hídrico toma hierro en las
hidrogeológico completo podría aclarar estos escenarios. El caso del punto Agua 
Subterránea  4, este recurso no podrá ser utilizado para consumo humano directo sin un 
tratamiento de remoción de hierro.
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os y subsuelos de la zona lo que lleva a la formación de anhídrido carbónico, 
quien a su vez es un agente acidificante en el recurso.   

Comportamiento Del PH En Las Fuentes Estudiadas, Y su Comparación 

El Hierro Total, es un parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el 
limite permisible establecido por el mencionado artículo fue superados en el punto 
denominado Agua Subterránea  4- La Herrera, verFigura 171, con una concentración de 
20.61 mg/L. Las concentraciones de hierro  en aguas subterráneas suelen ser altas 
cuando el material confinante y/o saturado es rico en el mencionado elemento, en menor 
proporción el recurso hídrico toma hierro en las zonas de recarga, un estudio 
hidrogeológico completo podría aclarar estos escenarios. El caso del punto Agua 
Subterránea  4, este recurso no podrá ser utilizado para consumo humano directo sin un 
tratamiento de remoción de hierro. 
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El Hierro Total, es un parámetro regulado por el artículo 40 del decreto 1594 de 1984, el 
limite permisible establecido por el mencionado artículo fue superados en el punto 

, con una concentración de 
20.61 mg/L. Las concentraciones de hierro  en aguas subterráneas suelen ser altas 
cuando el material confinante y/o saturado es rico en el mencionado elemento, en menor 

zonas de recarga, un estudio 
hidrogeológico completo podría aclarar estos escenarios. El caso del punto Agua 
Subterránea  4, este recurso no podrá ser utilizado para consumo humano directo sin un 
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Figura 172 Comportamiento Del Hierro En Las Fuentes Estudiadas   Y Su 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Los Sulfatos están regulados por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los 
límites permisibles establecidos por los mencionados art
punto de muestreo denominado Agua Subterránea 3
sulfatos (SO4-2) después de los bicarbonatos, son los principales aniones presentes en el 
agua; los cuales pueden pr
descargas de aguas industriales y por la utilización de fertilizantes agrícolas. Cuando los 
sulfatos se presentan de manera natural es posible que su origen se deba a algún 
depósito natural de minerales o 
subterránea 3, se le atribuyen a causas naturales, ya que en la zona no hay industria y la 
agricultura practicada no se hace de manera intensiva.
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Comportamiento Del Hierro En Las Fuentes Estudiadas   Y Su 
Comparación Con La Norma.  

Los Sulfatos están regulados por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los 
límites permisibles establecidos por los mencionados artículos fueron superados por el 
punto de muestreo denominado Agua Subterránea 3- La Herrera. (Ver Figura 

2) después de los bicarbonatos, son los principales aniones presentes en el 
agua; los cuales pueden presentarse de manera natural o como consecuencia de 
descargas de aguas industriales y por la utilización de fertilizantes agrícolas. Cuando los 
sulfatos se presentan de manera natural es posible que su origen se deba a algún 
depósito natural de minerales o por depositación atmosférica. El caso del punto agua 
subterránea 3, se le atribuyen a causas naturales, ya que en la zona no hay industria y la 
agricultura practicada no se hace de manera intensiva. 
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Los Sulfatos están regulados por los artículos 38, 39 y 40 del decreto 1594 de 1984, los 
ículos fueron superados por el 

Figura 173), Los 
2) después de los bicarbonatos, son los principales aniones presentes en el 

esentarse de manera natural o como consecuencia de 
descargas de aguas industriales y por la utilización de fertilizantes agrícolas. Cuando los 
sulfatos se presentan de manera natural es posible que su origen se deba a algún 

por depositación atmosférica. El caso del punto agua 
subterránea 3, se le atribuyen a causas naturales, ya que en la zona no hay industria y la 
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Figura 173 Comportamiento De Los 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Figura 174 Comportamiento De La Alcalinidad En Las Fuentes Est udiadas
 

Fuente: CIMA 
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Comportamiento De Los Sulfatos En Las Fuentes Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  

Comportamiento De La Alcalinidad En Las Fuentes Est udiadas
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La alcalinidad es un parámetro no regulado por el decreto 15
identifica un patrón de comportamiento particular que muestre una tendencia,  la 
alcalinidad de los puntos muestreados fue baja, indicando baja dilución de carbonatos y 
bicarbonatos y baja capacidad de recurso para neutralizar 
 
El Sodio totales un parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, Las 
concentraciones de  sodio en aguas subterráneas suelen ser un poco más altas que en 
aguas superficiales, esto se ve reflejado en los datos obtenidos en el p
donde las concentraciones para aguas subterráneas fueron del orden de los 4 a 10 mg/L 
mientras para aguas superficiales fueron mayoritariamente menores a un (1) mg/L.  Lo 
anterior no significa que la calidad del recurso se afecte, si nos b
de la OMS para la calidad del agua potable, donde refiere concentraciones de menor a 20 
mg/L para aguas normales dulces superficiales y subterráneas y de 200 mg/L como 
directriz basados en la salud,  (ver 
 
Figura 175 Comportamiento Del Sodio Total En Las Fuentes.

Fuente: CIMA 
 
Los Coliformes Totales son un parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 42 y 43 del 
decreto 1594 de 1984, los límites permisibles est
no fueron superados por ningún punto de muestreo de agua subterránea. Los artículos 39 
y 42 son superados por los tres primeros puntos de muestreo. (Ver 
puede dar por la cantidad de materia orgánica en descomposición presente en los 
represamientos donde se colecto la muestra.
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La alcalinidad es un parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, En general no se 
identifica un patrón de comportamiento particular que muestre una tendencia,  la 
alcalinidad de los puntos muestreados fue baja, indicando baja dilución de carbonatos y 
bicarbonatos y baja capacidad de recurso para neutralizar agentes acidificantes. 

El Sodio totales un parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, Las 
concentraciones de  sodio en aguas subterráneas suelen ser un poco más altas que en 
aguas superficiales, esto se ve reflejado en los datos obtenidos en el presente estudio, 
donde las concentraciones para aguas subterráneas fueron del orden de los 4 a 10 mg/L 
mientras para aguas superficiales fueron mayoritariamente menores a un (1) mg/L.  Lo 
anterior no significa que la calidad del recurso se afecte, si nos basamos en las directrices 
de la OMS para la calidad del agua potable, donde refiere concentraciones de menor a 20 
mg/L para aguas normales dulces superficiales y subterráneas y de 200 mg/L como 
directriz basados en la salud,  (ver Figura 175).   

Comportamiento Del Sodio Total En Las Fuentes.  

Los Coliformes Totales son un parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 42 y 43 del 
decreto 1594 de 1984, los límites permisibles establecidos por los Artículos  38, 40 y 43  
no fueron superados por ningún punto de muestreo de agua subterránea. Los artículos 39 
y 42 son superados por los tres primeros puntos de muestreo. (Ver Figura 

la cantidad de materia orgánica en descomposición presente en los 
represamientos donde se colecto la muestra. 
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agentes acidificantes.  

El Sodio totales un parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, Las 
concentraciones de  sodio en aguas subterráneas suelen ser un poco más altas que en 

resente estudio, 
donde las concentraciones para aguas subterráneas fueron del orden de los 4 a 10 mg/L 
mientras para aguas superficiales fueron mayoritariamente menores a un (1) mg/L.  Lo 

asamos en las directrices 
de la OMS para la calidad del agua potable, donde refiere concentraciones de menor a 20 
mg/L para aguas normales dulces superficiales y subterráneas y de 200 mg/L como 

 

Los Coliformes Totales son un parámetro regulado por los artículos 39, 38, 40, 42 y 43 del 
ablecidos por los Artículos  38, 40 y 43  

no fueron superados por ningún punto de muestreo de agua subterránea. Los artículos 39 
Figura 176), esto se 

la cantidad de materia orgánica en descomposición presente en los 
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Figura 176 Comportamiento De Coliformes Totales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Los Coliformes Fecales es un p
decreto 1594 de 1984, los límites permisibles establecidos por los mencionados artículos 
fueron superados por el punto de muestreo denominado Agua Subterránea 2
ver la Figura 177, esto es coherente con la concentración de  coliformes totales que fue 
Muy numerosa para contar, esto se puede atribuir a la tenencia de ganado cerca  al 
afloramiento de los acuiferitos, y la utilización los mi
resaltar que se observó vegetación en descomposición en las charcas.
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Comportamiento De Coliformes Totales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  

Los Coliformes Fecales es un parámetro regulado por los artículos 42, 38  y 40 del 
decreto 1594 de 1984, los límites permisibles establecidos por los mencionados artículos 
fueron superados por el punto de muestreo denominado Agua Subterránea 2

, esto es coherente con la concentración de  coliformes totales que fue 
Muy numerosa para contar, esto se puede atribuir a la tenencia de ganado cerca  al 
afloramiento de los acuiferitos, y la utilización los mismos como bebederos, también es de 
resaltar que se observó vegetación en descomposición en las charcas. 
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arámetro regulado por los artículos 42, 38  y 40 del 
decreto 1594 de 1984, los límites permisibles establecidos por los mencionados artículos 
fueron superados por el punto de muestreo denominado Agua Subterránea 2- La Herrera,  

, esto es coherente con la concentración de  coliformes totales que fue 
Muy numerosa para contar, esto se puede atribuir a la tenencia de ganado cerca  al 

smos como bebederos, también es de 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 177 Comportamiento De Coliformes Fecales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Nótese que en ningún caso la turbiedad determinada supero el límite establecido por el 
decreto 1594 de 1984, el punto de muestreo más turbio fue el denominado Agua 
Subterránea 4 - La Herrera, con 136  NTU, ver  
alteraciones en la calidad del recurso, pudo ser causado por la agitación de sedimentos 
por animales antes del muestreo, ya que el ganado de  la finca tenía acceso directo al 
afloramiento. 
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Comportamiento De Coliformes Fecales En Las Fuentes  Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  

se que en ningún caso la turbiedad determinada supero el límite establecido por el 
decreto 1594 de 1984, el punto de muestreo más turbio fue el denominado Agua 

La Herrera, con 136  NTU, ver  Figura 178, El valor es bajo y no indica 
alteraciones en la calidad del recurso, pudo ser causado por la agitación de sedimentos 
por animales antes del muestreo, ya que el ganado de  la finca tenía acceso directo al 
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se que en ningún caso la turbiedad determinada supero el límite establecido por el 
decreto 1594 de 1984, el punto de muestreo más turbio fue el denominado Agua 

bajo y no indica 
alteraciones en la calidad del recurso, pudo ser causado por la agitación de sedimentos 
por animales antes del muestreo, ya que el ganado de  la finca tenía acceso directo al 
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Figura 178 Comportamiento
Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA. 
 
Figura 179 Comportamiento Del Oxígeno Disuelto  En Las Fuentes  Estudiadas.

Fuente: CIMA   
 
El comportamiento del Oxígeno Disuelto no tuvo 
dentro de un rango típico de aguas poco oxigenadas, como es el caso de aguas 
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Comportamiento  De La Turbiedad En Las Fuentes Estudiadas  Y Su 
Comparación Con La Norma.  

Comportamiento Del Oxígeno Disuelto  En Las Fuentes  Estudiadas.

El comportamiento del Oxígeno Disuelto no tuvo grandes fluctuaciones, y se estableció 
dentro de un rango típico de aguas poco oxigenadas, como es el caso de aguas 
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grandes fluctuaciones, y se estableció 
dentro de un rango típico de aguas poco oxigenadas, como es el caso de aguas 
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subterráneas recién emergidas, este parámetro no está regulado por el decreto 1594 de 
1984. (VerFigura 179). 
 
La Conductividad Eléctrica es un parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, los 
valores determinados son típicos de aguas subterránea, y los valores más altos indican 
una mayor riqueza en sales, su relación con los sólidos disueltos torales es directa 
Figura 180). 
 
Figura 180 Comportamiento De La Conductividad En Las Fuentes E studiadas

Fuente: CIMA  
 
La Temperatura es un parámetro no regulado en el decreto 1594 de 1984 en los artículos 
38,39, 40 y 42, si observamos el comportamiento en los diferentes puntos de muestreo no 
se presentaron grandes fluctuaciones, esto se da gracias a que los puntos pertenecen a 
una misma zona climática, ya que este parámetro depende mayoritariamente de las 
condiciones climáticas de la zona y puede ser variado por vertimientos representativos, y 
en la zona no identificaron vertimientos directos en la fuentes hídricas (ver 
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subterráneas recién emergidas, este parámetro no está regulado por el decreto 1594 de 

onductividad Eléctrica es un parámetro no regulado por el decreto 1594 de 1984, los 
valores determinados son típicos de aguas subterránea, y los valores más altos indican 
una mayor riqueza en sales, su relación con los sólidos disueltos torales es directa 

Comportamiento De La Conductividad En Las Fuentes E studiadas

La Temperatura es un parámetro no regulado en el decreto 1594 de 1984 en los artículos 
42, si observamos el comportamiento en los diferentes puntos de muestreo no 

se presentaron grandes fluctuaciones, esto se da gracias a que los puntos pertenecen a 
una misma zona climática, ya que este parámetro depende mayoritariamente de las 

climáticas de la zona y puede ser variado por vertimientos representativos, y 
en la zona no identificaron vertimientos directos en la fuentes hídricas (ver Figura 
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valores determinados son típicos de aguas subterránea, y los valores más altos indican 
una mayor riqueza en sales, su relación con los sólidos disueltos torales es directa (ver 
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La Temperatura es un parámetro no regulado en el decreto 1594 de 1984 en los artículos 
42, si observamos el comportamiento en los diferentes puntos de muestreo no 

se presentaron grandes fluctuaciones, esto se da gracias a que los puntos pertenecen a 
una misma zona climática, ya que este parámetro depende mayoritariamente de las 

climáticas de la zona y puede ser variado por vertimientos representativos, y 
Figura 181). 
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Figura 181 Comportamiento De La Tempe

Fuente: CIMA   
 
Figura 182 Comportamiento De Los Sólidos Disueltos Totales  En  Las Fuentes 
Estudiadas  Y Su Comparación Con La Norma.

Fuente: CIMA 
 
Los Sólidos Disueltos Totales (SDT) no se enc
1984, las concentraciones determinadas fueron acordes con la conductividad y 
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Comportamiento De La Tempe ratura En Las Fuentes Estudiadas.

Comportamiento De Los Sólidos Disueltos Totales  En  Las Fuentes 
Estudiadas  Y Su Comparación Con La Norma.  

Los Sólidos Disueltos Totales (SDT) no se encuentran regulados en el decreto 1594 de 
1984, las concentraciones determinadas fueron acordes con la conductividad y 
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presentaron una distribución similar, las concentraciones más altas de los puntos 
Nacimientos de agua Torre 63 y Torre 94, pueden responder
capas  confinantes y zonas saturadas de los acuíferos que favorezcan  la dilución de 
sales en el agua. Cabe aclarar que estos dos puntos están muy retirados de los otros lo 
que puede significar que pertenezcan a una formación geol
182 
 
La Demanda Química de Oxigeno (DQO), no se encuentra regulado en el decreto 1594 
de 1984, las demandas calculadas para los puntos estudiados fueron irregulares, en los 
puntos Nacimiento de agua -
subterránea 4 los valores fueron bajos lo que es típico en aguas subterráneas e indica 
que no existe contaminación de origen orgánico, caso contrario se da en los dos puntos 
restantes donde los valores fueron superiores a 85 mg/L, Aquí si hay indicios de  
alteración en la composición orgánica del agua, esto se puede dar por la presencia de 
materia orgánica en las charcas donde emerge el agua,  por ganadería o la simple 
descomposición de hojas de los ár
 
Figura 183 Comportamiento De La Demanda Química de Oxigeno (DQ O) En Las 
Fuentes Estudiadas. 

Fuente: CIMA. 
 
El Magnesio no se encuentra regulado por el decreto 1594 de 1984, las c
de este parámetro fueron bajas, con un valor máximo en el punto Agua subterránea 4
Herrera de 10.48 mg/L, esto no indican alteraciones en la calidad del recurso si tomamos 
como referencia el Articulo 7 de la resolución 2115 de 2007 donde 
máximos aceptables en variables químicas para agua potable en Colombia y al magnesio 
se le asigna 36 mg/L.(ver Figura 
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presentaron una distribución similar, las concentraciones más altas de los puntos 
Nacimientos de agua Torre 63 y Torre 94, pueden responder a características de las 
capas  confinantes y zonas saturadas de los acuíferos que favorezcan  la dilución de 
sales en el agua. Cabe aclarar que estos dos puntos están muy retirados de los otros lo 
que puede significar que pertenezcan a una formación geológica diferente.  Ver 

La Demanda Química de Oxigeno (DQO), no se encuentra regulado en el decreto 1594 
de 1984, las demandas calculadas para los puntos estudiados fueron irregulares, en los 

- Torre 63, Agua Subterránea 2, Agua Subterránea 3 y Agua 
subterránea 4 los valores fueron bajos lo que es típico en aguas subterráneas e indica 
que no existe contaminación de origen orgánico, caso contrario se da en los dos puntos 

s fueron superiores a 85 mg/L, Aquí si hay indicios de  
alteración en la composición orgánica del agua, esto se puede dar por la presencia de 
materia orgánica en las charcas donde emerge el agua,  por ganadería o la simple 
descomposición de hojas de los árboles. (Ver Figura 183) 

Comportamiento De La Demanda Química de Oxigeno (DQ O) En Las 

El Magnesio no se encuentra regulado por el decreto 1594 de 1984, las concentraciones 
de este parámetro fueron bajas, con un valor máximo en el punto Agua subterránea 4
Herrera de 10.48 mg/L, esto no indican alteraciones en la calidad del recurso si tomamos 
como referencia el Articulo 7 de la resolución 2115 de 2007 donde se reglamentan valores 
máximos aceptables en variables químicas para agua potable en Colombia y al magnesio 

Figura 184). 
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subterránea 4 los valores fueron bajos lo que es típico en aguas subterráneas e indica 
que no existe contaminación de origen orgánico, caso contrario se da en los dos puntos 

s fueron superiores a 85 mg/L, Aquí si hay indicios de  
alteración en la composición orgánica del agua, esto se puede dar por la presencia de 
materia orgánica en las charcas donde emerge el agua,  por ganadería o la simple 
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Figura 184 Comportamiento Del Magnesio En Las Fuentes Est

Fuente: CIMA. 
 
Las concentraciones del parámetro de Potasio en los puntos estudiados fueron bajas, no 
evidencia alteración de la calidad del recurso (ver 
no se encuentra regulado en el decreto 1594 de 1984 en sus artículos 38, 39, 40 y 42.
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Comportamiento Del Magnesio En Las Fuentes Est udiadas.  

Las concentraciones del parámetro de Potasio en los puntos estudiados fueron bajas, no 
evidencia alteración de la calidad del recurso (ver Figura 185), el parámetro mencionados 

el decreto 1594 de 1984 en sus artículos 38, 39, 40 y 42.
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Figura 185 Comportamiento Del Potasio En Las Fuentes Estudiada s.

Fuente: CIMA 
 
Los índices de diversidad muestran que la estructura de las comunidades estudiadas 
presenta una baja existencia de taxones dominantes en los cuerpos de agua 
monitoreados lo que indica que estos son ecosistemas aptos para mantener una dinámica 
interespecifica normal con excepción de  la comunidad Fito y Zooplanctónica donde hubo 
ausencia de organismos en algunas  estaciones y baja presencia de morfoespecies lo 
anterior debido principalmente a las condiciones de Oligotrofia generalizadas propias de 
los ecosistemas de alta montaña, donde también intervienen factores medioambientales 
como la baja luminosidad y alta pluviosidad ocurrida durante el monitoreo
 
Para la comunidad Zooplanctónica. Se puede observar que la diversidad fue baja 
especialmente en aquellos donde solo se registró una morfoespecie, indicando así que 
este ensamble  presenta perturba
abundancia y riqueza de productores primarios como el Fitoplancton.
 
Los organismos heterótrofos del plancton estudiado presentaron una alta dominancia en 
la mayoría de las estaciones, relacionada principalme
fuentes hídricas monitoreadas y los fuertes factores fisicoquímicos derivados de las 
condiciones ambientales de alta montaña además de la escasa oferta de alimento debido 
a la oligotrofia de los sistemas.
 
La mayoría de las morfoespecies más representativas de la comunidad Perifítica y 
Fitoplanctónica coincidieron con bioindicacion de sistemas oligotróficos y bajas tolerancias 
a la contaminación por lo que esta sería la situación de los cuerpos de agua analizados, 
solo se presentaron unas cuantas morfoespecies indicadoras de eutrofia lo cual se podría 
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Comportamiento Del Potasio En Las Fuentes Estudiada s. 

Los índices de diversidad muestran que la estructura de las comunidades estudiadas 
a una baja existencia de taxones dominantes en los cuerpos de agua 

monitoreados lo que indica que estos son ecosistemas aptos para mantener una dinámica 
interespecifica normal con excepción de  la comunidad Fito y Zooplanctónica donde hubo 

nismos en algunas  estaciones y baja presencia de morfoespecies lo 
anterior debido principalmente a las condiciones de Oligotrofia generalizadas propias de 
los ecosistemas de alta montaña, donde también intervienen factores medioambientales 

minosidad y alta pluviosidad ocurrida durante el monitoreo 

Para la comunidad Zooplanctónica. Se puede observar que la diversidad fue baja 
especialmente en aquellos donde solo se registró una morfoespecie, indicando así que 
este ensamble  presenta perturbaciones importantes que son derivadas de la baja 
abundancia y riqueza de productores primarios como el Fitoplancton. 

Los organismos heterótrofos del plancton estudiado presentaron una alta dominancia en 
la mayoría de las estaciones, relacionada principalmente a la escasa profundidad de las 
fuentes hídricas monitoreadas y los fuertes factores fisicoquímicos derivados de las 
condiciones ambientales de alta montaña además de la escasa oferta de alimento debido 
a la oligotrofia de los sistemas. 

as morfoespecies más representativas de la comunidad Perifítica y 
Fitoplanctónica coincidieron con bioindicacion de sistemas oligotróficos y bajas tolerancias 
a la contaminación por lo que esta sería la situación de los cuerpos de agua analizados, 

presentaron unas cuantas morfoespecies indicadoras de eutrofia lo cual se podría 
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Los índices de diversidad muestran que la estructura de las comunidades estudiadas 
a una baja existencia de taxones dominantes en los cuerpos de agua 
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interespecifica normal con excepción de  la comunidad Fito y Zooplanctónica donde hubo 
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Para la comunidad Zooplanctónica. Se puede observar que la diversidad fue baja 
especialmente en aquellos donde solo se registró una morfoespecie, indicando así que 
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as morfoespecies más representativas de la comunidad Perifítica y 
Fitoplanctónica coincidieron con bioindicacion de sistemas oligotróficos y bajas tolerancias 
a la contaminación por lo que esta sería la situación de los cuerpos de agua analizados, 

presentaron unas cuantas morfoespecies indicadoras de eutrofia lo cual se podría 
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atribuir a condiciones o eventos específicos de aporte de materia orgánica que no 
precisamente evidencian el estado general de los cuerpos de agua. 
La comunidad Bentónica fue una de las mejores representadas en cuanto a su estructura, 
la cual probablemente esté relacionada con la integridad física y química del ambiente, 
dando como resultado un ensamblaje heterogéneo, sin embargo para aquellas estaciones 
donde la diversidad fue muy baja como es el caso de Quebrada El Auxilio(Índice de 
Shannon 0.199) debe considerarse el efecto que puede tener sobre la comunidad 
Bentónica algunas variables medioambientales como el tipo de sustrato, la estructura y 
estado de conservación de la ve
Stevenson, 1992), entre otros
 
En los puntos de monitoreo  Arroyo La Holanda 1, Quebrada La Represa, Quebrada La 
Honda y Quebrada El Paso hay indicios que apuntan a que en estos cuerpos de agua se 
están presentando procesos de mineralización
 
El monitoreo permitió la identificación de un solo espécimen ( Oncorhynchus mykiss) en 
los cuerpos de agua donde fue positiva la captura de ictiofauna, la cual es una especie 
exótica presente en toda la geografía alto
zona, es reconocida como un depredador altamente efectivo por lo que tal vez sea la 
especie predominante en el área.
 
Con respecto a la comunidad de Macrófitas  El grupo de individuos mejor representado lo 
fue la familia Cyperaceae agrupando el 30% de las morfoespecies, por su parte las demás 
familias agruparon el 5% de las morfoespecies al presentar una para cada familia, las 
estaciones con mayor éxito en el muestreo de Macrófitas lo fueron Arroyo La Holanda1 y 
Quebrada La Represa al registrar 5 morfo especies por estación.

• Valle del Cauca 

Para este estudio se caracterizaron seis (6) cuerpos de agua superficial, en los que se 
analizaron un total de 45 parámetros para análisis fisicoquímico y microbiológico. De los 
seis (6) puntos caracterizados, cuatro (4) corresponden a ecosistemas acuáticos ubicados 
en partes altas y medias de la cordillera central dentro del departamento del Valle del 
Cauca (Quebrada Oriente aguas arriba y aguas abajo, Río Bolo y Quebrada Nogal),
otros dos (2) puntos corresponden a cuerpos de agua ubicados en el pie de monte de la 
cordillera central (Quebrada Salsipuedes y Quebrada Párraga), haciendo parte de la 
agricultura intensiva del Valle del Cauca, al estar dentro de los cultivos de ca
 
La Quebrada Oriente tanto aguas arriba como aguas abajo cumple lo estipulado en el 
Decreto 1594 de 1984, debido a que ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este 
estudio y que se encuentran consignados en esta norma, sobrepasan los l
permisibles. Teniendo en cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la 
legislación ambiental, todos se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos 
de agua superficial y; a partir del resultado de los índices de contam
determina que este cuerpo de agua no presenta contaminación alguna, aunque se resalta 
la presencia de huevos de Helminto como 
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atribuir a condiciones o eventos específicos de aporte de materia orgánica que no 
precisamente evidencian el estado general de los cuerpos de agua.  

una de las mejores representadas en cuanto a su estructura, 
la cual probablemente esté relacionada con la integridad física y química del ambiente, 
dando como resultado un ensamblaje heterogéneo, sin embargo para aquellas estaciones 

e muy baja como es el caso de Quebrada El Auxilio(Índice de 
Shannon 0.199) debe considerarse el efecto que puede tener sobre la comunidad 
Bentónica algunas variables medioambientales como el tipo de sustrato, la estructura y 
estado de conservación de la vegetación riparia del punto de monitoreo (Peterson & 
Stevenson, 1992), entre otros 

En los puntos de monitoreo  Arroyo La Holanda 1, Quebrada La Represa, Quebrada La 
Honda y Quebrada El Paso hay indicios que apuntan a que en estos cuerpos de agua se 

resentando procesos de mineralización 

El monitoreo permitió la identificación de un solo espécimen ( Oncorhynchus mykiss) en 
los cuerpos de agua donde fue positiva la captura de ictiofauna, la cual es una especie 
exótica presente en toda la geografía alto andina que es ampliamente cultivada en la 
zona, es reconocida como un depredador altamente efectivo por lo que tal vez sea la 
especie predominante en el área. 

Con respecto a la comunidad de Macrófitas  El grupo de individuos mejor representado lo 
familia Cyperaceae agrupando el 30% de las morfoespecies, por su parte las demás 

familias agruparon el 5% de las morfoespecies al presentar una para cada familia, las 
estaciones con mayor éxito en el muestreo de Macrófitas lo fueron Arroyo La Holanda1 y 

ebrada La Represa al registrar 5 morfo especies por estación. 

Para este estudio se caracterizaron seis (6) cuerpos de agua superficial, en los que se 
analizaron un total de 45 parámetros para análisis fisicoquímico y microbiológico. De los 
seis (6) puntos caracterizados, cuatro (4) corresponden a ecosistemas acuáticos ubicados 
en partes altas y medias de la cordillera central dentro del departamento del Valle del 
Cauca (Quebrada Oriente aguas arriba y aguas abajo, Río Bolo y Quebrada Nogal),
otros dos (2) puntos corresponden a cuerpos de agua ubicados en el pie de monte de la 
cordillera central (Quebrada Salsipuedes y Quebrada Párraga), haciendo parte de la 
agricultura intensiva del Valle del Cauca, al estar dentro de los cultivos de ca

La Quebrada Oriente tanto aguas arriba como aguas abajo cumple lo estipulado en el 
Decreto 1594 de 1984, debido a que ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este 
estudio y que se encuentran consignados en esta norma, sobrepasan los límites máximos 
permisibles. Teniendo en cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la 
legislación ambiental, todos se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos 
de agua superficial y; a partir del resultado de los índices de contaminación aplicados, se 
determina que este cuerpo de agua no presenta contaminación alguna, aunque se resalta 
la presencia de huevos de Helminto como Giardia sp. y Uncinaria sp.  
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una de las mejores representadas en cuanto a su estructura, 
la cual probablemente esté relacionada con la integridad física y química del ambiente, 
dando como resultado un ensamblaje heterogéneo, sin embargo para aquellas estaciones 

e muy baja como es el caso de Quebrada El Auxilio(Índice de 
Shannon 0.199) debe considerarse el efecto que puede tener sobre la comunidad 
Bentónica algunas variables medioambientales como el tipo de sustrato, la estructura y 

getación riparia del punto de monitoreo (Peterson & 

En los puntos de monitoreo  Arroyo La Holanda 1, Quebrada La Represa, Quebrada La 
Honda y Quebrada El Paso hay indicios que apuntan a que en estos cuerpos de agua se 

El monitoreo permitió la identificación de un solo espécimen ( Oncorhynchus mykiss) en 
los cuerpos de agua donde fue positiva la captura de ictiofauna, la cual es una especie 

andina que es ampliamente cultivada en la 
zona, es reconocida como un depredador altamente efectivo por lo que tal vez sea la 

Con respecto a la comunidad de Macrófitas  El grupo de individuos mejor representado lo 
familia Cyperaceae agrupando el 30% de las morfoespecies, por su parte las demás 

familias agruparon el 5% de las morfoespecies al presentar una para cada familia, las 
estaciones con mayor éxito en el muestreo de Macrófitas lo fueron Arroyo La Holanda1 y 

Para este estudio se caracterizaron seis (6) cuerpos de agua superficial, en los que se 
analizaron un total de 45 parámetros para análisis fisicoquímico y microbiológico. De los 
seis (6) puntos caracterizados, cuatro (4) corresponden a ecosistemas acuáticos ubicados 
en partes altas y medias de la cordillera central dentro del departamento del Valle del 
Cauca (Quebrada Oriente aguas arriba y aguas abajo, Río Bolo y Quebrada Nogal), y los 
otros dos (2) puntos corresponden a cuerpos de agua ubicados en el pie de monte de la 
cordillera central (Quebrada Salsipuedes y Quebrada Párraga), haciendo parte de la 
agricultura intensiva del Valle del Cauca, al estar dentro de los cultivos de caña de azúcar. 

La Quebrada Oriente tanto aguas arriba como aguas abajo cumple lo estipulado en el 
Decreto 1594 de 1984, debido a que ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este 

ímites máximos 
permisibles. Teniendo en cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la 
legislación ambiental, todos se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos 

inación aplicados, se 
determina que este cuerpo de agua no presenta contaminación alguna, aunque se resalta 
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El río Bolo y la Quebrada Nogal cumplen lo estipulado en el Decreto 1594 de 19
debido a que ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y que se 
encuentran consignados en esta norma, sobrepasan los límites máximos permisibles. 
Teniendo en cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la legislación 
ambiental, todos se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos de agua 
superficial y; a partir del resultado de los índices de contaminación aplicados, se 
determina que estos cuerpos de agua no presentan contaminación alguna, aunque se 
resalta la presencia de huevos de Helminto como
 
La Quebrada Salsipuedes cumple lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984, debido a que 
ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y que se encuentran 
consignados en esta norma, sobrepasan los límites máximos permisibles. Teniendo en 
cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la legislación ambiental, todos 
se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos de agua superficial y; a partir 
del resultado de los índices de contaminación aplicados, se determina que este cuerpo de 
agua presenta contaminación media 
Helminto como Taenia sp y Ascaris sp
 
La Quebrada Párraga cumple lo estipulado en el Decret
de parámetros, debido a que de todos los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y 
que se encuentran consignados en esta norma, solamente las Coliformes Totales 
sobrepasan los límites máximos permisibles. Teniendo en cue
están consignados dentro de la legislación ambiental, todos se encuentran dentro de los 
rangos normales para cuerpos de agua superficial y; a partir del resultado de los índices 
de contaminación aplicados, se determina que este cu
contaminación alta, y se resalta la presencia de huevos de Helminto como 
 
De forma general se determina que los cuerpos de agua muestreados que se encuentran 
ubicados en la parte alta y media de la cordillera central y que
departamento del Valle del Cauca (Quebrada Oriente aguas abajo y aguas arriba, Río 
Bolo y Quebrada Nogal), presenta una baja contaminación de las aguas cumpliendo en su 
totalidad con lo estipulado en el decreto 1594 de 1984 para usos del a
con los cuerpos de agua muestreados que se encuentran ubicados en el pie de monte 
Valluno (Quebrada Salsipuedes y Quebrada Párraga), que presentan contaminación 
media y alta, debido a la presencia de asentamientos humanos mayores y princi
debido a la agricultura intensiva de caña de azúcar presente en los alrededores.

  Agua Superficial  

A continuación se presentan las gráficas concernientes a cada uno de los parámetros 
analizados, teniendo en cuenta los seis puntos muestreados, para
forma simultánea y comparativa.
 
Las variaciones del parámetro de Temperatura en las corrientes de agua generan un 
cambio en el ambiente de desarrollo de la fauna y la flora presente en él; elevan el 
potencial tóxico de ciertas sustancia
oxígeno disuelto, lo que conduce a condiciones anaeróbicas de la corriente. En la 
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El río Bolo y la Quebrada Nogal cumplen lo estipulado en el Decreto 1594 de 19
debido a que ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y que se 
encuentran consignados en esta norma, sobrepasan los límites máximos permisibles. 
Teniendo en cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la legislación 

ental, todos se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos de agua 
superficial y; a partir del resultado de los índices de contaminación aplicados, se 
determina que estos cuerpos de agua no presentan contaminación alguna, aunque se 

esencia de huevos de Helminto como Uncinaria sp y Ascaris sp. 

La Quebrada Salsipuedes cumple lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984, debido a que 
ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y que se encuentran 

en esta norma, sobrepasan los límites máximos permisibles. Teniendo en 
cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la legislación ambiental, todos 
se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos de agua superficial y; a partir 

sultado de los índices de contaminación aplicados, se determina que este cuerpo de 
agua presenta contaminación media - alta, y se resalta la presencia de huevos de 

Ascaris sp. 

La Quebrada Párraga cumple lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984 para la mayoría 
de parámetros, debido a que de todos los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y 
que se encuentran consignados en esta norma, solamente las Coliformes Totales 
sobrepasan los límites máximos permisibles. Teniendo en cuenta los parámetros que no 
están consignados dentro de la legislación ambiental, todos se encuentran dentro de los 
rangos normales para cuerpos de agua superficial y; a partir del resultado de los índices 
de contaminación aplicados, se determina que este cuerpo de agua presenta 
contaminación alta, y se resalta la presencia de huevos de Helminto como Ascaris sp

De forma general se determina que los cuerpos de agua muestreados que se encuentran 
ubicados en la parte alta y media de la cordillera central y que hacen parte del 
departamento del Valle del Cauca (Quebrada Oriente aguas abajo y aguas arriba, Río 
Bolo y Quebrada Nogal), presenta una baja contaminación de las aguas cumpliendo en su 
totalidad con lo estipulado en el decreto 1594 de 1984 para usos del agua, en contraste 
con los cuerpos de agua muestreados que se encuentran ubicados en el pie de monte 
Valluno (Quebrada Salsipuedes y Quebrada Párraga), que presentan contaminación 
media y alta, debido a la presencia de asentamientos humanos mayores y princi
debido a la agricultura intensiva de caña de azúcar presente en los alrededores.

A continuación se presentan las gráficas concernientes a cada uno de los parámetros 
analizados, teniendo en cuenta los seis puntos muestreados, para ser analizados de 
forma simultánea y comparativa. 

Las variaciones del parámetro de Temperatura en las corrientes de agua generan un 
cambio en el ambiente de desarrollo de la fauna y la flora presente en él; elevan el 
potencial tóxico de ciertas sustancias disueltas en el agua y originan la disminución del 
oxígeno disuelto, lo que conduce a condiciones anaeróbicas de la corriente. En la 
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de conexión asociados, 

El río Bolo y la Quebrada Nogal cumplen lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984, 
debido a que ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y que se 
encuentran consignados en esta norma, sobrepasan los límites máximos permisibles. 
Teniendo en cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la legislación 

ental, todos se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos de agua 
superficial y; a partir del resultado de los índices de contaminación aplicados, se 
determina que estos cuerpos de agua no presentan contaminación alguna, aunque se 

Ascaris sp. en el río Bolo. 

La Quebrada Salsipuedes cumple lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984, debido a que 
ninguno de los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y que se encuentran 

en esta norma, sobrepasan los límites máximos permisibles. Teniendo en 
cuenta los parámetros que no están consignados dentro de la legislación ambiental, todos 
se encuentran dentro de los rangos normales para cuerpos de agua superficial y; a partir 

sultado de los índices de contaminación aplicados, se determina que este cuerpo de 
alta, y se resalta la presencia de huevos de 

o 1594 de 1984 para la mayoría 
de parámetros, debido a que de todos los parámetros tenidos en cuenta en este estudio y 
que se encuentran consignados en esta norma, solamente las Coliformes Totales 

nta los parámetros que no 
están consignados dentro de la legislación ambiental, todos se encuentran dentro de los 
rangos normales para cuerpos de agua superficial y; a partir del resultado de los índices 

erpo de agua presenta 
Ascaris sp. 

De forma general se determina que los cuerpos de agua muestreados que se encuentran 
hacen parte del 

departamento del Valle del Cauca (Quebrada Oriente aguas abajo y aguas arriba, Río 
Bolo y Quebrada Nogal), presenta una baja contaminación de las aguas cumpliendo en su 

gua, en contraste 
con los cuerpos de agua muestreados que se encuentran ubicados en el pie de monte 
Valluno (Quebrada Salsipuedes y Quebrada Párraga), que presentan contaminación 
media y alta, debido a la presencia de asentamientos humanos mayores y principalmente 
debido a la agricultura intensiva de caña de azúcar presente en los alrededores. 

A continuación se presentan las gráficas concernientes a cada uno de los parámetros 
ser analizados de 

Las variaciones del parámetro de Temperatura en las corrientes de agua generan un 
cambio en el ambiente de desarrollo de la fauna y la flora presente en él; elevan el 

s disueltas en el agua y originan la disminución del 
oxígeno disuelto, lo que conduce a condiciones anaeróbicas de la corriente. En la Figura 
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186  se observa como la tempratura varío desde los 12,8 °C hasta 26,6 °C dependiendo 
de la altura sobre el nivel del mar a la que fueron tomadas las muestras y a su vez, 
encontrándose sin afectación debido a que se encuentran acorde con la temperatura 
ambiente de los sitios de muestreo.
Figura 186 Temperatura de la mu

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
El pH origina cambios en la fauna y en la flora de los cuerpos de agua; ejerce influencia 
sobre la toxicidad de ciertos compuestos, como el amoníaco, metales pesados e 
hidrógeno sulfurado, entre otros. En los cinco (5) puntos de muestreo el pH se mantuvo 
entre 7,31 y 8,0 (Figura 187), encontrándose dentro del rango establecido en los Artículos 
38, 39, 40, 42 y 43 del Decreto 1594 de 1984, cumpliendo con lo e
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se observa como la tempratura varío desde los 12,8 °C hasta 26,6 °C dependiendo 
la altura sobre el nivel del mar a la que fueron tomadas las muestras y a su vez, 

encontrándose sin afectación debido a que se encuentran acorde con la temperatura 
ambiente de los sitios de muestreo. 

Temperatura de la mu estra en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

 

El pH origina cambios en la fauna y en la flora de los cuerpos de agua; ejerce influencia 
sobre la toxicidad de ciertos compuestos, como el amoníaco, metales pesados e 

furado, entre otros. En los cinco (5) puntos de muestreo el pH se mantuvo 
), encontrándose dentro del rango establecido en los Artículos 

38, 39, 40, 42 y 43 del Decreto 1594 de 1984, cumpliendo con lo estipulado. 
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de conexión asociados, 

se observa como la tempratura varío desde los 12,8 °C hasta 26,6 °C dependiendo 
la altura sobre el nivel del mar a la que fueron tomadas las muestras y a su vez, 

encontrándose sin afectación debido a que se encuentran acorde con la temperatura 

estra en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

El pH origina cambios en la fauna y en la flora de los cuerpos de agua; ejerce influencia 
sobre la toxicidad de ciertos compuestos, como el amoníaco, metales pesados e 

furado, entre otros. En los cinco (5) puntos de muestreo el pH se mantuvo 
), encontrándose dentro del rango establecido en los Artículos 
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Figura 187 pH en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La Conductividad indica la presencia de sales en forma ionizada, como los cloruros o 
iones de sodio y carbonatos, entre otros; es la mej
Presentó variaciones entre 123,2 y 255 µS/cm para la mayoría de los cuerpos de agua, a 
excepción de la Quebrada Párraga que presentó una conductividad mayor con 419 µS/cm 
(Figura 188). Este parámetro no se encuentra regulado en la legislación ambiental 
vigente. 
 
Figura 188 Conductividad en los seis (6) cuerpos de agua estud iados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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pH en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

La Conductividad indica la presencia de sales en forma ionizada, como los cloruros o 
iones de sodio y carbonatos, entre otros; es la mejor medida indirecta de la salinidad. 
Presentó variaciones entre 123,2 y 255 µS/cm para la mayoría de los cuerpos de agua, a 
excepción de la Quebrada Párraga que presentó una conductividad mayor con 419 µS/cm 

ámetro no se encuentra regulado en la legislación ambiental 

Conductividad en los seis (6) cuerpos de agua estud iados  
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de conexión asociados, 

La Conductividad indica la presencia de sales en forma ionizada, como los cloruros o 
or medida indirecta de la salinidad. 

Presentó variaciones entre 123,2 y 255 µS/cm para la mayoría de los cuerpos de agua, a 
excepción de la Quebrada Párraga que presentó una conductividad mayor con 419 µS/cm 

ámetro no se encuentra regulado en la legislación ambiental 
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Las diferentes formas de sólidos indican la presencia de sales disu
suspensión de carácter orgánico o inorgánico. Se observó el mismo patrón para los 
puntos muestrados, en donde laq mayoría muestran valores similares  a excepción de la 
Quebrada Párraga que exhibe un valor mayor de las distintas formas
que son Sólidos Totales (Figura 
Sólidos Suspendidos Totales (
mg/L; los Sólidos Disueltos Totales (
los Sólidos Sedimentables, fueron menores a 0,1 ml/L
muestreo. Estos parámetros no presentan un límite en la normatividad amb
aunque es de resaltar que sus valores son bajos
 
Figura 189 Sólidos Totales en los seis (6) cuerpos de agua est udiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Las diferentes formas de sólidos indican la presencia de sales disueltas y partículas en 
suspensión de carácter orgánico o inorgánico. Se observó el mismo patrón para los 
puntos muestrados, en donde laq mayoría muestran valores similares  a excepción de la 
Quebrada Párraga que exhibe un valor mayor de las distintas formas de sólidos. Para lo 

Figura 189) los valores estuvieron entre 74 y 225 mg/L; los 
Sólidos Suspendidos Totales (Figura 190) presentaron valores menores a 8 hasta 29 

s Disueltos Totales (Figura 191), variaron desde 58,2 hasta 201,9 mg/L y; 
los Sólidos Sedimentables, fueron menores a 0,1 ml/L-h para todos las estaciones de 
muestreo. Estos parámetros no presentan un límite en la normatividad amb
aunque es de resaltar que sus valores son bajos. 

Sólidos Totales en los seis (6) cuerpos de agua est udiados  
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Figura 190 Sólidos Suspendidos Totales en lo

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Figura 191 Disueltos Totales en los seis (6) cuerpos de agua e studiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Sólidos Suspendidos Totales en lo s seis (6) cuerpos de agua estudiados
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de conexión asociados, 

s seis (6) cuerpos de agua estudiados  

Disueltos Totales en los seis (6) cuerpos de agua e studiados  
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Figura 192 Sólidos Sedimentables en los seis

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
El Oxígeno Disuelto es una prueba para determinar por su concentración la 
contaminación de corrientes o los cuerpos de agua; es una de las condiciones más 
importantes para que exista crecimiento y r
y otros organismos acuáticos. La mayoría de los cuerpos de agua exhibieron una buena 
oxigenación, con valores entre 7,76 y 8,05 mg/L, a excepción de la Quebrada Párraga que 
presentó una oxigenación de 2,65 mg/L 
establecido en la norma. 
 
Figura 193 Oxígeno Disuelto en los seis (6) cuerpos de agua es tudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Sólidos Sedimentables en los seis  (6) cuerpos de agua estudiados

 

s una prueba para determinar por su concentración la 
contaminación de corrientes o los cuerpos de agua; es una de las condiciones más 
importantes para que exista crecimiento y reproducción de una población normal de peces 
y otros organismos acuáticos. La mayoría de los cuerpos de agua exhibieron una buena 
oxigenación, con valores entre 7,76 y 8,05 mg/L, a excepción de la Quebrada Párraga que 
presentó una oxigenación de 2,65 mg/L (Figura 193). Este parámetro no se encuentra 

Oxígeno Disuelto en los seis (6) cuerpos de agua es tudiados
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El caudal fue medido únicamente en la
posible punto de captación. Esta Quebrada presentó un caudal de igual magnitud para los 
dos puntos tomados, cuyo valor fue de 20 L/s (
encuentra contemplado en el Decreto 1594 de 1984
 
Figura 194 Caudal en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
 
 
La Acidez Total, Alcalinidad Total y Bicarbonatos, son parámetros que no pueden 
considerarse como contaminantes directos o específicos, sino como una medida de los 
efectos de la combinación de sustancias asociadas a los carbonatos y bicarbonatos. 
Debido a las variaciones que producen en el pH se generan reacciones secundarias 
rompiendo el ciclo ecológico en 
concentración de carbonato de Calcio (CaCO
 
Estos tres (3) parámetros se encontraron poco fluctuantes para la mayoría de los cuerpos 
de agua muestreados, con valores entre 2,2 y 2,9 mg/L CaCO
195) y con valores  entre 44,9 y 110 mg/L CaCO
(Figura 197), mientras que en la Quebrada Párraga los valores fueron mayores, con 8,4 
mg/LCaCO3 de Acidez y 166 mg/L de Alcalinidad y Bicarbonatos. 
presentan un límite en la normatividad ambiental vigente
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El caudal fue medido únicamente en la Quebrada Oriente, aguas arriba y aguas abajo del 
posible punto de captación. Esta Quebrada presentó un caudal de igual magnitud para los 
dos puntos tomados, cuyo valor fue de 20 L/s (Figura 194). Este parámetro no se 

ntemplado en el Decreto 1594 de 1984 

Caudal en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

La Acidez Total, Alcalinidad Total y Bicarbonatos, son parámetros que no pueden 
inantes directos o específicos, sino como una medida de los 

efectos de la combinación de sustancias asociadas a los carbonatos y bicarbonatos. 
Debido a las variaciones que producen en el pH se generan reacciones secundarias 
rompiendo el ciclo ecológico en un cuerpo de agua. Ellos se expresan como la 
concentración de carbonato de Calcio (CaCO3). 

Estos tres (3) parámetros se encontraron poco fluctuantes para la mayoría de los cuerpos 
de agua muestreados, con valores entre 2,2 y 2,9 mg/L CaCO3 para la Acidez 

) y con valores  entre 44,9 y 110 mg/L CaCO3 para la Alcalinidad y los Bicarbonatos 
), mientras que en la Quebrada Párraga los valores fueron mayores, con 8,4 

66 mg/L de Alcalinidad y Bicarbonatos. Estos parámetros no 
presentan un límite en la normatividad ambiental vigente. 
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Figura 195  Acídez Total en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Figura 196 Alcalinidad Total en los seis (6) cuerpos de agua e studiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Acídez Total en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados  
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Alcalinidad Total en los seis (6) cuerpos de agua e studiados  
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Figura 197 Bicarbonatos en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La contaminación por Arsénico apar
herbicidas o pesticidas. Obstaculiza la reproducción celular y los tejidos de muchos 
organismos lo acumulan, por tanto sus efectos dañinos pueden durar un tiempo cuando la 
concentración en baja, pero a pesar d
que la concentración de Arsénico estuvo entre 0.00036 0.00039 mg/L, encontrándose por 
debajo de la concentración máxima permitida para este parámetro según 
a 41 del Decreto 1594 de 1984.
 
Figura 198 Arsénico en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Bicarbonatos en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados  

 

La contaminación por Arsénico aparece asociada a la fabricación o utilización de 
herbicidas o pesticidas. Obstaculiza la reproducción celular y los tejidos de muchos 
organismos lo acumulan, por tanto sus efectos dañinos pueden durar un tiempo cuando la 
concentración en baja, pero a pesar de ello es mortal. En la Figura 198 se puede observar 
que la concentración de Arsénico estuvo entre 0.00036 0.00039 mg/L, encontrándose por 
debajo de la concentración máxima permitida para este parámetro según los Artículos 38 

Decreto 1594 de 1984. 
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El Cadmio es especialmente peligroso ya que se puede combinar con otras sustancias 
tóxicas; afecta principalmente 
graves enfermedades cardiovasculares en el hombre, además, es un irritante 
gastrointestinal. La concentración de cadmio fue menor a 0,01 mg/L en todos los puntos 
de monitoreo (Figura 199), valor que cumple con la norma al ser inferior a lo establecido 
en los Artículos 38 a 41 del Decreto 1594 de 1984.
 
Figura 199 Cadmio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Los Cloruros son una medida indirecta de contaminación de origen orgánico humano, así 
como de la presencia de sales ionizables. Presenta valores menores a 3,3 hasta 11,6 
mg/L CL- (Figura 200), siendo muy inferiores a lo establecido en los Art
Decreto 1594 de 1984, cumpliendo de esta manera con la legislación.
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Figura 200 Cloruros en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
En el caso del Cobre, su toxicidad sobre los organismo
características físicas y químicas del agua, como temperatura, dureza, turbiedad y 
contenido de CO2. Para todos los puntos sus valores fueron inferiores a 0,055 mg/L 
(Figura 201), cumpliendo con l
1984. 
 
 
Figura 201 Cobre en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Cloruros en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

En el caso del Cobre, su toxicidad sobre los organismos acuáticos varía con la especie, 
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Los Coliformes Fecales son un indicador indirecto del riesgo potencial de conta
con bacterias o virus de carácter patógeno, ya que las coliformes fecales siempre están 
presentes en las heces humanas y de los animales. Para la mayoría de los puntos se 
presentaron valores entre 33 y 350 NMP/100mL, exceptuendo la Quebrada Párrag
presentó 1600 NMP/100mL (
1594 de 1984, todos los puntos de muestreo cumplen lo exigido, pero; teniendo en cuenta 
el Artículo 40, no está cumpliendo lo estipulado la 
sobrepasa los 1000 NMP/100mL y; teniendo en cuenta el Artículo 42, no estarían en 
cumplimiento de lo establecido, el río Bolo, la Quebrada Nogal y la Quebrada Párraga, 
debido a que sobrepasan los 200 NMP/100mL.
 
 
Figura 202 Coliforme Fecales en los seis (6) cuerpos de agua e studiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La presencia de coliformes totales indica que el cuerpo de agua ha sido o está 
contaminado con materia orgánica de origen fecal, ya sea por human
el Artículo 38 del Decreto 1594 de 1984, cumplen lo estipulado la mayoría de puntos de 
muestreo a excepción de la Quebrada Párraga, debido a que presenta un valor 10 veces 
mayor al límite máximo permisible de 20000 NMP/100mL (
40 y 43, no cumplen lo establecido en la norma, las Quebradas Salsipuedes y Párraga, 
debido a que están por encima de los 5000 NMP/100mL y; para los Artículos 39 y 42, tan 
solo cumple la Quebrada Oriente tant
por debajo de los 1000 NMP/100mL.
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Los Coliformes Fecales son un indicador indirecto del riesgo potencial de conta
con bacterias o virus de carácter patógeno, ya que las coliformes fecales siempre están 
presentes en las heces humanas y de los animales. Para la mayoría de los puntos se 
presentaron valores entre 33 y 350 NMP/100mL, exceptuendo la Quebrada Párrag
presentó 1600 NMP/100mL (Figura 202), pero aun así, para el Artículo 38 del Decreto 
1594 de 1984, todos los puntos de muestreo cumplen lo exigido, pero; teniendo en cuenta 
el Artículo 40, no está cumpliendo lo estipulado la Quebrada Párraga, debido a que 
sobrepasa los 1000 NMP/100mL y; teniendo en cuenta el Artículo 42, no estarían en 
cumplimiento de lo establecido, el río Bolo, la Quebrada Nogal y la Quebrada Párraga, 
debido a que sobrepasan los 200 NMP/100mL. 

Coliforme Fecales en los seis (6) cuerpos de agua e studiados

 

La presencia de coliformes totales indica que el cuerpo de agua ha sido o está 
contaminado con materia orgánica de origen fecal, ya sea por humanos o animales. Para 
el Artículo 38 del Decreto 1594 de 1984, cumplen lo estipulado la mayoría de puntos de 
muestreo a excepción de la Quebrada Párraga, debido a que presenta un valor 10 veces 
mayor al límite máximo permisible de 20000 NMP/100mL (Figura 203); para los Artículos 
40 y 43, no cumplen lo establecido en la norma, las Quebradas Salsipuedes y Párraga, 
debido a que están por encima de los 5000 NMP/100mL y; para los Artículos 39 y 42, tan 
solo cumple la Quebrada Oriente tanto aguas arriba como aguas abajo, debido a que está 
por debajo de los 1000 NMP/100mL. 
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Coliforme Fecales en los seis (6) cuerpos de agua e studiados  

La presencia de coliformes totales indica que el cuerpo de agua ha sido o está 
os o animales. Para 

el Artículo 38 del Decreto 1594 de 1984, cumplen lo estipulado la mayoría de puntos de 
muestreo a excepción de la Quebrada Párraga, debido a que presenta un valor 10 veces 

); para los Artículos 
40 y 43, no cumplen lo establecido en la norma, las Quebradas Salsipuedes y Párraga, 
debido a que están por encima de los 5000 NMP/100mL y; para los Artículos 39 y 42, tan 

o aguas arriba como aguas abajo, debido a que está 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 203  Coliformes Totales en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La toxicidad del Cromo Total varía con el tip
agua, así como también con su estado de oxidación. 
menor a 0,109 mg/L en todos los puntos de monitoreo (
parámetro cumple con lo estipulado en los Artículos 38 a 41 del Decreto 1594 de 1984.
 
Figura 204 Cromo Total en los seis (6) cuerpos de agua estudia dos

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días es el parámetro de mayor signific
cuando se trata de determinar la carga polucional que pueden generar los desechos 
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en las que persistan condiciones aeróbicas. La DBO
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Coliformes Totales en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

 

La toxicidad del Cromo Total varía con el tipo de peces, con la temperatura y el pH del 
agua, así como también con su estado de oxidación. La concentración de Cromo fue 
menor a 0,109 mg/L en todos los puntos de monitoreo (Figura 204), por tanto, e

estipulado en los Artículos 38 a 41 del Decreto 1594 de 1984.
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los puntos de muestreo (Figura 
resaltar su importancia como se menciona anteriormente.
Figura 205  Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO
agua estudiados 

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La prueba de Demanda Química de Oxígeno es muy usada para medir la carga polucional 
de los desechos domésticos e industriales. Mediante esta prueba se puede medir un 
desecho en términos de la cantidad de oxígeno requerido para oxidar completamente la 
materia orgánica del desecho a CO
para todos los puntos de muestreo (
dentro de lo establecido en el Decreto 1594 de 1984.
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Figura 205). Este parámetro no se encuentra regulado pero es de 
resaltar su importancia como se menciona anteriormente. 
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Figura 206 Demanda Química de Oxígeno (DQO) en los seis (6) cu erpos de agua 
estudiados 

Fuente: C.I.M.A., 2014 
El valor de la concentración de fenoles totales fue menor a 0.002 mg/L
puntos de monitoreo (Figura 207
en los artículos 38, 39 y 42 del Decreto 1594 de 1984.
 
Figura 207 Fenoles Totales en los seis (6) cue

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Los niveles de Fosfatos, Fósforo Inorgánico, Fósforo Orgánico y Fósforo Total puede ser 
utilizado como indicador de cantidad de detergentes sintéticos vertidos a una corriente, ya 
que estos poseen entre el 12 y el 13% de fósforo en sus formulaciones. Desde el punto de 
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Demanda Química de Oxígeno (DQO) en los seis (6) cu erpos de agua 
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Los niveles de Fosfatos, Fósforo Inorgánico, Fósforo Orgánico y Fósforo Total puede ser 
utilizado como indicador de cantidad de detergentes sintéticos vertidos a una corriente, ya 

12 y el 13% de fósforo en sus formulaciones. Desde el punto de 
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vista de eutroficación de cuerpos de agua, el nível crítico es aproximadamente 0,01 mg/L. 
La mayoría de los cuerpos de agua presentaron la misma variación de concentraciones 
de Fósforo en sus distintas presentaciones, a excepción de la Quebrada Párraga, en 
donde su concentración fue mayor.
 
Los Fosfatos (Figura 208) presentaron valores menores a 0,062 hasta 0,476 mg/L PO
el Fósforo inorgánico (Figura 
el Fósforo orgánico (Figura 
estaciones de muestreo, a excepción de la Quebrada Párraga, que presentó una 
concentración de 0,229 mg/L P y; el Fósforo Total (
0,078 y 0,945 mg/L P. Estos parámetros no se encuentran contemplados dentro del 
Decreto 1594 de 1984 exceptuando el Fósforo orgánico que para lo
debe estar ausente, caso que no se cumple en ninguno de los puntos de muestreo.
 
Figura 208 Fosfatos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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vista de eutroficación de cuerpos de agua, el nível crítico es aproximadamente 0,01 mg/L. 
La mayoría de los cuerpos de agua presentaron la misma variación de concentraciones 

istintas presentaciones, a excepción de la Quebrada Párraga, en 
donde su concentración fue mayor. 

) presentaron valores menores a 0,062 hasta 0,476 mg/L PO
Figura 209) varío con valores menores a 0,062 hasta 0,716 mg/L P; 
Figura 210) fue menor a 0,062 mg/L P en la mayoría de las 

estaciones de muestreo, a excepción de la Quebrada Párraga, que presentó una 
entración de 0,229 mg/L P y; el Fósforo Total (Figura 211) presentó variaciones entre 

0,078 y 0,945 mg/L P. Estos parámetros no se encuentran contemplados dentro del 
Decreto 1594 de 1984 exceptuando el Fósforo orgánico que para los Artículos 42 y 43 
debe estar ausente, caso que no se cumple en ninguno de los puntos de muestreo.

Fosfatos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  
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La mayoría de los cuerpos de agua presentaron la misma variación de concentraciones 

istintas presentaciones, a excepción de la Quebrada Párraga, en 

) presentaron valores menores a 0,062 hasta 0,476 mg/L PO4
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) varío con valores menores a 0,062 hasta 0,716 mg/L P; 
) fue menor a 0,062 mg/L P en la mayoría de las 

estaciones de muestreo, a excepción de la Quebrada Párraga, que presentó una 
) presentó variaciones entre 

0,078 y 0,945 mg/L P. Estos parámetros no se encuentran contemplados dentro del 
s Artículos 42 y 43 

debe estar ausente, caso que no se cumple en ninguno de los puntos de muestreo. 
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Figura 209 Fósfo ro Inorgánico en los seis (6) cuerpos de agua estud iados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
 
Figura 210 Orgánico en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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ro Inorgánico en los seis (6) cuerpos de agua estud iados

 

Orgánico en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  
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Figura 211 Fósforo Total en los seis (6) cuerpos de agua estud iados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Las Grasas y Aceites en aguas superficiales ocasionan películas que interfieren en la 
transferencia de oxígeno atmosférico; en cantidades excesivas dismi
los tratamientos biológicos; originan taponamiento de las redes de alcantarillado, por su 
adherencia a las paredes del tubo; su presencia disminuye notablemente la calidad 
estética del cuerpo de agua y; generalmente está asociada a l
hidrocarburos por su insolubilidad en el agua. La concentración de Grasas y Aceites en 
todos los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,67 mg/L (
no hay contaminación por actividades ind
presentar una película visible (SPV), cumpliendo con lo establecido en la normatividad en 
los Artículos 38, 39, 42, y 43 del Decreto 1549 de 1984.
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Fósforo Total en los seis (6) cuerpos de agua estud iados  

n aguas superficiales ocasionan películas que interfieren en la 
transferencia de oxígeno atmosférico; en cantidades excesivas disminuyen la eficiencia de 
los tratamientos biológicos; originan taponamiento de las redes de alcantarillado, por su 
adherencia a las paredes del tubo; su presencia disminuye notablemente la calidad 
estética del cuerpo de agua y; generalmente está asociada a la presencia de 
hidrocarburos por su insolubilidad en el agua. La concentración de Grasas y Aceites en 
todos los dos puntos de monitoreo fue menor a 0,67 mg/L (Figura 212), lo que indica que 
no hay contaminación por actividades industriales en estos puntos, además de no 
presentar una película visible (SPV), cumpliendo con lo establecido en la normatividad en 
los Artículos 38, 39, 42, y 43 del Decreto 1549 de 1984. 
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Figura 212  Grasas y Aceites en los seis (6

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Aguas con altos contenidos de Hierro Total, al entrar en contacto con el aire, se pueden 
precipitar, originando sólidos sedimentables, y coloración de las aguas. Su presencia 
imposibilita el uso del agua en algunas actividades industriales y posibilita el crecimiento 
de las bacterias del hierro, que causan taponamiento en las tuberías de acueducto. Sus 
valores están entre 0,095 y 0,546 mg/L en las estaciones muestredas (
estando por debajo de los 5 mg/L establecidos en el Artículo 40 del Decreto 1594 de 
1984. 
 
Figura 213 Hierro Total en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Grasas y Aceites en los seis (6 ) cuerpos de agua estudiados

 

Aguas con altos contenidos de Hierro Total, al entrar en contacto con el aire, se pueden 
precipitar, originando sólidos sedimentables, y coloración de las aguas. Su presencia 

ua en algunas actividades industriales y posibilita el crecimiento 
de las bacterias del hierro, que causan taponamiento en las tuberías de acueducto. Sus 
valores están entre 0,095 y 0,546 mg/L en las estaciones muestredas (
estando por debajo de los 5 mg/L establecidos en el Artículo 40 del Decreto 1594 de 

Hierro Total en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados  
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Aguas con altos contenidos de Hierro Total, al entrar en contacto con el aire, se pueden 
precipitar, originando sólidos sedimentables, y coloración de las aguas. Su presencia 

ua en algunas actividades industriales y posibilita el crecimiento 
de las bacterias del hierro, que causan taponamiento en las tuberías de acueducto. Sus 
valores están entre 0,095 y 0,546 mg/L en las estaciones muestredas (Figura 213), 
estando por debajo de los 5 mg/L establecidos en el Artículo 40 del Decreto 1594 de 
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El contenido de Dureza está asociado al co
incrustaciones y propiedades corrosivas del agua. Su concentración estuvo entre 3,33 y 
15,00 mg/L (Figura 214). Este parámetro no se encuentra contemplado en el Decreto 
1594 de 1984. 
 
Figura 214 Magnesio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Cuando el Mercurio está presente en agua de consumo de una u otra forma invade el 
cuerpo humano a través de los tejidos de la piel o ingestión de comid
dicha agua. Debilita progresivamente los músculos, pérdida de la visión, deteriora otras 
funciones cereblrales, genera parálisis eventual, estado de coma o muerte. En 
comparación con los Artículos 38, 39 y 41 del Decreto 1594 de 1984, ning
cuerpos de agua estudiados superó los límites máximos, al no sobrepasar los 0,002 mg/L 
estipulados (Figura 215). 
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El contenido de Dureza está asociado al contenido de Magnesio, la formación de 
incrustaciones y propiedades corrosivas del agua. Su concentración estuvo entre 3,33 y 

). Este parámetro no se encuentra contemplado en el Decreto 

Magnesio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

Cuando el Mercurio está presente en agua de consumo de una u otra forma invade el 
cuerpo humano a través de los tejidos de la piel o ingestión de comido, preparada con 
dicha agua. Debilita progresivamente los músculos, pérdida de la visión, deteriora otras 
funciones cereblrales, genera parálisis eventual, estado de coma o muerte. En 
comparación con los Artículos 38, 39 y 41 del Decreto 1594 de 1984, ning
cuerpos de agua estudiados superó los límites máximos, al no sobrepasar los 0,002 mg/L 
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ntenido de Magnesio, la formación de 
incrustaciones y propiedades corrosivas del agua. Su concentración estuvo entre 3,33 y 

). Este parámetro no se encuentra contemplado en el Decreto 

Cuando el Mercurio está presente en agua de consumo de una u otra forma invade el 
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dicha agua. Debilita progresivamente los músculos, pérdida de la visión, deteriora otras 
funciones cereblrales, genera parálisis eventual, estado de coma o muerte. En 
comparación con los Artículos 38, 39 y 41 del Decreto 1594 de 1984, ninguno de los 
cuerpos de agua estudiados superó los límites máximos, al no sobrepasar los 0,002 mg/L 
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Figura 215 Mercurio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
El Níquel en bajas concentraciones es vital para el desarrollo de plantas y animales, pero 
en elevados valores causan problemas graves en la salud humana. Todos los cuerpos de 
agua presentaron menos 0,085 mg/L (
Decreto 1594 de 1984, al no superar los 0,2 mg/L establecidos.
Figura 216 Níquel en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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lo infantes alimentados con leche preparada. La enfermedad es producida por reducción 
de los nitratos a nitritos dentro del sistema digestivo de estos niños. Presentaron valores 
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Mercurio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

El Níquel en bajas concentraciones es vital para el desarrollo de plantas y animales, pero 
en elevados valores causan problemas graves en la salud humana. Todos los cuerpos de 
agua presentaron menos 0,085 mg/L (Figura 216), cumpliendo con el Artículo 40 del 
Decreto 1594 de 1984, al no superar los 0,2 mg/L establecidos. 

Níquel en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

Los Nitratos presentes en agua puede causar metahemoglobina (color azul de la piel) en 
lo infantes alimentados con leche preparada. La enfermedad es producida por reducción 
de los nitratos a nitritos dentro del sistema digestivo de estos niños. Presentaron valores 
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entre 0,117 y 0,803 mg/L N
Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984.
Figura 217 Nitratos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
En aguas superficiales crudas, las huellas de Nitrito indican contaminación, debido a que 
el nitrito es formador de ácido nitroso en solución ácida, cuya mezcla con aminas 
secundarias forma las nitroso
cuidadoso control. 
 
La mayoría de los cuerpos de agua presentaron concentraciones menores a 0,062 mg/L 
N-NO2, exceptuando la Quebrada Párraga que presentó 2,261 mg/L N
pero cumpliendo en su totalidad los puntos de muestreo con los Artículos 
Decreto 1594 de 1984 para este párametro.
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entre 0,117 y 0,803 mg/L N–NO3 (Figura 217), cumpliendo con lo estipulado en los 
Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984. 

Nitratos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

as, las huellas de Nitrito indican contaminación, debido a que 
el nitrito es formador de ácido nitroso en solución ácida, cuya mezcla con aminas 
secundarias forma las nitroso-aminas (cancerígenas), por lo que se debe tener un 
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, exceptuando la Quebrada Párraga que presentó 2,261 mg/L N-NO2  

pero cumpliendo en su totalidad los puntos de muestreo con los Artículos 38, 39 y 41 del 
Decreto 1594 de 1984 para este párametro. 
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Figura 218 Nitritos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La descarga de Nitrógeno Amoniacal a los cuerpos de agua puede reducir sus niveles 
oxígeno disuelto, en especial, cuando sus tiempos de residencia son altos. La presencia 
de Nitrógeno amoniacal y orgánico en aguas indica una reciente contaminación, por lo 
que ofrecen mayor peligro para la salud pública. Todas las estaciones de muestre
presentaron concentraciones menores a 1 mg/L N
límite máximo establecido de 1 mg/L N
1984. 
 
Figura 219 Nitrógeno Amoni

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Nitritos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

La descarga de Nitrógeno Amoniacal a los cuerpos de agua puede reducir sus niveles 
oxígeno disuelto, en especial, cuando sus tiempos de residencia son altos. La presencia 
de Nitrógeno amoniacal y orgánico en aguas indica una reciente contaminación, por lo 
que ofrecen mayor peligro para la salud pública. Todas las estaciones de muestre
presentaron concentraciones menores a 1 mg/L N–NH3 (Figura 219), cumpliendo con el 
límite máximo establecido de 1 mg/L N–NH3 en los Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 

Nitrógeno Amoni acal en los seis (6) cuerpos de agua estudiados
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El Nitrógeno total fue menor a 3 mg/L en todas las estaciones de muestreo (
Este parámetro no se encuentra estipulado dentro del Decreto 1594 de
 
Figura 220 Nitrógeno Total en los seis (6) cuerpos de agua est udiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
En los Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984 se encuentra estipulado como límite 
máximo para la Plata 0,05 mg/L, valor que
agua muestreados, debido a que todos presentaron una concentración menor a 0,031 
mg/L (Figura 221). 
 
Figura 221 Plata en los seis (6) cuerpos de agua estudiados
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El Nitrógeno total fue menor a 3 mg/L en todas las estaciones de muestreo (
Este parámetro no se encuentra estipulado dentro del Decreto 1594 de 1984.

Nitrógeno Total en los seis (6) cuerpos de agua est udiados  

 

En los Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984 se encuentra estipulado como límite 
máximo para la Plata 0,05 mg/L, valor que no es superado en ninguno de los cuerpos de 
agua muestreados, debido a que todos presentaron una concentración menor a 0,031 

Plata en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  
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Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
El Plomo es un compuesto tóxico acumulativo en el cuerpo humano. Produce una 
variedad de síntomas en los tejidos vulnerables. Cuando el agua está contaminada con 
sales de Plomo, se le forma a los peces una película mucosa coagulan
las branquias y luego sobre todo el cuerpo, causándoles sofocación. En todos los puntos 
de muestreo su concentración fue menor a 0,050 mg/L (
plasmado en los Artículos 38 a 41 del De
 
Figura 222 Plomo en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
El Potasio, presentó concentraciones entre 0,501 y 3,590 mg/L (
valores si se comparan con el Artículo 41 del Decreto 1594 de 1984, ninguno de los 
cuerpos de agua está por debajo del límite establecido.
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El Plomo es un compuesto tóxico acumulativo en el cuerpo humano. Produce una 
variedad de síntomas en los tejidos vulnerables. Cuando el agua está contaminada con 
sales de Plomo, se le forma a los peces una película mucosa coagulante, primero sobre 
las branquias y luego sobre todo el cuerpo, causándoles sofocación. En todos los puntos 
de muestreo su concentración fue menor a 0,050 mg/L (Figura 222), cumpliendo con lo 
plasmado en los Artículos 38 a 41 del Decreto 1594 de 1984. 

Plomo en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  
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Figura 223 Potasio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Las concentraciones de Selenio se encontraron entre 0,00014 y 0,00016 mg/L (
224), que en su totalidad cumplen con lo estipulado en los Artículos 38 a 40 del Decreto 
1594 de 1984, al no sobrepasar el límite de 0,01 mg/L.
Figura 224 Selenio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
El Sodio se encontró entre 1,83 y 12,50 mg/L (
que al ser comparados con el Artículo 40 del Decre
lo establecido, al estar por encima de los 0,2 mg/L.
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Potasio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

de Selenio se encontraron entre 0,00014 y 0,00016 mg/L (
), que en su totalidad cumplen con lo estipulado en los Artículos 38 a 40 del Decreto 

1594 de 1984, al no sobrepasar el límite de 0,01 mg/L. 
Selenio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

El Sodio se encontró entre 1,83 y 12,50 mg/L (Figura 225) en las estaciones de muestreo, 
que al ser comparados con el Artículo 40 del Decreto 1594 de 1984, ninguno cumple con 
lo establecido, al estar por encima de los 0,2 mg/L. 
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Figura 225 Sodio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Los Sulfatos, al mezclarse con iones de Calcio y Magnes
humano, producen un efecto laxante. En aguas residuales al entrar en contacto con el 
concreto inducen la formación de cristales de sulfato aluminato que originan una 
expansión del material que destruye su textura. Bajo la acción de b
reducen hasta la formación de Sulfuros, que luego en condiciones aeróbicas favorecen la 
formación de ácido sulfúrico, con los problemas de olor y corrosión asociados a estos 
compuestos. Este parámetro presentó concentraciones menore
mg/L (Figura 226), cumpliendo con el límite establecido de 400 mg/L en los Artículos 38 y 
39 del Decreto 1594 de 1984.
 
Figura 226 Sulfatos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados
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Sodio en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

 

Los Sulfatos, al mezclarse con iones de Calcio y Magnesio en aguas de consumo 
humano, producen un efecto laxante. En aguas residuales al entrar en contacto con el 
concreto inducen la formación de cristales de sulfato aluminato que originan una 
expansión del material que destruye su textura. Bajo la acción de bacterias anaerobias los 
reducen hasta la formación de Sulfuros, que luego en condiciones aeróbicas favorecen la 
formación de ácido sulfúrico, con los problemas de olor y corrosión asociados a estos 
compuestos. Este parámetro presentó concentraciones menores a 5 mg/L hasta 25,6 

), cumpliendo con el límite establecido de 400 mg/L en los Artículos 38 y 
39 del Decreto 1594 de 1984. 

Sulfatos en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  
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Fuente: C.I.M.A., 2014 
Los Sulfuros son grandes causantes de olores y disminución del pH. Es un estado 
intermedio de la reducción de los Sulfatos bajo condiciones anaeróbicas y bacterias 
sulfurosas. Atacan directamente los metales e indirectamente la cor
tóxico para los peces y otros organismos acuáticos. Todos los cuerpos de agua 
estudiados presentaron concentraciones menores a 1,5 mg/L S
Figura 227). Este parámetro no se encuentra estipulado dentro de 
ambiental vigente. 
 
Figura 227 Sulfuros en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Los Tensoactivos originan cambios significativos de reducción de la tensión superficial del 
agua, imposibilitando el intercambio adecuado del oxígeno gaseoso. Originan consumo 
del oxígeno disuelto por su componente orgánico e incrementan la concentración de 
fósforo total. Los Tensoactivos presentaron concentración menor a 0,15 mg/L LAS en 
todos los cuerpos de agua en donde fueron tomadas muestras (
con lo dictado en  los Artículos 38, 39, 41, 42 y 43 del Decreto 1594 de 1984.
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Los Sulfuros son grandes causantes de olores y disminución del pH. Es un estado 
intermedio de la reducción de los Sulfatos bajo condiciones anaeróbicas y bacterias 
sulfurosas. Atacan directamente los metales e indirectamente la corrosión de tuberías. Es 
tóxico para los peces y otros organismos acuáticos. Todos los cuerpos de agua 
estudiados presentaron concentraciones menores a 1,5 mg/L S-2 ( 

). Este parámetro no se encuentra estipulado dentro de la normatividad 

Sulfuros en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

Los Tensoactivos originan cambios significativos de reducción de la tensión superficial del 
litando el intercambio adecuado del oxígeno gaseoso. Originan consumo 

del oxígeno disuelto por su componente orgánico e incrementan la concentración de 
fósforo total. Los Tensoactivos presentaron concentración menor a 0,15 mg/L LAS en 

agua en donde fueron tomadas muestras (Figura 228
con lo dictado en  los Artículos 38, 39, 41, 42 y 43 del Decreto 1594 de 1984.
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litando el intercambio adecuado del oxígeno gaseoso. Originan consumo 

del oxígeno disuelto por su componente orgánico e incrementan la concentración de 
fósforo total. Los Tensoactivos presentaron concentración menor a 0,15 mg/L LAS en 
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Figura 228 Tensoactivos en los seis (6) cuerpos de agua estudi

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
La presencia de Turbiedad disminuye la producción de oxígeno por fotosíntesis, restringe 
los usos del agua, indica deterioro estético del cuerpo de agua e interfiere en la 
desinfección. La mayoría de cuerpos de agua presentar
1,84 y 11,20 NTU, a diferencia de la Quebrada Párraga que presentó una mayor turbiedad 
con 33,40 NTU (Figura 229). Este parámetro no se encuentra contemplado dentro de la 
legislación ambiental vigente para cuerpos de agua superficiales.
 
Figura 229 Turbiedad en los seis (6) cuerpos de agua estudiado s

Fuente: C.I.M.A., 2014 
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Tensoactivos en los seis (6) cuerpos de agua estudi ados 

La presencia de Turbiedad disminuye la producción de oxígeno por fotosíntesis, restringe 
los usos del agua, indica deterioro estético del cuerpo de agua e interfiere en la 
desinfección. La mayoría de cuerpos de agua presentaron valores similares al estar entre 
1,84 y 11,20 NTU, a diferencia de la Quebrada Párraga que presentó una mayor turbiedad 

). Este parámetro no se encuentra contemplado dentro de la 
igente para cuerpos de agua superficiales. 

Turbiedad en los seis (6) cuerpos de agua estudiado s 
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El Zinc es un elemento esencial para las plantas y animales, pero en elevadas 
concentraciones es tóxico para algunas especies de la vida acuática. En aguas alcalinas 
pueden originar opalescencia en concentraciones de 5 mg/L. Su presencia es un 
indicador de descargas contaminantes industriales. Todos los cuerpos de agua 
presentaron una concentración me
Artículos 38 a 41 del Decreto 1594 de 1984.
 
Figura 230 Zinc en los seis (6) cuerpos de agua estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Huevos de Helmintos 
 
En los seis cuerpos de agua est
en el laboratorio, se hallaron un total de cuatro (4) géneros de Huevos de Helmintos, los 
cuales se encuentran distribuidos en las estaciones de muestreo tal y como se muestra en 
la Figura 231. 
 
La Quebrada Oriente aguas abajo fue el cuerpo de agua que presentó el mayor número 
de huevos con un total de cinco (5) huevos, todos correspondientes al género 
le sigue la Quebrada Salsiupuedes con cuatro (4) huevos de los g
Ascaris sp.; seguido está el río Bolo con dos (2) huevos de los géneros 
Ascaris sp.; luego encontramos la Quebrada Oriente aguas arriba con un (1) huevo del 
género Uncinaria sp.; la Quebrada Párraga igualmente con un (1)
Ascaris sp. y; finalmente tenemos la Quebrada Nogal que no presentó prevalencia de 
ningún huevo de Helmintos. 
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El Zinc es un elemento esencial para las plantas y animales, pero en elevadas 
tóxico para algunas especies de la vida acuática. En aguas alcalinas 

pueden originar opalescencia en concentraciones de 5 mg/L. Su presencia es un 
indicador de descargas contaminantes industriales. Todos los cuerpos de agua 
presentaron una concentración menor a 0,014, cumpliendo con lo estipulado en los 
Artículos 38 a 41 del Decreto 1594 de 1984. 

Zinc en los seis (6) cuerpos de agua estudiados  

En los seis cuerpos de agua estudiados, en donde se tomaron muestras y se analizaron 
en el laboratorio, se hallaron un total de cuatro (4) géneros de Huevos de Helmintos, los 
cuales se encuentran distribuidos en las estaciones de muestreo tal y como se muestra en 

La Quebrada Oriente aguas abajo fue el cuerpo de agua que presentó el mayor número 
de huevos con un total de cinco (5) huevos, todos correspondientes al género 
le sigue la Quebrada Salsiupuedes con cuatro (4) huevos de los géneros 

; seguido está el río Bolo con dos (2) huevos de los géneros Uncinaria sp. 
; luego encontramos la Quebrada Oriente aguas arriba con un (1) huevo del 

; la Quebrada Párraga igualmente con un (1) huevo del género 
y; finalmente tenemos la Quebrada Nogal que no presentó prevalencia de 
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Figura 231 Huevos de Helmintos en los seis (6) cuerpos de agua  estudiados

Fuente: C.I.M.A., 2014 
 
Entre las características y efectos en el hombre y los animales de cada uno de los 
parásitos determinados en los cuerpos de agua estudiados tenemos:
 
Taenia sp.  Parásito Platyhelminthe causal de la cisticercosis, enfermedad que 
compromete a humanos y cerdos 
(SNC), el ciclo de vida de este parásito se desarrolla en el hombre, quien elimina 
proglotides grávidas y huevos, estos pueden ser el foco de infección vía oro
otras personas. En el intestino lo
intestinal, permitiéndoles migrar por el sistema circulatorio a otros órganos y en especial al 
SNC, donde se alojan viables por muchos años. Si la infección se da a cerdos, en estos 
se forman cisticercos en músculos y vísceras, al ser ingerida la carne del animal 
contaminado por el ser humano, se da origen a la tenianis intestinal. Los huevos del 
parásito se caracterizan por ser redondos o ligeramente ovalados, con doble membrana 
gruesa, radiada que la da semejanza a una llanta, de color café y en su interior un 
embrión hexacanto u oncosfera.
 
Ascaris sp.  Parásito nematelminto el cual posee una cáscara de capa media 
relativamente delgada, y a menudo una capa mamelonada externa escasa o inexistente. 
Estos huevos son producidos por hembras no apareadas. Su estructura interna consiste 
en una masa de gránulos desorganizados, altamente refringentes y de variados tamaños. 
Su desarrollo dependerá de las características de las condiciones ambientales. Si la 
temperatura, humedad, calidad de suelo y sombra son adecuados, se desarrollará en el 
interior del huevo una larva móvil, que muda al menos una vez, generando así un huevo 
larvado o infectante en el lapso habitual de tres (3) a cuatro (4) semanas.
 
Giardia sp.  Es un parásito del tracto digestivo de mamíferos, puede producir una 
patología denominada giardiosis, giardiasis o lambliasis. Únicamente tiene un hospedador 
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Huevos de Helmintos en los seis (6) cuerpos de agua  estudiados

tre las características y efectos en el hombre y los animales de cada uno de los 
parásitos determinados en los cuerpos de agua estudiados tenemos: 

Parásito Platyhelminthe causal de la cisticercosis, enfermedad que 
compromete a humanos y cerdos especialmente a nivel del sistema nervioso central 
(SNC), el ciclo de vida de este parásito se desarrolla en el hombre, quien elimina 
proglotides grávidas y huevos, estos pueden ser el foco de infección vía oro
otras personas. En el intestino los huevos dan origen a embriones que penetran la pared 
intestinal, permitiéndoles migrar por el sistema circulatorio a otros órganos y en especial al 
SNC, donde se alojan viables por muchos años. Si la infección se da a cerdos, en estos 

s en músculos y vísceras, al ser ingerida la carne del animal 
contaminado por el ser humano, se da origen a la tenianis intestinal. Los huevos del 
parásito se caracterizan por ser redondos o ligeramente ovalados, con doble membrana 

a semejanza a una llanta, de color café y en su interior un 
embrión hexacanto u oncosfera. 

Parásito nematelminto el cual posee una cáscara de capa media 
relativamente delgada, y a menudo una capa mamelonada externa escasa o inexistente. 

huevos son producidos por hembras no apareadas. Su estructura interna consiste 
en una masa de gránulos desorganizados, altamente refringentes y de variados tamaños. 
Su desarrollo dependerá de las características de las condiciones ambientales. Si la 

atura, humedad, calidad de suelo y sombra son adecuados, se desarrollará en el 
interior del huevo una larva móvil, que muda al menos una vez, generando así un huevo 
larvado o infectante en el lapso habitual de tres (3) a cuatro (4) semanas. 
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(monoxeno), es cosmopolita y tiene dos formas de vida en su ciclo vital, Trofozoito y 
Quiste. El quiste presenta un tamaño en torno a 15 µm de longitud y 10 µm de ancho con 
una morfología ovalada. Posee cuatro núcleos que siempre aparecen dispuestos en 
alguno de los polos. No presenta flagelos aunque se pueden apreciar los axonemas 
flagelares (restos de los flagelos) y los cuerpos mediales duplicados con respecto al 
trofozoito. La pared es transparente y muy resistente tanto a factores físicos como 
químicos. El quiste es la forma vegetativa infectante y de resistencia. Alimentación por 
fagocitosis y pinocitosis del contenido intestinal a través de la superficie dorsal. 
Reproducción por división binaria longitudinal. Se reproduce tan rápido que en poco 
tiempo pueden formarse millones de parásitos. No presentan reproducción sexual.
 
El Necator americanus y Ancylostoma duodenale
nematodos comunes en países en desarrollo en zonas tropicales y subropicales. Siendo 
una enfermedad tropical de importancia en salud pública que se presenta en cualquier 
grupo de edad, con mayor repercus
en el crecimiento, disminución de peso y deficiencia de las funciones cognitivas. Estos 
son gusanos blanquecinos y cilíndricos que producen huevos indistinguibles entre si; que 
tienen forma oval, una membrana y miden 60 x 45 µm. La forma infectante son las larvas 
filariformes que pueden entrar por la piel causando eritema y prurito. Además algunas 
manifestaciones clínicas son migración larvaria a los pulmones ocasionando el Síndrome 
de Loeffler; parasitosis intestinal causando dolor abdominal, diarrea, melenas y 
enfermedades hematológicas como la anemia ferropénica severa y eosinofilia. Su 
identificación se realiza al observar huevos de uncinaria en exámenes 
coproparasitoscopicos. 
 

3.2.5 Usos del agua 

Mediante la información contenida en los Planes de Ordenamiento Territorial (EOTs, 
PBOTs, POTs), para los Municipios de Iquira, Teruel, Santa María, Planadas, Río Blanco ( 
Las Mercedes), Pradera, Florida, Candelaria y Cali, se logró identificar que el uso dado al 
agua en las zonas corresponde al sector agrícola, pecuario para los municipios del área 
de influencia del proyecto. En un tercer reglón se identificó usos para generación eléctrica 
de viviendas rurales. 
 
Con base en lo anterior y a la información recogida en
uso de agua se centraliza en el sector agropecuario, es de anotar que tanto la zona 
Urbana como la Rural, se abastece para consumo doméstico de las aguas de quebradas 
y ríos que recorren los diferentes Municipios, de igual
suscitados por la carencia de infraestructura para la distribución y tratamiento del agua 
para consumo humano siendo más evidente en el sector rural.
 
Cabe aclarar que en el Municipio de Pradera el inventario de usos de 
realizado al 100% debido a la situación de orden público de la zona, toda vez que fue 
restringido el acceso a predios.
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alguno de los polos. No presenta flagelos aunque se pueden apreciar los axonemas 

los flagelos) y los cuerpos mediales duplicados con respecto al 
trofozoito. La pared es transparente y muy resistente tanto a factores físicos como 
químicos. El quiste es la forma vegetativa infectante y de resistencia. Alimentación por 

itosis del contenido intestinal a través de la superficie dorsal. 
Reproducción por división binaria longitudinal. Se reproduce tan rápido que en poco 
tiempo pueden formarse millones de parásitos. No presentan reproducción sexual.

ncylostoma duodenale , conocidos como uncinarias,
nematodos comunes en países en desarrollo en zonas tropicales y subropicales. Siendo 
una enfermedad tropical de importancia en salud pública que se presenta en cualquier 
grupo de edad, con mayor repercusión en niños y en el embarazo; asociándose a retardo 
en el crecimiento, disminución de peso y deficiencia de las funciones cognitivas. Estos 
son gusanos blanquecinos y cilíndricos que producen huevos indistinguibles entre si; que 

brana y miden 60 x 45 µm. La forma infectante son las larvas 
filariformes que pueden entrar por la piel causando eritema y prurito. Además algunas 
manifestaciones clínicas son migración larvaria a los pulmones ocasionando el Síndrome 

is intestinal causando dolor abdominal, diarrea, melenas y 
enfermedades hematológicas como la anemia ferropénica severa y eosinofilia. Su 
identificación se realiza al observar huevos de uncinaria en exámenes 

a información contenida en los Planes de Ordenamiento Territorial (EOTs, 
PBOTs, POTs), para los Municipios de Iquira, Teruel, Santa María, Planadas, Río Blanco ( 
Las Mercedes), Pradera, Florida, Candelaria y Cali, se logró identificar que el uso dado al 

ua en las zonas corresponde al sector agrícola, pecuario para los municipios del área 
de influencia del proyecto. En un tercer reglón se identificó usos para generación eléctrica 

Con base en lo anterior y a la información recogida en campo se puede establecer que el 
uso de agua se centraliza en el sector agropecuario, es de anotar que tanto la zona 
Urbana como la Rural, se abastece para consumo doméstico de las aguas de quebradas 
y ríos que recorren los diferentes Municipios, de igual manera se identificó los problemas 
suscitados por la carencia de infraestructura para la distribución y tratamiento del agua 
para consumo humano siendo más evidente en el sector rural. 

Cabe aclarar que en el Municipio de Pradera el inventario de usos de 
realizado al 100% debido a la situación de orden público de la zona, toda vez que fue 
restringido el acceso a predios. 
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3.2.5.1 Usos de Agua Superficial

A partir de la revisión de información secundaria (POT, EOT y POMCAS), e información 
levantada en campo por el consultor, se puede realizar la siguiente caracterización sobre 
los usos del agua superficial en el área de estudio:

• Tesalia  

La cabecera municipal de Tesalia toma el agua de las quebradas los Limones, la Venta y 
el Bombó. Los usos son de tipo d
cultivos. Los ríos importantes en la zona el río Páez y el río Magdalena, que constituye 
una de las principales fuentes y que son usadas para riego de los cultivos en el área. 
 
Foto 262 Uso de agua para consumo pecuario a través de jagüe y

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Íquira 

El territorio de Íquira pertenece a la Cuenca Alta del Río Magdalena y se divide entre las 
subcuencas de los Ríos Yaguará y sus microcuencas de lo
Subcuenca del Río Páez donde su principal afluente es el Río Negro.
 
La cabecera municipal de Íquira toma el agua de las quebradas La Grande e Ibirco, para 
abastecer los dos (2) sistemas de agua potable, para consumo doméstico
 
Los usuarios de las quebradas que atraviesan el Municipio toman sus aguas para uso 
doméstico, pecuario y para riego de los cultivos. En el recorrido realizado en campo se 
puedo encontrar que el agua es captada de agua lluvia mediante estructuras como 
jagüey, las cuales son utilizadas para bebederos de ganado. Las veredas cuentan con 
acueductos veredales que a su vez toman el agua de las quebradas cercanas.
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Usos de Agua Superficial  

A partir de la revisión de información secundaria (POT, EOT y POMCAS), e información 
mpo por el consultor, se puede realizar la siguiente caracterización sobre 

los usos del agua superficial en el área de estudio: 

La cabecera municipal de Tesalia toma el agua de las quebradas los Limones, la Venta y 
el Bombó. Los usos son de tipo doméstico y pecuario, en algunos casos para riego de 
cultivos. Los ríos importantes en la zona el río Páez y el río Magdalena, que constituye 
una de las principales fuentes y que son usadas para riego de los cultivos en el área. 

Uso de agua para consumo pecuario a través de jagüe y 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

El territorio de Íquira pertenece a la Cuenca Alta del Río Magdalena y se divide entre las 
subcuencas de los Ríos Yaguará y sus microcuencas de los Ríos Íquira y Callejón Y la 
Subcuenca del Río Páez donde su principal afluente es el Río Negro. 

La cabecera municipal de Íquira toma el agua de las quebradas La Grande e Ibirco, para 
abastecer los dos (2) sistemas de agua potable, para consumo doméstico. 

Los usuarios de las quebradas que atraviesan el Municipio toman sus aguas para uso 
doméstico, pecuario y para riego de los cultivos. En el recorrido realizado en campo se 
puedo encontrar que el agua es captada de agua lluvia mediante estructuras como 

güey, las cuales son utilizadas para bebederos de ganado. Las veredas cuentan con 
acueductos veredales que a su vez toman el agua de las quebradas cercanas.
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Foto 263 Uso de jagüey para consumo pecuario

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Teruel  

El Municipio de Teruel pertenece 
del Río Yaguará sus principales 
ríos que son los más importantes de la región. La 
la Microcuenca del Río Tune
nace en la Zona de Reserva del Parque Nevado del Huila. Este Río Símbola drena parte 
de las aguas de la zona glaciar del nevado del Huila. Pert
Municipio de Teruel, La Plata, Íquira, Paez (Cauca). 
 
El río Pedernal tiene como afluente principal la quebrada La María, de la cual el Municipio 
capta las aguas para la bocatoma del acueducto de Teruel. A su vez, el Pedernal e
fuente principal del acueducto del Municipio de Yaguará. Además, el Río Pedernal es 
fuente de riego para el sector arrocero del Sur de Teruel en la Vereda La Cañada y en el 
sector Occidental de Yaguará. El caudal promedio anual del río se encuentra estim
3.2. m3/seg. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Uso de jagüey para consumo pecuario  

 
na S.A., 2013 

El Municipio de Teruel pertenece a la Cuenca Alta del Río Magdalena y a la subcuenca 
principales Microcuencas son las del Río Pedernal, la del 

ríos que son los más importantes de la región. La Subcuenca Río Baché, a ésta pertenece 
Microcuenca del Río Tune. La otra Microcuenca es la del Río Símbola

nace en la Zona de Reserva del Parque Nevado del Huila. Este Río Símbola drena parte 
de las aguas de la zona glaciar del nevado del Huila. Pertenecen a esta subcuenca los 
Municipio de Teruel, La Plata, Íquira, Paez (Cauca).  

El río Pedernal tiene como afluente principal la quebrada La María, de la cual el Municipio 
capta las aguas para la bocatoma del acueducto de Teruel. A su vez, el Pedernal e
fuente principal del acueducto del Municipio de Yaguará. Además, el Río Pedernal es 
fuente de riego para el sector arrocero del Sur de Teruel en la Vereda La Cañada y en el 
sector Occidental de Yaguará. El caudal promedio anual del río se encuentra estim

665 

de conexión asociados, 

Cuenca Alta del Río Magdalena y a la subcuenca 
, la del Río Iquira, 
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, que también 
nace en la Zona de Reserva del Parque Nevado del Huila. Este Río Símbola drena parte 

enecen a esta subcuenca los 

El río Pedernal tiene como afluente principal la quebrada La María, de la cual el Municipio 
capta las aguas para la bocatoma del acueducto de Teruel. A su vez, el Pedernal es 
fuente principal del acueducto del Municipio de Yaguará. Además, el Río Pedernal es 
fuente de riego para el sector arrocero del Sur de Teruel en la Vereda La Cañada y en el 
sector Occidental de Yaguará. El caudal promedio anual del río se encuentra estimado en 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Foto 264 Captación directa para consumo humano a través de m anguera

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Palermo 

Palermo pertenece la Microcuenca del Río Tune sistema del cual nacen las quebradas las 
quebradas El Salto, San Isidro, El Cedro, El Rincón y El Nilo.El uso dado al agua en el 
Municipio corresponde a consumo 
 
El abastecimiento del acueducto del casco urbano de Palermo se hace de la quebrada la 
Guagua, esta captación se hace mediante una bocatoma lateral, el caudal promedio en la 
quebrada es de 200 L/s, se capta de este 40 L/s. Betania toma el agua para su acueducto 
por gravedad y su captación se hace por medio de una bocatoma de fondo y es de 2 l/s,
de la quebrada la Jagua. En Ospina Pérez la captación se hace por medio de una presa 
en la quebrada el moral, en la vereda el moral, carece de desarenador, su conducción y 
distribución se hace a través de dos tuberías en paralelo de diámetro de dos pulgad
abastece 95 viviendas. Existen 54 veredas en el Municipio, de las cuales 17 cuentan con 
acueducto.  
 
En la Figura 1 se localizan los puntos de captaciones y usos de agua superficial, 
presentes en el área de estudio con base en la información recolectad
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Palermo pertenece la Microcuenca del Río Tune sistema del cual nacen las quebradas las 
adas El Salto, San Isidro, El Cedro, El Rincón y El Nilo.El uso dado al agua en el 

Municipio corresponde a consumo doméstico, uso para riego de cultivos y pecuario.

El abastecimiento del acueducto del casco urbano de Palermo se hace de la quebrada la 
ua, esta captación se hace mediante una bocatoma lateral, el caudal promedio en la 

quebrada es de 200 L/s, se capta de este 40 L/s. Betania toma el agua para su acueducto 
por gravedad y su captación se hace por medio de una bocatoma de fondo y es de 2 l/s,
de la quebrada la Jagua. En Ospina Pérez la captación se hace por medio de una presa 
en la quebrada el moral, en la vereda el moral, carece de desarenador, su conducción y 
distribución se hace a través de dos tuberías en paralelo de diámetro de dos pulgad
abastece 95 viviendas. Existen 54 veredas en el Municipio, de las cuales 17 cuentan con 

En la Figura 1 se localizan los puntos de captaciones y usos de agua superficial, 
presentes en el área de estudio con base en la información recolectada en campo.
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Palermo pertenece la Microcuenca del Río Tune sistema del cual nacen las quebradas las 
adas El Salto, San Isidro, El Cedro, El Rincón y El Nilo.El uso dado al agua en el 

doméstico, uso para riego de cultivos y pecuario. 

El abastecimiento del acueducto del casco urbano de Palermo se hace de la quebrada la 
ua, esta captación se hace mediante una bocatoma lateral, el caudal promedio en la 

quebrada es de 200 L/s, se capta de este 40 L/s. Betania toma el agua para su acueducto 
por gravedad y su captación se hace por medio de una bocatoma de fondo y es de 2 l/s, 
de la quebrada la Jagua. En Ospina Pérez la captación se hace por medio de una presa 
en la quebrada el moral, en la vereda el moral, carece de desarenador, su conducción y 
distribución se hace a través de dos tuberías en paralelo de diámetro de dos pulgadas, 
abastece 95 viviendas. Existen 54 veredas en el Municipio, de las cuales 17 cuentan con 

En la Figura 1 se localizan los puntos de captaciones y usos de agua superficial, 
a en campo. 
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Figura 232 Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial 
Municipios Tesalia, Iquira, Teruel y Palermo.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Santa María 

El acueducto Municipal del municipio 
Oso, de acuerdo con la información del POT es insuficiente e inadecuado el sistema de 
provisión de agua apta para consumo humano en la zona urbana del Municipio de Santa 
María, constituyéndose el problema am
por deficiencias en la cantidad, como por falta de calidad adecuada para el consumo 
humano. 
 
En la zona rural del Municipio existen cinco (5) acueductos que están en servicio: San 
Joaquín, Sinaí - La Esperanza, El Encanto, Santa Helena y La María.
 
Hidrográficamente el municipio forma parte de la cuenca alta de los Ríos Baché y 
Saldaña, correspondiendo a la margen derecha del Río Magdalena, en la margen derecha 
del Río Atá (Cuenca alta del Río Saldaña) tiene
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Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial 
Municipios Tesalia, Iquira, Teruel y Palermo.  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

El acueducto Municipal del municipio de Santa María capta sus aguas de la quebrada El 
Oso, de acuerdo con la información del POT es insuficiente e inadecuado el sistema de 
provisión de agua apta para consumo humano en la zona urbana del Municipio de Santa 
María, constituyéndose el problema ambiental más grave de la cabecera Municipal, tanto 
por deficiencias en la cantidad, como por falta de calidad adecuada para el consumo 

En la zona rural del Municipio existen cinco (5) acueductos que están en servicio: San 
nza, El Encanto, Santa Helena y La María. 

Hidrográficamente el municipio forma parte de la cuenca alta de los Ríos Baché y 
Saldaña, correspondiendo a la margen derecha del Río Magdalena, en la margen derecha 
del Río Atá (Cuenca alta del Río Saldaña) tiene como afluente dentro del Municipio de 
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de Santa María capta sus aguas de la quebrada El 
Oso, de acuerdo con la información del POT es insuficiente e inadecuado el sistema de 
provisión de agua apta para consumo humano en la zona urbana del Municipio de Santa 

biental más grave de la cabecera Municipal, tanto 
por deficiencias en la cantidad, como por falta de calidad adecuada para el consumo 

En la zona rural del Municipio existen cinco (5) acueductos que están en servicio: San 

Hidrográficamente el municipio forma parte de la cuenca alta de los Ríos Baché y 
Saldaña, correspondiendo a la margen derecha del Río Magdalena, en la margen derecha 

como afluente dentro del Municipio de 
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Santa María a la quebrada San Pedro que drena sus aguas a Río Claro y este al Río Atá 
en el Departamento del Tolima.
Con respecto al uso doméstico del agua, durante el levantamiento de la información en 
campo se identificó que en las zonas rurales dentro del área de estudio en general, las 
captaciones de agua se realizan comúnmente a través de mangueras y sin ningún tipo de 
potabilización dentro o cercana a los predios.
 
Foto 265 Captación direct a para consumo humano a través de manguera sumergid a

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Planadas 

El Municipio de planadas se abastece de agua para el acueducto municipal de la 
quebrada San Pablo con un Caudal 25,10 l/s. El Corregimiento de Gaitani
del Río Ata con un Caudal 6,97 l/s. El Acueducto de Bilbao se abastece del Río Siquila 
con un caudal de 7,95 l/s. En su mayoría las veredas cuentan con acueductos que captan 
el agua de sus principales afluentes.
 
La red hidrográfica del munic
ríos Saldaña y Atá. La cuenca del río Saldaña constituye un 26.23% del total del área, 
conformando la parte norte y entre sus subcuencas principales está la del río Bravo, 
quebrada Los Angeles, río Candelario y río Siquila. La cuenca del río Atá que constituye 
un 73.77% del área, está conformada principalmente por las subcuencas de los ríos 
Támara, Guayabo, San Miguel, Claros y las quebradas El Bosque, Aguas Blancas, el 
Quebradón, Montalvo y San Pabl
 
Los principales usos del agua en el Municipio de Planadas son de Consumo humano y 
uso doméstico de los habitantes del municipio, así uso agrícola y pecuario principalmente, 
porcicultura, avicultura y ganadería. 
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en el Departamento del Tolima. 
Con respecto al uso doméstico del agua, durante el levantamiento de la información en 

ificó que en las zonas rurales dentro del área de estudio en general, las 
captaciones de agua se realizan comúnmente a través de mangueras y sin ningún tipo de 
potabilización dentro o cercana a los predios. 

a para consumo humano a través de manguera sumergid a

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

El Municipio de planadas se abastece de agua para el acueducto municipal de la 
quebrada San Pablo con un Caudal 25,10 l/s. El Corregimiento de Gaitania se abastece 
del Río Ata con un Caudal 6,97 l/s. El Acueducto de Bilbao se abastece del Río Siquila 
con un caudal de 7,95 l/s. En su mayoría las veredas cuentan con acueductos que captan 
el agua de sus principales afluentes. 

La red hidrográfica del municipio de Planadas, está comprendida por las cuencas de los 
ríos Saldaña y Atá. La cuenca del río Saldaña constituye un 26.23% del total del área, 
conformando la parte norte y entre sus subcuencas principales está la del río Bravo, 

Candelario y río Siquila. La cuenca del río Atá que constituye 
un 73.77% del área, está conformada principalmente por las subcuencas de los ríos 
Támara, Guayabo, San Miguel, Claros y las quebradas El Bosque, Aguas Blancas, el 
Quebradón, Montalvo y San Pablo. 

Los principales usos del agua en el Municipio de Planadas son de Consumo humano y 
uso doméstico de los habitantes del municipio, así uso agrícola y pecuario principalmente, 
porcicultura, avicultura y ganadería.  
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Foto 266 Estruct uras para abastecimiento de acueducto vereda, bocat oma de fondo

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
Foto 267 Captación directa para consumo humano a través de m anguera

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
En la Figura 2 se muestran la ubicación puntos de toma de agua superficial, identificados 
en el área de estudio con base en el inventario levantado en campo.
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uras para abastecimiento de acueducto vereda, bocat oma de fondo

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Captación directa para consumo humano a través de m anguera

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

a 2 se muestran la ubicación puntos de toma de agua superficial, identificados 
en el área de estudio con base en el inventario levantado en campo. 
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Figura 233 Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial   
Municipios Santa María y Planadas.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Río Blanco 

Las quebradas El Quebradón y el Duda son la fuente de abastecimiento para el 
acueducto del municipio de Río Blanco. Las Aguas del Río Blanco son suministradas para 
uso agrícola y pecuario de su cuenca, receptor de las aguas residuales domesticas del 
municipio de Rio Blanco. 
 
Las Aguas son utilizadas para varios usos así:
 

a. Consumo humano y uso doméstico de los habitantes del municipio.
b. Uso industrial para el cultivo de pe
c. Uso agrícola y pecuario principalmente, porcicultura y avicultura.
d. Receptor de descargas de aguas residuales domesticas del municipio.
e. Uso para generación de energía eléctrica.
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Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial   
nicipios Santa María y Planadas.  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Las quebradas El Quebradón y el Duda son la fuente de abastecimiento para el 
acueducto del municipio de Río Blanco. Las Aguas del Río Blanco son suministradas para 

agrícola y pecuario de su cuenca, receptor de las aguas residuales domesticas del 

Las Aguas son utilizadas para varios usos así: 

Consumo humano y uso doméstico de los habitantes del municipio. 
Uso industrial para el cultivo de peces de varios proyectos piscícolas.
Uso agrícola y pecuario principalmente, porcicultura y avicultura. 
Receptor de descargas de aguas residuales domesticas del municipio.
Uso para generación de energía eléctrica. 
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Las quebradas El Quebradón y el Duda son la fuente de abastecimiento para el 
acueducto del municipio de Río Blanco. Las Aguas del Río Blanco son suministradas para 

agrícola y pecuario de su cuenca, receptor de las aguas residuales domesticas del 

ces de varios proyectos piscícolas. 

Receptor de descargas de aguas residuales domesticas del municipio. 
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Foto 268 Captación directa para consumo Humano a través de manguera la teral.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
Foto 269 Estructuras de captación para uso de proyectos pisc ícolas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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directa para consumo Humano a través de manguera la teral.

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Estructuras de captación para uso de proyectos pisc ícolas  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 
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Foto 270 Estructuras de captación para uso de generación de energía

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
En la Figura 3 se identifican la localización de los puntos de captación de agua superficial 
presentes en el área de estudio de acuerdo c
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Estructuras de captación para uso de generación de energía  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

En la Figura 3 se identifican la localización de los puntos de captación de agua superficial 
presentes en el área de estudio de acuerdo con el inventario realizado en campo.
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En la Figura 3 se identifican la localización de los puntos de captación de agua superficial 
on el inventario realizado en campo. 
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Figura 234 Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial 
Municipio de rio blanco. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Zona Resguardo Las Mercedes 

La identificación de los usos y usuarios del recurso hídrico en la zona del resguardo Las 
Mercedes, se llevó a cabo durante los días 30 de septiembre al 4 de octubre de 2013, se 
identificaron 12 captaciones cuyos usos principales y sus características se 

• Río Blanco 

En la zona del resguardo de las Mercedes se identificaron usuarios de las fuentes hídricas 
de la región las cuales son usadas para consumo humano, agrícola. Y pecuario
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Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Zona Resguardo Las Mercedes – Páramo Meridiano 

La identificación de los usos y usuarios del recurso hídrico en la zona del resguardo Las 
Mercedes, se llevó a cabo durante los días 30 de septiembre al 4 de octubre de 2013, se 
identificaron 12 captaciones cuyos usos principales y sus características se registraron

En la zona del resguardo de las Mercedes se identificaron usuarios de las fuentes hídricas 
de la región las cuales son usadas para consumo humano, agrícola. Y pecuario
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La identificación de los usos y usuarios del recurso hídrico en la zona del resguardo Las 
Mercedes, se llevó a cabo durante los días 30 de septiembre al 4 de octubre de 2013, se 

registraron. 

En la zona del resguardo de las Mercedes se identificaron usuarios de las fuentes hídricas 
de la región las cuales son usadas para consumo humano, agrícola. Y pecuario 
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Foto 10. Captación directa a través de manguera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
Foto 11. Captación directa a través de manguera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

 

674 

de conexión asociados, 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Foto 12. Captación directa a través de manguera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

Foto 13.Captación directa para consum

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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Foto 12. Captación directa a través de manguera.  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

 
Foto 13.Captación directa para consum o Humano en la Escuela 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 
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Foto 14. Captación directa a través de manguera par a el establo comunitario en el 
resguardo. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

Foto 15. Captación directa a través de manguera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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Foto 16. Captación directa a través de manguera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

Foto 17. Captación a través de manguera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

 
Foto 17. Captación a través de manguera.  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 
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Foto 18. Captación directa a tra

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013.
 
Foto 19. Captación directa a través de estructura e n concreto de captación.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013.
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Foto 18. Captación directa a tra vés de manguera para el resguardo. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013. 

Foto 19. Captación directa a través de estructura e n concreto de captación.
 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013. 
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Foto 19. Captación directa a través de estructura e n concreto de captación.  
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Figura 235 Localización de s
Resguardo Las Mercedes. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 

• Pradera 

La principal fuente de abastecimiento de agua es el río Bolo que se forma de la 
confluencia del río Bolo Azul
sucesivamente varias quebradas menores e innumerables Acequias y Zanjones que 
discurren paralelos al Río Bolo cruzando el territorio en la zona plana. 
 
La cuenca hidrográfica del río Bolo se localiza al sur
Valle del Cauca y comprende los municipios de Pradera, Palmira y Candelaria; su 
superficie total es de 436.8 km
Pradera. 
 
Las Aguas del Bolo son suministradas para uso agropecuario, avícolas, p
cultivo de caña de azúcar, el río Bolo receptor de las aguas residuales domesticas de las 
cabeceras de los corregimientos que se encuentran dentro de la cuenca del Bolo, El 
municipio de Pradera vierte sus aguas servidas al Zanjón Tamboral. E
algunos ingenios han emprendido intentos de tratamiento de sus aguas servidas.
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Localización de s itios de captaciones y usuarios de agua superficial  

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A.,  

La principal fuente de abastecimiento de agua es el río Bolo que se forma de la 
confluencia del río Bolo Azul Bolo Azul y Bolo Blanco a ellos se van agregando 
sucesivamente varias quebradas menores e innumerables Acequias y Zanjones que 
discurren paralelos al Río Bolo cruzando el territorio en la zona plana.  

La cuenca hidrográfica del río Bolo se localiza al sur-oriente del departame
Valle del Cauca y comprende los municipios de Pradera, Palmira y Candelaria; su 
superficie total es de 436.8 km2, de la cual la mayor área corresponde al municipio de 

son suministradas para uso agropecuario, avícolas, p
cultivo de caña de azúcar, el río Bolo receptor de las aguas residuales domesticas de las 
cabeceras de los corregimientos que se encuentran dentro de la cuenca del Bolo, El 
municipio de Pradera vierte sus aguas servidas al Zanjón Tamboral. E
algunos ingenios han emprendido intentos de tratamiento de sus aguas servidas.
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Las Aguas son utilizadas para varios usos así:
 

a. Consumo humano y uso doméstico de los habitantes del municipio.
b. Uso industrial para riego del cultivo de caña.
c. Uso agrícola, pecuario, avícolas, y piscícolas.
d. Receptor de descargas de aguas residuales domesticas del municipio.

 
Foto 271 Estructuras de captación para consumo humano y pecu ario en el 
nacimiento. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 
 
Foto 272 Estructuras de captación para uso de cultivos a tra vés de manguera en la 
quebrada Tamboral. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Estructuras de captación para consumo humano y pecu ario en el 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Estructuras de captación para uso de cultivos a tra vés de manguera en la 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Receptor de descargas de aguas residuales domesticas del municipio. 
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Estructuras de captación para uso de cultivos a tra vés de manguera en la 
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Foto 273 Estructuras de captación para riego de cultivo de 
reservorio. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

En la Figura 5. Se presenta la localización de los puntos de captaciones y usos de agua 
superficial presentes en el área de estudio de acuerdo con la información recolectada en 
campo. 
 
Figura 236 Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial 
Municipio de Pradera y Florida.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Estructuras de captación para riego de cultivo de caña a través de 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Florida 

Los usos del agua son de tipo doméstico y pecuario, en algunos casos 
cultivos. El municipio cuenta con dos cuencas la del río Fraile y la cuenca del río 
Desbaratado, que constituyen unas de las principales fuentes de abastecimiento para 
riego de La zona. 
 
El acueducto Municipal de Florida se abastece de las ag
caudal de 7213.27 l/s. El río Desbaratado es la fuente principal de abastecimiento del 
acueducto del municipio de Miranda. 
 
En la cuenca del río Fraile, se evidenció que la calidad para consumo humano presenta 
algunos limitantes por vertimiento de aguas residuales y basuras a los cauces de 
nacimiento de quebradas y ríos, el río Fraile es afectado en gran magnitud, cuando 
atraviesa la cabecera municipal de Florida por aguas residuales.
 
Foto 274Estr ucturas de captación para riego de cultivos de caña

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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El acueducto Municipal de Florida se abastece de las aguas del río Fraile, la cual toma un 
caudal de 7213.27 l/s. El río Desbaratado es la fuente principal de abastecimiento del 
acueducto del municipio de Miranda.  

En la cuenca del río Fraile, se evidenció que la calidad para consumo humano presenta 
imitantes por vertimiento de aguas residuales y basuras a los cauces de 

nacimiento de quebradas y ríos, el río Fraile es afectado en gran magnitud, cuando 
atraviesa la cabecera municipal de Florida por aguas residuales. 

ucturas de captación para riego de cultivos de caña  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 
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Foto 275 Estructuras de captación para

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Candelaria 

El agua de los ríos en el municipio de Candelaria es usada para riego de cultivos, 
actividades agropecuarias e industriales. En general, todos los sistemas del municipio 
excepto el Poblado se abastecen de aguas subterráneas para uso doméstico.
 
El municipio de Candelaria dentro de sus límites presenta importantes ríos como son al 
norte el río Bolo, al Oriente el río Cauca y al Sur el río Desbaratado. Así pues, las 
principales fuentes superficiales que recorren el Municipio son los ríos Cauca, Bolo, Fraile, 
Párraga y Desbaratado. Además de una serie de quebradas, acequias y zanjones muy 
intervenidos por el proceso de desarrollo agroindustrial y de desarrollo urbanístico del 
Municipio.  
 
Los ríos que recorren el Municipio llegan contaminados a su territorio. El 
Frailecontaminado por las aguas servidas de Florida y por las descargas de las 
actividades agrícolas y agroindustriales de la zona planapresentes en la zona. 
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Estructuras de captación para  riego de cultivos de caña 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Foto 276 Estructuras de captación para uso de riego de caña.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
 
Figura 237 Localización de sitios de captaciones y usuarios de  agua superficial 
Municipios de Florida y Candelaria.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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3.2.5.2 Inventario general de los usos del agua

El inventario de los usos y usuarios se realizó en tres etapas, la primera durante los días 
15 de marzo de 2013 al 5 de abril de 2013 y la segunda, durante los días 26 de 
septiembre de 2013 al 3 de octubre de 2013 y la tercera etapa durante los días 05,06 y 07 
de Junio de 2014. Los puntos identificados se relacionan en la (
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Tabla 184Inventario registrado en campo de los usos y usuari os del recurso hídrico en el área de influencia del  
proyecto 

Departamento Municipio Vereda  

HUILA SANTA MARÍA Jerusalen 

HUILA TERUEL Primavera 

HUILA ÍQUIRA Santa Barbara 

HUILA ÍQUIRA Santa Lucia 

HUILA ÍQUIRA Santa Lucia 

TOLIMA RIOBLANCO Campo Hermoso 

TOLIMA PLANADAS El Diamante 

TOLIMA PLANADAS El Diamante 

TOLIMA PLANADAS Puerto Tolima 

TOLIMA PLANADAS Puerto Tolima 

TOLIMA PLANADAS Puerto Tolima 

TOLIMA PLANADAS Puerto Tolima 

TOLIMA PLANADAS Puerto Tolima 

TOLIMA PLANADAS Puerto Tolima 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA PLANADAS San Joaquin Alto 

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Inventario registrado en campo de los usos y usuari os del recurso hídrico en el área de influencia del  

 Corriente Hídrica usuario  

Quebrada. San Pedro Doris Stella Bobadilla 

Quebrada El volador NN 

Quebrada Grande Duverney Cedeño 

Quebrada La chorrera NN 

Quebrada Zajon de Abundio Jose Rivas 

Arroyo La Holanda 1 Finca La Holanda 2 

Quebrada Quebrada NN Vereda el Diamante 

Quebtrada Charco Azul Ramiro Díaz 

Quebrada La Estrella NN 

Quebrada NN NN 

Quebrada NN NN 

Quebrada NN NN 

Quebrada NN Vereda Río Claro 

Quebrada La Esperanza NN 

Quebrada La Holanda Finca La Holanda 1 

Quebrada NN NN 

Territorios Nacionales Quebrada El Triunfo Aurora Ramirez 

Territorios Nacionales Quebrada El Purgatorio Miller Ramirez 

Territorios Nacionales Quebrada El Purgatorio Domestico, Pscicola 

Territorios Nacionales Quebrada Nacedero Pompilio Lozano 

Territorios Nacionales Quebrada El Triunfo Misael Sabogal 
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Inventario registrado en campo de los usos y usuari os del recurso hídrico en el área de influencia del  

 No. Usuarios 

4 Consumo Humano
Agropecuario

1 Consumo Humano

1 Agropecuario

1 Agropecuario

5 Agropecuario

4 Consumo Humano
Agropecuario

90 Consumo Humano

25 Recreación

50 Cría Peces

20 Doméstico

200 Cría peces

200 Cría peces

80 Consumo Humano

80 Consumo Humano

4 Consumo Humano

40 Consumo Humano

4 Consumo Humano

2 Piscícola 
Consumo Humano/

2 Piscícola 
Consumo Humano

1 Consumo Humano

2 Consumo Humano Pecuario
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Departamento  Municipio  Vereda 
TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIO BLANCO Territorios Nacionales

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Las Mercedes 

TOLIMA RIOBLANCO Los Guayabos 

VALLE DEL CAUCA PRADERA Corregimiento el Retiro

VALLE DEL CAUCA PRADERA Corregimiento La Carbonera

VALLE DEL CAUCA PRADERA El Edén 

VALLE DEL CAUCA FLORIDA San Antonio 

Consultoría Colombiana S.A., 
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 Corriente Hídrica  usuario  

Territorios Nacionales Quebrada Purgatorio Muller Ramirez - Asoseas 

Territorios Nacionales Quebrada Albania 1 Familia Luis Tique 

Territorios Nacionales Quebrada El Venao 1 Familia Cornelio Isaz 

orios Nacionales Quebrada El Venao Finca El Venao 

Territorios Nacionales Quebrada Las Delicias Finca Las Delicias 

Territorios Nacionales Quebrada El Quebradón Finca El Quebradón 

Territorios Nacionales Quebrada La Honda Finca El Edén 

Arroyo El Ramal Comunidad Indígena Las Mercedes

Quebrada La Represa 10 familias del resguardo nindígena Las Mercedes

Arroyo El Ramal Escuela Comunal del Resguardo

Arroyo El Ramal Familia de Claudia Troches 

Arroyo El Ramal Familia de Daniel Dagua 

Arroyo El Ramal Familia de Enilio Ipia 

Arroyo El Ramal Familia de Hector Cesar Quitumbo

Arroyo El Ramal Familia de Isai Noscue 

Arroyo El Ramal Leonardo Fabio Quitumbo 

Arroyo El Ramal Familia de Leonel Medina 

Arroyo El Ramal Sede del Resguardo 

Corregimiento el Retiro Nacedero NN Finca Laguna Angel Yustyc 

Corregimiento La Carbonera Quebrada Tamboral NN 

Reservorio NN Fincas Tablón y Barranco Ingenio

Río Frayle Ingenio María Luisa 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 No. Usuarios  

2 Consumo Humano Piscícola

3 Consumo Humano. Pecuario

4 Consumo Humano. Pecuario

3 Consumo Humano. Pecuario

4 Consumo Humano. Agropecuario

4 Consumo Humano. Agropecuario

3 Consumo Humano. Pecuario

Comunidad Indígena Las Mercedes 87 Consumo Humano
Agropecuario

10 familias del resguardo nindígena Las Mercedes 65 
Consumo Huma
Agrícola 

Escuela Comunal del Resguardo 35 Educativa 

12 Consumo Humano
Agrícola 

9 Consumo Humano
Agrícola 

5 Consumo Humano
Agrícola 

Familia de Hector Cesar Quitumbo 7 Consumo Humano
Agrícola 

4 Consumo Humano
Agrícola 

6 
Consumo Humano
Agrícola 

9 Consumo Humano
Agrícola 

50 Consumo Humano

5 Consumo Humano Pecuario

4 Consumo Agrícola Pecuario

Fincas Tablón y Barranco Ingenio 2 Riego cultivo 

1 Riego cultivo de caña de azúcar
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• Usuarios registrados ante las corporaciones autó

Como parte del inventario realizado, también se tuvo en cuenta los permisos de 
captaciones otorgados por las corporaciones autónomas con jurisdicción en el área de 
estudio (CAM, CORTOLIMA, CVC), en la 
por las corporaciones autónomas.
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Usuarios registrados ante las corporaciones autó nomas competentes

Como parte del inventario realizado, también se tuvo en cuenta los permisos de 
captaciones otorgados por las corporaciones autónomas con jurisdicción en el área de 
estudio (CAM, CORTOLIMA, CVC), en la Tabla 185se presentan los registros autorizados 
por las corporaciones autónomas. 
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de conexión asociados, 
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Como parte del inventario realizado, también se tuvo en cuenta los permisos de 
captaciones otorgados por las corporaciones autónomas con jurisdicción en el área de 

presentan los registros autorizados 
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Tabla 185Usuarios registrados en las corporaciones autónomas  con jurisdicción en el área de estudio
Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

HUILA Iquira Quebrad
ón La Unión 

HUILA Iquira Potrerito
s La Luisa 

HUILA Iquira Potrerito
s Lote A # 1 Antes El Porvenir

HUILA Iquira Potrerito
s 

El Lote, El Guineal, El Chirca, Sinai

HUILA Iquira La 
Hocha El Mirador 

HUILA Iquira Santa 
Barbara Distrito Riego Santa Barbara

HUILA Iquira Santa 
Barbara La Providencia 

HUILA Iquira Santa 
Barbara El Emporio 

HUILA Iquira La 
Hocha 

Sin Nombre Hoy La Murcielaga
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Usuarios registrados en las corporaciones autónomas  con jurisdicción en el área de estudio

Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Miller Castro Lavao Nacimiento sin 
nombre - Cairo 2902 

Leonel Trujillo Trujillo Quebrada El 
Apeto 3402 

Lote A # 1 Antes El Porvenir Gonzalo Cerquera 
Galindo 

Quebrada El 
Guineal 1913 

El Lote, El Guineal, El Chirca, Sinai 
Olga Ramírez De 
Méndez - Aurelio 
Quintero Charry 

Quebrada El 
Guineal 

1747 

Limbania Cabrera De 
Trujillo 

Quebrada El 
Lindero o El 
Carbón 

1307 

Distrito Riego Santa Barbara 
Asociación Usuarios 
Distrito Riego Santa 
Barbara 

Quebrada 
Grande o Ibirco 1097 

Niceforo Tamayo 
Sánchez 

Quebrada 
Grande o Ibirco 16 

Niceforo Tamayo 
Sánchez 

Quebrada 
Grande o Ibirco 16 

Sin Nombre Hoy La Murcielaga 
Edgar Francisco Díaz 
Lasso Y Gabriela 
Medina Benítez 

Quebrada La 
Calichosa 

38 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Usuarios registrados en las corporaciones autónomas  con jurisdicción en el área de estudio  

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

 0,23 

Consu
mo 
Domé
stico 

 3,59 

Consu
mo 
Domé
stico 

 5,60 

Consu
mo 
Domé
stico 

 7,04 

Consu
mo 
Domé
stico 

 0,41 

Consu
mo 
Domé
stico 

 21,09 

Consu
mo 
Domé
stico 

7,00 

Consu
mo 
Domé
stico 

3,50 

Consu
mo 
Domé
stico 

0,12 
Consu
mo 
Domé
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

HUILA Iquira La 
Hocha Santa Teresa 

HUILA 
Paler
mo 

San 
Gerardo Acueducto Comunal Vda. San Gerardo

HUILA Paler
mo 

SIN 
LOCALI
DAD 

Acueducto Comunal

HUILA Paler
mo 

El Vergel Acueducto Comunal Vda. El Vergel

HUILA Paler
mo 

SIN 
LOCALI
DAD 

Acueducto Municipal

HUILA Paler
mo Nilo La Palma 

HUILA 
Paler
mo Nilo Santa Certurdis Peña

HUILA Paler
mo Nilo El Espinal 

HUILA Paler
mo Nilo Lote # 3 Hoy Los Mangos
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Diego Omar Muñoz 
Piedra hita Y Teresa 
Medina De Muñoz 

Quebrada La 
Chorrera 506 

Acueducto Comunal Vda. San Gerardo 
Municipio De Palermo - 
J. A. C. Vda. San 
Gerardo 

Quebrada El 
Cedral - Naranjo 1797 

ueducto Comunal Junta Acción Comunal 
Vda. de Letrán 

Quebrada El 
Chorro 593 

Acueducto Comunal Vda. El Vergel Municipio De Palermo - 
J. A. C. Vda. El Vergel 

Quebrada La 
Gruta - Santa 
Rosalía - 
Directo 

3034 

Acueducto Municipal Empresas Servicios 
Públicos de Palermo 

Quebrada La 
Guagua - 
Directo 

1157 

Antonio María Vargas 
Moreno 

Quebrada Nilo - 
Directo 158 

Santa Certurdis Peña 
Deciderio Herrera Y 
Carmen Delia Peralta 
De Herrera 

Quebrada Nilo - 
Directo 158 

Jesús María Garzón Quebrada Nilo - 
Directo 2959 

Lote # 3 Hoy Los Mangos José Patrocinio 
Pimentel Ibarra Y Luz 

Quebrada Nilo - 
Directo 3401 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

stico 

3,96 

Consu
mo 
Domé
stico 

 1,65 

Consu
mo 
Domé
stico 

0,58 

Consu
mo 
Domé
stico 

 0,58 

Consu
mo 
Domé
stico 

 40,00 

Consu
mo 
Domé
stico 

2,25 

Consu
mo 
Domé
stico 

14,20 

Consu
mo 
Domé
stico 

 25,20 

Consu
mo 
Domé
stico 

 2,03 Consu
mo 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

HUILA Paler
mo Nilo Los Mangos - Mesa De Nilo

HUILA Paler
mo Nilo Los Micos Y Los Mangos

HUILA Paler
mo Nilo La Vega 

HUILA Paler
mo 

Nilo Lote # 2, La Peña, Armadillo 
De Nilo 

HUILA Paler
mo Nilo La Peña 

HUILA Paler
mo Nilo Espinal, Lote Potrero De Abajo, Lote 

Que Hizo Parte De La Capilla

HUILA Paler
mo Nilo Hoyos 

 
Paler
mo 

Brisas 
del Nilo Red Vial 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Marina Sáenz Cardozo 

Mesa De Nilo Luz Elvia Martínez 
Cabrera 

Quebrada Nilo - 
Directo 8 

Los Micos Y Los Mangos Ofelia Gómez de Rincón Quebrada Nilo - 
Directo 2957 

Moisés Castañeda 
González 

Quebrada Nilo - 
Directo 219 

Lote # 2, La Peña, Armadillo - Montaña María Ignacia Moreno 
De Quintero 

Quebrada Nilo - 
Directo 

158 

Pedro Ignacio Dussan 
Minu 

Quebrada Nilo - 
Directo 3964 

Espinal, Lote Potrero De Abajo, Lote 
Que Hizo Parte De La Capilla-Lote B Suc. Ortiz Coronado Quebrada Nilo - 

Directo 3285 

Rubiela Polania De 
Bravo Quebrada Nilo -  46 

Consorcio Multilago 
Ospina Pérez 

Rio Tune - 
Directo 2191 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Domé
stico 

17,63 

Consu
mo 
Domé
stico 

 11,45 

Consu
mo 
Domé
stico 

9,00 

Consu
mo 
Domé
stico 

3,75 

Consu
mo 
Domé
stico 

 4,24 

Consu
mo 
Domé
stico 

 33,62 

Consu
mo 
Domé
stico 

0,10 

Consu
mo 
Domé
stico 

 0,12 

Consu
mo 
Domé
stico, 
Agríco
la 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

HUILA Paler
mo 

San 
Francisc
o 

Chapinero 

HUILA Santa 
Maria 

Jerusalé
n La Vega 

TOLIMA 
Rio 
Blanc
o 

Las 
Mercede
s 

El Venado 

TOLIMA 
Rio 
Blanc
o 

Las 
Mercede
s  

TOLIMA 
Rio 
Blanc
o 

Las 
Mercede
s 

El Silencio 

TOLIMA Plana
das Montalvo 

 

TOLIMA Plana
das 

Paraiso, 
Cumbre  

TOLIMA Plana
das Bilbao 

 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Rosa y Janeiro 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Rosa y Janeiro 

VALLE Cande
 

El Paraje 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Arturo Carrera Rojas Rio Tune 1298 

Juan Climaco Hurtado 
Aroca 

Quebrada San 
Pedro 567 

José Carmelo Castillo 
Murcia 

Quebrada El 
Venado B.14.3.6.2

Municipio de Rioblanco Quebrada El 
Quebradon 

B.22.0.0.1

Asociación de Truchas 
El Trin Rio Hereje B.22.22

Asoc. de Usuarios 
Acueducto Vda. 
Montalvo 

NN1 B.0.0.0.2

Aso usuarios Acueducto 
Rural El Paraíso Rio Ata B.0.1,1487

Asociación Usuarios 
Acueducto 
Corregimiento Bilbao 

Quebrada La 
Cristalina B.22.9.0.3.205

V. Garcesy Cia. S. en C. 
Y CIA S. EN C. # 2 Rio Frayle 

 

V. Garcesy Cia. S. en C. 
Y CIA S. EN C. # 1 Rio Frayle 

 

García Nelly Méndez Rio Frayle 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

 0,10 

Consu
mo 
Domé
stico 

0,50 

Consu
mo 
Domé
stico 

B.14.3.6.2-061 2,50 Pecua
rio 

B.22.0.0.1-0 2,32 

Consu
mo 
Domé
stico 

B.22.22-074 4,21 
Pecua
rio 

B.0.0.0.2-051 1,46 

Consu
mo 
Domé
stico 

B.0.1,1487 6,94 

Consu
mo 
Domé
stico 

B.22.9.0.3.205 5,78 

Consu
mo 
Domé
stico 

15.13 Riego 
Caña 

36.81 Riego 
Caña 

27.01 Riego 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

DEL 
CAUCA 

laria 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Guayabo Negro 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Aurora 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Aldea López 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

El Eden 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Entrerios 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Gorgona 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Rosa y Janeiro 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Chimborazo 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Virginia 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Palestina-Suerte  

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

El Venteo y Suerte  

VALLE 
DEL 

Cande
laria  

Hda Rio Fraile 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

La Virginia S.A. Rio Frayle 
 

Álvaro José Saa 
Casafranco Rio Frayle 

 

Álvaro José Saa 
Casafranco Rio Frayle 

 

Virginia Garcés de 
Pérez Rio Frayle 

 

Álvaro Bryon Jiménez Rio Frayle 
 

Agropecuaria de 
Occidente S.A.  Rio Frayle 

 

J.M Garces y Cia S en 
C.  

Rio Frayle 
 

Casasfranco de Saa 
Graciela 

Rio Frayle 
 

La Virginia S.A.  Rio Frayle 
 

La Virginia S.A.  Rio Frayle 
 

 La Virginia S.A.  Rio Frayle 
 

Ingenio La Cabaña Rio Frayle 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Caña 

27.38 
Riego 
Caña 

4.81 
Riego 
Caña 

5.92 
Riego 
Caña 

8.82 
Riego 
Caña 

7.22 
Riego 
Caña 

11.10 
Riego 
Caña 

12.22 Riego 
Caña 

12.21 Avícol
a 

19.98 Riego 
Caña 

7.77 Riego 
Caña 

17.39 Riego 
Caña 

37 Riego 
Caña 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

CAUCA 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Hda La industria 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Hda Rio Fraile 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Guaca 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Casa de Teja 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Casa de Teja 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

San Francisco 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Paz 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Generala- 93 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Generala-93A 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

El trebol 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

San Diego 

VALLE 
DEL 

Cande
laria  

San Jose 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Ingenio La Cabaña Rio Frayle 
 

Ingenio La Cabaña Rio Frayle 
 

Fernando Paz Bautista Rio Frayle 
 

Vélez Pardo Ltda. Rio Frayle 
 

Restrepo Pardo y Cía.  Rio Frayle 
 

Pontevedra y Cía.  Rio Frayle 
 

Pontevedra y Cía.  Rio Frayle 
 

Domínguez Navia Rio Frayle 
 

Domínguez Navia Rio Frayle 
 

Diego Antonio 
Domínguez  Rio Frayle 

 

Diego Antonio 
Domínguez  Rio Frayle 

 

Bueno Gómez 
Hermanos S en C.S. 

Rio Frayle 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

31.45 Riego 
Caña 

29.05 Riego 
Caña 

25.90 Riego 
Caña 

14.10 Riego 
Caña 

22.2 Riego 
Caña 

8.44 Riego 
Caña 

18.35 Riego 
Caña 

55.10 Riego 
Caña 

110.1
9 

Riego 
Caña 

38.48 
Riego 
Caña 

18.5 
Riego 
Caña 

4.53 Riego 
Caña 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

CAUCA 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Jordan 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Los Pinos 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Parraga 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Bugueña 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

El Rincon 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

La Irlanda 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Sincerin, California, Esmeralda, 
Coloradas, Delicias, Alsacia y 
Pensilvania 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

El Arenal 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

El Recuerdo 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Cande
laria  

Cimarrón 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Florid
a  

La industria Melida 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Bueno Gómez 
Hermanos S en C.S. Rio Frayle 

 

Bueno Gómez 
Hermanos S en C.S. Rio Frayle 

 

Margarita Rosa córdoba 
Chede Rio Frayle 

 

Abrahan Dominguez y 
Cia Rio Frayle 

 

Abrahan Dominguez y 
Cia Rio Frayle 

 

Jairo Caicedo 
Saldarriaga Rio Frayle 

 

Sincerin, California, Esmeralda, 
Coloradas, Delicias, Alsacia y Ingenio Mayaguez Rio Frayle 

 

Eduardo Cañon Bravo Rio Frayle 
 

Margarita Pulido Rio Frayle 
 

Uribe Córdoba y Cia Rio Frayle 
 

 Melida Caldas 
Simmonds Rio Frayle 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

4.53 Riego 
Caña 

2.43 Riego 
Caña 

9.55 Riego 
Caña 

27.75 Riego 
Caña 

22.94 Riego 
Caña 

7.40 
Riego 
Caña 

175.8 Riego 
Caña 

18.87 Riego 
Caña 

1.1 

Frutal
es, 
Jardin
es 

4.63 Riego 
Caña 

5.16 Riego 
Caña 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Florid
a  

Santa Helena 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Florid
a  

Sector Balsilla 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Florid
a  

San Rafael 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Florid
a  

La Tulia 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Florid
a  

La Pérgola II 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Granjita 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Linda o Tierra Grata

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

El Socorro Mata 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Hacienda La Italia 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Padua 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Esperanza 

VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Balsora Rivera 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Gustavo Adolfo Cucalon Rio Frayle 
 

Agropecuaria Balsilla Rio Frayle 
 

Agropecuaria Balsilla Rio Frayle 
 

Alfredo Anturi Rensa Rio Frayle 
 

Mery Perczek de 
Rosemberg Rio Frayle 

 

Rafael quintero Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

La Linda o Tierra Grata Ovidio Takegami Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

 
Oscar Matta Maya Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Olivia Takegami y 
Compañía. Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Dario rubio Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Jorge Enrique Carvajal Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Hda Balsora & Cia. Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 
2012 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

67.27 Frutal
es 

111 Riego 
Caña 

22.20 Riego 
Caña 

1.11 
Pecua
rio y 
riego 

26.79 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

1.8 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

6.6 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

8.3 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

32.8 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

1.9 
Riego 
Platan
o 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.7 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

66.4 Riego 
Caña 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

María Antonia 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

OLRM 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

APM 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Bolo-Duran Las Palmas

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Ceilán 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Galicia Reyes 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Patolandia 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Las Mercedes 2 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Las Mercedes 1 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

 Adriana Patricia Mejia 
Hoyos e Hijos Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Adriana Patricia Mejia 
Hoyos e Hijos Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652
2012 

Adriana Patricia Mejia 
Hoyos e Hijos 

Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Duran Las Palmas Herederos de José E. 
Romero Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 d
2012 

José Asnoraldo 
Escandón Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Hdros. José Phanor 
Reyes Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Echeverry Monsalve S 
en C Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Jose Arnulfo Betancourt Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Rebeca Molano de Pava Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

7.3 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

18.6 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

6.2 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

14.8 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

9.1 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

21.2 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

2.8 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

7.5 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

11.2 Riego 
Caña 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Bolo california 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Palomera 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

El Rincón 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Malagana 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

El Palmar 1, El Palmar 2 y El Palmeto 1

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Yundecito 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

El Recreo 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Lote Municipio de Pradera

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Subderivación 0101
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

 
Alejandro García Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

 
El Canelo S.A Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

 
El Canelo S.A 

Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Francisco Uribe 
Azcarate Río Bolo 

Res. 0100
600-0652 de 
2012 

El Palmar 1, El Palmar 2 y El Palmeto 1  
Agromercol Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Hdros. Luis Carlos 
Varela Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Ricaute Tanaka e Hijos Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Lote Municipio de Pradera Municipio de Pradera Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Subderivación 0101  
Acueducto Lomitas Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

13.2 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

45.7 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

26.4 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

12 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

85 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

35.2 Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

50 
 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

47.5 
 
Varios 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

15  
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Ac. Sector El Recreo

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

El Edén  

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

El Higuerón 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra El Edén El Tablón 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra El Edén El Barranco  

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Julia 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Cima 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Cima 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Cima 
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Ac. Sector El Recreo  
JAC Sector El Recreo Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

 
Edilma Sánchez Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Adriano Díaz L y Cía. 
S.C.S. 

Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Asociación Jorge 
Garcés Giraldo Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Asociación Jorge 
Garcés Giraldo Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Ana Rosa Rodríguez Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Juan de Dios Sánchez Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Marcial Ceballos Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Rosalba Gómez Bravo Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

3 

 
Uso 
domes
tico 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.7 
 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

2.7 
 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

125.3 

 
 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

49 

 
 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

1.7 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.6 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.6 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.6 
Riego 
Transit
orio 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Cima 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Cima 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Cima 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Esperanza 1 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Esperanza 2 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Esperanza 3 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Miravalle 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Miravalle 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Bellavista 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Dagoberto Guzmán Río Bolo 
Res. 0100No.
600-0652 de 
2012 

María Josefa Parra de 
Estrada Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Mery Ruth Estrada Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Orlando Rangel Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Mariela Mamian Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Edilma Mamian Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Alberto Echeverry Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Alberto Echeverry Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Herederos de Nicolas 
Velasco Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.6 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

1.1 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

3.7 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.2 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.8 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.7 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.8 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.8 
Riego 
Transit
orio 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

2.5 
Riego 
Transit
orio 
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Departam
ento 

Munic
ipio Vereda Predio 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

La Estrella 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Cantaro hondo 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Bellavista 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Campo Alegre 

 
VALLE 
DEL 
CAUCA 

Prade
ra  

Villa Isabel 

Fuente: Corporación autónomas Regionales CVC, CORTOLIMA y CAM.
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Usuario Cuerpo Agua No . Resolución

Gloria Esperanza 
Gómez Valencia Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Silma Arango de 
Quintero Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Herederos de Nicolas 
Velasco Río Bolo 

Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Atamar Arbelaez Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Reinaldo Carvajal Río Bolo 
Res. 0100No. 
600-0652 de 
2012 

Fuente: Corporación autónomas Regionales CVC, CORTOLIMA y CAM. 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

. Resolución  Caud
al L/s Uso 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.2  
Varios 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

2.8 
 
Riego 
Caña 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

1.3 

 
Riego 
Seme
strales 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

1.3 

 
Riego 
Seme
strales 

Res. 0100No. 
0652 de 
 

0.6 

 
Riego 
Seme
strales 
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3.2.5.3 Usos de Agua Subsuperficial

De acuerdo con la información recopilada en campo se puede establecer que el uso del 
agua subsuperficial, en el área de influencia del proyecto, 
ganado, cría de peces y para riego de cultivos. Distribuidos en tres reservorios en Tesalia 
e Iquira, para abrevaderos de ganado, dos reservorios para suministro de agua a cultivos 
piscícolas en el municipio de Planadas y dos reservorios localizados en el municipio de 
Florida usados para riego de cultivos de caña.
 
Estos cuerpos de agua lenticos c
jagüeyes ó reservorios dentro del área de est
especial importancia desde el punto de vista ecológico de la región.En su mayoría de 
origen artificial, de tamaño menor a 1 Ha. En la 
de influencia del proyecto 
 
Tabla 186Resumen Cuerpos Lénticos Zona de influencia del pro yecto

Nombre 

Reservorio de Agua -1  

Reservorio de Agua-2  

Reservorio de Agua -3  

Reservorio de Agua -4  

Reservorio de Agua -5  

Reservorio de Agua -6  
Reservorio de Agua -7  
Reservorio de Agua -8 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 

• Reservorio de Agua -1  

Cuerpo de agua para uso pecuario como abrevadero de ganado, localizado en la vereda 
Alto de la Hocha, municipio Tesalia, departamento Huila, en las coordenadas geográficas, 
longitud -75.628411, latitud 2.49893 y alti
m de ancho y 0.8 m de profundidad.El material del fondo es fino, la vegetación de las 
orillas es escasa y es de tipo herbácea / pastizales.
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Usos de Agua Subsuperficial  

De acuerdo con la información recopilada en campo se puede establecer que el uso del 
uperficial, en el área de influencia del proyecto, es para abrevaderos de 

ganado, cría de peces y para riego de cultivos. Distribuidos en tres reservorios en Tesalia 
e Iquira, para abrevaderos de ganado, dos reservorios para suministro de agua a cultivos 
iscícolas en el municipio de Planadas y dos reservorios localizados en el municipio de 

Florida usados para riego de cultivos de caña. 

cuerpos de agua lenticos corresponden a los sistemas denominados como 
jagüeyes ó reservorios dentro del área de estudio, los cuales representan geoformas de 
especial importancia desde el punto de vista ecológico de la región.En su mayoría de 
origen artificial, de tamaño menor a 1 Ha. En la Tabla 186se encuentran dentro del área 

Resumen Cuerpos Lénticos Zona de influencia del pro yecto  

Coordenadas 

Longitud 

-75.628411 

-75.616711 

-75.609655 

-75.643202 

-75.673645 

-76.263717 
-76.283513 
-76.205470 

olombiana S.A.,  

 

Cuerpo de agua para uso pecuario como abrevadero de ganado, localizado en la vereda 
Alto de la Hocha, municipio Tesalia, departamento Huila, en las coordenadas geográficas, 

75.628411, latitud 2.49893 y altitud 885.5 m, con dimensiones 20 m de largo, 20 
m de ancho y 0.8 m de profundidad.El material del fondo es fino, la vegetación de las 
orillas es escasa y es de tipo herbácea / pastizales. 
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de conexión asociados, 

De acuerdo con la información recopilada en campo se puede establecer que el uso del 
es para abrevaderos de 

ganado, cría de peces y para riego de cultivos. Distribuidos en tres reservorios en Tesalia 
e Iquira, para abrevaderos de ganado, dos reservorios para suministro de agua a cultivos 
iscícolas en el municipio de Planadas y dos reservorios localizados en el municipio de 

orresponden a los sistemas denominados como 
udio, los cuales representan geoformas de 

especial importancia desde el punto de vista ecológico de la región.En su mayoría de 
se encuentran dentro del área 

Latitud 

2.498930 

2.587505 

2.651421 

3.034635 

3.152602 

3.297865 
3.319972 
3.412070 

Cuerpo de agua para uso pecuario como abrevadero de ganado, localizado en la vereda 
Alto de la Hocha, municipio Tesalia, departamento Huila, en las coordenadas geográficas, 

tud 885.5 m, con dimensiones 20 m de largo, 20 
m de ancho y 0.8 m de profundidad.El material del fondo es fino, la vegetación de las 
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Foto 277 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Reservorio de Agua -2  

Reservorio de uso pecuario como abrevadero de ganado, de dimensiones 25 m de largo, 
8 m de ancho y 1.0 m de profundidad, localizado en la vereda Santa Lucia, municipio 
Iquira, departamento Huila, en las
2.587505 y altitud 874.96 mEl material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es 
escasa y es de tipo herbácea / pastizales.
 
Foto 278 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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Reservorio de Agua -1. 

 
sultoría Colombiana S.A., 2013 

 

Reservorio de uso pecuario como abrevadero de ganado, de dimensiones 25 m de largo, 
8 m de ancho y 1.0 m de profundidad, localizado en la vereda Santa Lucia, municipio 
Iquira, departamento Huila, en las coordenadas geográficas, longitud -75.616711, latitud 
2.587505 y altitud 874.96 mEl material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es 
escasa y es de tipo herbácea / pastizales. 

Reservorio de Agua -2. 

 
sultoría Colombiana S.A., 2013 
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de conexión asociados, 

Reservorio de uso pecuario como abrevadero de ganado, de dimensiones 25 m de largo, 
8 m de ancho y 1.0 m de profundidad, localizado en la vereda Santa Lucia, municipio 

75.616711, latitud 
2.587505 y altitud 874.96 mEl material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Reservorio de Agua -3  

Jagüeyidentificado para uso pecuario como abrevadero de ganado, localizado en la 
vereda Santa Bárbara, municipio Iquira, departamento Huila, en las coordenadas 
geográficas, longitud -75.609655, latitud
son 15 m de largo, 8 m de ancho y 0.5 m de profundidad.El material del fondo es fino, la 
vegetación de las orillas es escasa y es de tipo herbácea / pastizales.
 
Foto 279Reservorio de Agu a 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Reservorio de Agua -4  

Cuerpo de agua para uso piscícola, conformado por tres reservorios grandes de 10 m de 
largo, 3 m de ancho y 1.5 m de profundidad y tres pequeños de 4m x 3 m x 1.5 m.Se 
encuentra localizado en la vereda Puerto Tolima, municipio Planadas, departamento 
Tolima, en las coordenadas geográficas, longitud 
2455.2 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es de tipo 
herbácea / pastizales. 
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Jagüeyidentificado para uso pecuario como abrevadero de ganado, localizado en la 
vereda Santa Bárbara, municipio Iquira, departamento Huila, en las coordenadas 

75.609655, latitud 2.651421 y altitud 782.09 m, sus dimensiones 
son 15 m de largo, 8 m de ancho y 0.5 m de profundidad.El material del fondo es fino, la 
vegetación de las orillas es escasa y es de tipo herbácea / pastizales. 

a -3. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

 

Cuerpo de agua para uso piscícola, conformado por tres reservorios grandes de 10 m de 
largo, 3 m de ancho y 1.5 m de profundidad y tres pequeños de 4m x 3 m x 1.5 m.Se 

izado en la vereda Puerto Tolima, municipio Planadas, departamento 
Tolima, en las coordenadas geográficas, longitud -75.643202, latitud 3.034635 y altitud 
2455.2 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es de tipo 
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de conexión asociados, 

Jagüeyidentificado para uso pecuario como abrevadero de ganado, localizado en la 
vereda Santa Bárbara, municipio Iquira, departamento Huila, en las coordenadas 

2.651421 y altitud 782.09 m, sus dimensiones 
son 15 m de largo, 8 m de ancho y 0.5 m de profundidad.El material del fondo es fino, la 

Cuerpo de agua para uso piscícola, conformado por tres reservorios grandes de 10 m de 
largo, 3 m de ancho y 1.5 m de profundidad y tres pequeños de 4m x 3 m x 1.5 m.Se 

izado en la vereda Puerto Tolima, municipio Planadas, departamento 
75.643202, latitud 3.034635 y altitud 

2455.2 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es de tipo 
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Foto 280 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Reservorio de Agua -5  

Reservorio de agua para uso piscícola de 8 m de largo, 4 m de ancho y 1.8 m de 
profundidad, localizado en la vereda San
Tolima, en la coordenadas geográficas, longitud  
1880.7 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es de tipo 
herbácea / pastizales. 
 
Foto 281 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013
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Reservorio de Agua -4. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

 

Reservorio de agua para uso piscícola de 8 m de largo, 4 m de ancho y 1.8 m de 
profundidad, localizado en la vereda San Joaquín Alto, municipio Planadas, departamento 
Tolima, en la coordenadas geográficas, longitud  -75.673645, latitud 3.152602 y altitud 
1880.7 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es de tipo 

Reservorio de Agua - 5. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 
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de conexión asociados, 

Reservorio de agua para uso piscícola de 8 m de largo, 4 m de ancho y 1.8 m de 
Joaquín Alto, municipio Planadas, departamento 

75.673645, latitud 3.152602 y altitud 
1880.7 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es de tipo 
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• Reservorio de Agua -6  

Reservorio de agua para uso agrícola de cultivo de caña de 70 m de largo, 50 m de ancho 
y 5.0 m de profundidad. El agua proviene de lluvi
del río Fraile.Se encuentra localizado en el corregimiento Remolino, municipio Florida, 
departamento Valle del Cauca en la coordenadas geográficas, longitud  
latitud 3.297865 y altitud 1053.6 m. El materi
orillas es escasa y es de tipo herbácea / pastizales.
 
Foto 282 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Reservorio de Agua -7  

Reservorio de agua anteriormente uti
actualidad se encuentra abandonado y por tanto, eutroficado, localizado en el 
corregimiento Remolino, municipio Florida, departamento Valle del Cauca en la 
coordenadas geográficas, longitud  
dimensiones son 70 m de largo, 30 m de ancho y 2.50 m de profundidad. El agua 
proviene de lluvias.El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es 
de tipo herbácea / pastizales. 
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Reservorio de agua para uso agrícola de cultivo de caña de 70 m de largo, 50 m de ancho 
y 5.0 m de profundidad. El agua proviene de lluvias y de canales que transportan el agua 
del río Fraile.Se encuentra localizado en el corregimiento Remolino, municipio Florida, 
departamento Valle del Cauca en la coordenadas geográficas, longitud  
latitud 3.297865 y altitud 1053.6 m. El material del fondo es fino, la vegetación de las 
orillas es escasa y es de tipo herbácea / pastizales. 

Reservorio de Agua - 6. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

 

Reservorio de agua anteriormente utilizado para uso agrícola de cultivo de caña. En la 
actualidad se encuentra abandonado y por tanto, eutroficado, localizado en el 
corregimiento Remolino, municipio Florida, departamento Valle del Cauca en la 
coordenadas geográficas, longitud  -76.283513, latitud 3.319972 y altitud 1028 m. Las 
dimensiones son 70 m de largo, 30 m de ancho y 2.50 m de profundidad. El agua 
proviene de lluvias.El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es 
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de conexión asociados, 

Reservorio de agua para uso agrícola de cultivo de caña de 70 m de largo, 50 m de ancho 
as y de canales que transportan el agua 

del río Fraile.Se encuentra localizado en el corregimiento Remolino, municipio Florida, 
departamento Valle del Cauca en la coordenadas geográficas, longitud  -76.263717, 

al del fondo es fino, la vegetación de las 

lizado para uso agrícola de cultivo de caña. En la 
actualidad se encuentra abandonado y por tanto, eutroficado, localizado en el 
corregimiento Remolino, municipio Florida, departamento Valle del Cauca en la 

titud 3.319972 y altitud 1028 m. Las 
dimensiones son 70 m de largo, 30 m de ancho y 2.50 m de profundidad. El agua 
proviene de lluvias.El material del fondo es fino, la vegetación de las orillas es escasa y es 
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Foto 283 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013

• Reservorio de Agua -8 

 
Reservorio de agua utilizado para uso agrícola de cultivo de caña para las Fincas El 
Tablón y Barranco. Localizado en la vereda El Edén, municipio P
Valle del Cauca en la coordenadas geográficas, longitud  
Las dimensiones son 150 m de largo, 100 m de ancho y 5 m de profundidad. El agua 
proviene de una desviación del Río Bolo y de aguas lluvias.El mater
vegetación de las orillas es abundante y es de tipo herbácea / pastizales.
 
Foto 284 Reservorio de Agua 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Reservorio de Agua - 7. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2013 

Reservorio de agua utilizado para uso agrícola de cultivo de caña para las Fincas El 
Tablón y Barranco. Localizado en la vereda El Edén, municipio Pradera, departamento 
Valle del Cauca en la coordenadas geográficas, longitud  -76.205470, latitud 3.412090. 
Las dimensiones son 150 m de largo, 100 m de ancho y 5 m de profundidad. El agua 
proviene de una desviación del Río Bolo y de aguas lluvias.El material del fondo es fino, la 
vegetación de las orillas es abundante y es de tipo herbácea / pastizales. 

Reservorio de Agua - 8. 

 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Reservorio de agua utilizado para uso agrícola de cultivo de caña para las Fincas El 
radera, departamento 

76.205470, latitud 3.412090. 
Las dimensiones son 150 m de largo, 100 m de ancho y 5 m de profundidad. El agua 

ial del fondo es fino, la 
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3.2.5.4 Conflicto de Usos del agua

Con relación al uso doméstico, en la mayoría de esquemas de ordenamiento territorial se 
mencionan problemáticas recurrentes respecto a la infraestructura de distribución y 
tratamiento de agua para consumo humano, en las áreas rurales. Entre ellas se identifican 
la falta de obras de distribución y tratamiento adecuadas, o en algunos casos la carencia 
total de estas. Así mismo, en las zonas rurales, el tratamiento de las aguas residuales es 
mínimo, contando en algunos casos con pozos sépticos o vertimientos directos a las 
corrientes de agua. De la misma se habla de la disminución de los caudales en la época 
de estiaje en la gran mayoría de las microcuencas abastecedoras de los acueductos 
rurales y urbanos, además de la contaminación de las corrientes superficiales por 
vertimientos de aguas domiciliarias, industriales, agroindustriales y municipales. 
 
El uso inadecuado del suelo con prácticas como las quemas, rocería y tala indiscriminada 
de bosques para el cambio de áreas forestales a áreas ganaderas y agrícolas y mal 
manejo de la aguas, ocasiona una mayor desprotección del suelo reduciendo la cobertura 
cerca a las márgenes de quebradas y ríos disminuyendo el nivel de retención de agua. En 
la Tabla 187 se describe los conflictos en el uso de agua así como la dis
recurso. 
 
Tabla 187 Usos del agua en el Área de Influencia del proyecto
Departamento  Municipio 

Valle del 
Cauca  

Santiago de 
Cali 

La cantidad de recurso hídrico en los período
afectada por la pérdida de cobertura vegetal y de uso ineficiente del agua para 
consumo humano, industrial y agrícola. El problema principal del recurso 
hídrico de la ciudad es su acelerada contaminación, en cambio, en el áre
existen limitaciones en cuanto a la cantidad del agua para abastecimiento.

Valle del 
Cauca  Candelaria 

En época de invierno se presenta en los centros poblados problemas de 
inundación ya que el municipio posee unas condiciones de planicie y por al
pasan cuatro ríos de oriente a occidente. Así mismo se presentan problemas 
de contaminación de los cuerpos de agua por vertimientos de aguas 
residuales.

Valle del 
Cauca  Florida 

En el río frayle se presentan crecientes en algunos meses lo que hace que 
obras de captación presenten daños por lo cual se realizan obra de derivación 
provisionales. Se presentan problemas entre los usuarios para riego en épocas 
de anomalías climáticas por lo cual se establecen turnos para realizar el riego 
de los cultivos 

Valle del 
Cauca Pradera 

Las cabeceras de los corregimientos asentados en la cuenca de Bolo y 
algunos asentamientos dispersos, vierten sus aguas servidas al río 
Contribuyendo a su degradación. Las industrias establecidas princip
el área plana del municipio, ingenios, avícolas, y piscícolas, generan también 
un volumen importante de aguas residuales industriales las cuales son 
dispuestas a través de cuerpos superficiales tales como acequias y zanjones.

Huila  Íquira 

Se p
ganadería y siembra de cultivos ilícitos sobre las estribaciones del nevado del 
Huila. Se presentan también problemas de contaminación por vertimientos de 
aguas residuales sobre los ríos y

Huila  Palermo 

Existe contaminación de los cuerpos del agua por vertimientos de aguas 
residuales de marraneras, galpones de pollos y despulpadoras de café. 
Además de los altos procesos de deforestación en las partes altas de las 
microcuentas, y algunas zonas se realiza explotación de mármol en el caso del 
río Yaya lo cual se hace sin tener ningún control. También se vienen 
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Conflicto de Usos del agua  

co, en la mayoría de esquemas de ordenamiento territorial se 
mencionan problemáticas recurrentes respecto a la infraestructura de distribución y 
tratamiento de agua para consumo humano, en las áreas rurales. Entre ellas se identifican 

distribución y tratamiento adecuadas, o en algunos casos la carencia 
total de estas. Así mismo, en las zonas rurales, el tratamiento de las aguas residuales es 
mínimo, contando en algunos casos con pozos sépticos o vertimientos directos a las 

agua. De la misma se habla de la disminución de los caudales en la época 
de estiaje en la gran mayoría de las microcuencas abastecedoras de los acueductos 
rurales y urbanos, además de la contaminación de las corrientes superficiales por 

uas domiciliarias, industriales, agroindustriales y municipales. 

El uso inadecuado del suelo con prácticas como las quemas, rocería y tala indiscriminada 
de bosques para el cambio de áreas forestales a áreas ganaderas y agrícolas y mal 

, ocasiona una mayor desprotección del suelo reduciendo la cobertura 
cerca a las márgenes de quebradas y ríos disminuyendo el nivel de retención de agua. En 

se describe los conflictos en el uso de agua así como la disponibilidad del 

agua en el Área de Influencia del proyecto  
Conflictos en el uso y la disponibilidad 

La cantidad de recurso hídrico en los períodos críticos del Municipio se ve 
afectada por la pérdida de cobertura vegetal y de uso ineficiente del agua para 
consumo humano, industrial y agrícola. El problema principal del recurso 
hídrico de la ciudad es su acelerada contaminación, en cambio, en el áre
existen limitaciones en cuanto a la cantidad del agua para abastecimiento.
En época de invierno se presenta en los centros poblados problemas de 
inundación ya que el municipio posee unas condiciones de planicie y por al
pasan cuatro ríos de oriente a occidente. Así mismo se presentan problemas 
de contaminación de los cuerpos de agua por vertimientos de aguas 
residuales. 
En el río frayle se presentan crecientes en algunos meses lo que hace que 
obras de captación presenten daños por lo cual se realizan obra de derivación 
provisionales. Se presentan problemas entre los usuarios para riego en épocas 
de anomalías climáticas por lo cual se establecen turnos para realizar el riego 
de los cultivos con agua del río frayle.  
Las cabeceras de los corregimientos asentados en la cuenca de Bolo y 
algunos asentamientos dispersos, vierten sus aguas servidas al río 
Contribuyendo a su degradación. Las industrias establecidas princip
el área plana del municipio, ingenios, avícolas, y piscícolas, generan también 
un volumen importante de aguas residuales industriales las cuales son 
dispuestas a través de cuerpos superficiales tales como acequias y zanjones.
Se presenta erosión activa por la deforestación para uso del suelo para 
ganadería y siembra de cultivos ilícitos sobre las estribaciones del nevado del 
Huila. Se presentan también problemas de contaminación por vertimientos de 
aguas residuales sobre los ríos y quebradas de la zona.  
Existe contaminación de los cuerpos del agua por vertimientos de aguas 
residuales de marraneras, galpones de pollos y despulpadoras de café. 
Además de los altos procesos de deforestación en las partes altas de las 

crocuentas, y algunas zonas se realiza explotación de mármol en el caso del 
río Yaya lo cual se hace sin tener ningún control. También se vienen 
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de conexión asociados, 

co, en la mayoría de esquemas de ordenamiento territorial se 
mencionan problemáticas recurrentes respecto a la infraestructura de distribución y 
tratamiento de agua para consumo humano, en las áreas rurales. Entre ellas se identifican 

distribución y tratamiento adecuadas, o en algunos casos la carencia 
total de estas. Así mismo, en las zonas rurales, el tratamiento de las aguas residuales es 
mínimo, contando en algunos casos con pozos sépticos o vertimientos directos a las 

agua. De la misma se habla de la disminución de los caudales en la época 
de estiaje en la gran mayoría de las microcuencas abastecedoras de los acueductos 
rurales y urbanos, además de la contaminación de las corrientes superficiales por 

uas domiciliarias, industriales, agroindustriales y municipales.  

El uso inadecuado del suelo con prácticas como las quemas, rocería y tala indiscriminada 
de bosques para el cambio de áreas forestales a áreas ganaderas y agrícolas y mal 

, ocasiona una mayor desprotección del suelo reduciendo la cobertura 
cerca a las márgenes de quebradas y ríos disminuyendo el nivel de retención de agua. En 

ponibilidad del 

s críticos del Municipio se ve 
afectada por la pérdida de cobertura vegetal y de uso ineficiente del agua para 
consumo humano, industrial y agrícola. El problema principal del recurso 
hídrico de la ciudad es su acelerada contaminación, en cambio, en el área rural 
existen limitaciones en cuanto a la cantidad del agua para abastecimiento. 
En época de invierno se presenta en los centros poblados problemas de 
inundación ya que el municipio posee unas condiciones de planicie y por alli 
pasan cuatro ríos de oriente a occidente. Así mismo se presentan problemas 
de contaminación de los cuerpos de agua por vertimientos de aguas 

En el río frayle se presentan crecientes en algunos meses lo que hace que las 
obras de captación presenten daños por lo cual se realizan obra de derivación 
provisionales. Se presentan problemas entre los usuarios para riego en épocas 
de anomalías climáticas por lo cual se establecen turnos para realizar el riego 

Las cabeceras de los corregimientos asentados en la cuenca de Bolo y  
algunos asentamientos dispersos, vierten sus aguas servidas al río  
Contribuyendo a su degradación. Las industrias establecidas principalmente en 
el área plana del municipio, ingenios, avícolas, y piscícolas, generan también 
un volumen importante de aguas residuales industriales las cuales son 
dispuestas a través de cuerpos superficiales tales como acequias y zanjones. 

resenta erosión activa por la deforestación para uso del suelo para 
ganadería y siembra de cultivos ilícitos sobre las estribaciones del nevado del 
Huila. Se presentan también problemas de contaminación por vertimientos de 

Existe contaminación de los cuerpos del agua por vertimientos de aguas 
residuales de marraneras, galpones de pollos y despulpadoras de café. 
Además de los altos procesos de deforestación en las partes altas de las 

crocuentas, y algunas zonas se realiza explotación de mármol en el caso del 
río Yaya lo cual se hace sin tener ningún control. También se vienen 
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Departamento  Municipio 

presentando el aumento de la frontera agrícola lo cual está amenazando estas 
zonas de reserva debido a que los 
ilícitos. 

Tolima Planadas  Contaminación de los cauces de los ríos por vertimientos de aguas residuales 
de los centros poblados 

Tolima Río Blanco Existe contaminación por el uso de plaguicidas en cercanía a
abastecedoras de los acueductos de las veredas y los municipios.

Huila Santa María Contaminación de los cauces de los ríos por vertimientos de aguas residuales 
de los centros poblados 

Huila Teruel 

La calidad del recurso hídrico es deficient
la quebrada la María y el río Pedernal se ven afectados por los beneficiaderos 
de café y las aguas residuales de los habitantes. Así mismo se presentan 
problemas de disponibilidad de agua en el municipio en la época de vera

Fuente: EOTS, PBOTs, POTs de los Municipios.
 
Con relación al tratamiento de agua residual que se genera en los municipios, es notorio 
que en la mayor parte de los municipios del área de estudio no se realiza ningún tipo de 
tratamiento, se realiza es vertimientos a los cuerpos de agua cercanos a los municipios, 
generando problemática de contaminación aguas arriba de las bocatomas de los 
acueductos de los municipios. En la 
municipios del área de estudio cuenta con algún tipo de tratamiento de aguas residuales. 
 
Tabla 188 Tipo de tratamiento de las aguas residuales municipa les

Departamento  Municipio 

Valle del 
Cauca 

Santiago de 
Cali 

Valle del 
Cauca Candelaria 

Valle del 
Cauca 

Florida 

Valle del 
Cauca 

Pradera 

Huila Iquira 

Huila Palermo 

Huila 
Santa 
María 

Huila Teruel 

Tolima Río Blanco 

Tolima Planadas  
Fuente: EOTS, PBOTs, POTs de los Municipios.
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Conflictos en el uso y la disponibilidad 

presentando el aumento de la frontera agrícola lo cual está amenazando estas 
zonas de reserva debido a que los cultivos lícitos son menores que los cultivos 
ilícitos.  
Contaminación de los cauces de los ríos por vertimientos de aguas residuales 
de los centros poblados  

Existe contaminación por el uso de plaguicidas en cercanía a
abastecedoras de los acueductos de las veredas y los municipios.

Contaminación de los cauces de los ríos por vertimientos de aguas residuales 
de los centros poblados  
La calidad del recurso hídrico es deficiente para el consumo humano por que 
la quebrada la María y el río Pedernal se ven afectados por los beneficiaderos 
de café y las aguas residuales de los habitantes. Así mismo se presentan 
problemas de disponibilidad de agua en el municipio en la época de vera

Fuente: EOTS, PBOTs, POTs de los Municipios. 

Con relación al tratamiento de agua residual que se genera en los municipios, es notorio 
que en la mayor parte de los municipios del área de estudio no se realiza ningún tipo de 

vertimientos a los cuerpos de agua cercanos a los municipios, 
generando problemática de contaminación aguas arriba de las bocatomas de los 
acueductos de los municipios. En la Tabla 188se puede observar si cada uno de los 

os del área de estudio cuenta con algún tipo de tratamiento de aguas residuales. 

ipo de tratamiento de las aguas residuales municipa les 
Sistema de Aguas 

Residuales  Observaciones
  

SI NO 

X   
  

  X   

  
X 

  

 
X 

 

  X   

  X   

X 
  

 Cuenta con un tanque sedimentador, 
tanque de maduración , clar
filtro biológico 

  X  

  X   

  X  
Fuente: EOTS, PBOTs, POTs de los Municipios. 

710 

de conexión asociados, 

presentando el aumento de la frontera agrícola lo cual está amenazando estas 
cultivos lícitos son menores que los cultivos 

Contaminación de los cauces de los ríos por vertimientos de aguas residuales 

Existe contaminación por el uso de plaguicidas en cercanía a las fuentes 
abastecedoras de los acueductos de las veredas y los municipios. 

Contaminación de los cauces de los ríos por vertimientos de aguas residuales 

e para el consumo humano por que 
la quebrada la María y el río Pedernal se ven afectados por los beneficiaderos 
de café y las aguas residuales de los habitantes. Así mismo se presentan 
problemas de disponibilidad de agua en el municipio en la época de verano.  

Con relación al tratamiento de agua residual que se genera en los municipios, es notorio 
que en la mayor parte de los municipios del área de estudio no se realiza ningún tipo de 

vertimientos a los cuerpos de agua cercanos a los municipios, 
generando problemática de contaminación aguas arriba de las bocatomas de los 

se puede observar si cada uno de los 
os del área de estudio cuenta con algún tipo de tratamiento de aguas residuales.  

Observaciones  

Cuenta con un tanque sedimentador, 
ificación y 
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En cuanto a los conflictos potenciales por uso del agua, 
presentar, debido a que los consumos estimados para el proyecto son bajos y se 
encuentran desagregados a lo largo de cada trazado.

3.2.5.5 Fuentes de abastecimiento de agua para el proyecto

Las actividades a desarrollar durante las etapas de construcción y operación del Proyecto 
requieren del recurso hídrico, tanto para el uso industrial como para el uso doméstico. La 
EEB contempla la obtención del recurso hídrico a través de la captación en franjas sobre 
fuentes hídricas superficiales, para la etapa de obras civiles en un caudal de 0,0
para las Líneas de Transmisión; 0,15 L/s para humectación de vías de acceso en 
afirmado, y para campamentos 0.37L/s a ser usadas por el Proyecto.
 
A continuación se listan las fuentes hídricas superficiales sobre la cuales se hará 
captación, sin embargo esta información se detalla en el capítulo 4 Demanda de Recursos 
Naturales 
 
Tabla 189Fuentes hídricas superficiales para captación

Fuente departamento Municipio

Río Ïquira Huila Íquira

Río 
Pedernal Huila Teruel

Quebrada El 
Nilo Huila Vereda El 

Nilo

Río Bache Huila Santa 
María

Río Claro Tolima Planadas

Quebrada 
Montalvo 

Tolima Planadas 
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En cuanto a los conflictos potenciales por uso del agua, no es factible que se llegasen a 
e los consumos estimados para el proyecto son bajos y se 

encuentran desagregados a lo largo de cada trazado. 

Fuentes de abastecimiento de agua para el proyecto  

Las actividades a desarrollar durante las etapas de construcción y operación del Proyecto 
ren del recurso hídrico, tanto para el uso industrial como para el uso doméstico. La 

EEB contempla la obtención del recurso hídrico a través de la captación en franjas sobre 
fuentes hídricas superficiales, para la etapa de obras civiles en un caudal de 0,0
para las Líneas de Transmisión; 0,15 L/s para humectación de vías de acceso en 
afirmado, y para campamentos 0.37L/s a ser usadas por el Proyecto. 

A continuación se listan las fuentes hídricas superficiales sobre la cuales se hará 
argo esta información se detalla en el capítulo 4 Demanda de Recursos 

Fuentes hídricas superficiales para captación  

Municipio  Vereda / 
predio  

Caudal 
a captar  Actividad de Uso

Íquira 
Veredas Santa 
Bárbara y 
Potreritos. 

0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión  
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Teruel Vereda Sinaí 0.61 L/s 

1) Construcción de 
Transmisión.

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Vereda El 
Nilo Vereda El Nilo 

 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión.

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Santa 
María 

Vereda El 
Vergel 

0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Planadas -- 

 
 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Planadas  Vereda El 
Paraíso 

 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líne
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 

711 

de conexión asociados, 

no es factible que se llegasen a 
e los consumos estimados para el proyecto son bajos y se 

Las actividades a desarrollar durante las etapas de construcción y operación del Proyecto 
ren del recurso hídrico, tanto para el uso industrial como para el uso doméstico. La 

EEB contempla la obtención del recurso hídrico a través de la captación en franjas sobre 
fuentes hídricas superficiales, para la etapa de obras civiles en un caudal de 0,033 L/s 
para las Líneas de Transmisión; 0,15 L/s para humectación de vías de acceso en 

A continuación se listan las fuentes hídricas superficiales sobre la cuales se hará 
argo esta información se detalla en el capítulo 4 Demanda de Recursos 

Actividad de Uso  

1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

Transmisión. 
2) Humectación de vías de 

n afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
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Fuente departamento Municipio

Río Siquila 

Tolima 

Planadas

Río Hereje 

Tolima 

Río Blanco

Quebrada El 
Bejuquero 

Tolima 

Río Blanco

Quebrada El 
Triunfo 

Tolima 

Río Blanco

Quebrada 
Oriente 

Valle del 
Cauca Pradera

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 238 se localizan los puntos de captación a utilizar para el 
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Municipio  Vereda / 
predio  

Caudal 
a captar  Actividad de Uso

acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Planadas Vereda La 
Libertad 

 
 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmad
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Río Blanco Vereda Los 
Cristales 

 
 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Río Blanco 
Vereda 
Territorios 
Nacionales 

 
 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Río Blanco 

Vereda 
Territorios 
Nacionales 

 
 
0.61 L/s 

1) Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Pradera Vereda Pinares 

 
 
0.61 L/s 

1) Construcción de Lí
Transmisión. 
2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto
3) Campamentos

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se localizan los puntos de captación a utilizar para el proyecto.
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de conexión asociados, 

Actividad de Uso  

acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 
1) Construcción de Líneas de 

2) Humectación de vías de 
acceso en afirmado que serán 
usadas por el Proyecto 
3) Campamentos 

proyecto. 
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Figura 239 Localización de los puntos de captación a utilizar para el proyecto

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Tabla 188 se relacionan las corrientes de agua interceptadas por
línea de transmisión de energía.
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Localización de los puntos de captación a utilizar para el proyecto

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se relacionan las corrientes de agua interceptadas por el trazado de la 
línea de transmisión de energía. 
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de conexión asociados, 

Localización de los puntos de captación a utilizar para el proyecto  

 

el trazado de la 
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de conexión asociados, 
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Tabla 190Relación de corrientes interceptadas por el trazado  del proyecto de 
Transmisión eléctrica 
Abscisa  

Fuente Vereda 

K 000 + 557 NN Alto de la Hocha

K 000 + 660 NN Alto de la Hocha

K 001 + 925 Zanjón Las 
Cocas Alto de la Hocha

K 002 + 458 Zanjón del 
Medio 

Alto de la Hocha

K 002 + 619 NN Alto de la Hocha

K 004 + 875 NN Alto de la Hocha

K 004 + 945 NN Alto de la Hocha

K 005 + 132 NN Alto de la Hocha

K 005 + 135 NN Alto de la Hocha

K 005 + 244 NN Alto de la Hocha

K 005 + 296 NN Alto de la Hocha

K 005 + 419 Quebrada 
El Baurá 

Alto de la Hocha

K 005 + 541 NN Alto de la Hocha

K 005 + 857 NN Alto de la Hocha

K 005 + 966 NN Alto de la Hocha

K 006 + 578 Quebrada 
El Venado 

Alto de la Hocha

K 006 + 683 NN Alto de la Hocha

K 006 + 815 NN Alto de la Hocha

K 006 + 909 NN Alto de la Hocha

K 007 + 476 
Quebrada 
Las 
Yeguas 

Alto de la Hocha

K 009 + 089 
Quebrada 
El 
Morrocon 

La Hocha 

K 009 + 184 NN La Hocha 

K 010 + 407 Quebrada 
Chucha Santa Lucia

K 011 + 374 NN Santa Lucia

K 011 + 637 Quebrada 
El Chocho Santa Lucia

K 011 + 874 NN Santa Lucia

K 012 + 012 NN Santa Lucia

K 012 + 116 NN Santa Lucia
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Relación de corrientes interceptadas por el trazado  del proyecto de 

Municipio Depto_1 Este Norte

Alto de la Hocha Tesalia Huila 832122,9496 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 832038,6815 

la Hocha Tesalia Huila 831295,8545 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831190,9067 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831178,8535 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831060,2518 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831055,7303 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831043,6556 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831043,4771 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831036,4289 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831033,0597 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831025,1005 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 831017,2528 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830996,795 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830989,7916 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830950,2423 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830943,4035 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830934,8969 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830928,8159 

Alto de la Hocha Tesalia Huila 830861,3281 

 Íquira Huila 830510,3989 

 Íquira Huila 830483,5356 

Santa Lucia Íquira Huila 830287,5385 

Santa Lucia Íquira Huila 830134,3432 

Santa Lucia Íquira Huila 830082,738 

Santa Lucia Íquira Huila 830036,0903 

Santa Lucia Íquira Huila 830008,9937 

Santa Lucia Íquira Huila 829988,5652 

715 

de conexión asociados, 

Relación de corrientes interceptadas por el trazado  del proyecto de 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

764132,5161 78,832909 T2 

764192,3427 182,178592 T2 

765172,3419 173,729585 T4N 

765686,0175 359,432566 T5 

765846,0595 448,16295 T5 

768098,7199 107,323883 T12 

768168,5368 37,360663 T12 

768354,9874 149,480509 T13 

768357,7431 152,241991 T13 

768466,5771 195,380248 T13 

768518,6019 143,246542 T13 

768641,5027 20,088243 T13 

768762,6819 101,344791 T14 

769078,5765 264,634364 T14 

769186,7183 156,266031 T14 

769797,4128 63,84359 T15 

769903,0127 41,977528 T16 

770034,366 173,605976 T16 

770128,265 267,701694 T16 

770690,2092 242,550525 T17 

772263,1181 427,946789 T20 

772353,4178 333,736037 T20 

773556,9336 445,256429 T22 

774511,7203 70,10809 T24 

774769,1621 311,503331 T24 

775001,8725 74,163631 T24 

775137,0487 63,701596 T25 

775238,96 167,640252 T25 
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Abscisa  
Fuente Vereda 

K 012 + 238 NN Santa Lucia

K 013 + 092 
Quebrada 
La 
Chorrera 

Santa Lucia

K 013 + 787 Quebrada 
El Guamal 

Santa Lucia

K 014 + 131 NN Santa Lucia

K 014 + 597 
Quebrada 
La 
Chorrera 

Santa Lucia

K 014 + 752 NN Santa Lucia

K 015 + 422 
Quebrada 
De 
Paredes 

Santa Lucia

K 016 + 268 NN Santa Lucia

K 016 + 479 NN Santa Lucia

K 016 + 601 NN Santa Lucia

K 016 + 912 NN Santa Lucia

K 017 + 032 
Quebradad
e 
Vertientes 

Santa Lucia

K 018 + 115 NN Santa Lucia

K 018 + 300 NN Santa Lucia

K 018 + 703 NN Santa Lucia

K 019 + 065 NN Santa Lucia

K 019 + 555 
RÍO 
CALLEJO
N 

Santa Lucia

K 019 + 610 
RÍO 
CALLEJO
N 

Santa Lucia

K 020 + 288 NN Santa Barbara

K 020 + 458 NN Santa Barbara

K 020 + 728 NN Santa Barbara

K 020 + 919 NN Santa Barbara

K 020 + 935 NN Santa Barbara

K 021 + 461 
Quebrada
El 
Gucharaco 

Santa Barbara

K 022 + 393 
Quebrada
El 
Garrapato 

Santa Barbara

K 022 + 794 NN Santa Barbara
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Municipio Depto_1 Este Norte

Santa Lucia Íquira Huila 829964,6398 

Santa Lucia Íquira Huila 829796,6861 

Santa Lucia Íquira Huila 829701,5836 

Santa Lucia Íquira Huila 829684,5371 

Santa Lucia Íquira Huila 829661,4487 

Santa Lucia Íquira Huila 829653,7824 

Santa Lucia Íquira Huila 829620,6058 

cia Íquira Huila 829601,046 

Santa Lucia Íquira Huila 829618,177 

Santa Lucia Íquira Huila 829628,0818 

Santa Lucia Íquira Huila 829653,3925 

Santa Lucia Íquira Huila 829663,1543 

Santa Lucia Íquira Huila 829651,2506 

Santa Lucia Íquira Huila 829643,4011 

Santa Lucia Íquira Huila 829626,3112 

Santa Lucia Íquira Huila 829610,9897 

Santa Lucia Íquira Huila 829589,0385 

Santa Lucia Íquira Huila 829589,0385 

Santa Barbara Íquira Huila 829540,8419 

Santa Barbara Íquira Huila 829521,7888 

Santa Barbara Íquira Huila 829491,4367 

Santa Barbara Íquira Huila 829470,0644 

Santa Barbara Íquira Huila 829468,2765 

Santa Barbara Íquira Huila 829409,2852 

Santa Barbara Íquira Huila 829304,6311 

Santa Barbara Íquira Huila 829259,6113 
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de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

775358,3163 242,867931 T25 

776196,1834 390,730387 T27 

776882,1328 149,047142 T28 

777225,8512 195,09368 T29N 

777691,3934 219,739378 T30 

777845,9744 203,536593 T30 

778514,9307 309,628575 T31 

779359,7691 97,375872 T33 

779569,934 113,486042 T34 

779691,4464 110,212572 T34 

780001,9605 201,331398 T35 

780121,7183 274,900475 T35 

781202,6595 143,586973 T38 

781387,6669 140,701305 T38 

781790,462 262,456195 T39 

782151,5779 158,526839 T39 

782668,95 331,495578 T40 

782668,95 387,125847 T40 

783372,5055 261,907518 T41 

783541,2348 132,763568 T41 

783810,0251 137,734995 T42 

783999,2929 328,205655 T42 

784015,1256 344,138992 T42 

784537,5378 173,729226 T43 

785464,327 211,117352 T45 

785863,0102 145,762917 T46 
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Abscisa  
Fuente Vereda 

K 022 + 895 NN Santa Barbara

K 023 + 100 NN Santa Barbara

K 023 + 370 Quebrada 
grande Santa Barbara

K 023 + 498 Quebrada 
grande 

Potreritos 

K 023 + 727 RÍO 
IQUIRA Potreritos 

K 023 + 794 RÍO 
IQUIRA Potreritos 

K 023 + 850 RÍO 
IQUIRA Potreritos 

K 023 + 890 RÍO 
IQUIRA Santa Barbar

K 025 + 271 NN Santa Barbara
K 025 + 759 NN Santa Barbara

K 026 + 134 NN Santa Barbara

K 028 + 111 NN Estambul 

K 028 + 211 Quebrada
Bolloneque 

Estambul 

K 028 + 601 NN Estambul 

K 029 + 915 
Quebrada 
La 
Calavera 

Monserrate

K 030 + 465 NN Monserrate

K 031 + 088 NN Monserrate

K 031 + 357 Quebrada 
Beberrecio Monserrate

K 032 + 581 NN Monserrate

K 033 + 068 NN Varas Meson

K 033 + 249 Quebrada 
El Minche 

Varas Meson

K 033 + 486 QuebradaL
os Bollos Varas Meson

K 033 + 914 
Quebrada 
Moitas o 
Pueblo 

Varas Meson

K 034 + 406 NN Primavera

K 035 + 082 Quebrada
El Balzal Primavera

K 035 + 382 Rio La 
Maria Primavera

K 035 + 417 NN Primavera

K 036 + 169 NN Primavera

K 036 + 333 NN Primavera

K 036 + 555 NN Primavera

K 036 + 923 Quebrada 
Gualpi Gualpi 

K 038 + 151 Quebrada Sinai 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Santa Barbara Íquira Huila 829248,3851 

Santa Barbara Íquira Huila 829225,2966 

Barbara Íquira Huila 829187,8288 

 Íquira Huila 829187,8288 

 Íquira Huila 829229,5084 

 Íquira Huila 829229,5084 

 Íquira Huila 829229,5084 

Santa Barbara Íquira Huila 829229,5084 

Santa Barbara Íquira Huila 829761,704 
Santa Barbara Íquira Huila 829939,0921 

Santa Barbara Íquira Huila 830075,682 

 Teruel Huila 830492,2612 

 Teruel Huila 830498,6824 

 Teruel Huila 830523,8514 

Monserrate Teruel Huila 830707,7111 

ate Teruel Huila 830992,6139 

Monserrate Teruel Huila 831315,4368 

Monserrate Teruel Huila 831455,0909 

Monserrate Teruel Huila 832084,8153 

Varas Meson Teruel Huila 832329,6456 

Varas Meson Teruel Huila 832420,383 

Varas Meson Teruel Huila 832539,2926 

Varas Meson Teruel Huila 832655,0119 

Primavera Teruel Huila 832765,0165 

Primavera Teruel Huila 832869,6771 

era Teruel Huila 832904,4912 

Primavera Teruel Huila 832908,5023 

Primavera Teruel Huila 832995,7785 

Primavera Teruel Huila 833014,7608 

Primavera Teruel Huila 833040,5007 

Teruel Huila 833145,1153 

Teruel Huila 833490,8397 

717 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

785962,4268 245,811347 T46 

786166,8928 166,750523 T46 

786498,6976 103,146218 T47 

786498,6976 134,220456 T47 

786859,3784 94,36479 T48 

786859,3784 161,887297 T48 

786859,3784 217,515849 T48 

786859,3784 232,032065 T48 

788222,2293 152,832897 T51 
788676,4861 91,513276 T51 

789026,2667 226,105066 T52 

790934,9209 223,291713 T57N 

791034,2476 123,757656 T57N 

791423,5722 266,379586 T58 

792703,4941 180,056577 T60 

793173,8915 369,891833 T61 

793706,8979 185,143023 T62 

793937,4779 454,717536 T62 

794985,9633 241,002257 T65N 

795407,9302 235,554621 T66N 

795564,3167 309,288177 T66N 

795769,2582 72,348318 T66N 

796178,1464 189,214406 T67N 

796657,8756 243,786523 T68 

797325,0845 432,509547 T69 

797623,1677 384,329407 T69 

797657,5115 349,752176 T69 

798404,784 296,819469 T70 

798567,3133 133,185502 T70 

798787,7022 88,701472 T71 

799134,9753 163,625284 T72 

800295,9815 186,272556 T75 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

El Alto 

K 038 + 303 NN Sinai 

K 038 + 567 NN Sinai 

K 038 + 798 NN Sinai 

K 038 + 979 
Quebrada 
El 
Pedernal 

Sinai 

K 039 + 001 
Quebrada 
El 
Pedernal 

Sinai 

K 039 + 680 NN Sinai 

K 040 + 227 Quebrada 
La Hodura Sinai 

K 040 + 314 NN Sinai 
K 040 + 577 NN El Tablón 

K 041 + 164 NN El Tablón 

K 041 + 489 
Quebrada
San Juan o 
Tablon 

El Tablón 

K 041 + 761 NN Pedernal 

K 041 + 840 NN Pedernal 

K 042 + 094 NN Pedernal 

K 042 + 445 NN Pedernal 
K 042 + 638 NN Pedernal 

K 042 + 706 Quebrada 
El Oso Pedernal 

K 043 + 487 Quebrada
Purgatorio Los Pinos 

K 043 + 861 
Quebrada
El 
Algodonal 

Los Pinos 

K 044 + 363 Quebrada
El Tigre Los Pinos 

K 044 + 364 NN Los Pinos 

K 044 + 529 NN El Diamante

K 045 + 159 NN El Diamante

K 045 + 984 NN Nilo 

K 046 + 149 
Quebrada 
Florida o 
Volcan 

Nilo 

K 046 + 416 NN Nilo 

K 046 + 644 
Quebrada 
Pan de 
Azucar 

Nilo 

K 046 + 683 Quebrada
El Nilo 

Nilo 

K 046 + 782 NN Nilo 

K 048 + 554 NN Moral 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Teruel Huila 833510,7085 

Teruel Huila 833545,4433 

Teruel Huila 833575,7914 

Teruel Huila 833600,9772 

Teruel Huila 833600,9772 

Teruel Huila 833689,4182 

Teruel Huila 833754,2523 

Teruel Huila 833764,5377 
 Teruel Huila 833795,6837 

 Teruel Huila 833917,5912 

 Teruel Huila 833999,9548 

 Teruel Huila 834068,979 

 Teruel Huila 834089,1355 

 Teruel Huila 834153,6285 

 Teruel Huila 834246,5877 
 Teruel Huila 834299,1428 

 Teruel Huila 834317,5115 

 Palermo Huila 834530,2895 

 Palermo Huila 834631,9717 

 Palermo Huila 834717,7296 

 Palermo Huila 834717,78 

El Diamante Palermo Huila 834731,2823 

El Diamante Palermo Huila 834782,8413 

Palermo Huila 834767,5125 

Palermo Huila 834729,2922 

Palermo Huila 834667,6788 

Palermo Huila 834615,0511 

Palermo Huila 834606,0878 

Palermo Huila 834583,3226 

Palermo Huila 834167,0207 

718 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

800445,9756 91,40701 T75 

800708,1958 129,96569 T76 

800937,3006 101,140409 T77 

801127,4336 281,852547 T77 

801127,4336 304,016109 T77 

801811,8265 170,528649 T78 

802354,9433 243,500962 T79 

802441,1049 330,274365 T79 
802702,0156 200,892675 T79 

803275,464 386,623457 T80 

803589,4623 711,244342 T80 

803852,6059 467,191002 T80 

803929,4492 387,748107 T80 

804175,3183 133,561203 T80 

804513,3719 217,055666 T81 
804699,1937 410,166463 T81 

804764,1407 477,661075 T81 

805516,4711 91,542274 T82 

805875,994 234,595815 T83 

806368,5835 267,746693 T84 

806369,1969 268,362185 T84 

806533,6252 322,459956 T84 

807161,5031 307,531285 T85 

807977,3609 230,533497 T86 

808138,4906 64,932827 T86 

808398,2412 202,025166 T87 

808620,1101 430,050383 T87 

808657,8974 468,886233 T87 

808753,8716 567,523412 T87 

810454,9368 198,557461 T92 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

K 048 + 692 NN Moral 

K 049 + 469 QuebradaL
as Moras Moral 

K 050 + 572 NN Corozal 

K 051 + 790 NN San Jose 

K 052 + 536 NN Divino Niño

K 053 + 396 NN Divino Niño

K 053 + 593 NN Divino Niño

K 053 + 783 NN Divino Niño

K 053 + 873 NN Divino Niño

K 054 + 191 NN Divino Niño

K 054 + 568 NN Divino Niño

K 054 + 698 Quebrada 
El Oso El Censo 

K 054 + 978 NN El Censo 

K 055 + 441 NN El Vergel 

K 056 + 494 RÍO EL 
CARMEN 

El Vergel 

K 056 + 528 RÍO EL 
CARMEN El Vergel 

K 057 + 829 Quebrada 
San Isidro 

Santa Lucia

K 058 + 155 Quebrada 
El Encanto El Encanto

K 058 + 914 NN El Encanto

K 059 + 867 NN Los Pinos 

K 060 + 237 Quebrada 
La Pizarra 

Los Pinos 

K 063 + 834 
Quebrada 
La 
Trigueña 

San Francisco

K 063 + 973 NN San Francisco

K 064 + 084 
Quebrada 
La 
Trigueña 

San Francisco

K 064 + 411 
Quebrada 
La 
Trigueña 

San Francisco

K 064 + 814 Quebrada 
San Pedro Jerusalen 

K 065 + 563 NN Jerusalen 

K 065 + 724 NN Jerusalen 

K 066 + 742 NN Puerto Tolima

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Palermo Huila 834098,984 

Palermo Huila 833673,1602 

Palermo Huila 833043,1926 

 Santa maría Huila 832349,9032 

Divino Niño Santa maría Huila 831929,7932 

Divino Niño Santa maría Huila 831484,171 

Divino Niño Santa maría Huila 831400,1515 

Divino Niño Santa maría Huila 831318,8868 

Divino Niño Santa maría Huila 831280,3589 

Divino Niño Santa maría Huila 831126,6058 

Divino Niño Santa maría Huila 830937,931 

 Santa maría Huila 830872,5152 

 Santa maría Huila 830732,1881 

 Santa maría Huila 830499,5362 

 Santa maría Huila 829923,513 

 Santa maría Huila 829923,513 

Santa Lucia Santa maría Huila 828936,5827 

El Encanto Santa maría Huila 828616,3789 

El Encanto Santa maría Huila 827871,2206 

 Santa maría Huila 826950,6422 

 Santa maría Huila 826597,1999 

San Francisco Santa maría Huila 824583,8082 

San Francisco Santa maría Huila 824570,4322 

San Francisco Santa maría Huila 824583,8082 

San Francisco Santa maría Huila 824583,8082 

 Santa maría Huila 824691,756 

 Santa maría Huila 824884,2011 

 Santa maría Huila 824884,2011 

erto Tolima Planadas Tolima 825139,2851 

719 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

810574,6846 240,142047 T92 

811224,56 537,513201 T93 

812129,0925 300,861993 T95N 

813131,281 263,869801 T96_Te
orica 

813747,9597 200,053521 T97 

814480,33 282,505903 T100 

814658,1255 357,737945 T100 

814830,0912 167,537663 T100 

814911,6209 77,362873 T100 

815189,92 240,788856 T100 

815515,6136 617,185586 T100 

815628,5353 568,957669 T100 

815870,7704 289,012082 T100 

816271,3008 12,375705 T102 

817172,5444 529,345008 T104N

817172,5444 563,633462 T104N

817870,3366 256,542831 T106 

817928,0858 327,876649 T106 

818073,1189 431,319637 T107 

818313,337 243,23488 T109 

818423,4709 104,983262 T110 

821042,2183 162,205861 T119 

820893,0515 149,461671 T119 

821042,2183 37,879226 T119 

821042,2183 80,5351 T120 

821723,9507 134,120976 T121 

822530,3782 90,65262 T123 

822530,3782 70,126403 T124 

823599,2893 205,034366 T126 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

K 067 + 523 
Quebrada 
Santa 
Bárbara 

Puerto Tolima

K 068 + 404 Quebrada 
Chile Puerto Tolima

K 069 + 948 
Quebrada 
La 
Esperanza 

Puerto Tolima

K 070 + 682 Quebrada 
La Estrella 

Puerto Tolima

K 072 + 668 NN Puerto Tolima

K 072 + 974 Río Claro Puerto Tolima

K 074 + 669 
Quebrada 
La 
Cristalina 

Puerto Tolima

K 076 + 737 
Quebrada 
Corazón 
Diamante 

Rio Claro 

K 080 + 068 RÍO ATA El Diamante

K 080 + 100 RÍO ATA El Diamante

K 081 + 147 
Quebrada 
La 
Primavera 

La Primavera

K 081 + 541 NN La Primavera

K 084 + 171 
Quebrada 
San 
joaquin 

Oasis Alto

K 084 + 344 NN San Joaquin Alto

K 084 + 735 NN San Joaquin Alto

K 085 + 074 NN San Joaquin Alto

K 085 + 563 NN San Joaquin Alto

K 085 + 712 NN San Joaquin Alto

K 086 + 047 NN El Silencio

K 086 + 275 NN El Silencio

K 086 + 382 NN El Silencio

K 086 + 588 NN El Silencio

K 087 + 221 
Quebrada 
San 
Gabriel 

San Gabriel Alto

K 087 + 594 NN San Gabriel Alto

K 088 + 243 NN San Gabriel Alto

K 089 + 011 Quebrada 
El Encanto 

El Paraiso

K 090 + 885 NN El Paraiso

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Puerto Tolima Planadas Tolima 825320,54 

Puerto Tolima Planadas Tolima 825559,7629 

Puerto Tolima Planadas Tolima 825997,1359 

Puerto Tolima Planadas Tolima 826039,381 

Puerto Tolima Planadas Tolima 826153,53 

Puerto Tolima Planadas Tolima 826171,1193 

Puerto Tolima Planadas Tolima 825935,9852 

 Planadas Tolima 825079,5993 

El Diamante Planadas Tolima 823779,8231 

El Diamante Planadas Tolima 823779,8231 

La Primavera Planadas Tolima 823285,7879 

La Primavera Planadas Tolima 823234,381 

Oasis Alto Planadas Tolima 822515,3272 

San Joaquin Alto Planadas Tolima 822466,3088 

San Joaquin Alto Planadas Tolima 822355,7273 

San Joaquin Alto Planadas Tolima 822259,5556 

San Joaquin Alto Planadas Tolima 822121,0685 

San Joaquin Alto Planadas Tolima 822078,8493 

El Silencio Planadas Tolima 821946,7152 

El Silencio Planadas Tolima 821850,201 

El Silencio Planadas Tolima 821804,7431 

El Silencio Planadas Tolima 821717,129 

San Gabriel Alto Planadas Tolima 821447,9764 

San Gabriel Alto Planadas Tolima 821289,8291 

San Gabriel Alto Planadas Tolima 821059,5885 

El Paraiso Planadas Tolima 820819,2206 

El Paraiso Planadas Tolima 820232,7372 

720 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

824358,8251 181,741714 T128 

825203,7928 217,452996 T130 

826663,4529 139,362058 T134 

827396,9508 138,36322 T136 

829378,9114 86,846339 T140 

829684,3134 219,061835 T141 

831291,7058 417,660105 T145 

833144,2866 787,472835 T147 

836177,1506 621,965113 T153 

836177,1506 654,047706 T153 

837085,7851 311,759792 T154 

837476,0714 210,147176 T154 

839991,703 258,442171 T162 

840157,5815 288,402495 T162 

840531,7894 101,802329 T163 

840857,2347 384,134137 T163 

841325,8752 79,910364 T164 

841468,745 69,066935 T165 

841776,8841 178,996706 T166 

841982,5537 48,192608 T167 

842079,4234 155,197988 T167 

842266,1268 361,436728 T167 

842839,6843 614,114614 T167 

843176,6923 241,844583 T167 

843782,5872 407,422388 T168 

844512,0927 269,407235 T169 

846292,0429 137,880104 T173 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

K 091 + 588 NN El Paraiso

K 092 + 577 NN El Paraiso

K 092 + 587 Quebrada 
Montalvo El Paraiso

K 094 + 509 NN Vista Hermosa

K 094 + 958 NN Vista Hermosa

K 095 + 187 NN Vista Hermosa

K 095 + 467 NN Vista Hermosa

K 095 + 793 NN Vista Hermosa

K 097 + 110 NN Cristalina 

K 097 + 370 Quebrada 
Cristalina Cristalina 

K 099 + 630 Quebrada 
Matanza 

El Castillo 

K 100 + 458 NN El Castillo 

K 100 + 882 NN El Castillo 

K 100 + 914 NN El Castillo 

K 101 + 351 NN Siquila 

K 101 + 977 Río Siquila Siquila 

K 102 + 352 NN Siquila 

K 103 + 091 NN Siquila 

K 103 + 436 NN Siquila 

K 103 + 642 NN Siquila 

K 103 + 752 NN Siquila 

K 103 + 987 NN Siquila 

K 104 + 237 NN Siquila 

K 104 + 470 NN Siquila 
K 104 + 769 NN La Libertad
K 105 + 012 NN La Libertad

K 105 + 485 NN Patagonia 

K 105 + 899 NN Patagonia 

K 106 + 226 NN Santa Rosa

K 106 + 468 Quebrada 
Patagonia Santa Rosa

K 106 + 599 NN Santa Rosa

K 106 + 897 NN Santa Rosa

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

El Paraiso Planadas Tolima 819985,9224 

El Paraiso Planadas Tolima 819338,1659 

El Paraiso Planadas Tolima 819331,814 

Vista Hermosa Planadas Tolima 818073,3048 

Vista Hermosa Planadas Tolima 817779,0678 

Vista Hermosa Planadas Tolima 817629,1382 

Vista Hermosa Planadas Tolima 817445,6249 

Vista Hermosa Planadas Tolima 817232,2516 

 Planadas Tolima 816203,4811 

 Planadas Tolima 815966,6168 

 Planadas Tolima 813804,9156 

 Planadas Tolima 812980,9306 

 Planadas Tolima 812560,699 

 Planadas Tolima 812528,8959 

Planadas Tolima 812097,0332 

Planadas Tolima 811477,9176 

Planadas Tolima 811106,8219 

Planadas Tolima 810451,179 

Planadas Tolima 810173,7943 

Planadas Tolima 810008,1766 

Planadas Tolima 809919,6962 

Planadas Tolima 809730,7978 

Planadas Tolima 809529,5897 

Planadas Tolima 809342,7046 
La Libertad Planadas Tolima 809102,3661 
La Libertad Planadas Tolima 808890,0167 

 Planadas Tolima 808417,9003 

 Planadas Tolima 808004,6304 

Santa Rosa Planadas Tolima 807678,3361 

Santa Rosa Planadas Tolima 807436,4449 

Santa Rosa Planadas Tolima 807306,1032 

Santa Rosa Planadas Tolima 806983,4657 

721 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

846944,6353 78,314593 T175 

847692,0714 499,940413 T177 

847699,4007 509,639199 T177 

849151,5748 127,288626 T180 

849491,0902 321,984207 T181 

849664,0916 129,091796 T181 

849875,8448 151,116257 T182 

850122,0529 281,595538 T182 

850894,701 589,383889 T185 

851002,3939 329,186937 T185 

851222,3286 529,480499 T191 

851137,5422 14,903458 T192 

851145,5533 203,805766 T193 

851150,3698 235,971476 T193 

851215,7731 101,221627 T194 

851309,535 394,393194 T195 

851365,7355 332,805976 T195 

851656,9909 133,880522 T197 

851862,0399 213,607465 T197 

851984,4682 7,651362 T197 

852049,8749 102,379689 T198 

852189,5128 102,299162 T198 

852338,2504 147,915858 T199 

852476,4 43,087525 T200 
852654,0636 159,196145 T200 
852743,7747 84,476773 T201 

852716,2242 158,752005 T202 

852692,1077 255,220992 T203 

852673,0667 571,315431 T203 

852658,951 329,012651 T203 

852651,3449 198,449243 T203 

852702,4968 99,452053 T204 
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Abscisa  
Fuente Vereda 

K 106 + 977 NN Santa Rosa

K 107 + 061 
Quebrada 
barranquilli
ta 

Santa Rosa

K 107 + 076 NN Santa Rosa

K 107 + 213 NN Santa Rosa

K 107 + 282 NN Santa Rosa

K 107 + 343 NN Santa Rosa

K 107 + 823 NN Santa Rosa

K 108 + 206 
Quebrada 
Santa 
Rosa 

Santa Rosa

K 108 + 355 NN Santa Rosa

K 108 + 446 RÍO 
SALDAÑA 

Santa Rosa

K 108 + 473 RÍO 
SALDAÑA Los Cristales

K 108 + 753 NN Los Cristales

K 108 + 846 NN Los Cristales

K 109 + 255 NN Los Cristales

K 109 + 549 NN Los Cristales

K 109 + 613 RÍO 
HEREJE 

Los Cristales

K 109 + 651 RÍO 
HEREJE Los Cristales

K 110 + 627 NN Las Mercedes

K 110 + 904 RÍO 
HEREJE Las Mercedes

K 110 + 935 RÍO 
HEREJE Las Mercedes

K 111 + 385 NN Campo Hermoso

K 112 + 008 NN Campo Hermoso

K 112 + 625 Quebrada 
La Secreta Campo Hermoso

K 113 + 086 NN Campo Hermoso

K 113 + 481 NN Campo Hermoso

K 113 + 657 NN Campo Hermoso

K 113 + 891 RÍO 
HEREJE Las Mercedes

K 113 + 962 RÍO 
HEREJE 

Las Mercedes

K 114 + 840 Quebrada 
Honda 

Territorios 
Nacionales

K 115 + 492 NN Territorios 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Santa Rosa Planadas Tolima 806983,4657 

Santa Rosa Planadas Tolima 806872,8151 

Santa Rosa Planadas Tolima 806859,356 

Santa Rosa Planadas Tolima 806736,6821 

Santa Rosa Planadas Tolima 806675,4123 

Santa Rosa Planadas Tolima 806620,9053 

Santa Rosa Planadas Tolima 806204,8362 

Santa Rosa Planadas Tolima 805875,6908 

Santa Rosa Planadas Tolima 805747,4855 

Santa Rosa Planadas Tolima 805657,8373 

Los Cristales Rioblanco Tolima 805657,8373 

Los Cristales Rioblanco Tolima 805365,1464 

Los Cristales Rioblanco Tolima 805365,1464 

Los Cristales Rioblanco Tolima 804970,1872 

Los Cristales Rioblanco Tolima 804710,2533 

Los Cristales Rioblanco Tolima 802554,585 

Los Cristales Rioblanco Tolima 802554,585 

Las Mercedes Rioblanco Tolima 803755,0772 

Las Mercedes Rioblanco Tolima 802554,585 

Las Mercedes Rioblanco Tolima 802554,585 

Campo Hermoso Rioblanco Tolima 803017,8732 

Campo Hermoso Rioblanco Tolima 802398,3647 

Campo Hermoso Rioblanco Tolima 801785,1921 

Campo Hermoso Rioblanco Tolima 801326,7331 

Campo Hermoso Rioblanco Tolima 800934,0025 

Campo Hermoso Rioblanco Tolima 800759,4256 

Las Mercedes Rioblanco Tolima 802554,585 

Las Mercedes Rioblanco Tolima 802554,585 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 799586,0986 

Territorios Rioblanco Tolima 798942,3758 

722 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

852702,4968 179,398876 T204 

852758,2221 263,315947 T204 

852765,0004 278,385554 T204 

852826,7807 216,554934 T204 

852857,6372 147,95381 T204 

852885,0877 86,924797 T204 

853125,032 43,969788 T206 

853320,3657 426,712374 T206 

853396,4501 575,794367 T206 

853449,6524 666,814953 T206 

853449,6524 652,444607 T206 

853623,352 371,490446 T206 

853623,352 279,146048 T206 

853849,8309 130,095103 T207N

853986,2367 423,646084 T207N

854459,2137 488,03443 T207N

854459,2137 525,887873 T207N

854487,4855 84,785978 T209N

854459,2137 127,203489 T210N

854459,2137 158,414112 T210N

854622,8832 469,783705 T210N

854690,4426 153,397739 T211 

854757,311 356,234035 T212 

854807,3074 104,943033 T213 

854850,1359 258,642144 T214 

854869,174 434,254007 T214 

854459,2137 597,776245 T214 

854459,2137 526,194645 T214 

855016,0934 121,982446 T216 

855121,5009 225,440397 T217 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

Nacionales

K 115 + 534 
Quebrada 
El 
Quebradón 

Territorios 
Nacionales

K 117 + 094 NN 
Territorios 
Nacionales

K 117 + 571 
Quebrada 
Las 
Delicias 

Territorios 
Nacionales

K 117 + 973 NN Territorios 
Nacionales

K 118 + 748 NN 
Territorios 
Nacionales

K 118 + 981 NN Territorios 
Nacionales

K 119 + 220 NN 
Territorios 
Nacionales

K 119 + 666 NN Territorios 
Nacionales

K 120 + 157 Quebrada 
El Venao 

Territorios 
Nacionales

K 120 + 385 NN Territorios 
Nacionales

K 121 + 444 Quebrada 
Albannia 

Territorios 
Nacionales

K 122 + 082 NN Territorios 
Nacionales

K 122 + 224 NN 
Territorios 
Nacionales

K 122 + 321 NN Territorios 
Nacionales

K 122 + 572 NN 
Territorios 
Nacionales

K 122 + 920 NN Territorios 
Nacionales

K 123 + 093 NN 
Territorios 
Nacionales

K 123 + 786 Quebrada 
Bejuquero 

Territorios 
Nacionales

K 124 + 205 NN 
Territorios 
Nacionales

K 124 + 469 NN Territorios 
Nacionales

K 124 + 639 NN 
Territorios 
Nacionales

K 124 + 767 NN Territorios 
Nacionales

K 124 + 811 NN 
Territorios 
Nacionales

K 125 + 011 
Quebrada 
El 
Purgatorio 

Territorios 
Nacionales

K 125 + 161 NN Territorios 
Nacionales

K 125 + 860 NN 
Territorios 
Nacionales

K 126 + 074 NN Territorios 
Nacionales

K 126 + 490 Quebrada 
El Triunfo 

Territorios 
Nacionales

K 127 + 185 NN Territorios 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Nacionales 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 798901,345 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 797352,3842 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 796875,854 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 796473,3407 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 795705,6153 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 795478,2004 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 795245,4648 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 794811,8024 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 794336,0189 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 794115,2613 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 793092,0458 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 792475,8794 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 792339,4349 

rios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 792244,9685 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 792002,6824 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 791666,6469 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 791498,7967 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 790837,4994 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 790479,5656 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 790254,1458 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 790108,37 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 789999,5174 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 789961,7545 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 789791,0676 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 789662,905 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 789043,653 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 788851,3796 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 788479,4953 

Territorios Rioblanco Tolima 787857,0287 

723 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

855128,2195 267,01765 T217 

855268,566 255,556271 T220 

855266,2535 206,959494 T221 

855264,3001 195,558608 T222 

855324,0021 181,675379 T225 

855375,6626 211,314219 T225 

855428,5317 27,350863 T226 

855531,5092 82,307677 T228 

855652,745 256,432506 T229 

855708,997 119,037294 T229 

855985,1 118,988431 T232 

856150,5429 78,79375 T234 

856186,7312 62,368115 T235 

856211,7859 160,100617 T235 

856276,046 57,929209 T235 

856365,1705 11,237899 T237 

856409,6884 115,646796 T237 

856605,8445 70,896575 T240 

856823,839 150,212685 T241 

856961,1278 21,750004 T242 

857049,9105 192,433511 T242 

857116,2056 319,885174 T242 

857139,2046 364,100474 T242 

857243,159 308,815147 T242 

857321,2147 158,754021 T242 

857643,979 161,783717 T244 

857739,4627 103,526162 T244 

857924,142 311,689914 T245 

858233,2616 85,691419 T246 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

Nacionales

K 127 + 446 NN 
Territorios 
Nacionales

K 127 + 662 NN Territorios 
Nacionales

K 127 + 676 Quebrada 
El Auxilio 

Territorios 
Nacionales

K 127 + 755 NN Territorios 
Nacionales

K 128 + 518 NN Territorios 
Nacionales

K 128 + 809 NN Territorios 
Nacionales

K 130 + 816 Quebrada 
La Soledad 

Territorios 
Nacionales

K 132 + 955 NN Territorios 
Nacionales

K 132 + 957 NN Territorios 
Nacionales

K 133 + 066 Quebrada 
El Asalto 

Territorios 
Nacionales

K 133 + 439 NN Territorios 
Nacionales

K 135 + 002 
Quebrada 
Las 
Arrugas 

Territorios 
Nacionales

K 137 + 255 NN Bolo Azul 

K 137 + 572 NN Bolo Azul 

K 138 + 904 NN Bolo Azul 

K 139 + 757 NN Bolo Azul 

K 141 + 449 Quebrada 
Mendoza Bolo Azul 

K 141 + 657 
Quebrada 
Cansa 
Perros 

Bolo Azul 

K 142 + 587 NN Bolo Azul 

K 142 + 742 NN Bolo Azul 

K 142 + 975 NN Bolo Azul 

K 143 + 496 NN Bolo Azul 

K 144 + 864 Quebrada 
El Silencio Bolo Azul 

K 146 + 518 Quebrada 
La Elvira Bolo Azul 

K 146 + 817 NN Bolo Azul 

K 147 + 548 NN Bolo Azul 

K 149 + 321 NN Bolo Blanco

K 149 + 938 Rio Bolo 
Blanco Bolo Blanco

K 152 + 013 Quebrada 
Maltina El Retiro 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Nacionales 
erritorios 

Nacionales Rioblanco Tolima 787622,6194 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 787429,5489 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 787416,5968 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 787346,1062 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 786665,4856 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 786407,4552 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 785227,8877 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 783644,9025 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 783644,9025 

Territorios 
Nacionales Rioblanco Tolima 783555,8129 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 783255,1769 

Territorios 
Nacionales 

Rioblanco Tolima 782050,2748 

 Pradera Valle del 
cauca 780634,2015 

 Pradera 
Valle del 
cauca 780634,2015 

 Pradera Valle del 
cauca 779880,9453 

 Pradera 
Valle del 
cauca 779373,4312 

 Pradera Valle del 
cauca 778585,251 

 Pradera 
Valle del 
cauca 778514,7246 

 Pradera 
Valle del 
cauca 778083,4628 

 Pradera Valle del 
cauca 777981,2189 

 Pradera 
Valle del 
cauca 777827,1848 

 Pradera Valle del 
cauca 777482,4007 

 Pradera 
Valle del 
cauca 776655,1694 

 Pradera Valle del 
cauca 775398,9243 

 Pradera 
Valle del 
cauca 775100,2605 

 Pradera Valle del 
cauca 774370,3621 

Bolo Blanco Pradera 
Valle del 
cauca 772654,314 

Bolo Blanco Pradera Valle del 
cauca 772087,3476 

Pradera 
Valle del 
cauca 770115,2207 

724 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

858349,6702 347,414004 T246 

858445,5498 470,589436 T246 

858451,9819 456,128078 T246 

858486,9878 377,424027 T246 

858831,8883 385,621337 T247 

858965,2254 471,605281 T247 

860448,0378 305,758934 T260 

861860,6447 362,437176 T264-V2

861860,6447 360,116365 T264-V2

861925,6686 250,981392 T264-V2

862145,0942 121,214246 T265-V2

863140,2248 360,935449 T269-V2

865043,7749 154,037037 T275-V2

865043,7749 472,021462 T275-V2

866326,7469 315,197006 T279-V2

867011,5005 377,101551 T281-V2

868488,3938 342,161166 T284-V2

868684,1872 436,537948 T284-V2

869491,3135 359,1012 T286-V2

869607,2351 366,420755 T286-V2

869781,875 133,556867 T286-V2

870172,7821 387,676705 T287-V2

871258,7126 415,737098 T289-V2

872053,4815 400,750531 T294-V2

872070,1383 298,122061 T294-V2

872110,845 241,798047 T296-V2

872437,7187 217,336328 T300-V

872681,68 399,889645 T301-V2

872690,1108 365,174875 T305-V2
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Abscisa  
Fuente Vereda 

K 152 + 753 NN El Retiro 

K 153 + 098 NN El Retiro 

K 153 + 228 NN El Retiro 

K 154 + 245 
Quebrada 
Los 
Negros 

La Carbonera

K 155 + 414 
Quebrada 
El 
Tamboral 

La Carbonera

K 155 + 739 NN Potrerito 

K 155 + 937 NN Potrerito 

K 156 + 008 NN Potrerito 

K 157 + 558 NN Potrerito 

K 157 + 724 NN Potrerito 

K 157 + 904 NN Potrerito 

K 158 + 120 
Quebrada 
Salsipuede
s 

Potrerito 

K 158 + 681 
Quebrada 
Salsipuede
s 

Potrerito 

K 158 + 801 NN Potrerito 

K 159 + 163 NN Potrerito 

K 159 + 393 NN Potrerito 

K 159 + 922 NN Potrerito 

K 159 + 922 Rio Bolo Potrerito 

K 159 + 942 NN Lomitas 

K 159 + 942 Rio Bolo Lomitas 

K 160 + 139 NN Lomitas 

K 161 + 300 Zanjon 
Guabina la Granja 

K 161 + 579 NN la Granja 

K 163 + 082 
Quebrada 
Salsipuede
s 

la Granja 

K 163 + 686 
Quebrada 
La 
Alacranera 

El Recreo 

K 164 + 529 Quebrada 
la Fría Vallecito 

K 165 + 070 NN Parraga 

K 165 + 202 Rio Parraga 
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Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Municipio Depto_1 Este Norte

Pradera 
Valle del 
cauca 769397,3025 

Pradera Valle del 
cauca 

769062,5595 

Pradera 
Valle del 
cauca 768936,1161 

La Carbonera Pradera 
Valle del 
cauca 767941,6319 

La Carbonera Pradera 
Valle del 
cauca 766807,2216 

Pradera Valle del 
cauca 

766494,6967 

Pradera Valle del 
cauca 766303,9076 

Pradera Valle del 
cauca 

766235,5875 

Pradera Valle del 
cauca 765036,8392 

Pradera Valle del 
cauca 

764909,8308 

Pradera Valle del 
cauca 764773,1527 

Pradera 
Valle del 
cauca 764608,5643 

Pradera Valle del 
cauca 764180,8025 

Pradera 
Valle del 
cauca 764089,1824 

Pradera Valle del 
cauca 

763708,1756 

Pradera 
Valle del 
cauca 763708,1756 

Pradera Valle del 
cauca 763176,1795 

Pradera 
Valle del 
cauca 763176,1795 

Pradera Valle del 
cauca 763176,1795 

Pradera 
Valle del 
cauca 763176,1795 

Pradera Valle del 
cauca 763007,8683 

 Pradera 
Valle del 
cauca 762254,028 

 Pradera Valle del 
cauca 762163,9189 

 Pradera Valle del 
cauca 761679,447 

 Pradera Valle del 
cauca 761484,5497 

Pradera Valle del 
cauca 761212,6484 

Pradera Valle del 
cauca 

761038,1375 

Pradera Valle del 760991,3077 

725 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

872511,5976 111,396393 T306-V2

872428,3629 233,539682 T307-V2

872396,9224 162,166242 T307-V2

872185,368 436,211642 T310-V2

871904,7038 308,264964 T314-V2

871816,5313 359,19151 T314-V2

871762,704 160,954658 T314-V2

871743,4289 89,967625 T314-V2

870774,1781 287,810505 T317-V2

870666,2798 121,157643 T317-V2

870550,1666 58,183283 T318-V2

870410,343 200,550499 T318-V2

870046,9435 251,672006 T319-V2

869969,1088 131,453489 T319-V2

869683,0628 133,845885 T321-V2

869683,0628 298,419431 T321-V2

869302,4042 230,980682 T322-V2

869302,4042 230,980682 T322-V2

869302,4042 212,24118 T322-V2

869302,4042 212,24118 T322-V2

869181,9727 15,170277 T322-V2

868365,1489 98,656097 T326-V2

868100,637 22,904474 T326-V2

866678,487 93,501706 T330-V2

866106,371 35,426384 T331-V2

865308,2147 86,897652 T333-V2

864795,9448 50,822673 T334-V2

864658,4776 81,032738 T335-V2
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Abscisa  
Fuente Vereda 

Parraga 

K 165 + 229 Rio 
Parraga Parraga 

K 166 + 646 NN Corregimiento La 
Diana 

K 167 + 020 NN 
Corregimiento La 
Diana 

K 167 + 359 NN Corregimiento La 
Diana 

K 167 + 480 NN Corregimiento La 
Diana 

K 167 + 556 NN Corregimiento La 
Diana 

K 167 + 645 NN Corregimiento La 
Diana 

K 169 + 449 Zanjon El 
Limon 

Corregimiento La 
Diana 

K 170 + 236 NN 
Corregimiento San 
Antonio de los 
Caballeros

K 170 + 544 Río Fraile 
Corregimiento San 
Antonio de los 
Caballeros

K 171 + 467 Acequia Balsilla 

K 171 + 922 Acequia Balsilla 

K 173 + 819 Río Las 
Cañas Cañas Abajo

K 174 + 536 NN Cañas Abajo

K 174 + 837 NN Cañales 

K 175 + 166 NN Cañales 

K 175 + 199 NN Cañales 

K 176 + 745 NN Cañales 

K 182 + 348 NN Las Cuarenta

K 187 + 626 NN Tiple Arriba

K 189 + 529 NN Cuchipe 

K 189 + 826 NN Cuchipe 

K 191 + 647 NN 
Corregimiento San 
Joaquin 

K 192 + 023 NN Corregimiento San 
Joaquin 

K 192 + 491 NN 
Corregimiento San 
Joaquin 

K 194 + 618 RÍO 
CAUCA Tiple Abajo

K 194 + 689 RÍO 
CAUCA Morga 

K 194 + 710 NN Morga 

K 194 + 894 NN Morga 
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Municipio Depto_1 Este Norte

cauca 

Pradera 
Valle del 
cauca 760991,3077 

Corregimiento La Florida Valle del 
cauca 760422,282 

Corregimiento La 
Florida 

Valle del 
cauca 760169,1556 

Corregimiento La Florida Valle del 
cauca 759939,6644 

Corregimiento La Florida Valle del 
cauca 

759857,2761 

Corregimiento La Florida Valle del 
cauca 759775,8325 

Corregimiento La Florida Valle del 
cauca 

759775,8325 

Corregimiento La Florida Valle del 
cauca 758523,8815 

Corregimiento San 
Antonio de los 
Caballeros 

Florida 
Valle del 
cauca 757991,1035 

Corregimiento San 
Antonio de los 

aballeros 
Florida Valle del 

cauca 757782,4461 

Florida 
Valle del 
cauca 757130,9635 

Florida Valle del 
cauca 

756682,0633 

Cañas Abajo Florida 
Valle del 
cauca 754814,4753 

Cañas Abajo Florida Valle del 
cauca 

753960,4145 

Florida 
Valle del 
cauca 753960,4145 

Florida Valle del 
cauca 

753488,2771 

Florida 
Valle del 
cauca 753455,5667 

Florida Valle del 
cauca 752000,9682 

Las Cuarenta Candelaria 
Valle del 
cauca 746740,5332 

Tiple Arriba Candelaria Valle del 
cauca 741651,8778 

Candelaria 
Valle del 
cauca 739800,168 

Candelaria Valle del 
cauca 739511,092 

Corregimiento San 
Candelaria 

Valle del 
cauca 737738,805 

Corregimiento San Candelaria Valle del 
cauca 737368,122 

Corregimiento San 
Candelaria 

Valle del 
cauca 736901,2759 

Tiple Abajo Candelaria Valle del 
cauca 734756,3167 

Cali 
Valle del 
cauca 734756,3167 

Cali Valle del 
cauca 734700,4892 

Cali 
Valle del 
cauca 734521,649 

726 

de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

864658,4776 107,771599 T335-V2

863368,49 60,937671 T339-V2

863093,4725 6,713305 T340-V2

862844,1341 73,412949 T340-V2

862754,6204 48,244491 T341-V2

862666,1331 123,730561 T341-V2

862666,1331 213,283429 T341-V2

861305,9074 119,819425 T345-V2

860727,0519 225,899177 T347-V2

860500,349 37,358767 T348-V2

859870,7368 87,379878 T350-V2

859791,1003 142,256741 T351-V2

859459,7849 157,005496 T355-V2

859308,2728 21,422984 T356-V2

859308,2728 172,774613 T357-V2

859223,8183 156,03397 T358-V2

859217,8671 153,762058 T358-V2

859678,0232 92,27375 T345 

861398,4671 113,579611 T361 

862786,9777 17,665355 T374 

863224,8322 107,381458 T379 

863293,1871 27,268332 T380 

863712,2613 174,968555 T384 

863738,8559 200,875579 T385 

863707,0167 202,714354 T386 

863473,5732 180,22266 T391 

863473,5732 184,48041 T391 

863461,7091 163,024277 T391 

863419,2811 21,175402 T392 
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Abscisa  
Fuente Vereda 

K 196 + 311 Caño El 
Estero Morga 

K 196 + 361 Caño El 
Estero 

Morga 

K 197 + 299 NN Morga 

K 197 + 607 NN SectorGeográfico 
Valle de Lili

K 197 + 991 NN 
SectorGeográfico 
Valle de Lili

K 198 + 328 NN SectorGeográfico 
Valle de Lili

K 198 + 581 NN 
SectorGeográfico 
Valle de Lili

K 198 + 831 NN SectorGeográfico 
Valle de Lili

K 199 + 314 NN 
SectorGeográfico 
Valle de Lili

K 199 + 857 NN SectorGeográfico 
Valle de Lili

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
 

3.2.6 Hidrogeología 

El principal objetivo de la caracterización hidrogeológica, es estimar la capacidad de las 
unidades de roca para almacenar y transmitir el agua subterránea y valorar la posi
afectación del recurso hídrico subterráneo, frente a las actividades que se deriven de la 
construcción y operación de la línea de transmisión Tesalia 
módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05
2009. 
 
De acuerdo a la clasificación de las unidades de roca frente al comportamiento 
hidrogeológico, se consideran los siguientes tipos:
 
• Acuíferos: Estrato o formación geológica que permite el almacenamiento y circulación 

del agua por sus poros y/o gr
materiales muy variados como gravas, calizas fracturadas, areniscas porosas, arenas 
de playa, algunas formaciones volcánicas, depósitos de dunas, estas son 
económicamente explotables.

• Acuicludos: Formación geológica que conteniendo agua en su interior incluso hasta la 
saturación, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotación. Se pueden citar 
como ejemplos los depósitos de arcillas de cualquier origen.

• Acuitardos: Formación geológica que co
transmiten muy lentamente, por lo que no son aptas para el emplazamiento de 
captaciones de aguas subterráneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales 
permiten una recarga vertical de otros acuíferos, que p
importante en ciertos casos.
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Municipio Depto_1 Este Norte

Cali 
Valle del 
cauca 733128,0602 

Cali Valle del 
cauca 

733128,0602 

Cali 
Valle del 
cauca 732184,2743 

SectorGeográfico 
Valle de Lili 

Cali Valle del 
cauca 

731882,2427 

SectorGeográfico 
Valle de Lili Cali 

Valle del 
cauca 731505,7477 

SectorGeográfico 
Valle de Lili Cali Valle del 

cauca 731213,9873 

SectorGeográfico 
Valle de Lili Cali 

Valle del 
cauca 731123,7474 

SectorGeográfico 
Valle de Lili Cali Valle del 

cauca 731052,323 

SectorGeográfico 
Valle de Lili Cali 

Valle del 
cauca 731085,4173 

SectorGeográfico 
Valle de Lili Cali Valle del 

cauca 731028,9656 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El principal objetivo de la caracterización hidrogeológica, es estimar la capacidad de las 
unidades de roca para almacenar y transmitir el agua subterránea y valorar la posi
afectación del recurso hídrico subterráneo, frente a las actividades que se deriven de la 
construcción y operación de la línea de transmisión Tesalia – Alférez 230 kV y sus 
módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05

De acuerdo a la clasificación de las unidades de roca frente al comportamiento 
hidrogeológico, se consideran los siguientes tipos: 

Acuíferos: Estrato o formación geológica que permite el almacenamiento y circulación 
del agua por sus poros y/o grietas. Dentro de estas formaciones se pueden encontrar 
materiales muy variados como gravas, calizas fracturadas, areniscas porosas, arenas 
de playa, algunas formaciones volcánicas, depósitos de dunas, estas son 
económicamente explotables. 

ción geológica que conteniendo agua en su interior incluso hasta la 
saturación, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotación. Se pueden citar 
como ejemplos los depósitos de arcillas de cualquier origen. 
Acuitardos: Formación geológica que conteniendo apreciables cantidades de agua la 
transmiten muy lentamente, por lo que no son aptas para el emplazamiento de 
captaciones de aguas subterráneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales 
permiten una recarga vertical de otros acuíferos, que puede llegar a ser muy 
importante en ciertos casos. 
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de conexión asociados, 

Norte  Distance torre Torre 
ini 

863130,4765 15,084048 T396 

863130,4765 64,151738 T396 

862938,7169 165,471156 T398 

862877,3497 10,711221 T398 

862800,8489 97,225709 T399 

862900,6898 38,747844 T402N

863136,6155 208,053316 T402N

863373,1715 42,332145 T404 

863854,6239 138,499998 T405 

864390,895 70,253684 T407 

El principal objetivo de la caracterización hidrogeológica, es estimar la capacidad de las 
unidades de roca para almacenar y transmitir el agua subterránea y valorar la posible 
afectación del recurso hídrico subterráneo, frente a las actividades que se deriven de la 

Alférez 230 kV y sus 
módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 - 

De acuerdo a la clasificación de las unidades de roca frente al comportamiento 

Acuíferos: Estrato o formación geológica que permite el almacenamiento y circulación 
ietas. Dentro de estas formaciones se pueden encontrar 

materiales muy variados como gravas, calizas fracturadas, areniscas porosas, arenas 
de playa, algunas formaciones volcánicas, depósitos de dunas, estas son 

ción geológica que conteniendo agua en su interior incluso hasta la 
saturación, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotación. Se pueden citar 

nteniendo apreciables cantidades de agua la 
transmiten muy lentamente, por lo que no son aptas para el emplazamiento de 
captaciones de aguas subterráneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales 

uede llegar a ser muy 
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• Acuífugos: Aquellas formaciones geológicas que no contienen agua ni la pueden 
transmitir, como por ejemplo un macizo granítico que no esté fisurado o unas rocas 
metamórficas sin meteorización ni fracturaci

 
La recarga es el proceso por el cual el agua lluvia y/o de escorrentía, que una vez 
satisface las necesidades de humedad del suelo, entra al sistema hidrogeológico o más 
precisamente percola y alcanza la zona freática
zona de recarga o alimentación es el área en la superficie del terreno donde se dan los 
procesos de infiltración del agua y generalmente se presenta en donde las unidades 
acuíferas afloran en la superficie o a travé
lateral. 
 
La descarga es la tasa de flujo de una corriente, manantial o sistema de agua 
subterráneo; la zona de descarga es la zona donde el agua, sale del acuífero puede ser 
por un manantial, por la descarga a 
 
El área de influencia indirecta de la línea de transmisión Tesalia 
encuentra ubicada en la denominada Provincia Hidrogeológica Andina 
Atlántica, la cual comprende el sistema montañoso centro occidental del
por las cordilleras Occidental, Central y Oriental, en esta provincia se presenta una gran 
variedad litológica consistente en sedimentos y rocas que van desde el Precámbrico hasta 
el Reciente; estos sedimentos y rocas se presentan desde im
permeabilidad alta, siendo los valles y las mesetas los grandes centros de 
almacenamiento de agua tanto superficial como subterránea
 
Esta área se ubica en tres regiones geológicas diferentes, correspondientes a la Cuenca 
del Cauca – Patía, Cordillera Central y al Valle Superior del Magdalena; las rocas 
presentes varían hacia su extremo occidental entre sedimentos Cuaternarios y rocas del 
cretáceo y paleozoico, en la parte central por rocas ígneas ácidas, metamórficas del 
Precámbrico y Paleozoico y rocas volcánicas básicas del Jurásico y en la zona oriental 
desde rocas sedimentarias marinas y continentales del Cretáceo, y rocas continentales 
del Paleógeno y Neógeno, y sedimentos del cuaternario en menor proporción. Estas rocas 
y sedimentos, con diferentes propiedades litológicas, pueden conformar acuíferos por 
porosidad primaria y secundaria y algunas con limitados recursos hídricos.
 
En la zona de los valles se hace amplio uso del agua subterránea para el abastecimiento 
de los diferentes sectores, incluyendo el abastecimientos público; en el Valle del Cauca, 
soportan gran parte de la actividad agrícola e industrial de la zona. Por esta razón, 
instituciones estatales como el INGEOMINAS y las corporaciones autónomas regionales, 
han realizado varios estudios regionales y locales, de los cuales se obtuvo información 
sobre las características hidrogeológicas como potencialidad, espesor, calidad, caudales, 
parámetros hidráulicos entre otras. Gran parte de la información hidrogeológica analizad
en la zona y utilizada en el presente informe para la descripción de las unidades y 

                                               
113INGEOMINAS, 2004. Atlas de Aguas Subterráneas de Co
Memoria Técnica, Bogotá. 
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Acuífugos: Aquellas formaciones geológicas que no contienen agua ni la pueden 
transmitir, como por ejemplo un macizo granítico que no esté fisurado o unas rocas 
metamórficas sin meteorización ni fracturación, estos se consideran impermeables.

La recarga es el proceso por el cual el agua lluvia y/o de escorrentía, que una vez 
satisface las necesidades de humedad del suelo, entra al sistema hidrogeológico o más 
precisamente percola y alcanza la zona freática y renueva las reservas del acuífero; la 
zona de recarga o alimentación es el área en la superficie del terreno donde se dan los 
procesos de infiltración del agua y generalmente se presenta en donde las unidades 
acuíferas afloran en la superficie o a través de otros acuíferos por goteo o por recarga 

La descarga es la tasa de flujo de una corriente, manantial o sistema de agua 
subterráneo; la zona de descarga es la zona donde el agua, sale del acuífero puede ser 
por un manantial, por la descarga a un río o al mar. 

El área de influencia indirecta de la línea de transmisión Tesalia – Alférez 230 kV, se 
encuentra ubicada en la denominada Provincia Hidrogeológica Andina 
Atlántica, la cual comprende el sistema montañoso centro occidental del país conformado 
por las cordilleras Occidental, Central y Oriental, en esta provincia se presenta una gran 
variedad litológica consistente en sedimentos y rocas que van desde el Precámbrico hasta 
el Reciente; estos sedimentos y rocas se presentan desde impermeables, hasta de 
permeabilidad alta, siendo los valles y las mesetas los grandes centros de 
almacenamiento de agua tanto superficial como subterránea113. 

Esta área se ubica en tres regiones geológicas diferentes, correspondientes a la Cuenca 
Patía, Cordillera Central y al Valle Superior del Magdalena; las rocas 

presentes varían hacia su extremo occidental entre sedimentos Cuaternarios y rocas del 
cretáceo y paleozoico, en la parte central por rocas ígneas ácidas, metamórficas del 

y Paleozoico y rocas volcánicas básicas del Jurásico y en la zona oriental 
desde rocas sedimentarias marinas y continentales del Cretáceo, y rocas continentales 
del Paleógeno y Neógeno, y sedimentos del cuaternario en menor proporción. Estas rocas 

ntos, con diferentes propiedades litológicas, pueden conformar acuíferos por 
porosidad primaria y secundaria y algunas con limitados recursos hídricos. 

En la zona de los valles se hace amplio uso del agua subterránea para el abastecimiento 
es sectores, incluyendo el abastecimientos público; en el Valle del Cauca, 

soportan gran parte de la actividad agrícola e industrial de la zona. Por esta razón, 
instituciones estatales como el INGEOMINAS y las corporaciones autónomas regionales, 

ado varios estudios regionales y locales, de los cuales se obtuvo información 
sobre las características hidrogeológicas como potencialidad, espesor, calidad, caudales, 
parámetros hidráulicos entre otras. Gran parte de la información hidrogeológica analizad
en la zona y utilizada en el presente informe para la descripción de las unidades y 

        
INGEOMINAS, 2004. Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, en Escala 1:500.000. Plancha 5
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de conexión asociados, 

Acuífugos: Aquellas formaciones geológicas que no contienen agua ni la pueden 
transmitir, como por ejemplo un macizo granítico que no esté fisurado o unas rocas 

ón, estos se consideran impermeables. 

La recarga es el proceso por el cual el agua lluvia y/o de escorrentía, que una vez 
satisface las necesidades de humedad del suelo, entra al sistema hidrogeológico o más 

y renueva las reservas del acuífero; la 
zona de recarga o alimentación es el área en la superficie del terreno donde se dan los 
procesos de infiltración del agua y generalmente se presenta en donde las unidades 

s de otros acuíferos por goteo o por recarga 

La descarga es la tasa de flujo de una corriente, manantial o sistema de agua 
subterráneo; la zona de descarga es la zona donde el agua, sale del acuífero puede ser 

Alférez 230 kV, se 
encuentra ubicada en la denominada Provincia Hidrogeológica Andina - Vertiente 

país conformado 
por las cordilleras Occidental, Central y Oriental, en esta provincia se presenta una gran 
variedad litológica consistente en sedimentos y rocas que van desde el Precámbrico hasta 

permeables, hasta de 
permeabilidad alta, siendo los valles y las mesetas los grandes centros de 

Esta área se ubica en tres regiones geológicas diferentes, correspondientes a la Cuenca 
Patía, Cordillera Central y al Valle Superior del Magdalena; las rocas 

presentes varían hacia su extremo occidental entre sedimentos Cuaternarios y rocas del 
cretáceo y paleozoico, en la parte central por rocas ígneas ácidas, metamórficas del 

y Paleozoico y rocas volcánicas básicas del Jurásico y en la zona oriental 
desde rocas sedimentarias marinas y continentales del Cretáceo, y rocas continentales 
del Paleógeno y Neógeno, y sedimentos del cuaternario en menor proporción. Estas rocas 

ntos, con diferentes propiedades litológicas, pueden conformar acuíferos por 

En la zona de los valles se hace amplio uso del agua subterránea para el abastecimiento 
es sectores, incluyendo el abastecimientos público; en el Valle del Cauca, 

soportan gran parte de la actividad agrícola e industrial de la zona. Por esta razón, 
instituciones estatales como el INGEOMINAS y las corporaciones autónomas regionales, 

ado varios estudios regionales y locales, de los cuales se obtuvo información 
sobre las características hidrogeológicas como potencialidad, espesor, calidad, caudales, 
parámetros hidráulicos entre otras. Gran parte de la información hidrogeológica analizada 
en la zona y utilizada en el presente informe para la descripción de las unidades y 

lombia, en Escala 1:500.000. Plancha 5-14. 
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sistemas hidrogeológicos, se obtuvo del Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, 
Memoria Técnica de las planchas 5
 
A continuación se describen las principales características de los sistemas acuíferos 
presentes en la zona de interés, siguiendo la valoración de las unidades desde el punto 
de vista de su capacidad para almacenar agua subterránea, según la metodología 
desarrollada por Asociación Internacional de Hidrogeólogos (AIH) y aplicada al Atlas de 
Aguas Subterráneas de Colombia.

3.2.6.1 Unidades hidrogeológicas

Las diferentes unidades y sistemas hidrogeológicos, se clasifican por sus características 
en relación con la permeabilidad, poros
almacenamiento, extensión areal y espesor. (Ver 
anexo al presente documento).
 
En general el área influencia indirecta, presenta rocas y sedimentos 
recursos hídricos subterráneos, a excepción del sector del Valle del Cauca y del Valle 
Superior del Magdalena. 
 

                                               
114 Ibíd. 
115 INGEOMINAS, 2004(1). Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, en Escala 1:500.000. Plancha 5
Memoria Técnica, Bogotá. 
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sistemas hidrogeológicos, se obtuvo del Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, 
Memoria Técnica de las planchas 5-14114 y 5-13115, elaborado por INGEOMINAS.

se describen las principales características de los sistemas acuíferos 
presentes en la zona de interés, siguiendo la valoración de las unidades desde el punto 
de vista de su capacidad para almacenar agua subterránea, según la metodología 

sociación Internacional de Hidrogeólogos (AIH) y aplicada al Atlas de 
Aguas Subterráneas de Colombia. 

Unidades hidrogeológicas  

Las diferentes unidades y sistemas hidrogeológicos, se clasifican por sus características 
en relación con la permeabilidad, porosidad, transmisividad, hidráulica, coeficiente de 
almacenamiento, extensión areal y espesor. (Ver Figura 240 y mapa Hidrogeológico 
anexo al presente documento). 

En general el área influencia indirecta, presenta rocas y sedimentos 
recursos hídricos subterráneos, a excepción del sector del Valle del Cauca y del Valle 

        

INGEOMINAS, 2004(1). Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, en Escala 1:500.000. Plancha 5
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de conexión asociados, 

sistemas hidrogeológicos, se obtuvo del Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, 
, elaborado por INGEOMINAS. 

se describen las principales características de los sistemas acuíferos 
presentes en la zona de interés, siguiendo la valoración de las unidades desde el punto 
de vista de su capacidad para almacenar agua subterránea, según la metodología 

sociación Internacional de Hidrogeólogos (AIH) y aplicada al Atlas de 

Las diferentes unidades y sistemas hidrogeológicos, se clasifican por sus características 
idad, transmisividad, hidráulica, coeficiente de 

y mapa Hidrogeológico 

En general el área influencia indirecta, presenta rocas y sedimentos con limitados 
recursos hídricos subterráneos, a excepción del sector del Valle del Cauca y del Valle 

INGEOMINAS, 2004(1). Atlas de Aguas Subterráneas de Colombia, en Escala 1:500.000. Plancha 5-13. 
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Figura 240 Unidades Hidrogeológicas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Unidades Hidrogeológicas  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Sedimentos y rocas con fl

  Sistemas acuíferos de alta productividad, con capac idades específicas entre 2.0 
y de 5.0 l/s/m 

Este sistema acuífero, se presenta en el graben del Cauca 
cordilleras Central y Occidental, corresponde a un acuífe
hidrogeológico, que ha sido definido como el acuífero del Valle del Río Cauca; se 
considera continuo, de extensión regional, lo constituye el relleno Cuaternario conformado 
hacia los bordes por Conos aluviales / Abanicos aluviales (Qca
que descansa sobre rocas Terciarias, litológicamente lo componen capas lenticulares de 
gravas, arenas finas a gruesas con intercalaciones de arcillas, arcillas arenosas y limos.
 
El acuífero se divide en dos zonas (Norte y Sur),
influencia del proyecto en evaluación, pertenece a la Zona Sur, en este sector el espesor 
del acuífero varía entre 300 y 500 metros, correspondientes a las Unidades A, B y C.
 
Unidad A:  Es la unidad más somera, tiene un
intercalaciones de arcillas arenosas y limos, que predominan sobre lentes de arena y 
grava y los últimos 60 m, por capas de arenas y gravas con delgadas intercalaciones 
arcillosas y algunos niveles de turbas. Los p
10 hasta 260 l/s con un promedio de 120 l/s. Desarrolla principalmente acuíferos libres y 
semiconfinados, los valores de transmisividad varían entre 300 y 2800 m
coeficiente de almacenamiento entre 1.0E
 
Unidad B : Situada debajo de la Unidad A, consta de arcillas limosas, con delgadas 
intercalaciones de arenas y gravas, suelos fósiles y turba. El espesor varía desde 80 
hasta 190 m. Por lo general esta unidad se comporta por sectores como
semiconfinado y confinado, desconociéndose sus parámetros hidráulicos.
 
Unidad C:  Infrayace la Unidad B, sólo se encuentra en la margen derecha del Río Cauca, 
y es captada por varios pozos con caudales entre 20 y 100 l/s, algunos saltantes.
 
Según Azcuntar, 2009116, en el Valle del Cauca existen 94 pozos profundos que son 
utilizados para el abastecimiento público de 700.000 habitantes, con una capacidad 
instalada del orden de 1670 l/s. El agua subterránea que captan estos pozos es de buena 
calidad natural para consumo humano, limitada en algunas zonas por los relativos altos 
contenidos de alcalinidad, dureza, hierro, manganeso, fosfatos y gas sulfhídrico, que 
deben ser previamente tratados para su potabilización.
 
En la Tabla 191 se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
23,43% en el AII y 20,09 en el AID del proyecto. Se consideran los de mayor importancia 
en la zona de evaluación, por su capacidad y su uso y se estima igualmente que podrían 
ser los de mayor sensibilidad.

                                               
116 AZCUNTAR, O. 2009. Calidad y tratamiento del agua subt
del Cauca. CVC. III Congreso Colombiano de Hidrogeología. Bogotá.
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Sedimentos y rocas con fl ujo intergranular 

Sistemas acuíferos de alta productividad, con capac idades específicas entre 2.0 

Este sistema acuífero, se presenta en el graben del Cauca - Patía, flanqueado por las 
cordilleras Central y Occidental, corresponde a un acuífero de alto potencial 
hidrogeológico, que ha sido definido como el acuífero del Valle del Río Cauca; se 
considera continuo, de extensión regional, lo constituye el relleno Cuaternario conformado 
hacia los bordes por Conos aluviales / Abanicos aluviales (Qca/Qaa) y hacia el centro por 
que descansa sobre rocas Terciarias, litológicamente lo componen capas lenticulares de 
gravas, arenas finas a gruesas con intercalaciones de arcillas, arcillas arenosas y limos.

El acuífero se divide en dos zonas (Norte y Sur), la zona de localización del área de 
influencia del proyecto en evaluación, pertenece a la Zona Sur, en este sector el espesor 
del acuífero varía entre 300 y 500 metros, correspondientes a las Unidades A, B y C.

Es la unidad más somera, tiene un espesor de 130 m, los primeros 70 m, con 
intercalaciones de arcillas arenosas y limos, que predominan sobre lentes de arena y 
grava y los últimos 60 m, por capas de arenas y gravas con delgadas intercalaciones 
arcillosas y algunos niveles de turbas. Los pozos que la captan producen caudales desde 
10 hasta 260 l/s con un promedio de 120 l/s. Desarrolla principalmente acuíferos libres y 
semiconfinados, los valores de transmisividad varían entre 300 y 2800 m
coeficiente de almacenamiento entre 1.0E-02 hasta 7.0E-04. 

: Situada debajo de la Unidad A, consta de arcillas limosas, con delgadas 
intercalaciones de arenas y gravas, suelos fósiles y turba. El espesor varía desde 80 
hasta 190 m. Por lo general esta unidad se comporta por sectores como
semiconfinado y confinado, desconociéndose sus parámetros hidráulicos. 

Infrayace la Unidad B, sólo se encuentra en la margen derecha del Río Cauca, 
y es captada por varios pozos con caudales entre 20 y 100 l/s, algunos saltantes.

, en el Valle del Cauca existen 94 pozos profundos que son 
utilizados para el abastecimiento público de 700.000 habitantes, con una capacidad 
instalada del orden de 1670 l/s. El agua subterránea que captan estos pozos es de buena 

d natural para consumo humano, limitada en algunas zonas por los relativos altos 
contenidos de alcalinidad, dureza, hierro, manganeso, fosfatos y gas sulfhídrico, que 
deben ser previamente tratados para su potabilización. 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
23,43% en el AII y 20,09 en el AID del proyecto. Se consideran los de mayor importancia 
en la zona de evaluación, por su capacidad y su uso y se estima igualmente que podrían 

los de mayor sensibilidad. 

        
AZCUNTAR, O. 2009. Calidad y tratamiento del agua subterránea para abastecimiento público en el Valle 

del Cauca. CVC. III Congreso Colombiano de Hidrogeología. Bogotá. 
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de conexión asociados, 

Sistemas acuíferos de alta productividad, con capac idades específicas entre 2.0 

Patía, flanqueado por las 
ro de alto potencial 

hidrogeológico, que ha sido definido como el acuífero del Valle del Río Cauca; se 
considera continuo, de extensión regional, lo constituye el relleno Cuaternario conformado 

/Qaa) y hacia el centro por 
que descansa sobre rocas Terciarias, litológicamente lo componen capas lenticulares de 
gravas, arenas finas a gruesas con intercalaciones de arcillas, arcillas arenosas y limos. 

la zona de localización del área de 
influencia del proyecto en evaluación, pertenece a la Zona Sur, en este sector el espesor 
del acuífero varía entre 300 y 500 metros, correspondientes a las Unidades A, B y C. 

espesor de 130 m, los primeros 70 m, con 
intercalaciones de arcillas arenosas y limos, que predominan sobre lentes de arena y 
grava y los últimos 60 m, por capas de arenas y gravas con delgadas intercalaciones 

ozos que la captan producen caudales desde 
10 hasta 260 l/s con un promedio de 120 l/s. Desarrolla principalmente acuíferos libres y 
semiconfinados, los valores de transmisividad varían entre 300 y 2800 m2/día y el 

: Situada debajo de la Unidad A, consta de arcillas limosas, con delgadas 
intercalaciones de arenas y gravas, suelos fósiles y turba. El espesor varía desde 80 
hasta 190 m. Por lo general esta unidad se comporta por sectores como un acuífero 

Infrayace la Unidad B, sólo se encuentra en la margen derecha del Río Cauca, 
y es captada por varios pozos con caudales entre 20 y 100 l/s, algunos saltantes. 

, en el Valle del Cauca existen 94 pozos profundos que son 
utilizados para el abastecimiento público de 700.000 habitantes, con una capacidad 
instalada del orden de 1670 l/s. El agua subterránea que captan estos pozos es de buena 

d natural para consumo humano, limitada en algunas zonas por los relativos altos 
contenidos de alcalinidad, dureza, hierro, manganeso, fosfatos y gas sulfhídrico, que 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
23,43% en el AII y 20,09 en el AID del proyecto. Se consideran los de mayor importancia 
en la zona de evaluación, por su capacidad y su uso y se estima igualmente que podrían 

erránea para abastecimiento público en el Valle 
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  Sistemas acuíferos de mediana productividad, capaci dad específica entre 1.0 y 
2.0 l/s/m 

Este sistema acuífero se ubica en el sector de la cuenca del Valle Superior del 
Magdalena, que separa las cordilleras Central y Oriental, en
Terciario Inferior a Medio, dan origen a acuíferos de mediana productividad, 
correspondiendo a los Acuíferos de los grupos Gualanday y Honda, que por lo general 
conforman acuíferos de tipo libre a confinado, de extensión regiona
 
El Acuífero Gualanday , se establece en las formaciones conglomeráticas inferior y 
superior (Formación Chicoral y Formación Doima) del Grupo Gualanday, aflorante en 
alrededores de la represa de Betania, depositados en un ambiente fluvial; el espesor tot
del Grupo es cercano a los 2000 m, carece de estudios hidrogeológicos, pero por su 
litología se le considera continuo, de extensión regional con porosidad primaria, 
constituyendo sus afloramientos zonas de recarga de baja capacidad de infiltración. La 
parte media o Formación Potrerillo
un acuitardo. 
 
El Grupo Gualanday está constituido de base a techo por tres formaciones
inferior denominada como Formación Chicoral 
predominantemente gruesos, depositados en ambientes relacionados con ríos trenzados; 
este se divide tres: Miembros Palermo, Baché y Tesalia. El Miembro Palermo (Pgp), con 
espesores entre 20 y 60 m, está constituido por conglomerados estratific
muy gruesas, en forma de cuña y lenticular, separados por niveles muy delgados de 
lodolitas rojizas y paleosuelos
y está constituido por intercalaciones de lodolitas rojizas y conglomerados
gruesas119. El Miembro Tesalia (Pgt) aflora en el área con espesor de 334 m y consta de 
conglomerados estratificados en capas gruesas a muy gruesas, de carácter lenticular, en 
cuña y a veces muy masivas120

 
La unidad superior denominada como For
aproximado de 170 m y está constituida por conglomerados masivos con lentes arenosos 
irregulares, la matriz es arenosa sublítica
 
De manera general las dos formaciones presentan alta compactación y cementación y 
con algunas fisuras por efectos de fallamiento y por tanto se consideran de baja porosidad 
primaria y secundaria y baja permeabilidad; como ya se mencionó, no existen estudios 
hidrogeológicos y por tanto sus parámetros hidráulicos se desconocen.
 

                                               
117INGEOMINAS, 2003. Geología de las Planchas 367 Gigante, 368 San Vicente del Caguán, 389 Timaná, 
390 Puerto Rico, 391 Lusitania (parte norocci
Escala 1:100.000. Memoria Explicativa. Pág. 94.
118 INGEOMINAS, 2002. Levantamiento geológico de la Plancha 323 Neiva. 
Explicativa. Pág. 57. 
119 Ibíd. Pág. 57 
120 Ibíd. Pág. 58. 
121 Ibíd. Pág. 60. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Sistemas acuíferos de mediana productividad, capaci dad específica entre 1.0 y 

Este sistema acuífero se ubica en el sector de la cuenca del Valle Superior del 
Magdalena, que separa las cordilleras Central y Oriental, en las rocas consolidadas del 
Terciario Inferior a Medio, dan origen a acuíferos de mediana productividad, 
correspondiendo a los Acuíferos de los grupos Gualanday y Honda, que por lo general 
conforman acuíferos de tipo libre a confinado, de extensión regional. 

, se establece en las formaciones conglomeráticas inferior y 
superior (Formación Chicoral y Formación Doima) del Grupo Gualanday, aflorante en 
alrededores de la represa de Betania, depositados en un ambiente fluvial; el espesor tot
del Grupo es cercano a los 2000 m, carece de estudios hidrogeológicos, pero por su 
litología se le considera continuo, de extensión regional con porosidad primaria, 
constituyendo sus afloramientos zonas de recarga de baja capacidad de infiltración. La 
arte media o Formación Potrerillo–Pgpo, es predominantemente arcilloso y se considera 

El Grupo Gualanday está constituido de base a techo por tres formaciones
inferior denominada como Formación Chicoral - Tmgi, está conformada po
predominantemente gruesos, depositados en ambientes relacionados con ríos trenzados; 
este se divide tres: Miembros Palermo, Baché y Tesalia. El Miembro Palermo (Pgp), con 
espesores entre 20 y 60 m, está constituido por conglomerados estratificados en capas 
muy gruesas, en forma de cuña y lenticular, separados por niveles muy delgados de 
lodolitas rojizas y paleosuelos118. El Miembro Baché (Pgb/Tmgm) tiene 505 m de espesor 
y está constituido por intercalaciones de lodolitas rojizas y conglomerados en capas muy 

. El Miembro Tesalia (Pgt) aflora en el área con espesor de 334 m y consta de 
conglomerados estratificados en capas gruesas a muy gruesas, de carácter lenticular, en 

120. 

La unidad superior denominada como Formación Doima – PgNgd, tiene un espesor 
aproximado de 170 m y está constituida por conglomerados masivos con lentes arenosos 
irregulares, la matriz es arenosa sublítica121. 

De manera general las dos formaciones presentan alta compactación y cementación y 
algunas fisuras por efectos de fallamiento y por tanto se consideran de baja porosidad 

primaria y secundaria y baja permeabilidad; como ya se mencionó, no existen estudios 
hidrogeológicos y por tanto sus parámetros hidráulicos se desconocen. 

        
Geología de las Planchas 367 Gigante, 368 San Vicente del Caguán, 389 Timaná, 

390 Puerto Rico, 391 Lusitania (parte noroccidental) y 414 El Doncello. Departamentos de Caquetá y Huila. 
Memoria Explicativa. Pág. 94. 

Levantamiento geológico de la Plancha 323 Neiva. Escala 1:100.000. Memoria 
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de conexión asociados, 

Sistemas acuíferos de mediana productividad, capaci dad específica entre 1.0 y 

Este sistema acuífero se ubica en el sector de la cuenca del Valle Superior del 
las rocas consolidadas del 

Terciario Inferior a Medio, dan origen a acuíferos de mediana productividad, 
correspondiendo a los Acuíferos de los grupos Gualanday y Honda, que por lo general 

, se establece en las formaciones conglomeráticas inferior y 
superior (Formación Chicoral y Formación Doima) del Grupo Gualanday, aflorante en 
alrededores de la represa de Betania, depositados en un ambiente fluvial; el espesor total 
del Grupo es cercano a los 2000 m, carece de estudios hidrogeológicos, pero por su 
litología se le considera continuo, de extensión regional con porosidad primaria, 
constituyendo sus afloramientos zonas de recarga de baja capacidad de infiltración. La 

Pgpo, es predominantemente arcilloso y se considera 

El Grupo Gualanday está constituido de base a techo por tres formaciones117: La unidad 
Tmgi, está conformada por materiales 

predominantemente gruesos, depositados en ambientes relacionados con ríos trenzados; 
este se divide tres: Miembros Palermo, Baché y Tesalia. El Miembro Palermo (Pgp), con 

ados en capas 
muy gruesas, en forma de cuña y lenticular, separados por niveles muy delgados de 

. El Miembro Baché (Pgb/Tmgm) tiene 505 m de espesor 
en capas muy 

. El Miembro Tesalia (Pgt) aflora en el área con espesor de 334 m y consta de 
conglomerados estratificados en capas gruesas a muy gruesas, de carácter lenticular, en 

PgNgd, tiene un espesor 
aproximado de 170 m y está constituida por conglomerados masivos con lentes arenosos 

De manera general las dos formaciones presentan alta compactación y cementación y 
algunas fisuras por efectos de fallamiento y por tanto se consideran de baja porosidad 

primaria y secundaria y baja permeabilidad; como ya se mencionó, no existen estudios 

Geología de las Planchas 367 Gigante, 368 San Vicente del Caguán, 389 Timaná, 
dental) y 414 El Doncello. Departamentos de Caquetá y Huila. 

Escala 1:100.000. Memoria 
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Tabla 191 Sistemas acuíferos en el área de influencia del pro yecto (AII 
Sistema de 
Acuífero 

Características de los Acuíferos Unidades Hidrogeológicas

SEDIMENTOS Y ROCAS CON FLUJO INTERGRANULAR

Acuíferos de 
Alta 
productividad 
capacidades 
específicas 
entre 2.0 y 
5.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos continuos 
de extensión regional, 
depositados en un ambiente 
fluvial, conformados por 
sedimentos Cuaternarios de 
baja consolidación y depósitos 
Cuaternarios inconsolidados 
que desarrollan acuíferos de 
tipo libre, semiconfinado a 
confinado. Aguas 
recomendables para cualquier 
uso. 

Qal(1)

Qca/Qaa

   

Acuíferos de 
Mediana 
productividad 
capacidad 
específica 
entre 1.0 y 
2.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos continuos 
de extensión regional, 
conformados por rocas 
Terciarias consolidadas, de 
ambiente fluvial, acuíferos de 
tipo libre y confinados con 
aguas recomendables para 
cualquier uso. 

Ngh

PgNgd

Pgt 

Pgb 

Pgp 

   

Acuíferos de 
Baja 
productividad 
capacidad 
específica 
entre 0.05 y 
1.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos 
discontinuos de extensión local, 
conformados por sedimentos 
Cuaternarios no consolidados, 
rocas Terciarias de baja a 
moderada consolidación  de 
ambiente volcanico, fluvio-
volcánico, fluvial, coluvioaluvial, 
fluvioglacial y marinos que 
conforman acuíferos de tipo 
libre, confinado y 

Qal/Qt

Qtp 

Qcag

Qfg 

Qjer

Qc 
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Sistemas acuíferos en el área de influencia del pro yecto (AII – AID), área y porcentaje 

Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia Indirecta 

S Y ROCAS CON FLUJO INTERGRANULAR (Ha) (%) 

Qal(1) Depósitos Aluviales del río Cauca 1.017,34 3,36% 

Qca/Qaa Conos aluviales / Abanicos antiguos 6.073,08 20,07% 

TOTAL 7.090,41 23,43% 

Ngh Grupo Honda 125,64 0,42% 

PgNgd Formación Doima 40,26 0,13% 

 Miembro Tesalia 70,53 0,23% 

 Miembro Baché 70,79 0,23% 

 Miembro Palermo 568,00 1,88% 

TOTAL 875,22 2,89% 

Qal/Qt Depósitos aluviales, terrazas bajas 563,82 1,86% 

 Terrazas pumíticas 70,53 0,23% 

Qcag Cono aluvial de Gaitania 14,11 0,05% 

 Depósitos glaciales y fluvioglaciares 624,91 2,07% 

Qjer Depósito de Jerusalén 1.129,36 3,73% 

 Depósitos coluviales 109,83 0,36% 

733 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 
 

Área de Influencia Directa 

 
(Ha) (%) 

19,06 2,63% 

126,79 17,47% 

145,85 20,09% 

1,05 0,14% 

0,55 0,08% 

1,31 0,18% 

1,25 0,17% 

14,55 2,00% 

18,71 2,58% 

11,70 1,61% 

2,64 0,36% 

0,00 0,00% 

22,33 3,08% 

35,68 4,91% 

8,44 1,16% 
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Sistema de 
Acuífero Características de los Acuíferos Unidades Hidrogeológicas

semiconfinado. Almacenan 
aguas dulces recomendable 
para cualquier uso 

   
 
Sistema de 

Acuífero Características de los Acuíferos  

ROCAS CON FLUJO A TRAVES DE FRACTURAS (ROCAS FRACTU RADAS Y/O 
CARSTIFICADAS)

Acuíferos de 
mediana 

productividad 
capacidad 
específicas 
entre 1.0 y 
2.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos discontinuos 
de extensión semiregional a 

regional, conformado por rocas 
sedimentarias clásticas de edad 

cretácica, depositadas en 
ambiente marino. Acuíferos 

generalmente confinados con 
aguas recomendables para 

cualquier uso. 

   

Acuíferos de 
baja 

productividad 
capacidad 
específica 

entre 0.05 y 
1.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos discontinuos 
de extensión local a regional, 

conformados por rocas 
sedimentarias clasticas y 
carbonatadas de edades 

Cretácica, Triásico y Paleozoico 
consolidadas de ambiente  

marino. Acuíferos generalmente 
de tipo confinado con aguas 

recomendadas para cualquier 
uso. 

Krsqb

Ko

Trp

PEa

   
 
Sistema de 

Acuífero 
Características d e los 

Acuíferos 
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Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia Indirecta 

TOTAL 2.512,56 8,30% 

Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia Indirecta  
 

ROCAS CON FLUJO A TRAVES DE FRACTURAS (ROCAS FRACTU RADAS Y/O 
CARSTIFICADAS)  (Ha) 

(%) 
 

Kc Formación Caballos 113,42 0,37% 

TOTAL 113,42 0,37% 

Krsqb Rocas Sedimentarias de la 
Quebrada Barranco 31,59 0,10% 

Ko-Kt Grupo Olini - Formación La Tabla 657,02 2,17% 

Trp Formación Payandé 391,56 1,29% 

PEa Complejo Aleluya 23,02 0,08% 

TOTAL 1.103,18 3,65% 

Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia 
Indirecta 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 
 

Área de Influencia Directa 

80,78 11,13% 

 
Área de Influencia Directa  

 
(Ha) (%) 

3,45 0,48% 

3,45 0,48% 

0,50 0,07% 

32,29 4,45% 

10,15 1,40% 

0,00 0,00% 

42,94 5,92% 

 
Área de Influencia 

Directa 
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Sistema de 
Acuífero 

Características d e los 
Acuíferos 

SEDIMENTOS Y ROCAS CON LIMITADOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Acuíferos 
con muy 

baja 
productivida
d capacidad 
específica 
promedio 
menor de 
0.05 l/s/m. 
Acuitardos 

Complejo de rocas lutiticas de 
edad Cretácica y Terciaria  de 
origen marino a transicional y 

continental,  consolidadas, 
rocas Terciarias poco 

consolidas de origen marino, 
transicional y continental  y 
depósitos Cuaternarios no 
consolidados de ambientes 

lacustres y  fluviolacustres. Se 
comportan basicamente como 

acuitardos 

Pgpo

KPgs

Kh-Kl

   
Sistema de 

Acuífero 
Características de los 

Acuíferos 

Acuíferos 
con muy 

baja 
productivida
d capacidad 
específica 
promedio 
menor de 
0.05 l/s/m. 
Acuifugos 

Complejo de rocas ígneas, 
metamórficas, volcánicas muy 

compactas y en ocasiones 
fracturadas, del  Precámbrico, 

Paleozoico,  Jura - triásico  
Cretácico y  Neógeno. Se 

comportan basicamente como 
acuifugos 

Tad 

Ki 

Kiba

Ji 

PTRc
d 

Js 

Pzb 

PZmc

Pzba

PCAi
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Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia 
Indirecta 

SEDIMENTOS Y ROCAS CON LIMITADOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS  
  

Pgpo Formación Potrerillo 66,89 0,22% 

KPgs Formación Seca 450,33 1,49% 

Kl Formación Hondita - Formación Loma 
Gorda 865,52 2,86% 

TOTAL 1.382,74 4,57% 

Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia 
Indirecta 

 Rocas Hipoabisales 33,43 0,11% 

 Rocas intrusivas 34,27 0,11% 

Kiba Complejo Barroso - Amaime 704,75 2,33% 

 Batolito de Ibagué 11.060,98 36,55% 

PTRc Batolito de Santa Bárbara 185,65 0,61% 

 Formación Saldaña 2.082,30 6,88% 

 Grupo Bugalagrande 52,98 0,18% 

PZmc Complejo Cajamarca 2.395,36 7,92% 

Pzba Complejo Bolo Azul 341,06 1,13% 

PCAi Complejo Icarco 291,77 0,96% 

TOTAL 17.182,55 56,78% 

735 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 
Área de Influencia 

Directa 

 
1,46 0,20% 

1,80 0,25% 

16,53 2,28% 

19,78 2,72% 

 
Área de Influencia 

Directa 

1,17 0,16% 

0,93 0,13% 

28,50 3,93% 

251,85 34,69% 

2,62 0,36% 

43,79 6,03% 

1,78 0,25% 

70,85 9,76% 

8,62 1,19% 

4,26 0,59% 

414,38 57,09% 
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Sistema de 
Acuífero 

Características d e los 
Acuíferos 

AREA TOTAL

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Unidades Hidrogeológicas Área de Influencia 
Indirecta 

AREA TOTAL  30.260,09 100,00% 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 
Área de Influencia 

Directa 

725,90 100,00% 
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El Acuífero Honda - Ngh,  se encuentra representado por rocas del Grupo Honda que 
afloran cerca del embalse de Betania, en el departamento del Hu
predominantemente arenosa y la parte superior es de carácter predominantemente 
arcilloso, yaciendo discordantemente sobre el Grupo Gualanday, este grupo se depositó 
en abanicos aluviales coalescentes y sistemas de ríos trenzados d
Medio; se considera con buenas posibilidades de explotación, especialmente los niveles 
inferiores. Es explotado mediante pozos y aljibes, en algunos sectores se profundiza a 
más de 800 metros lo que dificulta su captación.
 
Los niveles inferiores, lo componen areniscas de grano medio a grueso, color gris, 
verdoso y blanco, en capas gruesas a muy gruesas; compuestas de cuarzo, líticos, 
feldespato, biotita y anfíbol; la matriz es arcillosa y la cementación es regular y están 
separadas por niveles de arcillolitas rojas, se observa lentes conglomeráticos en las 
areniscas y son de tono rojizo, compuestos por chert negro en gran porcentaje y cuarzo, 
se presenta la denominada textura sal y pimienta y concreciones del mismo material con 
cemento calcáreo, tiene un espesor de aproximadamente 250 m.
 
Los niveles superiores, están constituidos por arcillolitas plásticas, de color rojo, verde y 
rojo moteado de blanco, estratificadas en capas muy gruesas a potentes; localmente 
varían a limolitas, con trazas de pirita y moscovita, en algunos sitios se presentan lentes 
de conglomerados finos entre las limolitas, tiene un espesor cercano a los 800 m.
 
El acuífero es continuo, de extensión regional, de tipo confinado a semiconfinado con 
porosidad primaria, en los pozos Babillas 1 y 2 de la firma Hocol, ubicados en la margen 
izquierda del Río Magdalena, que captan la parte inferior del acuífero, el nivel 
piezométrico se halla entre 20 y 25 m. de profundidad y producen caudales hasta de 80 l/s 
con capacidades específicas entre 1.5 y 2.0 l/s/m, pero en general los caudales 
explotados varían alrededor de 20 a 25 l/s. La transmisividad varía de 40 a 350 m
su coeficiente de almacenamiento es de 1.0E
 
En la Tabla 191 se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
2,89% en el AII y 2,58% en el AID del proyecto. Estos acuíferos desde su capacidad son 
de moderada importancia, aunque no se tiene información de invent
agua, se considera que estos pueden tener un buen uso dentro de la zona.

  Sistemas acuíferos de baja productividad, capacidad  específica entre 0.05 y 1.0 
l/s/m 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, conformados 
principalmente por sedimentos neógenos y cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio 
volcánico, fluvial, fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo libre, 
semiconfinado a confinado, en menor proporción algunas rocas sedimentarias cretác
porosas. Se presentan aisladamente Depósitos aluviales (Qal), terrazas bajas (Qt), Conos 
aluviales/abanicos antiguos (Qca/Qaa), Terrazas pumíticas (Qtp), depósitos glaciares y 
fluvioglaciares (Qfg), depósitos coluviales (Qc), el Cono Aluvial de Gaitan
Depósito de Jerusalén (Qjer). De estos acuíferos no existen estudios hidrogeológicos, por 
tanto se desconocen sus parámetros hidráulicos.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

se encuentra representado por rocas del Grupo Honda que 
afloran cerca del embalse de Betania, en el departamento del Huila, la parte inferior es 
predominantemente arenosa y la parte superior es de carácter predominantemente 
arcilloso, yaciendo discordantemente sobre el Grupo Gualanday, este grupo se depositó 
en abanicos aluviales coalescentes y sistemas de ríos trenzados durante el Terciario 
Medio; se considera con buenas posibilidades de explotación, especialmente los niveles 
inferiores. Es explotado mediante pozos y aljibes, en algunos sectores se profundiza a 
más de 800 metros lo que dificulta su captación. 

inferiores, lo componen areniscas de grano medio a grueso, color gris, 
verdoso y blanco, en capas gruesas a muy gruesas; compuestas de cuarzo, líticos, 
feldespato, biotita y anfíbol; la matriz es arcillosa y la cementación es regular y están 

niveles de arcillolitas rojas, se observa lentes conglomeráticos en las 
areniscas y son de tono rojizo, compuestos por chert negro en gran porcentaje y cuarzo, 
se presenta la denominada textura sal y pimienta y concreciones del mismo material con 

alcáreo, tiene un espesor de aproximadamente 250 m. 

Los niveles superiores, están constituidos por arcillolitas plásticas, de color rojo, verde y 
rojo moteado de blanco, estratificadas en capas muy gruesas a potentes; localmente 

azas de pirita y moscovita, en algunos sitios se presentan lentes 
de conglomerados finos entre las limolitas, tiene un espesor cercano a los 800 m.

El acuífero es continuo, de extensión regional, de tipo confinado a semiconfinado con 
n los pozos Babillas 1 y 2 de la firma Hocol, ubicados en la margen 

izquierda del Río Magdalena, que captan la parte inferior del acuífero, el nivel 
piezométrico se halla entre 20 y 25 m. de profundidad y producen caudales hasta de 80 l/s 

specíficas entre 1.5 y 2.0 l/s/m, pero en general los caudales 
explotados varían alrededor de 20 a 25 l/s. La transmisividad varía de 40 a 350 m
su coeficiente de almacenamiento es de 1.0E-05, típica de acuíferos confinados.

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
2,89% en el AII y 2,58% en el AID del proyecto. Estos acuíferos desde su capacidad son 
de moderada importancia, aunque no se tiene información de inventario de puntos de 
agua, se considera que estos pueden tener un buen uso dentro de la zona. 

Sistemas acuíferos de baja productividad, capacidad  específica entre 0.05 y 1.0 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, conformados 
rincipalmente por sedimentos neógenos y cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio 

volcánico, fluvial, fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo libre, 
semiconfinado a confinado, en menor proporción algunas rocas sedimentarias cretác
porosas. Se presentan aisladamente Depósitos aluviales (Qal), terrazas bajas (Qt), Conos 
aluviales/abanicos antiguos (Qca/Qaa), Terrazas pumíticas (Qtp), depósitos glaciares y 
fluvioglaciares (Qfg), depósitos coluviales (Qc), el Cono Aluvial de Gaitan
Depósito de Jerusalén (Qjer). De estos acuíferos no existen estudios hidrogeológicos, por 
tanto se desconocen sus parámetros hidráulicos. 
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de conexión asociados, 

se encuentra representado por rocas del Grupo Honda que 
ila, la parte inferior es 

predominantemente arenosa y la parte superior es de carácter predominantemente 
arcilloso, yaciendo discordantemente sobre el Grupo Gualanday, este grupo se depositó 

urante el Terciario 
Medio; se considera con buenas posibilidades de explotación, especialmente los niveles 
inferiores. Es explotado mediante pozos y aljibes, en algunos sectores se profundiza a 

inferiores, lo componen areniscas de grano medio a grueso, color gris, 
verdoso y blanco, en capas gruesas a muy gruesas; compuestas de cuarzo, líticos, 
feldespato, biotita y anfíbol; la matriz es arcillosa y la cementación es regular y están 

niveles de arcillolitas rojas, se observa lentes conglomeráticos en las 
areniscas y son de tono rojizo, compuestos por chert negro en gran porcentaje y cuarzo, 
se presenta la denominada textura sal y pimienta y concreciones del mismo material con 

Los niveles superiores, están constituidos por arcillolitas plásticas, de color rojo, verde y 
rojo moteado de blanco, estratificadas en capas muy gruesas a potentes; localmente 

azas de pirita y moscovita, en algunos sitios se presentan lentes 
de conglomerados finos entre las limolitas, tiene un espesor cercano a los 800 m. 

El acuífero es continuo, de extensión regional, de tipo confinado a semiconfinado con 
n los pozos Babillas 1 y 2 de la firma Hocol, ubicados en la margen 

izquierda del Río Magdalena, que captan la parte inferior del acuífero, el nivel 
piezométrico se halla entre 20 y 25 m. de profundidad y producen caudales hasta de 80 l/s 

specíficas entre 1.5 y 2.0 l/s/m, pero en general los caudales 
explotados varían alrededor de 20 a 25 l/s. La transmisividad varía de 40 a 350 m2/día y 
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Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, conformados 
rincipalmente por sedimentos neógenos y cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio 

volcánico, fluvial, fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo libre, 
semiconfinado a confinado, en menor proporción algunas rocas sedimentarias cretácicas 
porosas. Se presentan aisladamente Depósitos aluviales (Qal), terrazas bajas (Qt), Conos 
aluviales/abanicos antiguos (Qca/Qaa), Terrazas pumíticas (Qtp), depósitos glaciares y 
fluvioglaciares (Qfg), depósitos coluviales (Qc), el Cono Aluvial de Gaitania (Qcag), el 
Depósito de Jerusalén (Qjer). De estos acuíferos no existen estudios hidrogeológicos, por 
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Los acuíferos aluviales y de terrazas 
tributarios de los ríos Magdalena y Cauca, ubicados en los flancos de la cordillera Central 
y Valle del Magdalena, conforman pequeños y estrechos valles de corta longitud, con 
profundidades que no exceden los 10 m, labrados sobre diferentes tipos de rocas, 
litológicamente están compuestos por sedimentos no consolidados de arenas gruesas a 
finas, limos y arcillas con fragmentos de rocas ígneas y metamórficas, en general de tipo 
libre, discontinuos, de extensión local y de baja productividad, con una capacidad 
específica estimada entre 0.05 y 1.0 l/s/m. Su recarga proviene de la precipitación y de las 
corrientes superficiales en las épocas de lluvia, donde el flujo subterráneo tanto vertical 
como horizontal es de carácter local; durante las épocas de sequía, la mayoría de estos
acuíferos aportan agua al flujo base de las corrientes superficiales. 
 
En este mismo sistema acuífero se involucran las 
corresponden a depósitos de arenas pumíticas de grano grueso a fino con matriz 
arcillosa, intercaladas con aglomerados de guijos, también se presentan intercalaciones 
de capas medias a gruesas de arcillas de tonos verdosos y crema, su distribución está 
restringida a las márgenes de los ríos Páez e Iquira, también al este de la población 
Valencia – La Paz en Iquira, son producto del depósito aluvial de estos drenajes o de la 
erosión de materiales volcánicos y de flujos piroclásticos antiguos
Conos aluviales / Abanicos aluviales 
afloran puntualmente y de muy poca extensión en diferentes sectores de la zona de 
evaluación. Las características hidrogeológicas de estos acuíferos se desconocen casi 
por completo por carecer de estudios.
 
El Depósito de Jerusalén -
localizados los caseríos de Puerto Tolima y Jerusalén, este depósito con un espesor 
aproximado de 20 m, está constituido por intercalaciones de arenas, lodolitas y gravas. 
Las gravas son de tamaño gránulo 
bloque hasta de 20 cm en una matriz de arena gruesa a muy gruesa. Los lodos son 
primordialmente limolitas de color pardo claro a oscuro con restos de plantas y 
esporádicos niveles de arenas de grano fino.
 
Los sedimentos fueron depositados p
Cono aluvial de Gaitania - Qcag
ubicado en cercanías al área urbana de Gaitania, está formado por conglomerados 
tamaño guijarro a bloques con bordes 
y mármoles, tiene espesor máximo de 20 m
depósitos podría conformar un acuífero de baja productividad.
 
Los Depósitos glaciares y fluvioglaciares (Qfg)
Hereje correspondiente a la zona del Páramo Meridiano, en los predios Auxilio
Meridiano y Porvenir del municipio de Rioblanco y en la cuenca alta del río Bolo en la 
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acuíferos aluviales y de terrazas – Qal, Qt , están asociados a los cauces de los 
ríos Magdalena y Cauca, ubicados en los flancos de la cordillera Central 

y Valle del Magdalena, conforman pequeños y estrechos valles de corta longitud, con 
profundidades que no exceden los 10 m, labrados sobre diferentes tipos de rocas, 

stán compuestos por sedimentos no consolidados de arenas gruesas a 
finas, limos y arcillas con fragmentos de rocas ígneas y metamórficas, en general de tipo 
libre, discontinuos, de extensión local y de baja productividad, con una capacidad 

ada entre 0.05 y 1.0 l/s/m. Su recarga proviene de la precipitación y de las 
corrientes superficiales en las épocas de lluvia, donde el flujo subterráneo tanto vertical 
como horizontal es de carácter local; durante las épocas de sequía, la mayoría de estos
acuíferos aportan agua al flujo base de las corrientes superficiales.  

En este mismo sistema acuífero se involucran las Terrazas pumíticas 
corresponden a depósitos de arenas pumíticas de grano grueso a fino con matriz 

on aglomerados de guijos, también se presentan intercalaciones 
de capas medias a gruesas de arcillas de tonos verdosos y crema, su distribución está 
restringida a las márgenes de los ríos Páez e Iquira, también al este de la población 

Iquira, son producto del depósito aluvial de estos drenajes o de la 
erosión de materiales volcánicos y de flujos piroclásticos antiguos122. Igualmente los 
Conos aluviales / Abanicos aluviales – Qca/Qaa, los Depósitos coluviales 

y de muy poca extensión en diferentes sectores de la zona de 
evaluación. Las características hidrogeológicas de estos acuíferos se desconocen casi 
por completo por carecer de estudios. 

- Qjer , se localiza al sureste de Gaitania y sobre él están 
localizados los caseríos de Puerto Tolima y Jerusalén, este depósito con un espesor 
aproximado de 20 m, está constituido por intercalaciones de arenas, lodolitas y gravas. 
Las gravas son de tamaño gránulo - guijo, matriz soportadas, ocasionalmente tamaño 
bloque hasta de 20 cm en una matriz de arena gruesa a muy gruesa. Los lodos son 
primordialmente limolitas de color pardo claro a oscuro con restos de plantas y 
esporádicos niveles de arenas de grano fino. 

Los sedimentos fueron depositados por el río Claro y antiguos lagos ya extintos
Qcag , con similares características de origen aluvio coluvial 

ubicado en cercanías al área urbana de Gaitania, está formado por conglomerados 
tamaño guijarro a bloques con bordes angulares formado casi exclusivamente por calizas 
y mármoles, tiene espesor máximo de 20 m124, por las características litológicas de estos 
depósitos podría conformar un acuífero de baja productividad. 

Depósitos glaciares y fluvioglaciares (Qfg)  se localizan en la cuenca alta del río 
Hereje correspondiente a la zona del Páramo Meridiano, en los predios Auxilio
Meridiano y Porvenir del municipio de Rioblanco y en la cuenca alta del río Bolo en la 
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de conexión asociados, 

, están asociados a los cauces de los 
ríos Magdalena y Cauca, ubicados en los flancos de la cordillera Central 

y Valle del Magdalena, conforman pequeños y estrechos valles de corta longitud, con 
profundidades que no exceden los 10 m, labrados sobre diferentes tipos de rocas, 

stán compuestos por sedimentos no consolidados de arenas gruesas a 
finas, limos y arcillas con fragmentos de rocas ígneas y metamórficas, en general de tipo 
libre, discontinuos, de extensión local y de baja productividad, con una capacidad 

ada entre 0.05 y 1.0 l/s/m. Su recarga proviene de la precipitación y de las 
corrientes superficiales en las épocas de lluvia, donde el flujo subterráneo tanto vertical 
como horizontal es de carácter local; durante las épocas de sequía, la mayoría de estos 

Terrazas pumíticas – Qtp , que 
corresponden a depósitos de arenas pumíticas de grano grueso a fino con matriz 

on aglomerados de guijos, también se presentan intercalaciones 
de capas medias a gruesas de arcillas de tonos verdosos y crema, su distribución está 
restringida a las márgenes de los ríos Páez e Iquira, también al este de la población 

Iquira, son producto del depósito aluvial de estos drenajes o de la 
. Igualmente los 

Qca/Qaa, los Depósitos coluviales - Qc, que 
y de muy poca extensión en diferentes sectores de la zona de 

evaluación. Las características hidrogeológicas de estos acuíferos se desconocen casi 
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localizados los caseríos de Puerto Tolima y Jerusalén, este depósito con un espesor 
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almente tamaño 
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ubicado en cercanías al área urbana de Gaitania, está formado por conglomerados 
angulares formado casi exclusivamente por calizas 

, por las características litológicas de estos 

lizan en la cuenca alta del río 
Hereje correspondiente a la zona del Páramo Meridiano, en los predios Auxilio- Auxilio1, 
Meridiano y Porvenir del municipio de Rioblanco y en la cuenca alta del río Bolo en la 
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zona de la cuchilla y Páramo de Mendoza en la ve
Pradera. Estas acumulaciones se derivaron de las glaciaciones cuaternarias, cuyos 
rastros se observan en la parte alta de la cordillera, bajo formas de topografías abruptas y 
dentadas, valles en U, valles colgados, estrías 
 
Algunos de estos depósitos son materiales glaciares retrabajados por los ríos y forman 
terrazas de algunas decenas de metros de espesor, como es el caso de la meseta donde 
está asentada la población de La Herrera. Están constituido
angulares a subangulares, de rocas ígneas intrusivas y porfiríticas y en menor proporción 
metamórficas (esquistos), englobados en una matriz de grava, arena y a veces material 
arcilloso, transportados y acumulados por las masas glac
depósitos fluvioglaciares originados por el retrabajamiento de los depósitos morrénicos 
debido a la acción erosiva de las corrientes de agua, siendo de mayor tamaño y espesor, 
los que se localizan sobre el cauce del río Hereje y los
río Bolo. Por las características litológicas podría conformar un acuífero de baja 
productividad y no se identificó su uso en la región.
 
En la Tabla 191, se presenta el área 
8,30% en el AII y 11,13% en el AID del proyecto, por su capacidad estos acuíferos son de 
moderada a baja importancia; es probable que tampoco tengan mucho uso, se consideran 
de moderada a baja sensibilidad.

• Rocas con flujo esencialmente a través de fracturas  (rocas fracturadas y/o 
carstificadas) 

Corresponde con sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, conformados por 
rocas sedimentarias carbonatadas Cretácicas y Triásicas consolidadas de ambiente 
marino. Acuíferos generalmente confinados con aguas recomendables para cualquier uso.

  Sistemas acuíferos de mediana productividad, capaci dad específicas entre 1.0 y 
2.0 l/s/m 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a semiregional, 
conformados por rocas sedimentarias clásticas de edad Cretácica, consolidadas de 
ambiente marino, con porosidad secundaria y primaria. Acuíferos generalmente 
confinados con aguas recomendables para cualquier uso. Dentro de este sistema 
hidrogeológico se encuentra el acuífero de la Formación Caballos.
 
El acuífero de la Formación Caballos 
Valle Superior del Magdalena, como franjas en sentido NE
oeste de Yaguará están conformadas 
líticas, cuarzosas y cuarzofeldespáticas de grano fino a grueso e incluso conglomerático, 
con algunas intercalaciones delgadas de lodolitas carbonosas; en la parte intermedia 
consta de capas gruesas de arcillol
calizas micríticas, láminas de carbón y niveles delgados de arenitas finas a muy finas 
cuarzosas y en el segmento superior las arenitas pasan a ser de grano grueso hasta 
conglomeráticas; en las arenitas 
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zona de la cuchilla y Páramo de Mendoza en la vereda Bolo Azul, del municipio de 
Pradera. Estas acumulaciones se derivaron de las glaciaciones cuaternarias, cuyos 
rastros se observan en la parte alta de la cordillera, bajo formas de topografías abruptas y 
dentadas, valles en U, valles colgados, estrías y otros rasgos menores. 

Algunos de estos depósitos son materiales glaciares retrabajados por los ríos y forman 
terrazas de algunas decenas de metros de espesor, como es el caso de la meseta donde 
está asentada la población de La Herrera. Están constituidos por cantos y bloques, 
angulares a subangulares, de rocas ígneas intrusivas y porfiríticas y en menor proporción 
metamórficas (esquistos), englobados en una matriz de grava, arena y a veces material 
arcilloso, transportados y acumulados por las masas glaciares. También incluyen 
depósitos fluvioglaciares originados por el retrabajamiento de los depósitos morrénicos 
debido a la acción erosiva de las corrientes de agua, siendo de mayor tamaño y espesor, 
los que se localizan sobre el cauce del río Hereje y los localizados en la vertiente norte del 
río Bolo. Por las características litológicas podría conformar un acuífero de baja 
productividad y no se identificó su uso en la región. 

, se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
8,30% en el AII y 11,13% en el AID del proyecto, por su capacidad estos acuíferos son de 
moderada a baja importancia; es probable que tampoco tengan mucho uso, se consideran 
de moderada a baja sensibilidad. 

Rocas con flujo esencialmente a través de fracturas  (rocas fracturadas y/o 

Corresponde con sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, conformados por 
rocas sedimentarias carbonatadas Cretácicas y Triásicas consolidadas de ambiente 

arino. Acuíferos generalmente confinados con aguas recomendables para cualquier uso.

Sistemas acuíferos de mediana productividad, capaci dad específicas entre 1.0 y 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a semiregional, 
onformados por rocas sedimentarias clásticas de edad Cretácica, consolidadas de 

ambiente marino, con porosidad secundaria y primaria. Acuíferos generalmente 
confinados con aguas recomendables para cualquier uso. Dentro de este sistema 

uentra el acuífero de la Formación Caballos. 

acuífero de la Formación Caballos - Kc , aflora en varios sectores de la cuenca del 
Valle Superior del Magdalena, como franjas en sentido NE-SW. En el sector de Teruel y al 
oeste de Yaguará están conformadas de base a techo por una secuencia de arenitas 
líticas, cuarzosas y cuarzofeldespáticas de grano fino a grueso e incluso conglomerático, 
con algunas intercalaciones delgadas de lodolitas carbonosas; en la parte intermedia 
consta de capas gruesas de arcillolitas y lodolitas, intercaladas con capas delgadas de 
calizas micríticas, láminas de carbón y niveles delgados de arenitas finas a muy finas 
cuarzosas y en el segmento superior las arenitas pasan a ser de grano grueso hasta 
conglomeráticas; en las arenitas es evidente la presencia de glauconita. El espesor varía 
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de conexión asociados, 

reda Bolo Azul, del municipio de 
Pradera. Estas acumulaciones se derivaron de las glaciaciones cuaternarias, cuyos 
rastros se observan en la parte alta de la cordillera, bajo formas de topografías abruptas y 

Algunos de estos depósitos son materiales glaciares retrabajados por los ríos y forman 
terrazas de algunas decenas de metros de espesor, como es el caso de la meseta donde 

s por cantos y bloques, 
angulares a subangulares, de rocas ígneas intrusivas y porfiríticas y en menor proporción 
metamórficas (esquistos), englobados en una matriz de grava, arena y a veces material 

iares. También incluyen 
depósitos fluvioglaciares originados por el retrabajamiento de los depósitos morrénicos 
debido a la acción erosiva de las corrientes de agua, siendo de mayor tamaño y espesor, 

localizados en la vertiente norte del 
río Bolo. Por las características litológicas podría conformar un acuífero de baja 

y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
8,30% en el AII y 11,13% en el AID del proyecto, por su capacidad estos acuíferos son de 
moderada a baja importancia; es probable que tampoco tengan mucho uso, se consideran 

Rocas con flujo esencialmente a través de fracturas  (rocas fracturadas y/o 

Corresponde con sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, conformados por 
rocas sedimentarias carbonatadas Cretácicas y Triásicas consolidadas de ambiente 

arino. Acuíferos generalmente confinados con aguas recomendables para cualquier uso. 

Sistemas acuíferos de mediana productividad, capaci dad específicas entre 1.0 y 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a semiregional, 
onformados por rocas sedimentarias clásticas de edad Cretácica, consolidadas de 

ambiente marino, con porosidad secundaria y primaria. Acuíferos generalmente 
confinados con aguas recomendables para cualquier uso. Dentro de este sistema 

, aflora en varios sectores de la cuenca del 
SW. En el sector de Teruel y al 

de base a techo por una secuencia de arenitas 
líticas, cuarzosas y cuarzofeldespáticas de grano fino a grueso e incluso conglomerático, 
con algunas intercalaciones delgadas de lodolitas carbonosas; en la parte intermedia 

itas y lodolitas, intercaladas con capas delgadas de 
calizas micríticas, láminas de carbón y niveles delgados de arenitas finas a muy finas 
cuarzosas y en el segmento superior las arenitas pasan a ser de grano grueso hasta 

es evidente la presencia de glauconita. El espesor varía 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

entre 110 y 290 m, depositada en ambiente transgresivo a marino somero durante el 
Cretáceo Inferior. 
A pesar de carecer de estudios hidrogeológicos, se considera un acuífero potencial con 
porosidad secundaria por fracturamiento discontinuo, de extensión semiregional a 
regional. Sus afloramientos constituyen importantes zonas de recarga de alta capacidad 
de infiltración, el basamento impermeable son rocas Cretácicas conformadas por 
sedimentos fundamentalmente arcillolíticos, arenosos y rocas intrusivas ígneas Jurásicas. 
En el Proyecto INGEOMINAS 
captan este acuífero, con un caudal de 0,1 l/s.
 
En la Tabla 191 se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
0,37% en el AII y 0,48 en el AID del proyecto, en el área de influencia del proyecto, se 
considera que pueden ser de moderada sensibilidad por su bajo porcentaje de extensión.

  Sistemas acu íferos de baja productividad, capacidad específica entre 0.05 y 1.0 
l/s/m 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a regional, 
conformados por rocas sedimentarias clásticas y carbonatadas de edad Cretácica, 
Triásica y Paleozoica, consolidadas, de ambiente marino, con porosidad secundaria por 
fracturamiento y carstificación; afloran como franjas en sentido noreste
conformando los flancos de los pliegues estructurales en la cuenca del valle superior del 
Magdalena, en el sector de Teruel, Yaguará y Palermo. De estos acuíferos no existen 
estudios hidrogeológicos, por tanto se desconocen sus parámetros hidráulicos.
 
El acuífero de la Formación Payandé 
María, en el Departamento del H
masivas, con algunos niveles bioclásticos, brechas, conglomerados, lutitas y margas, con 
un espesor total de 700 m, depositados durante el Triásico. Este acuífero presenta una 
porosidad secundaria debido al fracturamiento y al intenso desarrollo de una carstificación 
por disolución de calizas, con la formación de numerosas cavernas, dolinas, cimas y 
valles ciegos, considerándose por lo tanto, de carácter discontinuo y extensión regional, 
con alta capacidad de infiltración. El 
afloramientos cerca de Palermo en el Huila, también está compuesto por rocas calcáreas, 
que pueden presentar similar comportamiento hidrogeológico a las rocas del acuífero 
Payandé, lo componen una asociación de mármoles, metareniscas, cuarcitas y rocas 
ígneas que intruyen las rocas metamórficas, sin relación ordenada
 
Las siguientes unidades, están compuestas por rocas clásticas, en menor proporción 
carbonatadas, de edad Cretácicas de orige
desconocen por cuanto no se han ejecutado estudios hidrogeológicos pero por sus 
características litológicas y su fracturamiento, podrían conformar potenciales acuíferos de 
baja productividad por porosidad secundaria 
 

                                               
125 Óp. Cit. INGEOMINAS, 2004 (1).
126Óp. Cit. INGEOMINAS, 2003 (1). Pág. 32.
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entre 110 y 290 m, depositada en ambiente transgresivo a marino somero durante el 

A pesar de carecer de estudios hidrogeológicos, se considera un acuífero potencial con 
ecundaria por fracturamiento discontinuo, de extensión semiregional a 

regional. Sus afloramientos constituyen importantes zonas de recarga de alta capacidad 
de infiltración, el basamento impermeable son rocas Cretácicas conformadas por 

almente arcillolíticos, arenosos y rocas intrusivas ígneas Jurásicas. 
En el Proyecto INGEOMINAS - CAM (1998)125 se inventariaron tres manantiales que 
captan este acuífero, con un caudal de 0,1 l/s. 

e presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
0,37% en el AII y 0,48 en el AID del proyecto, en el área de influencia del proyecto, se 
considera que pueden ser de moderada sensibilidad por su bajo porcentaje de extensión.

íferos de baja productividad, capacidad específica entre 0.05 y 1.0 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a regional, 
conformados por rocas sedimentarias clásticas y carbonatadas de edad Cretácica, 

nsolidadas, de ambiente marino, con porosidad secundaria por 
fracturamiento y carstificación; afloran como franjas en sentido noreste
conformando los flancos de los pliegues estructurales en la cuenca del valle superior del 

de Teruel, Yaguará y Palermo. De estos acuíferos no existen 
estudios hidrogeológicos, por tanto se desconocen sus parámetros hidráulicos.

acuífero de la Formación Payandé – Trp , se presenta en el sector de Teruel, Santa 
María, en el Departamento del Huila, consta de calizas afaníticas negras a gris oscuras, 
masivas, con algunos niveles bioclásticos, brechas, conglomerados, lutitas y margas, con 
un espesor total de 700 m, depositados durante el Triásico. Este acuífero presenta una 

ebido al fracturamiento y al intenso desarrollo de una carstificación 
por disolución de calizas, con la formación de numerosas cavernas, dolinas, cimas y 
valles ciegos, considerándose por lo tanto, de carácter discontinuo y extensión regional, 

acidad de infiltración. El Complejo Aleluya - PEa , con unos pocos 
afloramientos cerca de Palermo en el Huila, también está compuesto por rocas calcáreas, 
que pueden presentar similar comportamiento hidrogeológico a las rocas del acuífero 

en una asociación de mármoles, metareniscas, cuarcitas y rocas 
ígneas que intruyen las rocas metamórficas, sin relación ordenada126. 

Las siguientes unidades, están compuestas por rocas clásticas, en menor proporción 
carbonatadas, de edad Cretácicas de origen marino, sus parámetros hidráulicos se 
desconocen por cuanto no se han ejecutado estudios hidrogeológicos pero por sus 
características litológicas y su fracturamiento, podrían conformar potenciales acuíferos de 
baja productividad por porosidad secundaria y primaria. 

        
Óp. Cit. INGEOMINAS, 2004 (1). 

Óp. Cit. INGEOMINAS, 2003 (1). Pág. 32. 
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de conexión asociados, 

entre 110 y 290 m, depositada en ambiente transgresivo a marino somero durante el 

A pesar de carecer de estudios hidrogeológicos, se considera un acuífero potencial con 
ecundaria por fracturamiento discontinuo, de extensión semiregional a 

regional. Sus afloramientos constituyen importantes zonas de recarga de alta capacidad 
de infiltración, el basamento impermeable son rocas Cretácicas conformadas por 

almente arcillolíticos, arenosos y rocas intrusivas ígneas Jurásicas. 
se inventariaron tres manantiales que 

e presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
0,37% en el AII y 0,48 en el AID del proyecto, en el área de influencia del proyecto, se 
considera que pueden ser de moderada sensibilidad por su bajo porcentaje de extensión. 

íferos de baja productividad, capacidad específica entre 0.05 y 1.0 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a regional, 
conformados por rocas sedimentarias clásticas y carbonatadas de edad Cretácica, 

nsolidadas, de ambiente marino, con porosidad secundaria por 
fracturamiento y carstificación; afloran como franjas en sentido noreste-suroeste 
conformando los flancos de los pliegues estructurales en la cuenca del valle superior del 

de Teruel, Yaguará y Palermo. De estos acuíferos no existen 
estudios hidrogeológicos, por tanto se desconocen sus parámetros hidráulicos. 

, se presenta en el sector de Teruel, Santa 
uila, consta de calizas afaníticas negras a gris oscuras, 

masivas, con algunos niveles bioclásticos, brechas, conglomerados, lutitas y margas, con 
un espesor total de 700 m, depositados durante el Triásico. Este acuífero presenta una 

ebido al fracturamiento y al intenso desarrollo de una carstificación 
por disolución de calizas, con la formación de numerosas cavernas, dolinas, cimas y 
valles ciegos, considerándose por lo tanto, de carácter discontinuo y extensión regional, 

, con unos pocos 
afloramientos cerca de Palermo en el Huila, también está compuesto por rocas calcáreas, 
que pueden presentar similar comportamiento hidrogeológico a las rocas del acuífero 

en una asociación de mármoles, metareniscas, cuarcitas y rocas 

Las siguientes unidades, están compuestas por rocas clásticas, en menor proporción 
n marino, sus parámetros hidráulicos se 

desconocen por cuanto no se han ejecutado estudios hidrogeológicos pero por sus 
características litológicas y su fracturamiento, podrían conformar potenciales acuíferos de 
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El acuífero de la Formación La Tabla
gruesas de areniscas cuarzosa, de grano fino a medio y a veces conglomeráticos con 
gránulos de cuarzo y chert, en matriz silícea, con desarrollo de porosidad s
fracturamiento, haciendo parte de la amplia estructura del sinclinal de Tesalia, en el 
departamento del Huila, presenta un espesor aproximado de 220 m. 
Sedimentarias de la Quebrada Barranco 
areniscas cuarzosas de matriz calcárea, grano fino a medio, con glauconita; niveles de 
shales con concreciones; shales negros, intercaladas con calizas grises y niveles de chert 
y limolitas negras no físiles127

NE-SW, en el sector de Planadas Tolima y según su autor se correlaciona con las 
formaciones Caballos, Hondita, Loma Gorda y La Tabla y el Grupo Olini y por ello se 
infieren comportamientos hidrogeológicos similares.
 
En la Tabla 191 se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
3,65% en el AII y 5,92 en el AID del proyecto; en general estos acuíferos pueden 
presentar de mediana a baja sensibilidad ya que tienen un bajo porcentaje de extensión.

• Sedimen tos y rocas con limitados recursos de agua subterrá nea

  Sistemas acuíferos con muy baja productividad, capa cidad específica promedio 
menor de 0.05 l/s/m, que se comportan como acuitard os

Corresponde a un complejo de rocas de baja permeabilidad, compuesto pr
por material lutítico de baja competencia de edad Cretácica, consolidas de origen marino, 
Terciarias de origen transicional continental y en menor proporción sedimentos no 
consolidados de origen fluviolacustres, por estar compuestas principalm
materiales arcillo-limosos, se consideran principalmente como acuitardos.
 
En este sistema se ubican, la Formaciones Hondita 
Grupo Olini - Ko, Formación Seca 
Cretácicas y Terciarias, se presentan principalmente hacia la cuenca del Valle Superior 
del Magdalena. 
 
En la Tabla 191 se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuitardos, con 
4,57% en el AII y 2,75% en el AID del proyecto
revisten importancia y su sensibilidad y extensión son bajas.

  Sistemas acuíferos con muy baja productividad, capa cidad específica promedio 
menor de 0.05 l/s/m, que se comportan como acuifugo s

Corresponde a un complejo de rocas ígneas, metamórficas, volcánicas, muy compactas y 
en ocasiones fracturadas, del Precámbrico, Paleozoico, Triásico
se consideran básicamente impermeables, la mayoría ubicados en el sector de la 
Cordillera Central, se involucran igualmente algunos cuerpos intrusivos. Por sus 

                                               
127 Óp. Cit. INGEOMINAS, 2003 (1). Pág. 50.
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acuífero de la Formación La Tabla - Kt , consta de una secuencia monótona de capas 
gruesas de areniscas cuarzosa, de grano fino a medio y a veces conglomeráticos con 
gránulos de cuarzo y chert, en matriz silícea, con desarrollo de porosidad s
fracturamiento, haciendo parte de la amplia estructura del sinclinal de Tesalia, en el 
departamento del Huila, presenta un espesor aproximado de 220 m. 
Sedimentarias de la Quebrada Barranco - Krsqb , corresponden a una secuencia de 
reniscas cuarzosas de matriz calcárea, grano fino a medio, con glauconita; niveles de 

shales con concreciones; shales negros, intercaladas con calizas grises y niveles de chert 
127, denominadas así localmente, aflorantes como una

SW, en el sector de Planadas Tolima y según su autor se correlaciona con las 
formaciones Caballos, Hondita, Loma Gorda y La Tabla y el Grupo Olini y por ello se 
infieren comportamientos hidrogeológicos similares. 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
3,65% en el AII y 5,92 en el AID del proyecto; en general estos acuíferos pueden 
presentar de mediana a baja sensibilidad ya que tienen un bajo porcentaje de extensión.

tos y rocas con limitados recursos de agua subterrá nea 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad, capa cidad específica promedio 
menor de 0.05 l/s/m, que se comportan como acuitard os 

Corresponde a un complejo de rocas de baja permeabilidad, compuesto pr
por material lutítico de baja competencia de edad Cretácica, consolidas de origen marino, 
Terciarias de origen transicional continental y en menor proporción sedimentos no 
consolidados de origen fluviolacustres, por estar compuestas principalm

limosos, se consideran principalmente como acuitardos. 

En este sistema se ubican, la Formaciones Hondita – Formación Loma Gorda 
Ko, Formación Seca – KPgs y Formación Potrerillo – Pgpo. Las unidades 

icas y Terciarias, se presentan principalmente hacia la cuenca del Valle Superior 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuitardos, con 
4,57% en el AII y 2,75% en el AID del proyecto, desde el punto de vista hidrogeológico no 
revisten importancia y su sensibilidad y extensión son bajas. 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad, capa cidad específica promedio 
menor de 0.05 l/s/m, que se comportan como acuifugo s 

plejo de rocas ígneas, metamórficas, volcánicas, muy compactas y 
en ocasiones fracturadas, del Precámbrico, Paleozoico, Triásico- Jurásico, Cretácico que 
se consideran básicamente impermeables, la mayoría ubicados en el sector de la 

involucran igualmente algunos cuerpos intrusivos. Por sus 

        
Óp. Cit. INGEOMINAS, 2003 (1). Pág. 50. 
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de conexión asociados, 

, consta de una secuencia monótona de capas 
gruesas de areniscas cuarzosa, de grano fino a medio y a veces conglomeráticos con 
gránulos de cuarzo y chert, en matriz silícea, con desarrollo de porosidad secundaria por 
fracturamiento, haciendo parte de la amplia estructura del sinclinal de Tesalia, en el 
departamento del Huila, presenta un espesor aproximado de 220 m. Las Rocas 

, corresponden a una secuencia de 
reniscas cuarzosas de matriz calcárea, grano fino a medio, con glauconita; niveles de 

shales con concreciones; shales negros, intercaladas con calizas grises y niveles de chert 
, denominadas así localmente, aflorantes como una franja 

SW, en el sector de Planadas Tolima y según su autor se correlaciona con las 
formaciones Caballos, Hondita, Loma Gorda y La Tabla y el Grupo Olini y por ello se 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuíferos, con 
3,65% en el AII y 5,92 en el AID del proyecto; en general estos acuíferos pueden 
presentar de mediana a baja sensibilidad ya que tienen un bajo porcentaje de extensión. 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad, capa cidad específica promedio 

Corresponde a un complejo de rocas de baja permeabilidad, compuesto principalmente 
por material lutítico de baja competencia de edad Cretácica, consolidas de origen marino, 
Terciarias de origen transicional continental y en menor proporción sedimentos no 
consolidados de origen fluviolacustres, por estar compuestas principalmente por 

Formación Loma Gorda - Kh-Kl, 
Pgpo. Las unidades 

icas y Terciarias, se presentan principalmente hacia la cuenca del Valle Superior 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuitardos, con 
, desde el punto de vista hidrogeológico no 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad, capa cidad específica promedio 

plejo de rocas ígneas, metamórficas, volcánicas, muy compactas y 
Jurásico, Cretácico que 

se consideran básicamente impermeables, la mayoría ubicados en el sector de la 
involucran igualmente algunos cuerpos intrusivos. Por sus 
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características litológicas se consideran fundamentalmente como acuífugos y abarcan la 
mayor parte de la zona de evaluación.
 
Estos son: Complejo Icarco, Complejo Bolo Azul, Complejo Cajamarca, Grup
Bugalagrande, Formación Saldaña, Batolito de Santa Bárbara, Batolito de Ibagué, 
Complejo Barroso – Amaime y Cuerpos intrusivos Menores.
 
En la Tabla 191 se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuif
56,78% en el AII y 57,09% en el AID del proyecto, desde el punto de vista hidrogeológico 
no revisten importancia, su sensibilidad es baja y se extienden ampliamente en el área 
total del proyecto. 

3.2.6.2 Inventario de puntos de agua subterránea

El inventario es un método de recopilación y análisis de los datos relacionados con la 
hidrogeología y que proceden de la información de usuarios de los denominados puntos 
de agua (lugares donde se tiene un acceso directo o indirecto a un acuífero determinado, 
como son pozos, aljibes y manantiales), es el sistema más idóneo para empezar a 
conocer rápidamente las características hidrogeológicas de una zona dada.
 
En sentido estricto se puede definir un punto de agua como un lugar, obra civil o 
circunstancia que permita un acceso directo o indirecto al acuífero que se considere, 
estas son las perforaciones existentes ya sean o no explotadas, abandonadas o 
destruidas (pozos y aljibes), y las fuentes o surgencias que deben considerarse como 
aliviaderos naturales de los acuíferos (manantiales).
 
El inventario de puntos de agua subterránea para el EIA de la Línea Eléctrica Tesalia 
Alférez 230 kV, se realizó en dos fases, la primera durante los días 18 de marzo a 5 de 
abril de 2013, en periodo seco y la segunda durante el 
la tercera durante el día 06 de Junio de 2014. Se hallaron diez y seis (16) puntos de agua 
subterránea, correspondientes a manantiales, los cuales se encuentran ubicados a los 
largo del área de influencia del proyecto. Los
192 y su localización se puede observar en la 
 
La información se registró en fichas, las cuales se adjuntan en el A
se incluyó información correspondiente a localización, características constructivas, usos 
del agua, caudal de explotación, nivel estático, propiedades físicas in situ, entre otros 
aspectos propios de cada punto.
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características litológicas se consideran fundamentalmente como acuífugos y abarcan la 
mayor parte de la zona de evaluación. 

Estos son: Complejo Icarco, Complejo Bolo Azul, Complejo Cajamarca, Grup
Bugalagrande, Formación Saldaña, Batolito de Santa Bárbara, Batolito de Ibagué, 

Amaime y Cuerpos intrusivos Menores. 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuif
56,78% en el AII y 57,09% en el AID del proyecto, desde el punto de vista hidrogeológico 
no revisten importancia, su sensibilidad es baja y se extienden ampliamente en el área 

Inventario de puntos de agua subterránea  

ario es un método de recopilación y análisis de los datos relacionados con la 
hidrogeología y que proceden de la información de usuarios de los denominados puntos 
de agua (lugares donde se tiene un acceso directo o indirecto a un acuífero determinado, 

son pozos, aljibes y manantiales), es el sistema más idóneo para empezar a 
conocer rápidamente las características hidrogeológicas de una zona dada. 

En sentido estricto se puede definir un punto de agua como un lugar, obra civil o 
ta un acceso directo o indirecto al acuífero que se considere, 

estas son las perforaciones existentes ya sean o no explotadas, abandonadas o 
destruidas (pozos y aljibes), y las fuentes o surgencias que deben considerarse como 

cuíferos (manantiales). 

El inventario de puntos de agua subterránea para el EIA de la Línea Eléctrica Tesalia 
Alférez 230 kV, se realizó en dos fases, la primera durante los días 18 de marzo a 5 de 
abril de 2013, en periodo seco y la segunda durante el día 2 de octubre del mismo año, y 
la tercera durante el día 06 de Junio de 2014. Se hallaron diez y seis (16) puntos de agua 
subterránea, correspondientes a manantiales, los cuales se encuentran ubicados a los 
largo del área de influencia del proyecto. Los puntos inventariados se resumen en la 

y su localización se puede observar en la Figura 241. 

La información se registró en fichas, las cuales se adjuntan en el Anexo C1
se incluyó información correspondiente a localización, características constructivas, usos 
del agua, caudal de explotación, nivel estático, propiedades físicas in situ, entre otros 
aspectos propios de cada punto. 

742 

de conexión asociados, 

características litológicas se consideran fundamentalmente como acuífugos y abarcan la 

Estos son: Complejo Icarco, Complejo Bolo Azul, Complejo Cajamarca, Grupo 
Bugalagrande, Formación Saldaña, Batolito de Santa Bárbara, Batolito de Ibagué, 

se presenta el área y el porcentaje de estos sistemas acuifugos, con 
56,78% en el AII y 57,09% en el AID del proyecto, desde el punto de vista hidrogeológico 
no revisten importancia, su sensibilidad es baja y se extienden ampliamente en el área 

ario es un método de recopilación y análisis de los datos relacionados con la 
hidrogeología y que proceden de la información de usuarios de los denominados puntos 
de agua (lugares donde se tiene un acceso directo o indirecto a un acuífero determinado, 

son pozos, aljibes y manantiales), es el sistema más idóneo para empezar a 
 

En sentido estricto se puede definir un punto de agua como un lugar, obra civil o 
ta un acceso directo o indirecto al acuífero que se considere, 

estas son las perforaciones existentes ya sean o no explotadas, abandonadas o 
destruidas (pozos y aljibes), y las fuentes o surgencias que deben considerarse como 

El inventario de puntos de agua subterránea para el EIA de la Línea Eléctrica Tesalia – 
Alférez 230 kV, se realizó en dos fases, la primera durante los días 18 de marzo a 5 de 

día 2 de octubre del mismo año, y 
la tercera durante el día 06 de Junio de 2014. Se hallaron diez y seis (16) puntos de agua 
subterránea, correspondientes a manantiales, los cuales se encuentran ubicados a los 

puntos inventariados se resumen en la Tabla 

nexo C1-07-01 donde 
se incluyó información correspondiente a localización, características constructivas, usos 
del agua, caudal de explotación, nivel estático, propiedades físicas in situ, entre otros 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Tabla 192Puntos de agua subterránea inventariados en el área  de influencia del proyecto

ID Departament
o Municipio Vereda 

M00
1 HUILA 

ÍQUIRA Santa Lucia 

M00
2 

TOLIMA 

RIO 
BLANCO 

Territorios 
Nacionales 

M00
3 

RIO 
BLANCO 

Territorios 
Nacionales 

M00
4 

PLANADAS Puerto Tolima 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

Puntos de agua subterránea inventariados en el área  de influencia del proyecto  

Predio TIPO Coord. 
Este 

Noe Trujillo 
Naceder
o 829413

CorTolima 
Naceder
o 787503

El venado 
Naceder
o 795097

  
Naceder
o 824981

743 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Coord. 
 

Coord. 
Norte 

Distanci
a a torre 
/ plaza 
de 
tendido 

829413 778167 

250.18 
m a la 
Torre T-
32 y 
2048.98 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
3 

787503 858179 

369.89 
m a la 
Torre T-
265 y 
9580.19 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
14 

795097 855191 

312.23 
m a la 
Torre T-
245 y 
5064.41 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
13 

824981 824449 

388.54 
m a la 
Torre T-
143 y 
6751.82 
m a la 
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ID Departament
o Municipio Vereda 

M00
5 

PLANADAS El Diamante 

M00
6 

PLANADAS El Diamante 

M00
7 

PLANADAS El Jardín 

M00
8 

Valle del 
Cauca 

CANDELARI
A La Solorza 
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Predio TIPO Coord. 
Este 

  
Naceder
o 824726

  
Naceder
o 823736

  
Naceder
o 822396

  
Naceder
o 748730

744 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Coord. 
 

Coord. 
Norte 

Distanci
a a torre 
/ plaza 
de 
tendido 
Plaza de 
Tendido 
8 

824726 835953 

388.54 
m a la 
Torre T-
143 y 
6751.82 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
8 

823736 835916 

454.44 
m a la 
Torre T-
169 y 
5281.75 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
8 

822396 840181 

269.34 
m a la 
Torre T-
179 y 
6076.60 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
9 

748730 860876 

146.77 
m a la 
Torre T-
355 y 
1501.72 
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ID Departament
o Municipio Vereda 

M00
9 

CANDELARI
A La Solorza 

M01
1 

TOLIMA 

RIO 
BLANCO 

Territorios 
Nacionales 

M01
2 

RIO 
BLANCO 

Territorios 
Nacionales 

M01
3 RIO 

BLANCO Campo Hermoso
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Predio TIPO Coord. 
Este 

  
Naceder
o 748733

Predio de Omar Henao 
Naceder
o 791740

Predio de Luis Tique 
Naceder
o 792544.1

Campo Hermoso Predio de Luis Tique 
Naceder
o 800763.5

745 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Coord. 
 

Coord. 
Norte 

Distanci
a a torre 
/ plaza 
de 
tendido 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
19 

748733 860886 

136.05 
m a la 
Torre T-
355 y 
1502.03 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
19 

791740 856262.3 

129.30 
m a la 
Torre T-
254 y 
8518.61 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
13 

792544.1 856125.4 

154.89 
m a la 
Torre T-
253 y 
7703.01 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
13 

800763.5 854979.7 

329.15 
m a la 
Torre T-
249 y 
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ID Departament
o Municipio Vereda 

M01
4 

RIO 
BLANCO 

Territorios 
Nacionales 

M01
5 

RIO 
BLANCO 

Territorios 
Nacionales 

M01
6 

Valle del 
Cauca PRADERA C. El retiro 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Predio TIPO Coord. 
Este 

El Venao 
Naceder
o 795018.7

Predio de José Hernández, Carlos y Cesar 
Trancoso 

Naceder
o 797595.9

Angel Yustic 
Naceder
o 769768,9

746 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Coord. 
 

Coord. 
Norte 

Distanci
a a torre 
/ plaza 
de 
tendido 
6502.95 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
13 

795018.7 855214.5 

331.87 
m a la 
Torre T-
246 y 
5143.43 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
13 

797595.9 855152.5 

260.49 
m a la 
Torre T-
239 y 
2568.35 
m a la 
Plaza de 
Tendido 
13 

769768,9 872626,8  
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De la información de puntos de agua subterránea disponible de las autoridades 
ambientales regionales, solo se tuvo acceso a la información de inventario de la 
Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca 
puntos (ver Mapa Hidrogeológico), ubicados en los municipios de Santiago de Cali, 
Candelaria y Florida, que corresponden en su totalidad a pozos profundos. De estos 
pozos se usan 28 pozos para riego, 2 pozos para abastecimiento público y 1 pozo para 
uso industrial; los caudales de explotación varían entre 0,5 y 178 l/s y el nivel estático se 
ubica entre 0,1 y 23,5 m. Los puntos inventariados se resumen en la 
localización se puede observar en la 
 
Tabla 193 Inventario de puntos de agua subter

ID Municipio Predio 

Vc-105 Santiago de 
Cali Morgan 

Vc-113 Santiago de 
Cali Jauja 

Vc-479 Santiago de 
Cali Palmas de Morgan

Vc-527 Santiago de 
Cali Villa Rica 

Vc-757 
Santiago de 
Cali Vereda Morgan

Vcn-
109 Candelaria Pastorrico

Vcn-
111 Candelaria Aranjuez No,1

Vcn-
118 Candelaria Caserío La Solorza

Vcn-
138 Candelaria Cexpro 

Vcn-
159 Candelaria La Esperanza

Vcn-
187 Candelaria La Pedrera

Vcn-
202 Candelaria La Cecilia

Vcn-
217 Candelaria Villa Lucia

Vcn-
240 

Candelaria El Llanito 

Vcn-
261 Candelaria La Esperanza

Vcn-
346 Candelaria La Pedrera

Vcn-
359 

Candelaria Canadá 

Vcn-
363 Candelaria Pichucho 

Vcn-
382 Candelaria El Edén 

Vcn-
397 

Candelaria Los Almendros
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De la información de puntos de agua subterránea disponible de las autoridades 
regionales, solo se tuvo acceso a la información de inventario de la 

Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca - CVC, para lo cual se hallaron 30 
puntos (ver Mapa Hidrogeológico), ubicados en los municipios de Santiago de Cali, 

, que corresponden en su totalidad a pozos profundos. De estos 
pozos se usan 28 pozos para riego, 2 pozos para abastecimiento público y 1 pozo para 
uso industrial; los caudales de explotación varían entre 0,5 y 178 l/s y el nivel estático se 

1 y 23,5 m. Los puntos inventariados se resumen en la Tabla 
localización se puede observar en la Figura 241. 

Inventario de puntos de agua subter ránea Datum Bogotá origen Este

Coord. 
Este 

Coord. 
Norte 

Nivel 
estátic
o 

Caud
al (l/s) Uso 

733.27
3 

863.37
6 1,57  Pozo - Riego

730.75
9 

863.32
5 3,46  Pozo - Riego

Palmas de Morgan 732.89
4 

862.54
9 5 75,7 Pozo - Riego

 732.96
2 

863.55
8 4 56,8 Pozo - Riego

Vereda Morgan 
732.08
6 

862.10
0   

Pozo - 
público 

Pastorrico 746.24
1 

861.84
1 14,5 63 Pozo - Riego

Aranjuez No,1 741.83
3 

862.65
6 2,84  Pozo - Riego

Caserío La Solorza 
748.42
0 

860.69
5 2,78  

Pozo - 
público 

737.28
5 

863.16
2 3,95 130 Pozo - Rie

La Esperanza 740.55
1 

863.47
9 8,72  Pozo - Riego

La Pedrera 
743.44
2 

862.78
3 13,6 102 Pozo - Riego

La Cecilia 736.43
8 

862.96
8 6,83 126,4

8 Pozo - Riego

Villa Lucia 750.34
8 

859.39
3 5,8  Pozo - Riego

 736.72
3 

863.50
0 

4,7 50,7 Pozo - Riego

La Esperanza 740.57
5 

862.47
2 5,7 114 Pozo - Riego

La Pedrera 742.69
1 

862.61
9 6,5 115 Pozo - Riego

748.95
8 

860.25
0 

8,5 1,42 Pozo - Riego

 745.28
4 

862.01
8 11,45  Pozo - Riego

738.94
9 

864.09
9 7,4 126,2 Pozo - Riego

Los Almendros 737.43
6 

864.18
1 

1,9  Pozo - Riego

747 

de conexión asociados, 

De la información de puntos de agua subterránea disponible de las autoridades 
regionales, solo se tuvo acceso a la información de inventario de la 

CVC, para lo cual se hallaron 30 
puntos (ver Mapa Hidrogeológico), ubicados en los municipios de Santiago de Cali, 

, que corresponden en su totalidad a pozos profundos. De estos 
pozos se usan 28 pozos para riego, 2 pozos para abastecimiento público y 1 pozo para 
uso industrial; los caudales de explotación varían entre 0,5 y 178 l/s y el nivel estático se 

Tabla 193 y su 

ránea Datum Bogotá origen Este  

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

 Abastecimiento 

Riego 

Riego 

 Abastecimiento 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 
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ID Municipio Predio 

Vcn-
403 Candelaria Aranjuez Lote #2

Vcn-
421 Candelaria Madroñal 

Vcn-
425 Candelaria La Palmera

Vcn-
431 

Candelaria Hda Las Violetas

Vcn-
434 Candelaria Pastorrico

Vcn-
506 Candelaria Hda Madroñal

Vcn-7 Candelaria Madroñal 

Vcn-91 Candelaria Granja El Triunfo

Vf-28 Florida Hda Calanda

Vf-63 Florida Ing., María Luisa 
No,3 

Fuente: Inventario de puntos de agua CVC
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Coord. 
Este 

Coord. 
Norte 

Nivel 
estátic
o 

Caud
al (l/s) Uso 

Aranjuez Lote #2 
741.64
3 

861.87
0 17,35  Pozo - Riego

 744.87
8 

860.99
6 8,5  Pozo - Riego

La Palmera 743.33
8 

861.99
3 11,55  Pozo - Riego

Hda Las Violetas 744.00
1 

862.29
0 

5,23  Pozo - Riego

Pastorrico 746.13
1 

860.71
3 7 107,5

5 Pozo - Riego

Hda Madroñal 744.25
7 

861.88
6 17,4 100,9 Pozo - Riego

 744.26
7 

861.88
7 

15,61 150 Pozo - Riego

Granja El Triunfo 747.08
9 

862.07
8 2  Industrial 

Hda Calanda 754.91
3 

859.04
9 14,45 126,1

6 Pozo - Riego

Ing., María Luisa 753.53
3 

860.12
5 17,1 114,1 Pozo - Riego

Fuente: Inventario de puntos de agua CVC 
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de conexión asociados, 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

Riego 

 

Riego 

Riego 
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Figura 241 Localizac ión de los puntos de agua subterránea área de estud io

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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ión de los puntos de agua subterránea área de estud io

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

ión de los puntos de agua subterránea área de estud io 
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• Zona Resguardo Las Mercedes 

En la zona del Resguardo Las Mercedes 
puntos de agua subterránea, se realizó durante los días 27 y 30 de septiembre de 2013, y 
01 de octubre del mismo año. Se identificaron cuatro (4) puntos de agua subterránea, 
correspondientes a manantiales.
 
Para el municipio de Pradera la identificación de los
realizó el día 06 de junio donde se encontró un (1) punto de agua subterránea 
correspondiente a manantial. 
 
Los puntos inventariados se resumen en la 
Foto 289 y su localización se puede observar en la 
 
Tabla 194 Inventario de puntos de agua subterrá

Departamento Municipio 

TOLIMA RIO BLANCO 

VALLE DEL 
CAUCA PRADERA 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 285 Nacedero 1  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Zona Resguardo Las Mercedes – Páramo Meridiano y Municipio de Pradera

En la zona del Resguardo Las Mercedes – Páramo Meridiano, la identificación de los 
os de agua subterránea, se realizó durante los días 27 y 30 de septiembre de 2013, y 

01 de octubre del mismo año. Se identificaron cuatro (4) puntos de agua subterránea, 
correspondientes a manantiales. 

Para el municipio de Pradera la identificación de los puntos de agua subterránea se 
realizó el día 06 de junio donde se encontró un (1) punto de agua subterránea 

 

Los puntos inventariados se resumen en la Tabla 192, se presentan en la 
y su localización se puede observar en la Figura 241. 

Inventario de puntos de agua subterrá nea Datum Bogotá origen Este

Vereda Predio Tipo 

Las Mercedes Resguardo Las 
Mercedes 

Nacedero 

Nacedero 

Nacedero 

Nacedero 
Corregimiento 
El Retiro Angel Yustic Nacedero 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Foto 286 Nacedero 2  

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014  Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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de conexión asociados, 

Páramo Meridiano y Municipio de Pradera  

Páramo Meridiano, la identificación de los 
os de agua subterránea, se realizó durante los días 27 y 30 de septiembre de 2013, y 

01 de octubre del mismo año. Se identificaron cuatro (4) puntos de agua subterránea, 

puntos de agua subterránea se 
realizó el día 06 de junio donde se encontró un (1) punto de agua subterránea 

, se presentan en la Foto 285 a la 

nea Datum Bogotá origen Este  

Coord. Este 

799779.8 

800331.2 

801009.1 

799917.1 

797595.9 

 

a S.A., 2014 
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Foto 287 Nacedero 3  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Foto 289Nacedero 5 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

3.2.6.3 Zonas de recarga de los acuíferos y descarga y dire cción de flujo del agua 
subterránea 

La principal fuente de recarga de los acuíferos la constituyen las precipitaciones, pero el 
porcentaje de precipitación que se infiltra en el subs
de varios factores, en primer lugar de la evapotranspiración, de sí afloran o no las rocas 
permeables, de la presencia de zonas fracturadas por presencia de fallas geológicas, de 
las estructuras de las secuencias de roc
grado de fracturamiento de las rocas permeables, de las características del suelo (es 
decir, si este es permeable o impermeable), de la presencia de vegetación (la ausencia de 
vegetación tiende a favorecer la
morfología del terreno (los terrenos planos y las zonas de cambio de pendiente entre 
zonas montañosas y planas favorecen la infiltración).
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Foto 288 Nacedero 4  

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014  Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

 
Colombiana S.A., 2014 

Zonas de recarga de los acuíferos y descarga y dire cción de flujo del agua 

La principal fuente de recarga de los acuíferos la constituyen las precipitaciones, pero el 
porcentaje de precipitación que se infiltra en el subsuelo y recarga los acuíferos depende 
de varios factores, en primer lugar de la evapotranspiración, de sí afloran o no las rocas 
permeables, de la presencia de zonas fracturadas por presencia de fallas geológicas, de 
las estructuras de las secuencias de rocas sedimentarias que constituyen acuíferos, del 
grado de fracturamiento de las rocas permeables, de las características del suelo (es 
decir, si este es permeable o impermeable), de la presencia de vegetación (la ausencia de 
vegetación tiende a favorecer la escorrentía y a desfavorecer la infiltración) y de la 
morfología del terreno (los terrenos planos y las zonas de cambio de pendiente entre 
zonas montañosas y planas favorecen la infiltración). 
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de conexión asociados, 

 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zonas de recarga de los acuíferos y descarga y dire cción de flujo del agua 

La principal fuente de recarga de los acuíferos la constituyen las precipitaciones, pero el 
uelo y recarga los acuíferos depende 

de varios factores, en primer lugar de la evapotranspiración, de sí afloran o no las rocas 
permeables, de la presencia de zonas fracturadas por presencia de fallas geológicas, de 

as sedimentarias que constituyen acuíferos, del 
grado de fracturamiento de las rocas permeables, de las características del suelo (es 
decir, si este es permeable o impermeable), de la presencia de vegetación (la ausencia de 

escorrentía y a desfavorecer la infiltración) y de la 
morfología del terreno (los terrenos planos y las zonas de cambio de pendiente entre 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Atendiendo a estos conceptos, las principales zonas de recarg
región donde se localiza el proyecto la constituyen los bordes del Valle Superior del 
Magdalena, las zonas de falla que lo atraviesan, las zonas montañosas donde están 
presentes las crestas de anticlinales conformados por unidades 
permeables, los sectores donde hay cambios de pendiente entre las zonas montañosas y 
planas, y las zonas planas o suavemente onduladas donde se encuentran depósitos 
cuaternarios ubicadas en el Valle del Cauca.
 
Los bordes del Valle Superior del Magdalena son una importante zona de recarga porque 
allí se localizan las trazas de las fallas de La Plata, al occidente y de Pitalito
Algeciras (al oriente), y por presentar un cambio fuerte de pendiente entre las laderas de 
las cordilleras Oriental y Central y las áreas laterales del valle. Adicionalmente, en estas 
zonas las rocas se encuentran fracturadas por la presencia de fallas, lo cual es un factor 
favorable para la infiltración; revisten importancia las zonas afectadas por las falla
Puerto Tolima, El Fraile – La Pava, Pedernal y Corozal, localizadas al interior del valle, 
conformando normalmente zonas de roca fracturada.
 
Debe tenerse en cuenta que las fallas operan como zona de recarga, siempre y cuando 
afecten materiales permeables. Si una falla pone en contacto materiales permeables e 
impermeables, se comportará como una zona de recarga para los materiales permeables 
y a la vez como una barrera hidrogeológica, pues el agua no migrará a través de los 
materiales impermeables. 
 
Las áreas montañosas son también importantes zonas de recarga, particularmente en el 
Alto de La Hocha donde se encuentra la cresta del anticlinal de La Hocha, donde están 
presentes rocas de las formaciones Saldaña, Caballos y Tesalia.
 
De igual manera las áreas montañosas donde se encuentran escarpes de rocas 
permeables, se constituyen en zona de recarga como ocurre en la loma de La Cruz, 
ubicada en el municipio de Santa María.
 
Las zonas planas correspondientes a la expresión morfológica de los depósitos alu
fluviotorrenciales, y las zonas de cambio de pendiente entre estas y las zonas 
montañosas, son también sitios de recarga de los niveles permeables de estos depósitos 
cuaternarios. 
 
Otras fuentes de recarga de acuíferos son las corrientes superficia
que entren en contacto con los niveles permeables, como ocurre frecuentemente en las 
zonas montañosas. 
 
Los acuíferos libres de los depósitos cuaternarios pueden ser recargados por los 
acuíferos de las secuencias de rocas sedimentarias
estructural de los estratos sea favorable, como puede ocurrir con niveles permeables de 
algunas terrazas del río Páez, recargados por acuíferos de las unidades cretáceas y 
terciarias. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Atendiendo a estos conceptos, las principales zonas de recarga de los acuíferos en la 
región donde se localiza el proyecto la constituyen los bordes del Valle Superior del 
Magdalena, las zonas de falla que lo atraviesan, las zonas montañosas donde están 
presentes las crestas de anticlinales conformados por unidades litoestratigráficas 
permeables, los sectores donde hay cambios de pendiente entre las zonas montañosas y 
planas, y las zonas planas o suavemente onduladas donde se encuentran depósitos 
cuaternarios ubicadas en el Valle del Cauca. 

rior del Magdalena son una importante zona de recarga porque 
allí se localizan las trazas de las fallas de La Plata, al occidente y de Pitalito
Algeciras (al oriente), y por presentar un cambio fuerte de pendiente entre las laderas de 

s Oriental y Central y las áreas laterales del valle. Adicionalmente, en estas 
zonas las rocas se encuentran fracturadas por la presencia de fallas, lo cual es un factor 
favorable para la infiltración; revisten importancia las zonas afectadas por las falla

La Pava, Pedernal y Corozal, localizadas al interior del valle, 
conformando normalmente zonas de roca fracturada. 

Debe tenerse en cuenta que las fallas operan como zona de recarga, siempre y cuando 
bles. Si una falla pone en contacto materiales permeables e 

impermeables, se comportará como una zona de recarga para los materiales permeables 
y a la vez como una barrera hidrogeológica, pues el agua no migrará a través de los 

s áreas montañosas son también importantes zonas de recarga, particularmente en el 
Alto de La Hocha donde se encuentra la cresta del anticlinal de La Hocha, donde están 
presentes rocas de las formaciones Saldaña, Caballos y Tesalia. 

eas montañosas donde se encuentran escarpes de rocas 
permeables, se constituyen en zona de recarga como ocurre en la loma de La Cruz, 
ubicada en el municipio de Santa María. 

Las zonas planas correspondientes a la expresión morfológica de los depósitos alu
fluviotorrenciales, y las zonas de cambio de pendiente entre estas y las zonas 
montañosas, son también sitios de recarga de los niveles permeables de estos depósitos 

Otras fuentes de recarga de acuíferos son las corrientes superficiales de agua, siempre 
que entren en contacto con los niveles permeables, como ocurre frecuentemente en las 

Los acuíferos libres de los depósitos cuaternarios pueden ser recargados por los 
acuíferos de las secuencias de rocas sedimentarias, siempre que la disposición 
estructural de los estratos sea favorable, como puede ocurrir con niveles permeables de 
algunas terrazas del río Páez, recargados por acuíferos de las unidades cretáceas y 
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de conexión asociados, 

a de los acuíferos en la 
región donde se localiza el proyecto la constituyen los bordes del Valle Superior del 
Magdalena, las zonas de falla que lo atraviesan, las zonas montañosas donde están 

litoestratigráficas 
permeables, los sectores donde hay cambios de pendiente entre las zonas montañosas y 
planas, y las zonas planas o suavemente onduladas donde se encuentran depósitos 

rior del Magdalena son una importante zona de recarga porque 
allí se localizan las trazas de las fallas de La Plata, al occidente y de Pitalito-Garzón-
Algeciras (al oriente), y por presentar un cambio fuerte de pendiente entre las laderas de 

s Oriental y Central y las áreas laterales del valle. Adicionalmente, en estas 
zonas las rocas se encuentran fracturadas por la presencia de fallas, lo cual es un factor 
favorable para la infiltración; revisten importancia las zonas afectadas por las fallas de 

La Pava, Pedernal y Corozal, localizadas al interior del valle, 

Debe tenerse en cuenta que las fallas operan como zona de recarga, siempre y cuando 
bles. Si una falla pone en contacto materiales permeables e 

impermeables, se comportará como una zona de recarga para los materiales permeables 
y a la vez como una barrera hidrogeológica, pues el agua no migrará a través de los 

s áreas montañosas son también importantes zonas de recarga, particularmente en el 
Alto de La Hocha donde se encuentra la cresta del anticlinal de La Hocha, donde están 

eas montañosas donde se encuentran escarpes de rocas 
permeables, se constituyen en zona de recarga como ocurre en la loma de La Cruz, 

Las zonas planas correspondientes a la expresión morfológica de los depósitos aluviales, 
fluviotorrenciales, y las zonas de cambio de pendiente entre estas y las zonas 
montañosas, son también sitios de recarga de los niveles permeables de estos depósitos 

les de agua, siempre 
que entren en contacto con los niveles permeables, como ocurre frecuentemente en las 

Los acuíferos libres de los depósitos cuaternarios pueden ser recargados por los 
, siempre que la disposición 

estructural de los estratos sea favorable, como puede ocurrir con niveles permeables de 
algunas terrazas del río Páez, recargados por acuíferos de las unidades cretáceas y 
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Se destaca la zona de recarga del acuífero
principalmente por la escorrentía superficial y el agua lluvia que se infiltra en las zonas de 
recarga, conformada principalmente por los conos aluviales y las formaciones Terciarias 
permeables situadas a lo largo del pie
proporción en la parte plana, por la infiltración directa del río Cauca en algunos sectores, 
por la infiltración directa del agua lluvia y el retorno de las aguas de riego. La descarga se 
da de manera artificial por explotación de un gran número de pozos y aljibes, la cual se 
incrementa anualmente de acuerdo a la siguiente relación, de los inventarios realizados 
por la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca 
número de captaciones alcanzaba la cifra de 1240, para el año 1981 ascendió a 1377, en 
el año 1989 la cifra reportada fue de 1836, para el año 1990 el número de captaciones 
aumento a 1918 y para el año 2000 la cifra total llega a las 2500 captaciones.
 
El flujo subterráneo regional en los acuíferos del valle del río Cauca es de tipo radial 
convergente hacia el centro de la cuenca, donde se encuentra su principal zona de 
almacenamiento. De acuerdo al análisis de los niveles estáticos medidos en el año 2000 
por la CVC, en algunos pozos, estos fluctúan entre 2.0 y 5.0 m de profundidad y en 
aquellas zonas afectadas en su gran mayoría por el intenso bombeo, los niveles 
presentan descensos entre 10 y 20 m.
 
En el Valle del Cauca, existen gran cantidad de captaciones de agua subterránea
principalmente de pozos profundos, aunque de desconocer la presencia de captaciones 
en el Valle Superior del Magdalena es posible que también se presente un buen número 
de estas. 

• Áreas de recarga de los acuíferos porosos

Las principales áreas de recarga son aquellas donde se encuentran los acuíferos porosos 
y ocurre principalmente cuando están presentes suelos de textura gruesa, no arcillosos, 
que permiten la percolación del agua hacia los niveles inferiores donde se encuentran los 
acuíferos. Esta situación se presenta principalmente en las superficies planas a 
ligeramente onduladas desarrolladas sobre depósitos cuaternarios (depósitos aluviales, 
terrazas aluviales, depósito de Jerusalén, cono aluvial de Gaitanía, otros conos aluviales y 
abanicos antiguos). 
 
El agua lluvia que cae sobre los suelos que cubren los acuíferos porosos o con flujo 
intergranular, tiene la posibilidad de llegar hasta los niveles acuíferos si el suelo es de 
carácter permeable o semipermeable, o estancarse en el suelo formand
tiempo limitado e infiltrándose en mínima cantidad, si el suelo es impermeable. En este 
último caso, el agua estancada terminará evaporándose por la acción del sol. Si el 
acuífero no cuenta con cobertura de suelo, el agua se infiltrará re
directamente. 
 
Otra fuente de recarga son las corrientes superficiales que cruzan los depósitos 
cuaternarios donde se encuentran los acuíferos porosos, durante los periodos de lluvia 
principalmente. La recarga puede darse por infiltración vertic
propagación lateral, por contacto de la corriente de agua con el nivel acuífero, cuando se 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
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Se destaca la zona de recarga del acuífero del valle del río Cauca recargada 
principalmente por la escorrentía superficial y el agua lluvia que se infiltra en las zonas de 
recarga, conformada principalmente por los conos aluviales y las formaciones Terciarias 
permeables situadas a lo largo del piedemonte de las dos cordilleras, y en menor 
proporción en la parte plana, por la infiltración directa del río Cauca en algunos sectores, 
por la infiltración directa del agua lluvia y el retorno de las aguas de riego. La descarga se 

or explotación de un gran número de pozos y aljibes, la cual se 
incrementa anualmente de acuerdo a la siguiente relación, de los inventarios realizados 
por la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca - CVC, en el año 1979 el 

alcanzaba la cifra de 1240, para el año 1981 ascendió a 1377, en 
el año 1989 la cifra reportada fue de 1836, para el año 1990 el número de captaciones 
aumento a 1918 y para el año 2000 la cifra total llega a las 2500 captaciones.

onal en los acuíferos del valle del río Cauca es de tipo radial 
convergente hacia el centro de la cuenca, donde se encuentra su principal zona de 
almacenamiento. De acuerdo al análisis de los niveles estáticos medidos en el año 2000 

pozos, estos fluctúan entre 2.0 y 5.0 m de profundidad y en 
aquellas zonas afectadas en su gran mayoría por el intenso bombeo, los niveles 
presentan descensos entre 10 y 20 m. 

En el Valle del Cauca, existen gran cantidad de captaciones de agua subterránea
principalmente de pozos profundos, aunque de desconocer la presencia de captaciones 
en el Valle Superior del Magdalena es posible que también se presente un buen número 

Áreas de recarga de los acuíferos porosos  

recarga son aquellas donde se encuentran los acuíferos porosos 
y ocurre principalmente cuando están presentes suelos de textura gruesa, no arcillosos, 
que permiten la percolación del agua hacia los niveles inferiores donde se encuentran los 

situación se presenta principalmente en las superficies planas a 
ligeramente onduladas desarrolladas sobre depósitos cuaternarios (depósitos aluviales, 
terrazas aluviales, depósito de Jerusalén, cono aluvial de Gaitanía, otros conos aluviales y 

El agua lluvia que cae sobre los suelos que cubren los acuíferos porosos o con flujo 
intergranular, tiene la posibilidad de llegar hasta los niveles acuíferos si el suelo es de 
carácter permeable o semipermeable, o estancarse en el suelo formando charcos durante 
tiempo limitado e infiltrándose en mínima cantidad, si el suelo es impermeable. En este 
último caso, el agua estancada terminará evaporándose por la acción del sol. Si el 
acuífero no cuenta con cobertura de suelo, el agua se infiltrará re

Otra fuente de recarga son las corrientes superficiales que cruzan los depósitos 
cuaternarios donde se encuentran los acuíferos porosos, durante los periodos de lluvia 
principalmente. La recarga puede darse por infiltración vertical (efecto sumidero) o por 
propagación lateral, por contacto de la corriente de agua con el nivel acuífero, cuando se 
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de conexión asociados, 

del valle del río Cauca recargada 
principalmente por la escorrentía superficial y el agua lluvia que se infiltra en las zonas de 
recarga, conformada principalmente por los conos aluviales y las formaciones Terciarias 

demonte de las dos cordilleras, y en menor 
proporción en la parte plana, por la infiltración directa del río Cauca en algunos sectores, 
por la infiltración directa del agua lluvia y el retorno de las aguas de riego. La descarga se 

or explotación de un gran número de pozos y aljibes, la cual se 
incrementa anualmente de acuerdo a la siguiente relación, de los inventarios realizados 

CVC, en el año 1979 el 
alcanzaba la cifra de 1240, para el año 1981 ascendió a 1377, en 

el año 1989 la cifra reportada fue de 1836, para el año 1990 el número de captaciones 
aumento a 1918 y para el año 2000 la cifra total llega a las 2500 captaciones. 

onal en los acuíferos del valle del río Cauca es de tipo radial 
convergente hacia el centro de la cuenca, donde se encuentra su principal zona de 
almacenamiento. De acuerdo al análisis de los niveles estáticos medidos en el año 2000 

pozos, estos fluctúan entre 2.0 y 5.0 m de profundidad y en 
aquellas zonas afectadas en su gran mayoría por el intenso bombeo, los niveles 

En el Valle del Cauca, existen gran cantidad de captaciones de agua subterránea a través 
principalmente de pozos profundos, aunque de desconocer la presencia de captaciones 
en el Valle Superior del Magdalena es posible que también se presente un buen número 

recarga son aquellas donde se encuentran los acuíferos porosos 
y ocurre principalmente cuando están presentes suelos de textura gruesa, no arcillosos, 
que permiten la percolación del agua hacia los niveles inferiores donde se encuentran los 

situación se presenta principalmente en las superficies planas a 
ligeramente onduladas desarrolladas sobre depósitos cuaternarios (depósitos aluviales, 
terrazas aluviales, depósito de Jerusalén, cono aluvial de Gaitanía, otros conos aluviales y 

El agua lluvia que cae sobre los suelos que cubren los acuíferos porosos o con flujo 
intergranular, tiene la posibilidad de llegar hasta los niveles acuíferos si el suelo es de 

o charcos durante 
tiempo limitado e infiltrándose en mínima cantidad, si el suelo es impermeable. En este 
último caso, el agua estancada terminará evaporándose por la acción del sol. Si el 
acuífero no cuenta con cobertura de suelo, el agua se infiltrará recargándolo 

Otra fuente de recarga son las corrientes superficiales que cruzan los depósitos 
cuaternarios donde se encuentran los acuíferos porosos, durante los periodos de lluvia 

al (efecto sumidero) o por 
propagación lateral, por contacto de la corriente de agua con el nivel acuífero, cuando se 
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presentas crecientes o ascensos del nivel del agua. En tiempos de sequía es normal que 
estos acuíferos alimenten o recarguen las corriente

• Áreas de recarga a los acuíferos fisurados

Las áreas de recarga de los acuíferos fisurados son de poca extensión y se localizan 
principalmente en el Alto de La Hocha en el municipio de Tesalia y en la Cuchilla de Peña 
Negra en el municipio de Rioblanco.
 
El agua lluvia que cae sobre estas áreas se infiltra principalmente a través de las fisuras y 
planos de estratificación, teniendo también la posibilidad de infiltrarse a través de los 
granos de cuarzo tamaño arena, y recargando por tanto lo

• Áreas de recarga a las capas semiconfinantes

Las capas semiconfinantes admiten recarga de las precipitaciones y de las corrientes 
superficiales. 
 
El agua de las precipitaciones puede recargar estos niveles semipermeables, si estos s
encuentran cubiertos por suelos permeables y hay presencia de vegetación, ya que la 
ausencia de cobertura vegetal y de suelo, favorecen la escorrentía. De igual manera, 
puede existir recarga, si estos niveles están en contacto con corrientes superficiale
agua. En general, la recarga es limitada, si la roca se encuentra masiva, pero tenderá a 
incrementarse por la presencia de fracturas.
 
Las áreas con recarga hacia las capas semiconfinantes con flujo discontinuo, incluye 
aquellas donde afloran o están 

• Áreas sin recarga 

Las áreas con muy baja recarga o sin recarga, son aquellas donde están presentes las 
unidades geológicas de carácter impermeable, o capas confinantes, como ocurre con los 
depósitos de coluvión, las formaciones Seca y Saldaña, así como en las unidades de 
rocas Jurásicas, Paleozoicas y Precámbricas. La poca recarga que pueda darse en estas 
capas ocurre por las fracturas que las rocas de estas unidades puedan tener.

• Zonas de descarga de acuífe

La descarga natural de los acuíferos ocurre en general en forma difusa y a través de 
manantiales. La descarga difusa se evapora o alimenta los cuerpos de agua superficiales 
(ríos o lagos). La descarga por medio de manantiales está condicionada por la t
la estructura geológica y las variaciones horizontales o verticales de la permeabilidad de 
las rocas. Adicionalmente la ubicación de las zonas fracturadas en los niveles 
permeables, incide también en la ubicación de puntos de descarga del agua s
 
La descarga de los acuíferos y capas semiconfinantes se realiza por evapotranspiración 
de las plantas, en zonas donde están relativamente superficiales y bajo el efecto de la 
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presentas crecientes o ascensos del nivel del agua. En tiempos de sequía es normal que 
estos acuíferos alimenten o recarguen las corrientes superficiales. 

Áreas de recarga a los acuíferos fisurados  

Las áreas de recarga de los acuíferos fisurados son de poca extensión y se localizan 
principalmente en el Alto de La Hocha en el municipio de Tesalia y en la Cuchilla de Peña 

de Rioblanco. 

El agua lluvia que cae sobre estas áreas se infiltra principalmente a través de las fisuras y 
planos de estratificación, teniendo también la posibilidad de infiltrarse a través de los 
granos de cuarzo tamaño arena, y recargando por tanto los estratos de arenisca.

Áreas de recarga a las capas semiconfinantes  

Las capas semiconfinantes admiten recarga de las precipitaciones y de las corrientes 

El agua de las precipitaciones puede recargar estos niveles semipermeables, si estos s
encuentran cubiertos por suelos permeables y hay presencia de vegetación, ya que la 
ausencia de cobertura vegetal y de suelo, favorecen la escorrentía. De igual manera, 
puede existir recarga, si estos niveles están en contacto con corrientes superficiale
agua. En general, la recarga es limitada, si la roca se encuentra masiva, pero tenderá a 
incrementarse por la presencia de fracturas. 

Las áreas con recarga hacia las capas semiconfinantes con flujo discontinuo, incluye 
aquellas donde afloran o están presentes las formaciones Doima, Honda y Tesalia.

Las áreas con muy baja recarga o sin recarga, son aquellas donde están presentes las 
unidades geológicas de carácter impermeable, o capas confinantes, como ocurre con los 

vión, las formaciones Seca y Saldaña, así como en las unidades de 
rocas Jurásicas, Paleozoicas y Precámbricas. La poca recarga que pueda darse en estas 
capas ocurre por las fracturas que las rocas de estas unidades puedan tener.

Zonas de descarga de acuífe ros 

La descarga natural de los acuíferos ocurre en general en forma difusa y a través de 
manantiales. La descarga difusa se evapora o alimenta los cuerpos de agua superficiales 
(ríos o lagos). La descarga por medio de manantiales está condicionada por la t
la estructura geológica y las variaciones horizontales o verticales de la permeabilidad de 
las rocas. Adicionalmente la ubicación de las zonas fracturadas en los niveles 
permeables, incide también en la ubicación de puntos de descarga del agua s

La descarga de los acuíferos y capas semiconfinantes se realiza por evapotranspiración 
de las plantas, en zonas donde están relativamente superficiales y bajo el efecto de la 
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presentas crecientes o ascensos del nivel del agua. En tiempos de sequía es normal que 

Las áreas de recarga de los acuíferos fisurados son de poca extensión y se localizan 
principalmente en el Alto de La Hocha en el municipio de Tesalia y en la Cuchilla de Peña 

El agua lluvia que cae sobre estas áreas se infiltra principalmente a través de las fisuras y 
planos de estratificación, teniendo también la posibilidad de infiltrarse a través de los 

s estratos de arenisca. 

Las capas semiconfinantes admiten recarga de las precipitaciones y de las corrientes 

El agua de las precipitaciones puede recargar estos niveles semipermeables, si estos se 
encuentran cubiertos por suelos permeables y hay presencia de vegetación, ya que la 
ausencia de cobertura vegetal y de suelo, favorecen la escorrentía. De igual manera, 
puede existir recarga, si estos niveles están en contacto con corrientes superficiales de 
agua. En general, la recarga es limitada, si la roca se encuentra masiva, pero tenderá a 

Las áreas con recarga hacia las capas semiconfinantes con flujo discontinuo, incluye 
presentes las formaciones Doima, Honda y Tesalia. 

Las áreas con muy baja recarga o sin recarga, son aquellas donde están presentes las 
unidades geológicas de carácter impermeable, o capas confinantes, como ocurre con los 

vión, las formaciones Seca y Saldaña, así como en las unidades de 
rocas Jurásicas, Paleozoicas y Precámbricas. La poca recarga que pueda darse en estas 
capas ocurre por las fracturas que las rocas de estas unidades puedan tener. 

La descarga natural de los acuíferos ocurre en general en forma difusa y a través de 
manantiales. La descarga difusa se evapora o alimenta los cuerpos de agua superficiales 
(ríos o lagos). La descarga por medio de manantiales está condicionada por la topografía, 
la estructura geológica y las variaciones horizontales o verticales de la permeabilidad de 
las rocas. Adicionalmente la ubicación de las zonas fracturadas en los niveles 
permeables, incide también en la ubicación de puntos de descarga del agua subterránea. 

La descarga de los acuíferos y capas semiconfinantes se realiza por evapotranspiración 
de las plantas, en zonas donde están relativamente superficiales y bajo el efecto de la 
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acción de las raíces de las mismas. También se realiza descarga haci
freáticos que alcanzan la superficie, como serían algunos pantanos, ciénagas o 
humedales, desde donde se evapora el agua y también es transpirada por la vegetación 
presente. Otro método de descarga, el más común, se realiza por alimenta
corrientes superficiales, con agua subterránea, como flujo base.

• Direcciones del flujo 

Las direcciones de flujo son diferentes para cada tipo de acuífero, es decir, las direcciones 
de flujo de un acuífero libre son diferentes de las de los acuí
semiconfinados. Las direcciones de flujo en los acuíferos de la zona se establecen de 
manera conceptual, atendiendo fundamentalmente a aspectos estructurales, en especial a 
la disposición de los flancos de los pliegues anticlinales y sin
secuencia de rocas sedimentarias donde se encuentran los acuíferos fisurados y las 
capas semipermeables. 
 
En los acuíferos porosos, las direcciones de flujos normalmente son perpendiculares y en 
dirección hacia las corrientes superf
depósitos cuaternarios en los cuales se encuentran. En los acuíferos fisurados y en las 
capas semipermeables, las direcciones de flujos tienden a ser paralelas o coincidentes 
con las direcciones de buzamient
encuentran, sin descartar, que también pueden presentar flujo de agua hacia niveles más 
profundos, siguiendo trayectorias aproximadamente verticales.

• Síntesis 

Con base en información geológica, en la zona de
hidrogeológicas de: Acuíferos Porosos, Acuíferos Fisurados, Capas Semiconfinantes y 
Capas Confinantes. Los acuíferos porosos o de flujo intergranular se encuentran en los 
depósitos aluviales, terrazas aluviales, depós
otros conos aluviales y abanicos antiguos. Son acuíferos libres de poca extensión, razón 
por la cual se estima que presentan baja producción de agua subterránea. Reciben 
recarga de la lluvia principalmente, pero 
superficiales que las originaron o las interceptan. En tiempos de sequía, normalmente 
recargan las corrientes superficiales que los interceptan.
 
Se diferenciaron los acuíferos fisurados conformados por los estrat
fracturada de las formaciones Saldaña y Caballos. Son acuíferos confinados de bajo 
espesor, que afloran en franjas angostas de terreno, razón por la cual se estima que 
reciben poca recarga de las precipitaciones.
 
Se diferenciaron cinco capas semipermeables o semiconfinantes conformadas por las 
formaciones Doima, Honda, Tesalia, las cuales pueden almacenar y transmitir agua en 
poca cantidad. Sin embargo, por su litología (de areniscas inmaduras, conglomerados con 
una alta proporción de limos 
probado, se clasificaron como semipermeable o semiconfinante.
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acción de las raíces de las mismas. También se realiza descarga hacia zonas con niveles 
freáticos que alcanzan la superficie, como serían algunos pantanos, ciénagas o 
humedales, desde donde se evapora el agua y también es transpirada por la vegetación 
presente. Otro método de descarga, el más común, se realiza por alimenta
corrientes superficiales, con agua subterránea, como flujo base. 

Las direcciones de flujo son diferentes para cada tipo de acuífero, es decir, las direcciones 
de flujo de un acuífero libre son diferentes de las de los acuíferos confinados y 
semiconfinados. Las direcciones de flujo en los acuíferos de la zona se establecen de 
manera conceptual, atendiendo fundamentalmente a aspectos estructurales, en especial a 
la disposición de los flancos de los pliegues anticlinales y sinclinales que afectan la 
secuencia de rocas sedimentarias donde se encuentran los acuíferos fisurados y las 

En los acuíferos porosos, las direcciones de flujos normalmente son perpendiculares y en 
dirección hacia las corrientes superficiales de agua adyacentes o que interceptan los 
depósitos cuaternarios en los cuales se encuentran. En los acuíferos fisurados y en las 
capas semipermeables, las direcciones de flujos tienden a ser paralelas o coincidentes 
con las direcciones de buzamiento de las secuencias de estratos en las cuales se 
encuentran, sin descartar, que también pueden presentar flujo de agua hacia niveles más 
profundos, siguiendo trayectorias aproximadamente verticales. 

Con base en información geológica, en la zona del proyecto se diferencias las unidades 
hidrogeológicas de: Acuíferos Porosos, Acuíferos Fisurados, Capas Semiconfinantes y 
Capas Confinantes. Los acuíferos porosos o de flujo intergranular se encuentran en los 
depósitos aluviales, terrazas aluviales, depósito de Jerusalén, cono aluvial de Gaitanía, 
otros conos aluviales y abanicos antiguos. Son acuíferos libres de poca extensión, razón 
por la cual se estima que presentan baja producción de agua subterránea. Reciben 
recarga de la lluvia principalmente, pero también pueden recibirla de las corrientes 
superficiales que las originaron o las interceptan. En tiempos de sequía, normalmente 
recargan las corrientes superficiales que los interceptan. 

Se diferenciaron los acuíferos fisurados conformados por los estratos de arenisca 
fracturada de las formaciones Saldaña y Caballos. Son acuíferos confinados de bajo 
espesor, que afloran en franjas angostas de terreno, razón por la cual se estima que 
reciben poca recarga de las precipitaciones. 

s semipermeables o semiconfinantes conformadas por las 
formaciones Doima, Honda, Tesalia, las cuales pueden almacenar y transmitir agua en 
poca cantidad. Sin embargo, por su litología (de areniscas inmaduras, conglomerados con 
una alta proporción de limos y arcillas y arcillolitas) y espesor de 1550 m, muy superior al 
probado, se clasificaron como semipermeable o semiconfinante. 
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de conexión asociados, 

a zonas con niveles 
freáticos que alcanzan la superficie, como serían algunos pantanos, ciénagas o 
humedales, desde donde se evapora el agua y también es transpirada por la vegetación 
presente. Otro método de descarga, el más común, se realiza por alimentación de las 

Las direcciones de flujo son diferentes para cada tipo de acuífero, es decir, las direcciones 
feros confinados y 

semiconfinados. Las direcciones de flujo en los acuíferos de la zona se establecen de 
manera conceptual, atendiendo fundamentalmente a aspectos estructurales, en especial a 

clinales que afectan la 
secuencia de rocas sedimentarias donde se encuentran los acuíferos fisurados y las 

En los acuíferos porosos, las direcciones de flujos normalmente son perpendiculares y en 
iciales de agua adyacentes o que interceptan los 

depósitos cuaternarios en los cuales se encuentran. En los acuíferos fisurados y en las 
capas semipermeables, las direcciones de flujos tienden a ser paralelas o coincidentes 

o de las secuencias de estratos en las cuales se 
encuentran, sin descartar, que también pueden presentar flujo de agua hacia niveles más 

l proyecto se diferencias las unidades 
hidrogeológicas de: Acuíferos Porosos, Acuíferos Fisurados, Capas Semiconfinantes y 
Capas Confinantes. Los acuíferos porosos o de flujo intergranular se encuentran en los 

ito de Jerusalén, cono aluvial de Gaitanía, 
otros conos aluviales y abanicos antiguos. Son acuíferos libres de poca extensión, razón 
por la cual se estima que presentan baja producción de agua subterránea. Reciben 

también pueden recibirla de las corrientes 
superficiales que las originaron o las interceptan. En tiempos de sequía, normalmente 

os de arenisca 
fracturada de las formaciones Saldaña y Caballos. Son acuíferos confinados de bajo 
espesor, que afloran en franjas angostas de terreno, razón por la cual se estima que 

s semipermeables o semiconfinantes conformadas por las 
formaciones Doima, Honda, Tesalia, las cuales pueden almacenar y transmitir agua en 
poca cantidad. Sin embargo, por su litología (de areniscas inmaduras, conglomerados con 

y arcillas y arcillolitas) y espesor de 1550 m, muy superior al 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Para la formación Honda, es de tipo semipermeable. Las unidades litológicas 
correspondientes a coluviones, formaciones Seca y Sal
Paleozoicas y Precámbricas, se clasificaron como capas impermeables o confinantes.
 
Las áreas de recarga hacia los acuíferos porosos corresponden a las superficies 
desarrolladas sobre los depósitos cuaternarios donde se encuentran y 
depósitos que entran en contacto con las aguas de las corrientes superficiales.
 
Las áreas de recarga de los acuíferos fisurados son de poca extensión y se localizan 
principalmente en Alto de La Hocha, en el municipio de Tesalia y en la 
Negra en el municipio de Rioblanco.
 
Las áreas de recarga de las capas semipermeables o semiconfinantes son extensas y por 
eso revisten importancia ya que pueden almacenar agua y transmitirla en forma lenta.
 
Donde se encuentran las unidad
se estima que la infiltración de agua es baja y ocurre fundamentalmente por las fracturas 
que las afectan. 
 
La descarga del agua subterránea ocurre por medio del flujo base, por evaporación, 
evapotranspiración y por medio de manantiales o nacimientos, pozos profundos y aljibes.
 

3.2.6.4 Vulnerabilidad de los acuíferos a la contaminación

Existen varias metodologías para la determinación de la vulnerabilidad de los acuíferos a 
la contaminación, entre ellas la de F
término vulnerabilidad a la contaminación del acuífero para representar las características 
intrínsecas que determinan la susceptibilidad de un acuífero a ser adversamente afectado 
por una carga contaminante, 
que puedan degradar la calidad del agua subterránea, mediante infiltración a través del 
suelo y la zona no saturada. 
 
Foster (1987) también sugiere que la vulnerabilidad a la contaminación de a
ser la medida según: 1) El grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la 
zona no saturada de un acuífero y 2) El grado de atenuación a la contaminación que 
posean los estratos de la zona no saturada (retención o reacción fisico
susceptibilidad de los acuíferos a la contaminación, se considera como una función de las 
propiedades intrínsecas del suelo y del estrato litológico que comprende la zona no 
saturada. 
 
Los métodos para la determinación de la vulnerabilida
parámetros utilizados para su determinación. El método “GOD” propuesto por Foster 
(1987) - y mencionado por el Ministerio del Medio Ambiente en 2002

                                               
128CEPIS. Determinación del riesgo de contaminación de aguas subterráneas. Lima, 1992.
129Ministerio del Medio Ambiente. Formula
2002. 
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Para la formación Honda, es de tipo semipermeable. Las unidades litológicas 
correspondientes a coluviones, formaciones Seca y Saldaña, rocas Jurásicas, 
Paleozoicas y Precámbricas, se clasificaron como capas impermeables o confinantes.

Las áreas de recarga hacia los acuíferos porosos corresponden a las superficies 
desarrolladas sobre los depósitos cuaternarios donde se encuentran y a las zonas de los 
depósitos que entran en contacto con las aguas de las corrientes superficiales.

Las áreas de recarga de los acuíferos fisurados son de poca extensión y se localizan 
principalmente en Alto de La Hocha, en el municipio de Tesalia y en la Cuchilla de Peña 
Negra en el municipio de Rioblanco. 

Las áreas de recarga de las capas semipermeables o semiconfinantes son extensas y por 
eso revisten importancia ya que pueden almacenar agua y transmitirla en forma lenta.

Donde se encuentran las unidades impermeables diferenciadas como capas confinantes, 
se estima que la infiltración de agua es baja y ocurre fundamentalmente por las fracturas 

La descarga del agua subterránea ocurre por medio del flujo base, por evaporación, 
iración y por medio de manantiales o nacimientos, pozos profundos y aljibes.

Vulnerabilidad de los acuíferos a la contaminación  

Existen varias metodologías para la determinación de la vulnerabilidad de los acuíferos a 
la contaminación, entre ellas la de Foster (1987), en CEPIS, 1992128 que establece el 
término vulnerabilidad a la contaminación del acuífero para representar las características 
intrínsecas que determinan la susceptibilidad de un acuífero a ser adversamente afectado 
por una carga contaminante, estableciendo la facilidad con la cual ingresan las sustancias 
que puedan degradar la calidad del agua subterránea, mediante infiltración a través del 

Foster (1987) también sugiere que la vulnerabilidad a la contaminación de a
ser la medida según: 1) El grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la 
zona no saturada de un acuífero y 2) El grado de atenuación a la contaminación que 
posean los estratos de la zona no saturada (retención o reacción fisicoquímica). Así, la 
susceptibilidad de los acuíferos a la contaminación, se considera como una función de las 
propiedades intrínsecas del suelo y del estrato litológico que comprende la zona no 

Los métodos para la determinación de la vulnerabilidad de acuíferos, difieren en los 
parámetros utilizados para su determinación. El método “GOD” propuesto por Foster 

y mencionado por el Ministerio del Medio Ambiente en 2002129 y 2010

        
CEPIS. Determinación del riesgo de contaminación de aguas subterráneas. Lima, 1992. 
Ministerio del Medio Ambiente. Formulación de Proyectos de Protección Integrada de Aguas Subterráneas.  Bogotá, 
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de conexión asociados, 

Para la formación Honda, es de tipo semipermeable. Las unidades litológicas 
daña, rocas Jurásicas, 

Paleozoicas y Precámbricas, se clasificaron como capas impermeables o confinantes. 

Las áreas de recarga hacia los acuíferos porosos corresponden a las superficies 
a las zonas de los 

depósitos que entran en contacto con las aguas de las corrientes superficiales. 

Las áreas de recarga de los acuíferos fisurados son de poca extensión y se localizan 
Cuchilla de Peña 

Las áreas de recarga de las capas semipermeables o semiconfinantes son extensas y por 
eso revisten importancia ya que pueden almacenar agua y transmitirla en forma lenta. 

es impermeables diferenciadas como capas confinantes, 
se estima que la infiltración de agua es baja y ocurre fundamentalmente por las fracturas 

La descarga del agua subterránea ocurre por medio del flujo base, por evaporación, 
iración y por medio de manantiales o nacimientos, pozos profundos y aljibes. 

Existen varias metodologías para la determinación de la vulnerabilidad de los acuíferos a 
que establece el 

término vulnerabilidad a la contaminación del acuífero para representar las características 
intrínsecas que determinan la susceptibilidad de un acuífero a ser adversamente afectado 

estableciendo la facilidad con la cual ingresan las sustancias 
que puedan degradar la calidad del agua subterránea, mediante infiltración a través del 

Foster (1987) también sugiere que la vulnerabilidad a la contaminación de acuíferos debe 
ser la medida según: 1) El grado de inaccesibilidad de los contaminantes a través de la 
zona no saturada de un acuífero y 2) El grado de atenuación a la contaminación que 

química). Así, la 
susceptibilidad de los acuíferos a la contaminación, se considera como una función de las 
propiedades intrínsecas del suelo y del estrato litológico que comprende la zona no 
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evaluar áreas con escasa información, con regular distribuc
incertidumbre de los mismos, considera los siguientes parámetros de evaluación:
− Groundwater – G : Se refiere a la condición de confinamiento del acuífero y establece 

las siguientes categorías: no confinado, no confinado
confinado y sin presencia de acuífero.

 
− Overall - O: Este parámetro incluye una caracterización global de la zona que 

suprayace al acuífero, en cuanto a la naturaleza litológica, al grado de consolidación y 
el fracturamiento de la roca.

 
− Depth - D: Profundidad del nivel freático en acuíferos libres o profundidad del estrato 

litológico confinante en acuíferos confinados.
 
Cada característica se sintetiza en coberturas cuya indexación final genera el 
vulnerabilidad intrínseca de los acuíferos a
establecido escalas numéricas para valorar cada parámetro de acuerdo con su capacidad 
de atenuación de contaminantes. El grado de vulnerabilidad total se determina 
multiplicando los valores asignados a cada par
donde el cero "0" indica una 
extrema a la contaminación. Los valores de los parámetros propuestos por este método 
se muestran en la Figura 242.
 

                                                                                
130Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Dirección de Ecosistemas 
Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad 
de 2010. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

evaluar áreas con escasa información, con regular distribución de datos y con 
incertidumbre de los mismos, considera los siguientes parámetros de evaluación:

: Se refiere a la condición de confinamiento del acuífero y establece 
las siguientes categorías: no confinado, no confinado-cubierto, semiconf
confinado y sin presencia de acuífero. 

Este parámetro incluye una caracterización global de la zona que 
suprayace al acuífero, en cuanto a la naturaleza litológica, al grado de consolidación y 
el fracturamiento de la roca. 

Profundidad del nivel freático en acuíferos libres o profundidad del estrato 
litológico confinante en acuíferos confinados. 

Cada característica se sintetiza en coberturas cuya indexación final genera el 
vulnerabilidad intrínseca de los acuíferos a la contaminación. En esta metodología se han 
establecido escalas numéricas para valorar cada parámetro de acuerdo con su capacidad 
de atenuación de contaminantes. El grado de vulnerabilidad total se determina 
multiplicando los valores asignados a cada parámetro, obteniéndose valores de 0 a 1, 
donde el cero "0" indica una vulnerabilidad despreciable y el "1" una 

. Los valores de los parámetros propuestos por este método 
. 

                                                                                
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Dirección de Ecosistemas – Grupo de Recurso Hídrico. 

Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca de los acuíferos a la contaminación. Septiembre 
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de conexión asociados, 

ión de datos y con 
incertidumbre de los mismos, considera los siguientes parámetros de evaluación: 

: Se refiere a la condición de confinamiento del acuífero y establece 
cubierto, semiconfinado, 

Este parámetro incluye una caracterización global de la zona que 
suprayace al acuífero, en cuanto a la naturaleza litológica, al grado de consolidación y 
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establecido escalas numéricas para valorar cada parámetro de acuerdo con su capacidad 
de atenuación de contaminantes. El grado de vulnerabilidad total se determina 

ámetro, obteniéndose valores de 0 a 1, 
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Figura 242 Sistema de indexación GOD, para la evaluación de la  vulnerabilidad de 
los acuíferos a la contaminación

Fuente: Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca de los a
contaminación, MAVDT, Septiembre de 2010
 
Custodio y Llamas (1995)131

acuerdo con el método de indexación GOD:
 

− Acuíferos con Vulnerabilidad Extrema
susceptibles a la mayoría de contaminantes y con impacto relativamente rápido, 
en muchos escenarios de contaminación.

− Acuíferos con Vulnerabilidad Alta
muchos contaminantes, excepto a los absorbibles y/o fác
en muchos escenarios de contaminación.

− Acuíferos con Vulnerabilidad Moderada
vulnerables a algunos contaminantes solo cuando son continuamente 
descargados o lixiviados.

 

                                               
131CUSTODIO, E. y LLAMAS, M. Hidrología Subterránea. Primera Edición. Barcelona: Omega, 1976. 750 Pág.
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Sistema de indexación GOD, para la evaluación de la  vulnerabilidad de 
los acuíferos a la contaminación  

Fuente: Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca de los a
contaminación, MAVDT, Septiembre de 2010 

131 , definen las siguientes categorías de vulnerabilidad, de 
acuerdo con el método de indexación GOD: 

Acuíferos con Vulnerabilidad Extrema  (índices entre 0,7 y 1,0), se conside
susceptibles a la mayoría de contaminantes y con impacto relativamente rápido, 
en muchos escenarios de contaminación. 
Acuíferos con Vulnerabilidad Alta  (índices entre 0,5 y 0,7), son vulnerables a 
muchos contaminantes, excepto a los absorbibles y/o fácilmente transformables, 
en muchos escenarios de contaminación. 
Acuíferos con Vulnerabilidad Moderada  (índices entre 0,3 y 0,5), son 
vulnerables a algunos contaminantes solo cuando son continuamente 
descargados o lixiviados. 

        
CUSTODIO, E. y LLAMAS, M. Hidrología Subterránea. Primera Edición. Barcelona: Omega, 1976. 750 Pág.
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de conexión asociados, 

Sistema de indexación GOD, para la evaluación de la  vulnerabilidad de 

 
Fuente: Propuesta metodológica para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca de los acuíferos a la 

, definen las siguientes categorías de vulnerabilidad, de 

(índices entre 0,7 y 1,0), se consideran 
susceptibles a la mayoría de contaminantes y con impacto relativamente rápido, 

(índices entre 0,5 y 0,7), son vulnerables a 
ilmente transformables, 

(índices entre 0,3 y 0,5), son 
vulnerables a algunos contaminantes solo cuando son continuamente 

CUSTODIO, E. y LLAMAS, M. Hidrología Subterránea. Primera Edición. Barcelona: Omega, 1976. 750 Pág. 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

− Acuíferos con Vulnerabilidad Ba
contaminantes conservativos, cuando son descargados o lixiviados en forma 
amplia y continua durante largos periodos de tiempo.

e. Acuíferos con Despreciable Vulnerabilidad
confinantes no permiten un flujo significativo hacia el acuífero.

 
La metodología para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca, se enfoca hacia los 
acuíferos más someros o la parte más superficial de los acuíferos de interés, ya que se 
considera que las características de la zona no saturada, son las que finalmente 
determinan el grado de protección, porque son los más susceptibles a ser afectados 
adversamente por una carga contaminante y una vez contaminados, este fenómeno se 
puede inducir fácilmente hacia l

• Valoración de los Parámetros de la Metodología “GOD ”

La información que genera el mapa de vulnerabilidad, partió del análisis de datos 
relacionados con la caracterización de las unidades Geológicas e Hidrogeológicas para la 
Zona de Influencia Indirecta y el mapa de curvas de nivel.

• Condición del acuífero -  

Para el Parámetro “G” Grado de confinamiento Hidráulico: Se presentan cuatro tipos de 
ocurrencia del agua subterránea, correspondiente a los sistemas acuíferos prese
 
Sistemas acuíferos de muy alta productividad: S
Patía, corresponde a un acuífero de alto potencial hidrogeológico, que ha sido definido 
como el acuífero del Valle del Río Cauca; se considera continuo, de extensión 
constituye el relleno Cuaternario conformado hacia los bordes por Conos aluviales / 
Abanicos aluviales (Qca/Qaa) y hacia el centro por que descansa sobre rocas Terciarias, 
litológicamente lo componen capas lenticulares de gravas, arenas finas 
intercalaciones de arcillas, arcillas arenosas y limos. Para el Sistema Hidrogeológico se 
asignó el valor de parámetro de 
aunque también presentan intercalaciones de niveles arcillosos y en l
alimentan varios manantiales.
 
Sistemas acuíferos de mediana productividad
Terciario Inferior a Medio, de ambiente fluvial, las cuales dan origen a acuíferos de 
mediana productividad, correspondie
que por lo general conforman acuíferos de  tipo libre a confinado, de extensión regional, 
con porosidad primaria y secundaria principalmente. Comprende los acuíferos del Grupo 
Chicoral con sus formaciones 
sistema se asignó el valor de parámetro de 
influencia directa, se presentan puntos de surgencia del agua subterránea (manantiales) 
en este sistema acuífero. 
 
Sistemas acuíferos de baja productividad: 
de extensión local a semirregional dependiendo de la unidad acuífera, presentan 
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Acuíferos con Vulnerabilidad Ba ja (índices entre 0,1 y 0,3) son vulnerables a 
contaminantes conservativos, cuando son descargados o lixiviados en forma 
amplia y continua durante largos periodos de tiempo. 
Acuíferos con Despreciable Vulnerabilidad  (índices entre 0 y 1), las capas 

ntes no permiten un flujo significativo hacia el acuífero. 

La metodología para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca, se enfoca hacia los 
acuíferos más someros o la parte más superficial de los acuíferos de interés, ya que se 

acterísticas de la zona no saturada, son las que finalmente 
determinan el grado de protección, porque son los más susceptibles a ser afectados 
adversamente por una carga contaminante y una vez contaminados, este fenómeno se 
puede inducir fácilmente hacia los horizontes profundos. 

Valoración de los Parámetros de la Metodología “GOD ”  

La información que genera el mapa de vulnerabilidad, partió del análisis de datos 
relacionados con la caracterización de las unidades Geológicas e Hidrogeológicas para la 

Influencia Indirecta y el mapa de curvas de nivel. 

 Parámetro “G” 

Para el Parámetro “G” Grado de confinamiento Hidráulico: Se presentan cuatro tipos de 
ocurrencia del agua subterránea, correspondiente a los sistemas acuíferos prese

Sistemas acuíferos de muy alta productividad: Se presenta en el graben del Cauca 
Patía, corresponde a un acuífero de alto potencial hidrogeológico, que ha sido definido 
como el acuífero del Valle del Río Cauca; se considera continuo, de extensión 
constituye el relleno Cuaternario conformado hacia los bordes por Conos aluviales / 
Abanicos aluviales (Qca/Qaa) y hacia el centro por que descansa sobre rocas Terciarias, 
litológicamente lo componen capas lenticulares de gravas, arenas finas a gruesas con 
intercalaciones de arcillas, arcillas arenosas y limos. Para el Sistema Hidrogeológico se 
asignó el valor de parámetro de 0,7 y 0.8 ya que corresponde con acuíferos libres, 
aunque también presentan intercalaciones de niveles arcillosos y en la zona de influencia 
alimentan varios manantiales. 

Sistemas acuíferos de mediana productividad: Conformado por rocas consolidadas del 
Terciario Inferior a Medio, de ambiente fluvial, las cuales dan origen a acuíferos de 
mediana productividad, correspondiendo a los Acuíferos de los grupos Gualanday Honda, 
que por lo general conforman acuíferos de  tipo libre a confinado, de extensión regional, 
con porosidad primaria y secundaria principalmente. Comprende los acuíferos del Grupo 
Chicoral con sus formaciones Palermo, Baché, Tesalia y la Formación Doima
sistema se asignó el valor de parámetro de 0,6 y 0,3, para la zona de evaluación de 
influencia directa, se presentan puntos de surgencia del agua subterránea (manantiales) 

mas acuíferos de baja productividad: Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos 
a semirregional dependiendo de la unidad acuífera, presentan 
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de conexión asociados, 

(índices entre 0,1 y 0,3) son vulnerables a 
contaminantes conservativos, cuando son descargados o lixiviados en forma 

(índices entre 0 y 1), las capas 

La metodología para la evaluación de la vulnerabilidad intrínseca, se enfoca hacia los 
acuíferos más someros o la parte más superficial de los acuíferos de interés, ya que se 

acterísticas de la zona no saturada, son las que finalmente 
determinan el grado de protección, porque son los más susceptibles a ser afectados 
adversamente por una carga contaminante y una vez contaminados, este fenómeno se 

La información que genera el mapa de vulnerabilidad, partió del análisis de datos 
relacionados con la caracterización de las unidades Geológicas e Hidrogeológicas para la 

Para el Parámetro “G” Grado de confinamiento Hidráulico: Se presentan cuatro tipos de 
ocurrencia del agua subterránea, correspondiente a los sistemas acuíferos presentes. 

e presenta en el graben del Cauca - 
Patía, corresponde a un acuífero de alto potencial hidrogeológico, que ha sido definido 
como el acuífero del Valle del Río Cauca; se considera continuo, de extensión regional, lo 
constituye el relleno Cuaternario conformado hacia los bordes por Conos aluviales / 
Abanicos aluviales (Qca/Qaa) y hacia el centro por que descansa sobre rocas Terciarias, 

a gruesas con 
intercalaciones de arcillas, arcillas arenosas y limos. Para el Sistema Hidrogeológico se 

ya que corresponde con acuíferos libres, 
a zona de influencia 

Conformado por rocas consolidadas del 
Terciario Inferior a Medio, de ambiente fluvial, las cuales dan origen a acuíferos de 

ndo a los Acuíferos de los grupos Gualanday Honda, 
que por lo general conforman acuíferos de  tipo libre a confinado, de extensión regional, 
con porosidad primaria y secundaria principalmente. Comprende los acuíferos del Grupo 

Palermo, Baché, Tesalia y la Formación Doima A este 
, para la zona de evaluación de 

influencia directa, se presentan puntos de surgencia del agua subterránea (manantiales) 

Corresponde a sistemas acuíferos discontinuos 
a semirregional dependiendo de la unidad acuífera, presentan 
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porosidad primaria, baja a mediana productividad
sedimentos neógenos y cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio volcánico, fluvial, 
fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo libre, semiconfinado a 
confinado, en menor proporción algunas rocas sedimentarias cretácicas porosas. Se 
presentan aisladamente Depósitos aluviales, terrazas bajas 
río Páez y cuerpos de agua intramontanos (Qt), Terrazas pumíticas 
de Gaitania – Qcag, depósitos glaciares y fluvioglaciares 
Qjer, depósitos coluviales Qc. Para el Sistema Hidrogeológico se asignó el valor de 
parámetro de 0,8 ya que corresponde con acuíferos libres, aunque también presentan 
intercalaciones de niveles arcillosos
manantiales. 
 
Sistemas acuíferos de mediana productividad en rocas con flujo esencialmente a través 
de fracturas, con capacidad específicas entre 1.0 y 2.0 l/s/m: Corresponde a sistemas 
acuíferos discontinuos de extensión semiregional a regional, conformados por 
sedimentarias clásticas de edad cretácica, depositadas en ambiente marino, son acuíferos 
generalmente confinados con aguas recomendables para cualquier uso. 
Hidrogeológico se asignó el valor de parámetro de 
constituyen zonas de baja capacidad de infiltración.
 
Sistemas acuíferos de baja productividad en rocas con flujo esencialmente a través de 
fracturas: Corresponden a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a regional, 
conformados por rocas sedimentarias clásticas y carbonatadas de edades Cretácica, 
Triásico y Paleozoico consolidadas de ambiente marino. Acuíferos generalmente de tipo 
confinado con aguas recomendadas para cualquier uso.
para el sistema es de 0,3 y 0,2
infiltración. 
 
Sistemas acuíferos con muy baja productividad que se comportan como acuitardos: 
Corresponden a un complejo de rocas de baja permeabilidad de edad Cretácico 
Terciario donde se ubican las formaciones Seca y Potrerillo. Para el valor de parámetro se 
asignó 0,1 ya que por estar compuestas principalmente por materiales arcillolimosos, se 
consideran principalmente como acuitardos.
 
Sistemas acuíferos con muy baja productividad que se 
Corresponden a un complejo de rocas impermeables, con 
menor de 0.05 l/s/m, de edad Precámbrico a Cretáceo inferior, correspondiente con las 
rocas del basamento cordillerano, donde se ubican los comple
anfibolitas, esquistos y neises, rocas ígneas intrusivas e hipoabisales, y rocas volcano 
sedimentarias muy compactas y en ocasiones fracturadas
de parámetro se asignó 0,1 y se 
 
La asignación de valores de parámetro ‘‘G’’ para cada Sistema Hidrogeológico se muestra 
en la Tabla 195 y la Figura 243
 
Tabla 195As ignación de índices, Parámetros “G”

Unidad Hidrogeológica Tipo de Acuífero
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porosidad primaria, baja a mediana productividad, conformados principalmente por 
eógenos y cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio volcánico, fluvial, 

fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo libre, semiconfinado a 
confinado, en menor proporción algunas rocas sedimentarias cretácicas porosas. Se 

ladamente Depósitos aluviales, terrazas bajas –Qal, Terrazas asociadas al 
río Páez y cuerpos de agua intramontanos (Qt), Terrazas pumíticas – Qtp, el Cono Aluvial 

Qcag, depósitos glaciares y fluvioglaciares - Qfg, el Depósito de Jerusalén 
jer, depósitos coluviales Qc. Para el Sistema Hidrogeológico se asignó el valor de 

ya que corresponde con acuíferos libres, aunque también presentan 
intercalaciones de niveles arcillosos, para la zona de influencia alimentan varios 

Sistemas acuíferos de mediana productividad en rocas con flujo esencialmente a través 
de fracturas, con capacidad específicas entre 1.0 y 2.0 l/s/m: Corresponde a sistemas 
acuíferos discontinuos de extensión semiregional a regional, conformados por 
sedimentarias clásticas de edad cretácica, depositadas en ambiente marino, son acuíferos 
generalmente confinados con aguas recomendables para cualquier uso. Para el Sistema 
Hidrogeológico se asignó el valor de parámetro de 0,3 ya que sus afloramiento
constituyen zonas de baja capacidad de infiltración. 

Sistemas acuíferos de baja productividad en rocas con flujo esencialmente a través de 
fracturas: Corresponden a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a regional, 

imentarias clásticas y carbonatadas de edades Cretácica, 
Triásico y Paleozoico consolidadas de ambiente marino. Acuíferos generalmente de tipo 
confinado con aguas recomendadas para cualquier uso. El parámetro de valor adjudicado 

0,2, sus afloramientos constituyen zonas de baja capacidad de 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad que se comportan como acuitardos: 
Corresponden a un complejo de rocas de baja permeabilidad de edad Cretácico 

bican las formaciones Seca y Potrerillo. Para el valor de parámetro se 
estar compuestas principalmente por materiales arcillolimosos, se 

consideran principalmente como acuitardos. 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad que se comportan como acuifugos: 
Corresponden a un complejo de rocas impermeables, con capacidad específica promedio 

de edad Precámbrico a Cretáceo inferior, correspondiente con las 
rocas del basamento cordillerano, donde se ubican los complejos metamórficos de 
anfibolitas, esquistos y neises, rocas ígneas intrusivas e hipoabisales, y rocas volcano 

muy compactas y en ocasiones fracturadas de edad Jurásica. Para el valor 
y se consideran principalmente como acuifugos. 

La asignación de valores de parámetro ‘‘G’’ para cada Sistema Hidrogeológico se muestra 
243. 

ignación de índices, Parámetros “G”  
Tipo de Acuífero 
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de conexión asociados, 

, conformados principalmente por 
eógenos y cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio volcánico, fluvial, 

fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo libre, semiconfinado a 
confinado, en menor proporción algunas rocas sedimentarias cretácicas porosas. Se 

Qal, Terrazas asociadas al 
Qtp, el Cono Aluvial 

Qfg, el Depósito de Jerusalén – 
jer, depósitos coluviales Qc. Para el Sistema Hidrogeológico se asignó el valor de 

ya que corresponde con acuíferos libres, aunque también presentan 
para la zona de influencia alimentan varios 

Sistemas acuíferos de mediana productividad en rocas con flujo esencialmente a través 
de fracturas, con capacidad específicas entre 1.0 y 2.0 l/s/m: Corresponde a sistemas 
acuíferos discontinuos de extensión semiregional a regional, conformados por rocas 
sedimentarias clásticas de edad cretácica, depositadas en ambiente marino, son acuíferos 

Para el Sistema 
ya que sus afloramientos 

Sistemas acuíferos de baja productividad en rocas con flujo esencialmente a través de 
fracturas: Corresponden a sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a regional, 

imentarias clásticas y carbonatadas de edades Cretácica, 
Triásico y Paleozoico consolidadas de ambiente marino. Acuíferos generalmente de tipo 

El parámetro de valor adjudicado 
, sus afloramientos constituyen zonas de baja capacidad de 

Sistemas acuíferos con muy baja productividad que se comportan como acuitardos: 
Corresponden a un complejo de rocas de baja permeabilidad de edad Cretácico - 

bican las formaciones Seca y Potrerillo. Para el valor de parámetro se 
estar compuestas principalmente por materiales arcillolimosos, se 

comportan como acuifugos: 
capacidad específica promedio 

de edad Precámbrico a Cretáceo inferior, correspondiente con las 
jos metamórficos de 

anfibolitas, esquistos y neises, rocas ígneas intrusivas e hipoabisales, y rocas volcano 
de edad Jurásica. Para el valor 

 

La asignación de valores de parámetro ‘‘G’’ para cada Sistema Hidrogeológico se muestra 

PAR_G 
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Unidad Hidrogeológica Tipo de Acuífero

Qca/Qaa, Qal1 
Sistemas acuíferos continuos de extensión regional pueden 
comportarse como acuíferos de tipo libre, aunque también 
presentan intercalaciones de niveles arcillos

Ngh, PgNgd, Pgt, Pgb, 
Pgp 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional pueden 
comportarse como acuíferos de tipo libre a confinado, con 
porosidad primaria.

Qal, Qt, Qtp, Qcag, Qfg, 
Qjer, Qc 

Sistemas acuíferos discontinuos de ext
semiregional, presentan porosidad primaria, baja a mediana 
productividad, conformados por sedimentos neógenos y 
cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio volcánico, fluvial, 
fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo 
libre, semiconfinado a confinado, con algunas capas arcillosas 
semiconfinantes.

Kc 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión semiregional a 
regional, conformados por rocas sedimentarias clásticas de edad 
cretácica, depositadas en ambiente marino, so
generalmente confinados con aguas recomendables para 
cualquier uso

Krsqb, Ko-Kt, Trp, PEa Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a 
semiregional, con porosidad primaria generalmente confinados.

Pgpo, KPgs, Kh-Kl Complej
comportan como acuitardos.

Kiba, Ki, Js, Tad, Pzb, 
PZmc, Pzba, PTRcd, Ji, 
PCAi 

Sistemas acuíferos de muy baja productividad, 
complejo de rocas impermeables que conforman el 
cordillerano y 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Tipo de Acuífero 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional pueden 
comportarse como acuíferos de tipo libre, aunque también 
presentan intercalaciones de niveles arcillosos. 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional pueden 
comportarse como acuíferos de tipo libre a confinado, con 
porosidad primaria. 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a 
semiregional, presentan porosidad primaria, baja a mediana 
productividad, conformados por sedimentos neógenos y 
cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio volcánico, fluvial, 
fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo 
ibre, semiconfinado a confinado, con algunas capas arcillosas 
semiconfinantes. 
Sistemas acuíferos discontinuos de extensión semiregional a 
regional, conformados por rocas sedimentarias clásticas de edad 
cretácica, depositadas en ambiente marino, son acuíferos 
generalmente confinados con aguas recomendables para 
cualquier uso 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a 
semiregional, con porosidad primaria generalmente confinados.

Complejo de rocas lutíticas de la edad Cretácea y Terciaria que se 
comportan como acuitardos. 

Sistemas acuíferos de muy baja productividad, corresponden a un 
complejo de rocas impermeables que conforman el basamento 
cordillerano y que se comportan como acuifugos. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

PAR_G 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional pueden 
comportarse como acuíferos de tipo libre, aunque también 

0,7 
0,8 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional pueden 
comportarse como acuíferos de tipo libre a confinado, con 0,6 

0,3 

ensión local a 
semiregional, presentan porosidad primaria, baja a mediana 
productividad, conformados por sedimentos neógenos y 
cuaternarios, de ambiente volcánico, fluvio volcánico, fluvial, 
fluvioglaciar, coluvial y marino, que generan acuíferos de tipo 
ibre, semiconfinado a confinado, con algunas capas arcillosas 

0,8 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión semiregional a 
regional, conformados por rocas sedimentarias clásticas de edad 

n acuíferos 
generalmente confinados con aguas recomendables para 

0,3 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a 
 

0,3 
0,2 

o de rocas lutíticas de la edad Cretácea y Terciaria que se 0,1 

corresponden a un 
basamento 0,1 
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Figura 243 Mapa de Condición del Acuífero 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Mapa de Condición del Acuífero - Parámetro “G” 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 
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� Predominio litológico de la

Para el parámetro “O” Litología Predominante sobre Acuífero, que determina la 
accesibilidad de la zona saturada del acuífero a la penetración de contaminantes, en un 
sentido hidráulico y la capacidad de atenuación de los e
saturada resultantes de la retención o reacción físico
la determinación del parámetro se usó la información de la descripción litológica de las 
unidades geológicas respectivas.
 
La caracterización de los estratos encima de la zona saturada del acuífero, se puede 
hacer en términos del grado de consolidación (presencia o ausencia de permeabilidad por 
fisuración), y del carácter litológico (porosidad relativa, permeabilidad, contenido de 
humedad de la zona no saturada), los mecanismos de recarga del agua subterránea y la 
capacidad de atenuación natural del perfil de suelo a los contaminantes varían 
ampliamente con las condiciones geológicas cercanas a la superficie del terreno.
 
Para la zona de estudio de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia 
valores de parámetro de 0,5 a 0,7, a los sedimentos no consolidados correspondientes a 
limos aluviales, y rocas como arcillolitas y lutitas, o arenas finas y arcillas en matriz limo
o arcillo limosa se asignó el valor de parámetro 
para las arenas y gravas aluviales en matriz arcillosa, rocas areniscas, arenas 
conglomeráticas en matriz arcillosa o arcillo limosa, gravas arenosas en matriz arc
fisurada y porosa se asignó el valor de 
gravas y/o arenas, rocas porosas tipo areniscas con presencia de gravas y bloques 
angulares y redondeados de diversos tamaños, arenas finas en matriz limosa o
intercalaciones arenosas y gravas, aluviales compuestos de gravas arenosas en matriz 
arcillosas seguidos por intercalaciones de areniscas fueron asignados con el valor de 
(Ver Tabla 196 y Figura 244).
 
Tabla 196Asignación de índices, Parámetros “O” según litolog ía de las Unidades 
Geológicas 

Unidad 
Geológica Litología 

Pgpo, Pgb 
KPgs, Ko-Kt, 
Kh-Kl 

Constituido por rocas con alterna
areniscas lodosas y conglomerados arenosos, en donde predominan las 
arcillolitas y lodolitas.

Ngh, Qtp, 
Qfg, Qjer, 
Pgb, Krsqb, 
Ko-Kt, Trp, 
Pea, Kiba, Ki, 
Js, Tad, Pzb, 
PZmc, Pzba, 
PTRcd, Ji, 
PCAi 

Arcillolitas, conglomerados y areniscas, por sectores tienen fragmentos de 
cuarzo tamaño arena gruesa; se presentan canales de conglomerados con 
estratificación cruzada, los conglomerados están compuestos por guijos finos 
a medios y se presentan capas medianas de are
arcillosas. También formaciones ígneas, metamórficas y volcánicas antiguas.
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Predominio litológico de la  zona no saturada - Parámetro “O” 

Para el parámetro “O” Litología Predominante sobre Acuífero, que determina la 
accesibilidad de la zona saturada del acuífero a la penetración de contaminantes, en un 
sentido hidráulico y la capacidad de atenuación de los estratos suprayacentes a la zona 
saturada resultantes de la retención o reacción físico-química de los contaminantes, para 
la determinación del parámetro se usó la información de la descripción litológica de las 
unidades geológicas respectivas. 

ización de los estratos encima de la zona saturada del acuífero, se puede 
hacer en términos del grado de consolidación (presencia o ausencia de permeabilidad por 
fisuración), y del carácter litológico (porosidad relativa, permeabilidad, contenido de 

d de la zona no saturada), los mecanismos de recarga del agua subterránea y la 
capacidad de atenuación natural del perfil de suelo a los contaminantes varían 
ampliamente con las condiciones geológicas cercanas a la superficie del terreno.

estudio de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia - Alférez se asignaron 
valores de parámetro de 0,5 a 0,7, a los sedimentos no consolidados correspondientes a 
limos aluviales, y rocas como arcillolitas y lutitas, o arenas finas y arcillas en matriz limo
o arcillo limosa se asignó el valor de parámetro 0,5 ya que presentan baja permeabilidad; 
para las arenas y gravas aluviales en matriz arcillosa, rocas areniscas, arenas 
conglomeráticas en matriz arcillosa o arcillo limosa, gravas arenosas en matriz arc
fisurada y porosa se asignó el valor de 0,6; finalmente para intercalaciones de arcillas, 
gravas y/o arenas, rocas porosas tipo areniscas con presencia de gravas y bloques 
angulares y redondeados de diversos tamaños, arenas finas en matriz limosa o
intercalaciones arenosas y gravas, aluviales compuestos de gravas arenosas en matriz 
arcillosas seguidos por intercalaciones de areniscas fueron asignados con el valor de 

). 

Asignación de índices, Parámetros “O” según litolog ía de las Unidades 

Constituido por rocas con alternancia de arcillolitas, lodolitas, areniscas, 
areniscas lodosas y conglomerados arenosos, en donde predominan las 
arcillolitas y lodolitas. 

s, conglomerados y areniscas, por sectores tienen fragmentos de 
cuarzo tamaño arena gruesa; se presentan canales de conglomerados con 
estratificación cruzada, los conglomerados están compuestos por guijos finos 
a medios y se presentan capas medianas de areniscas que se intercalan con 
arcillosas. También formaciones ígneas, metamórficas y volcánicas antiguas.
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de conexión asociados, 

Para el parámetro “O” Litología Predominante sobre Acuífero, que determina la 
accesibilidad de la zona saturada del acuífero a la penetración de contaminantes, en un 

stratos suprayacentes a la zona 
química de los contaminantes, para 

la determinación del parámetro se usó la información de la descripción litológica de las 

ización de los estratos encima de la zona saturada del acuífero, se puede 
hacer en términos del grado de consolidación (presencia o ausencia de permeabilidad por 
fisuración), y del carácter litológico (porosidad relativa, permeabilidad, contenido de 

d de la zona no saturada), los mecanismos de recarga del agua subterránea y la 
capacidad de atenuación natural del perfil de suelo a los contaminantes varían 
ampliamente con las condiciones geológicas cercanas a la superficie del terreno. 

Alférez se asignaron 
valores de parámetro de 0,5 a 0,7, a los sedimentos no consolidados correspondientes a 
limos aluviales, y rocas como arcillolitas y lutitas, o arenas finas y arcillas en matriz limosa 

ya que presentan baja permeabilidad; 
para las arenas y gravas aluviales en matriz arcillosa, rocas areniscas, arenas 
conglomeráticas en matriz arcillosa o arcillo limosa, gravas arenosas en matriz arcillosa, 

; finalmente para intercalaciones de arcillas, 
gravas y/o arenas, rocas porosas tipo areniscas con presencia de gravas y bloques 
angulares y redondeados de diversos tamaños, arenas finas en matriz limosa o limos con 
intercalaciones arenosas y gravas, aluviales compuestos de gravas arenosas en matriz 
arcillosas seguidos por intercalaciones de areniscas fueron asignados con el valor de 0,7. 

Asignación de índices, Parámetros “O” según litolog ía de las Unidades 

PAR_O 

ncia de arcillolitas, lodolitas, areniscas, 
areniscas lodosas y conglomerados arenosos, en donde predominan las 0,5 

s, conglomerados y areniscas, por sectores tienen fragmentos de 
cuarzo tamaño arena gruesa; se presentan canales de conglomerados con 
estratificación cruzada, los conglomerados están compuestos por guijos finos 

niscas que se intercalan con 
arcillosas. También formaciones ígneas, metamórficas y volcánicas antiguas. 

0,6 
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Qal, Qal1, 
Qca/Qaa, 
PgNgd, Pgt, 
Pgp, Qt, Qfg, 
Qjer, Qc, Kc, 
Krsqb 

Conformados por sedimentos no consolidados con predominio de limos 
aluviales, gravas y grandes bloques subangulares clasto soportados, de 
rocas metamórficas graníticas y tobas en matriz areno arcillosa y areno 
guijosa y algunos niveles arenosos. También rocas con secuencias de 
conglomerados polimicticos estratificados en capas muy gru
separados por niveles de areniscas en capas delgadas. Los conglomerados 
están compuestos por guijos de cuarzo lechoso, chert negro, con matriz de 
arena fina y cemento ferruginoso y areniscas cuarzosas de grano fino a 
conglomeratico. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Conformados por sedimentos no consolidados con predominio de limos 
avas y grandes bloques subangulares clasto soportados, de 

rocas metamórficas graníticas y tobas en matriz areno arcillosa y areno 
guijosa y algunos niveles arenosos. También rocas con secuencias de 
conglomerados polimicticos estratificados en capas muy gruesas lenticulares, 
separados por niveles de areniscas en capas delgadas. Los conglomerados 
están compuestos por guijos de cuarzo lechoso, chert negro, con matriz de 
arena fina y cemento ferruginoso y areniscas cuarzosas de grano fino a 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

Conformados por sedimentos no consolidados con predominio de limos 
avas y grandes bloques subangulares clasto soportados, de 

rocas metamórficas graníticas y tobas en matriz areno arcillosa y areno 
guijosa y algunos niveles arenosos. También rocas con secuencias de 

esas lenticulares, 
separados por niveles de areniscas en capas delgadas. Los conglomerados 
están compuestos por guijos de cuarzo lechoso, chert negro, con matriz de 
arena fina y cemento ferruginoso y areniscas cuarzosas de grano fino a 

0,7 
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Figura 244 Mapa predominio litológico de la zona no saturada, Parámetro “O”

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Mapa predominio litológico de la zona no saturada, Parámetro “O”

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

Mapa predominio litológico de la zona no saturada, Parámetro “O”  
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� Profundidad de la tabla de agua 

Este parámetro se estableció a partir de información obtenida del inventario de puntos de 
agua subterránea, en donde se reportan diez (10) nacederos, de las unidades geológicas 
del AII de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia
mapa topográfico, así como a partir de la información de concesiones de aguas 
subterráneas que se localizan en los municipios de la zona de influencia del proyecto. 
Estos registros fueron suministrados por la CVC por solicitud expresa del Consultor y 
corresponde a la indicada en la 
 
Por tanto se asignaron valores 1,0, para la tabla de agua con profundidades entre 0 y 2 
metros, asociados a los sistemas acuíferos correspondientes a los depósitos Cuaternarios 
en donde se localizaron la mayor surgencia de manantiales, igual valor se asignó 
parcialmente a los acuíferos Terciarios, donde se hallaron surgencia de manantiales, la 
mayor parte generalmente es en las zonas más disectadas, casi en contacto con los 
depósitos Cuaternarios. Con valores de 0,6 con niveles de la tabla de agua entre 20
metros de profundidad, se calificó el acuífero de depósitos de abanicos, donde se midió el 
nivel a 23 metros desde la superficie del terreno, y en otras unidades terciarias no muy 
altas topográficamente donde podría estimar que el nivel de la tabla de agua se hallaba 
en este rango y relacionado con el entorno especialmente con el nivel base de los ríos. 
Con valores de 0,5 se calificaron las zonas topográficamente más altas donde se 
considera que el nivel de la tabla de agua debe estar más profundo, aproximadamente 
entre 50 y 100 metros de profundidad relacionada con acuíferos Terciarios y con valor de 
0,4 estas mismas zonas pero relacionadas con unidades de rocas volcanosedimentarias y 
del basamento. 
 
En la Tabla 197, se presentan las calificaciones dadas a los manantiales, en la 
245, la distribución areal asignada a este parámetro y en la 
parámetro en cada unidad litológica según la estimación del posible nivel de la tabla de 
agua de acuerdo con su posición topográfica.
 

Tabla 197 Asignación de índices, Pará

Identificación 
Coor. Magna Bogotá Sirgas

Norte 

M001 778.167

M002 858.179

M003 855.191

M004 824.449

M005 835.953

M006 835.916

M007 840.181

M008 860.876

M009 860.886
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Profundidad de la tabla de agua - Parámetro “D” 

eció a partir de información obtenida del inventario de puntos de 
agua subterránea, en donde se reportan diez (10) nacederos, de las unidades geológicas 
del AII de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia-Alférez y de las curvas de nivel del 

co, así como a partir de la información de concesiones de aguas 
subterráneas que se localizan en los municipios de la zona de influencia del proyecto. 
Estos registros fueron suministrados por la CVC por solicitud expresa del Consultor y 

dicada en la Tabla 193. 

Por tanto se asignaron valores 1,0, para la tabla de agua con profundidades entre 0 y 2 
metros, asociados a los sistemas acuíferos correspondientes a los depósitos Cuaternarios 

localizaron la mayor surgencia de manantiales, igual valor se asignó 
parcialmente a los acuíferos Terciarios, donde se hallaron surgencia de manantiales, la 
mayor parte generalmente es en las zonas más disectadas, casi en contacto con los 

arios. Con valores de 0,6 con niveles de la tabla de agua entre 20
metros de profundidad, se calificó el acuífero de depósitos de abanicos, donde se midió el 
nivel a 23 metros desde la superficie del terreno, y en otras unidades terciarias no muy 

topográficamente donde podría estimar que el nivel de la tabla de agua se hallaba 
en este rango y relacionado con el entorno especialmente con el nivel base de los ríos. 
Con valores de 0,5 se calificaron las zonas topográficamente más altas donde se 

era que el nivel de la tabla de agua debe estar más profundo, aproximadamente 
entre 50 y 100 metros de profundidad relacionada con acuíferos Terciarios y con valor de 
0,4 estas mismas zonas pero relacionadas con unidades de rocas volcanosedimentarias y 

, se presentan las calificaciones dadas a los manantiales, en la 
, la distribución areal asignada a este parámetro y en la Tabla 198, la asignación del 

parámetro en cada unidad litológica según la estimación del posible nivel de la tabla de 
agua de acuerdo con su posición topográfica. 

Asignación de índices, Pará metros “D” 
Coor. Magna Bogotá Sirgas 

PAR_D 
 Este 

778.167 829.413 0,5 

858.179 787.503 0,6 

855.191 795.097 1,0 

824.449 824.981 0,5 

835.953 824.726 0,4 

835.916 823.736 0,4 

840.181 822.396 0,5 

860.876 748.730 1,0 

860.886 748.733 1,0 
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de conexión asociados, 

eció a partir de información obtenida del inventario de puntos de 
agua subterránea, en donde se reportan diez (10) nacederos, de las unidades geológicas 

Alférez y de las curvas de nivel del 
co, así como a partir de la información de concesiones de aguas 

subterráneas que se localizan en los municipios de la zona de influencia del proyecto. 
Estos registros fueron suministrados por la CVC por solicitud expresa del Consultor y 

Por tanto se asignaron valores 1,0, para la tabla de agua con profundidades entre 0 y 2 
metros, asociados a los sistemas acuíferos correspondientes a los depósitos Cuaternarios 

localizaron la mayor surgencia de manantiales, igual valor se asignó 
parcialmente a los acuíferos Terciarios, donde se hallaron surgencia de manantiales, la 
mayor parte generalmente es en las zonas más disectadas, casi en contacto con los 

arios. Con valores de 0,6 con niveles de la tabla de agua entre 20-50 
metros de profundidad, se calificó el acuífero de depósitos de abanicos, donde se midió el 
nivel a 23 metros desde la superficie del terreno, y en otras unidades terciarias no muy 

topográficamente donde podría estimar que el nivel de la tabla de agua se hallaba 
en este rango y relacionado con el entorno especialmente con el nivel base de los ríos. 
Con valores de 0,5 se calificaron las zonas topográficamente más altas donde se 

era que el nivel de la tabla de agua debe estar más profundo, aproximadamente 
entre 50 y 100 metros de profundidad relacionada con acuíferos Terciarios y con valor de 
0,4 estas mismas zonas pero relacionadas con unidades de rocas volcanosedimentarias y 

, se presentan las calificaciones dadas a los manantiales, en la Figura 
, la asignación del 

parámetro en cada unidad litológica según la estimación del posible nivel de la tabla de 
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
Tabla 198Asignación de índices, Parámetros “D” según profund idad de la tabla de 
agua estimada de acuerdo a la posición topográfica de la

Unidad 
Geológica Litología 

Qal, Qal(1), 
Qc, Ngh, 
PgNgd, Pgt, 
Pgb, Pgp  

Zonas topográficamente bajas donde se considera que el nivel de la tabla de 
agua puede presentarse con profundidades entre 0 y 2 metros, asociadas a los 
sistemas acuíferos correspondientes a los depósitos Cuaternarios en donde se 
localizaron la mayor surgencia de manantiales, igual valor se asignó 
parcialmente a los acuíferos Terciarios, donde se hallaron surgencia de 
manantiales, la mayor parte generalmente 
en contacto con los depósitos Cuaternarios.

Qca/Qaa, Qt, 
Qtp, Qcag, 
Qfg, Qjer 

Zonas topográficamente de altura media donde se podría estimar que el niveles 
de la tabla de agua puede encontrarse en el rango 20
se calificó los acuíferos de los depósitos de abanicos, terrazas, conos, y en otras 
unidades donde se podría estimar que el nivel de la tabla de agua se halla en 
este rango, relacionado con el entorno y especialmente con el nivel base 
ríos. 

Kc, Krsqb, Ko-
Kt, Trp, Pea, 
Pgpo, KPgs, 
Kh-Kl 

Zonas topográficamente más altas donde se considera que el nivel de la tabla 
de agua debe estar más profundo, aproximadamente entre 50 y 100 metros de 
profundidad, o mayor, relacionadas con un
Cretáceas, principalmente.

Kiba, Ki, Js, 
Tad, Pzb, 
PZmc, Pzba, 
PTRcd, Ji, 
PCAi 

Zonas topográficamente más altas donde se considera que el nivel de la tabla 
de agua debe estar más profundo, aproximadamente entre 50 y 100
profundidad, o mayor relacionadas con unidades de rocas volcanosedimentarias 
y del basamento. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
Asignación de índices, Parámetros “D” según profund idad de la tabla de 

agua estimada de acuerdo a la posición topográfica de las Unidades Geológicas

Zonas topográficamente bajas donde se considera que el nivel de la tabla de 
agua puede presentarse con profundidades entre 0 y 2 metros, asociadas a los 

temas acuíferos correspondientes a los depósitos Cuaternarios en donde se 
localizaron la mayor surgencia de manantiales, igual valor se asignó 
parcialmente a los acuíferos Terciarios, donde se hallaron surgencia de 
manantiales, la mayor parte generalmente es en las zonas más disectadas, casi 
en contacto con los depósitos Cuaternarios. 
Zonas topográficamente de altura media donde se podría estimar que el niveles 
de la tabla de agua puede encontrarse en el rango 20-50 metros de profundidad, 
se calificó los acuíferos de los depósitos de abanicos, terrazas, conos, y en otras 
unidades donde se podría estimar que el nivel de la tabla de agua se halla en 
este rango, relacionado con el entorno y especialmente con el nivel base de los 

Zonas topográficamente más altas donde se considera que el nivel de la tabla 
de agua debe estar más profundo, aproximadamente entre 50 y 100 metros de 
profundidad, o mayor, relacionadas con unidades litológicas Terciarias y 
Cretáceas, principalmente. 

Zonas topográficamente más altas donde se considera que el nivel de la tabla 
de agua debe estar más profundo, aproximadamente entre 50 y 100 metros de 
profundidad, o mayor relacionadas con unidades de rocas volcanosedimentarias 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 

Asignación de índices, Parámetros “D” según profund idad de la tabla de 
s Unidades Geológicas  

PAR_D 

Zonas topográficamente bajas donde se considera que el nivel de la tabla de 
agua puede presentarse con profundidades entre 0 y 2 metros, asociadas a los 

temas acuíferos correspondientes a los depósitos Cuaternarios en donde se 
localizaron la mayor surgencia de manantiales, igual valor se asignó 
parcialmente a los acuíferos Terciarios, donde se hallaron surgencia de 

es en las zonas más disectadas, casi 

0,9 

Zonas topográficamente de altura media donde se podría estimar que el niveles 
tros de profundidad, 

se calificó los acuíferos de los depósitos de abanicos, terrazas, conos, y en otras 
unidades donde se podría estimar que el nivel de la tabla de agua se halla en 

de los 

0,6 

Zonas topográficamente más altas donde se considera que el nivel de la tabla 
de agua debe estar más profundo, aproximadamente entre 50 y 100 metros de 

idades litológicas Terciarias y 0,5 

Zonas topográficamente más altas donde se considera que el nivel de la tabla 
metros de 

profundidad, o mayor relacionadas con unidades de rocas volcanosedimentarias 0,4 
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Figura 245 Mapa de profundidad de la tabla de agua, Parámetro “D”

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Mapa de profundidad de la tabla de agua, Parámetro “D”  

ltoría Colombiana S.A 2014 
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� Zonificación del Grado de Vulnerabilidad

Mediante la superposición de las capas de información e indexación de los parámetros 
“G” “O” y “D”, usando Sistemas de Información Geográfica 
zonificación de vulnerabilidad de los acuíferos a la contaminación de los acuíferos la cual 
puede se califica según la Tabla 
 
Tabla 199Categorías de vulnerabilidad para el método GOD

Puntaje 

0.70 – 1.00 

0.50 – 0.70 

0.30 – 0.50 

0.10 - 0.30 

<0.10 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
En la Figura 246, se presenta el mapa de la vulnerabilidad de los acuíferos a la
contaminación en la zona de estudio y en la 
Vulnerabilidad de los Acuíferos.
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Zonificación del Grado de Vulnerabilidad  

Mediante la superposición de las capas de información e indexación de los parámetros 
“G” “O” y “D”, usando Sistemas de Información Geográfica - SIG, se obtiene la 

lidad de los acuíferos a la contaminación de los acuíferos la cual 
Tabla 199. 

Categorías de vulnerabilidad para el método GOD  
Vulnerabilidad 

Muy Alta 

Alta 

Moderada 

Baja 

Muy Baja 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

, se presenta el mapa de la vulnerabilidad de los acuíferos a la
contaminación en la zona de estudio y en la Tabla 200 la clasificación por grado de 
Vulnerabilidad de los Acuíferos. 
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de conexión asociados, 

Mediante la superposición de las capas de información e indexación de los parámetros 
SIG, se obtiene la 

lidad de los acuíferos a la contaminación de los acuíferos la cual 

, se presenta el mapa de la vulnerabilidad de los acuíferos a la 
la clasificación por grado de 
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Figura 246 Mapa de vulnerabilidad de los acuíferos a la contam inación

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
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Mapa de vulnerabilidad de los acuíferos a la contam inación  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 
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de conexión asociados, 
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En el Área de Influencia Indirecta de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia
presenta grado de vulnerabilidad de Despreciable a Alta, las áreas obtenidas y sus 
porcentajes para cada grado de vulnerabi
 
Tabla 200 Vulnerabilidad de los acuíferos a la contaminación en el Área de 
Influencia Indirecta de la Línea Eléctrica Tesalia

Grado de Vulnerabilidad

Alta 

Moderada 

Baja 

Muy Baja 

Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014
 
El 2,22% del AII se clasifica como de 
los Depósitos Cuaternarios tipo terrazas y depósitos de origen coluvial que conforman 
principalmente acuíferos de tipo libre, localizados cerca de los márgenes de los 
principales ríos como lo es el río Páez, sus afluentes principales y dem
agua intramontanos, compuestos por bloques subredondeados a subangulares, clasto 
soportados, en matriz areno arcillosa a areno guijosa y algunos niveles de arenitas 
arcillosas pumíticas y limolitas intercaladas, se presenta la tabla de agua s
profundidades hasta de 2 m. 
 
El 3,36% del AII, se clasifica como de 
Depósitos Cuaternarios de abanicos, compuestos por bloques subredondeados a 
subangulares clasto soportados, en matriz areno arcillosa a 
niveles arenosos y en menor proporción rocas Terciarias, donde los niveles de la tabla de 
agua se estima pueden hallarse a 20
sedimentos pueden conformar acuíferos de tipo libre.
 
El 29,42% del All se clasifica como de 
Acuíferos asociado a los sistemas hidrogeológicos de los acuíferos del Grupo Chicoral 
con sus formaciones Palermo, Baché y Tesalia y la Formación Doima, de tipo libre a 
confinado y cuya litología está conformada por las intercalaciones de areniscas, 
conglomerados, limolitas y arcillolitas con porosidad primaria y secundaria, que presentan 
algunos puntos de surgencia del agua subterránea, en las zonas deprimidas pero que en 
general presentan el nivel de la tabla de agua estimado a más de 50 metros de 
profundidad. 
 
La mayor parte del área de estudio se clasifica como de 
contaminación de los Acuíferos con él 65,01 % del área total, correspondiente con el 
complejo de rocas lutíticas de la edad Cretácea y Terciaria 
acuitardos y al complejo de rocas impermeables que conforman el basamento cordillerano 
y que se comportan como acuifugos
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En el Área de Influencia Indirecta de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia
presenta grado de vulnerabilidad de Despreciable a Alta, las áreas obtenidas y sus 
porcentajes para cada grado de vulnerabilidad de presentan en la Tabla 200

Vulnerabilidad de los acuíferos a la contaminación en el Área de 
Influencia Indirecta de la Línea Eléctrica Tesalia -Alférez 

idad Área (Ha) % de Área

670,46 

1.017,03 

8.901,53 

19.671,08 

30.260,01 100,00%

Fuente: Consultoría Colombiana S.A 2014 

El 2,22% del AII se clasifica como de Alta Vulnerabilidad correspondiente básicamente a 
los Depósitos Cuaternarios tipo terrazas y depósitos de origen coluvial que conforman 
principalmente acuíferos de tipo libre, localizados cerca de los márgenes de los 
principales ríos como lo es el río Páez, sus afluentes principales y demás cuerpos de 
agua intramontanos, compuestos por bloques subredondeados a subangulares, clasto 
soportados, en matriz areno arcillosa a areno guijosa y algunos niveles de arenitas 
arcillosas pumíticas y limolitas intercaladas, se presenta la tabla de agua s

 

El 3,36% del AII, se clasifica como de Moderada Vulnerabilidad  corresponde a los 
Depósitos Cuaternarios de abanicos, compuestos por bloques subredondeados a 
subangulares clasto soportados, en matriz areno arcillosa a areno guijosa y algunos 
niveles arenosos y en menor proporción rocas Terciarias, donde los niveles de la tabla de 
agua se estima pueden hallarse a 20-50 metros de profundidad y cuyas rocas y 
sedimentos pueden conformar acuíferos de tipo libre. 

el All se clasifica como de Baja Vulnerabilidad a la contaminación de los 
Acuíferos asociado a los sistemas hidrogeológicos de los acuíferos del Grupo Chicoral 
con sus formaciones Palermo, Baché y Tesalia y la Formación Doima, de tipo libre a 

uya litología está conformada por las intercalaciones de areniscas, 
conglomerados, limolitas y arcillolitas con porosidad primaria y secundaria, que presentan 
algunos puntos de surgencia del agua subterránea, en las zonas deprimidas pero que en 

sentan el nivel de la tabla de agua estimado a más de 50 metros de 

La mayor parte del área de estudio se clasifica como de MuyBaja Vulnerabilidad 
contaminación de los Acuíferos con él 65,01 % del área total, correspondiente con el 

jo de rocas lutíticas de la edad Cretácea y Terciaria que se comportan como 
complejo de rocas impermeables que conforman el basamento cordillerano 

que se comportan como acuifugos. 
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de conexión asociados, 

En el Área de Influencia Indirecta de la línea de transmisión a 230 kV Tesalia-Alférez, se 
presenta grado de vulnerabilidad de Despreciable a Alta, las áreas obtenidas y sus 

200. 

Vulnerabilidad de los acuíferos a la contaminación en el Área de 

% de Área 

2,22% 

3,36% 

29,42% 

65,01% 

100,00% 

te básicamente a 
los Depósitos Cuaternarios tipo terrazas y depósitos de origen coluvial que conforman 
principalmente acuíferos de tipo libre, localizados cerca de los márgenes de los 

ás cuerpos de 
agua intramontanos, compuestos por bloques subredondeados a subangulares, clasto 
soportados, en matriz areno arcillosa a areno guijosa y algunos niveles de arenitas 
arcillosas pumíticas y limolitas intercaladas, se presenta la tabla de agua somera con 

corresponde a los 
Depósitos Cuaternarios de abanicos, compuestos por bloques subredondeados a 

areno guijosa y algunos 
niveles arenosos y en menor proporción rocas Terciarias, donde los niveles de la tabla de 

50 metros de profundidad y cuyas rocas y 

a la contaminación de los 
Acuíferos asociado a los sistemas hidrogeológicos de los acuíferos del Grupo Chicoral 
con sus formaciones Palermo, Baché y Tesalia y la Formación Doima, de tipo libre a 

uya litología está conformada por las intercalaciones de areniscas, 
conglomerados, limolitas y arcillolitas con porosidad primaria y secundaria, que presentan 
algunos puntos de surgencia del agua subterránea, en las zonas deprimidas pero que en 

sentan el nivel de la tabla de agua estimado a más de 50 metros de 

MuyBaja Vulnerabilidad a la 
contaminación de los Acuíferos con él 65,01 % del área total, correspondiente con el 

que se comportan como 
complejo de rocas impermeables que conforman el basamento cordillerano 
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3.2.7 Atmósfera 

3.2.7.1 Clima 

Se entiende por clima el conjunto de cond
región, los cuales están controlados por factores determinantes (latitud, relieve, y posición 
geográfica con respecto a cercanía o lejanía del mar y vientos planetarios), factores 
forzantes (radiación solar, temper
interacción entre los diferentes componentes del sistema climático. Desde el punto de 
vista físico - biótico el clima es importante por su directa intervención en la evolución de 
los suelos y el paisaje. Desde el punto de vista geotécnico es uno de los elementos o 
insumos necesarios para la determinación de las amenazas naturales y desde el punto de 
vista socioeconómico por su influencia en la decisión de utilización de las tierras para 
determinados usos. 
 
A continuación se analizan los elementos climáticos básicos para la zona, como 
precipitación, temperatura, humedad relativa, evaporación, y brillo solar; de los cuales la 
precipitación y la temperatura revisten gran importancia en cuanto permiten definir, 
clasificar y zonificar el clima de una región dada, los demás elementos dan atributos a las 
unidades definidas. Los elementos fisiográficos como la pendiente, altitud, formas del 
relieve, generan cambios climáticos a nivel regional o local, mientras que la
vegetal es causa y efecto del clima.

• Análisis de la Información

Para la descripción climática de la zona de influencia del EIA se utilizó información 
meteorológica suministrada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales IDEAM. En las tablas se indican las características y localización de las 
estaciones empleadas para elaborar la descripción de las condiciones climatológicas del 
área de estudio, de acuerdo a las tres zonas en la que se dividieron teniendo en cuenta 
las características climáticas del área. Las zonas son las siguientes, Zona 1: Cuenca Alta 
Río Magdalena y comprende desde el municipio de Tesalia hasta Santa María, Zona 2: 
Cordillera: Se extiende desde el municipio de Santa María hasta el municipio de Florida,
Zona 3: Abarca el municipio de Florida hasta Cali.
 
En la Tabla 201a la Tabla 203
localizadas en el área de estudio y que pertenecen a las zonas d
de vista climático. 

  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

Tabla 201Relación de estaciones meteorológicas Zona 1: Cuenc a Alta Río 
Magdalena. 
Código Nombre  Cuenca

21065040 Zuluaga Loro 

21045010 Betulia La Magdalena

21055020 EscAgr La Plata La Plata

21105050 Rosales Los Neiva
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Se entiende por clima el conjunto de condiciones atmosféricas predominantes en una 
región, los cuales están controlados por factores determinantes (latitud, relieve, y posición 
geográfica con respecto a cercanía o lejanía del mar y vientos planetarios), factores 
forzantes (radiación solar, temperatura, lluvia, humedad y vientos locales) y por la 
interacción entre los diferentes componentes del sistema climático. Desde el punto de 

biótico el clima es importante por su directa intervención en la evolución de 
esde el punto de vista geotécnico es uno de los elementos o 

insumos necesarios para la determinación de las amenazas naturales y desde el punto de 
vista socioeconómico por su influencia en la decisión de utilización de las tierras para 

A continuación se analizan los elementos climáticos básicos para la zona, como 
precipitación, temperatura, humedad relativa, evaporación, y brillo solar; de los cuales la 
precipitación y la temperatura revisten gran importancia en cuanto permiten definir, 
clasificar y zonificar el clima de una región dada, los demás elementos dan atributos a las 
unidades definidas. Los elementos fisiográficos como la pendiente, altitud, formas del 
relieve, generan cambios climáticos a nivel regional o local, mientras que la
vegetal es causa y efecto del clima. 

Análisis de la Información  

Para la descripción climática de la zona de influencia del EIA se utilizó información 
meteorológica suministrada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

IDEAM. En las tablas se indican las características y localización de las 
estaciones empleadas para elaborar la descripción de las condiciones climatológicas del 
área de estudio, de acuerdo a las tres zonas en la que se dividieron teniendo en cuenta 

racterísticas climáticas del área. Las zonas son las siguientes, Zona 1: Cuenca Alta 
Río Magdalena y comprende desde el municipio de Tesalia hasta Santa María, Zona 2: 
Cordillera: Se extiende desde el municipio de Santa María hasta el municipio de Florida,
Zona 3: Abarca el municipio de Florida hasta Cali. 

203, se presenta el listado de las estaciones climatológicas 
localizadas en el área de estudio y que pertenecen a las zonas definidas desde el punto 

Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

Relación de estaciones meteorológicas Zona 1: Cuenc a Alta Río 

Cuenca  Este Norte Departamento Municipio 

 838,478 740,918 Huila Garzón 

Magdalena 818,937 744,156 Huila Agrado 

La Plata 798,234 754,878 Huila La Plata 

Neiva 850,930 781,148 Huila Campoalegre 

772 

de conexión asociados, 

iciones atmosféricas predominantes en una 
región, los cuales están controlados por factores determinantes (latitud, relieve, y posición 
geográfica con respecto a cercanía o lejanía del mar y vientos planetarios), factores 

atura, lluvia, humedad y vientos locales) y por la 
interacción entre los diferentes componentes del sistema climático. Desde el punto de 

biótico el clima es importante por su directa intervención en la evolución de 
esde el punto de vista geotécnico es uno de los elementos o 

insumos necesarios para la determinación de las amenazas naturales y desde el punto de 
vista socioeconómico por su influencia en la decisión de utilización de las tierras para 

A continuación se analizan los elementos climáticos básicos para la zona, como 
precipitación, temperatura, humedad relativa, evaporación, y brillo solar; de los cuales la 
precipitación y la temperatura revisten gran importancia en cuanto permiten definir, 
clasificar y zonificar el clima de una región dada, los demás elementos dan atributos a las 
unidades definidas. Los elementos fisiográficos como la pendiente, altitud, formas del 
relieve, generan cambios climáticos a nivel regional o local, mientras que la cobertura 

Para la descripción climática de la zona de influencia del EIA se utilizó información 
meteorológica suministrada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

IDEAM. En las tablas se indican las características y localización de las 
estaciones empleadas para elaborar la descripción de las condiciones climatológicas del 
área de estudio, de acuerdo a las tres zonas en la que se dividieron teniendo en cuenta 

racterísticas climáticas del área. Las zonas son las siguientes, Zona 1: Cuenca Alta 
Río Magdalena y comprende desde el municipio de Tesalia hasta Santa María, Zona 2: 
Cordillera: Se extiende desde el municipio de Santa María hasta el municipio de Florida, 

, se presenta el listado de las estaciones climatológicas 
efinidas desde el punto 

Relación de estaciones meteorológicas Zona 1: Cuenc a Alta Río 

Elevación Tipo 

1,270 CO 

780 CO 

1,070 CO 

553 CO 
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Código Nombre  Cuenca

21085040 Terpeya Colombia Yaguara

21085030 San Rafael Pedernal

21125020 Palermo Bache

21125010 Sta María Bache

Fuente: IDEAM, 2013. CO: Estación climatológica Ordinaria

  Zona 2: Cordillera. 

Tabla 202Relación de estaciones meteorológicas Zona 2: Cordi llera.
Código Nombre Cuenca  

21125010 Sta María Bache 

21135050 Julia La Chiquila 

21120040 Potrerito Bache 

22015010 Rosales Fca 
Los 

Siquila 

22050080 Pan De 
Azúcar Saldaña 

22010010 Herrera Saldaña 

22015020 Relator Blanco 

26070760 Florida Frayle 

26060200 Cajones 
Desbaratad
o 

22020040 Casa De 
Zinc 

Ata 

Fuente: IDEAM, 2013. CP: Estación Climatológica  principal, CO: Estació
Estación Pluviométrica. 

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

Tabla 203Relación de estaciones meteorológicas Zona 3: Cuenc a Alta Río Cauca.
Código Nombre Cuenca

2607076
0 Florida Frayle

2604025
0 Corinto La Paila

2604501
0 Ing Bengala Palo 

2606501
0 Ing Cauca Desbaratad

o 
2605505
0 

Potrerito Jamundí

2607508
0 Cenicana Guachal

2607017
0 

Esperanza 
Pradera 

Bolo 

2607504
0 Apto A Bonilla Aut Guachal

2608512
0 

Base Aérea Mfs Cauca

2609508
0 Tenerife Amaime

Fuente: IDEAM, 2013. AM: Estación Agrometereológica, CP: Estación Climatológica  principal, CO: Estación 
climatológica Ordinaria. SP: Estación Sinóptica principal, SS: Sinóptica Secundaria.
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Cuenca  Este Norte Departamento Municipio 

Yaguara 823,386 786,321 Huila Iquira 

Pedernal 832,614 797,110 Huila Teruel 

Bache 847,933 810,558 Huila Palermo 

Bache 832,520 817,264 Huila Santa María 

Fuente: IDEAM, 2013. CO: Estación climatológica Ordinaria 

Relación de estaciones meteorológicas Zona 2: Cordi llera.  
 Este Norte Departa

mento Municipio 

832,520 817,264 Huila Santa Maria 

 838,524 834,527 Huila Neiva 

855,270 839,184 Huila Aipe 

810,368 847,666 Tolima Planadas 

 841,001 865,578 Tolima Ataco 

 806,716 855,569 Tolima Rioblanco 

827,315 882,161 Tolima Rioblanco 

759,773 860,029 Valle Del 
Cauca 

Florida 

Desbaratad
770,627 848,763 Cauca Miranda 

831,796 855,547 Tolima Ataco 

Fuente: IDEAM, 2013. CP: Estación Climatológica  principal, CO: Estación climatológica Ordinaria. PM: 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

Relación de estaciones meteorológicas Zona 3: Cuenc a Alta Río Cauca.
Cuenca  Este Norte Departamento Municipio 

Frayle 
759,77
3 

860,02
9 

Valle Del 
Cauca Florida 

La Paila 758,78
0 

843,49
7 Cauca Corinto 

739,97
2 

852,85
6 Cauca 

Puerto 
Tejada 

Desbaratad 747,71
9 

853,57
6 Cauca Miranda 

Jamundí 721,21
0 

850,75
2 

Valle Del 
Cauca 

Jamundí 

Guachal 753,01
9 

863,66
2 

Valle Del 
Cauca Florida 

758,50
0 

870,92
6 

Valle Del 
Cauca 

Pradera 

Guachal 743,48
2 

882,78
7 

Valle Del 
Cauca Palmira 

Cauca 730,37
8 

874,40
6 

Valle Del 
Cauca 

Cali 

Amaime 778,08
2 

904,46
1 

Valle Del 
Cauca El Cerrito 

AM, 2013. AM: Estación Agrometereológica, CP: Estación Climatológica  principal, CO: Estación 
climatológica Ordinaria. SP: Estación Sinóptica principal, SS: Sinóptica Secundaria. 
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de conexión asociados, 

Elevación Tipo 

1,650 CO 

1,030 CO 

550 CO 

1,300 CO 

Elevaci
ón 

Tip
o 

1,300 CO 

1,691 CO 

850 PM 

2,040 CO 

1,600 PM 

2,000 PM 

1,200 CO 

1,078 PM 

2,370 PM 

1,700 PM 

n climatológica Ordinaria. PM: 

Relación de estaciones meteorológicas Zona 3: Cuenc a Alta Río Cauca.  
Elevació
n 

Tip
o 

1,078 PM 

1,100 PM 

1,000 CO 

1,000 CO 

1,010 CO 

1,013 AM 

1,075 PM 

961 SP 

954 SS 

2,609 CO 

AM, 2013. AM: Estación Agrometereológica, CP: Estación Climatológica  principal, CO: Estación 
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Figura 247 Localización de estaciones climatológica
estudio  
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Localización de estaciones climatológica s empleadas en la zona de 
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• Temperatura 

La importancia del análisis de la temperatura en estudios de medio físico, radica en que 
sus variaciones pueden definir meso a microclimas, además condiciona  la distribución  de 
los seres vivos y  proporciona características específicas al medio que rodea la fauna y la 
flora. Los datos de temperatura se recopilaron de los registros con los que cuenta el 
IDEAM para cada una de las estaciones presentes en el área de estudio, estas estaciones 
cuentan con información de al menos 10 años. 

  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

En la zona se presentan temperaturas medias anuales que varían de 18.4 ºC hasta 27.8 
ºC, en las estaciones Terpeya Colombia y Los Rosales, respectivamente.
 
Las temperaturas máximas se presentan
Palermo (27.5 ºC) y la Betulia (24.8 ºC), esto debido a que se  encuentran localizadas a 
una altura que varía de 550 a 780 msnm.
 
Las temperaturas más bajas se localizan en las estaciones de Terpeya Colombia (1
ºC), Zuluaga (19.6 ºC) y Santa María (20.6 ºC) ya que encuentran entre 1650 y 1270 
msnm. 
 
Las estaciones Escuela Agraria La Plata y San Rafael presentan temperaturas medias 
que varían entre 21.5 ºC  y 23.7  
que su comportamiento es muy similar.
 
En la Tabla 204 y Figura 248
mensual multianual de las estaciones la zona 1 cuenca alta Rio Magdalena 
el cambio de relieve de la zona del proyecto.
 
Tabla 204Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 1
Río Magdalena. 
Nombre  Ene Feb Mar

Zuluaga 20.4 20.5 20.

Betulia La 24.5 24.5 24.2

EscAgr La Plata 22.1 22.4 22.4

Rosales Los 26.3 26.4 26.2

Terpeya Colombia 18.6 18.8 18.7

San Rafael 23.7 23.6 23.1

Palermo 26.0 26.3 26.0

Sta María 20.7 20.8 21.

Fuente: IDEAM, 2013 
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La importancia del análisis de la temperatura en estudios de medio físico, radica en que 
sus variaciones pueden definir meso a microclimas, además condiciona  la distribución  de 

na características específicas al medio que rodea la fauna y la 
flora. Los datos de temperatura se recopilaron de los registros con los que cuenta el 
IDEAM para cada una de las estaciones presentes en el área de estudio, estas estaciones 

ación de al menos 10 años.  

Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

En la zona se presentan temperaturas medias anuales que varían de 18.4 ºC hasta 27.8 
ºC, en las estaciones Terpeya Colombia y Los Rosales, respectivamente. 

Las temperaturas máximas se presentan en las estaciones de Los Rosales (27.8 ºC),  
Palermo (27.5 ºC) y la Betulia (24.8 ºC), esto debido a que se  encuentran localizadas a 
una altura que varía de 550 a 780 msnm. 

Las temperaturas más bajas se localizan en las estaciones de Terpeya Colombia (1
ºC), Zuluaga (19.6 ºC) y Santa María (20.6 ºC) ya que encuentran entre 1650 y 1270 

Las estaciones Escuela Agraria La Plata y San Rafael presentan temperaturas medias 
y 23.7  ºC y están ubicadas entre los 1030 y 1050 msn

que su comportamiento es muy similar. 

248 se muestra el comportamiento de la temperatura media 
mensual multianual de las estaciones la zona 1 cuenca alta Rio Magdalena 
el cambio de relieve de la zona del proyecto. 

Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 1- 

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

20.5 20.4 20.4 19.9 19.6 19.7 20.1 20.2

24.2 24.1 24.2 23.8 23.7 24.3 24.8 24.7

22.4 22.3 22.1 21.8 21.5 22.1 22.5 22.3

26.2 26.0 26.0 26.2 26.7 27.5 27.8 26.7

18.7 18.9 19.0 18.8 18.6 19.0 19.4 19.0

23.1 22.9 22.9 22.5 22.6 23.5 23.6 22.7

26.0 26.1 26.4 26.5 26.7 27.5 27.4 26.6

21.0 21.0 21.0 20.9 20.8 21.0 21.1 20.9
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de conexión asociados, 

La importancia del análisis de la temperatura en estudios de medio físico, radica en que 
sus variaciones pueden definir meso a microclimas, además condiciona  la distribución  de 

na características específicas al medio que rodea la fauna y la 
flora. Los datos de temperatura se recopilaron de los registros con los que cuenta el 
IDEAM para cada una de las estaciones presentes en el área de estudio, estas estaciones 

En la zona se presentan temperaturas medias anuales que varían de 18.4 ºC hasta 27.8 

en las estaciones de Los Rosales (27.8 ºC),  
Palermo (27.5 ºC) y la Betulia (24.8 ºC), esto debido a que se  encuentran localizadas a 

Las temperaturas más bajas se localizan en las estaciones de Terpeya Colombia (18.4 
ºC), Zuluaga (19.6 ºC) y Santa María (20.6 ºC) ya que encuentran entre 1650 y 1270 

Las estaciones Escuela Agraria La Plata y San Rafael presentan temperaturas medias 
y están ubicadas entre los 1030 y 1050 msnm, por lo 

se muestra el comportamiento de la temperatura media 
mensual multianual de las estaciones la zona 1 cuenca alta Rio Magdalena y que reflejan 

 Cuenca Alta 

Oct Nov Dic 

20.2 20.2 20.3 

24.7 24.2 24.2 

22.3 22.1 22.0 

.7 25.7 25.7 

19.0 18.4 18.4 

22.7 22.3 22.8 

26.6 25.9 25.7 

20.9 20.7 20.6 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 248 Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 1 
Río Magdalena. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 2: Cordillera. 

En la zona se presentan temperaturas medias anuales que varían de 15.8 ºC hasta 23.6 
ºC, en las estaciones de  Finca Los Rosales y Relator, respectivamente. 
 
Las temperaturas máximas se presentan en las estaciones de Relator (23.6 ºC),  Santa 
maría  (21.1 ºC), esto debido a que se  encuentran localizadas a una altura que varía de 
1200 a 1300 msnm. 
 
La estación Finca Los Rosales y la Julia  presentan las temperaturas más bajas, 15.8 ºC y 
18.4 ºC respectivamente, estos valores se explican a que se encuentran ent
2040 msnm. 
 
Las estaciones Escuela Agraria La Plata y San Rafael presentan temperaturas medias 
que varían entre 21.5 ºC  y 23.7  
que su comportamiento es muy similar.
 
En la Tabla 205 y Figura 249
mensual multianual de las estaciones la zona 2
 
Tabla 205Temperatura media mensual multianual estaciones Zon
Nombre  Ene Feb  
Sta María 20.7 20.8 

Julia La 18.6 18.6 

Rosales Fca Los 16.3 16.4 
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Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 1 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

a zona se presentan temperaturas medias anuales que varían de 15.8 ºC hasta 23.6 
ºC, en las estaciones de  Finca Los Rosales y Relator, respectivamente.  

Las temperaturas máximas se presentan en las estaciones de Relator (23.6 ºC),  Santa 
, esto debido a que se  encuentran localizadas a una altura que varía de 

La estación Finca Los Rosales y la Julia  presentan las temperaturas más bajas, 15.8 ºC y 
18.4 ºC respectivamente, estos valores se explican a que se encuentran ent

Las estaciones Escuela Agraria La Plata y San Rafael presentan temperaturas medias 
y 23.7  ºC y están ubicadas entre los 1030 y 1050 msnm, por lo 

que su comportamiento es muy similar. 

249 se muestra el comportamiento de la temperatura media 
mensual multianual de las estaciones la zona 2- Cordillera. 

Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 2: Cordillera.
 Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
 21.0 21.0 21.0 20.9 20.8 21.0 21.1 20.9

 18.6 18.7 18.9 19.0 18.7 19.0 19.1 18.6

 16.4 16.4 16.4 16.2 15.9 15.8 16.0 16.1
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de conexión asociados, 

- Cuenca Alta 

 

a zona se presentan temperaturas medias anuales que varían de 15.8 ºC hasta 23.6 

Las temperaturas máximas se presentan en las estaciones de Relator (23.6 ºC),  Santa 
, esto debido a que se  encuentran localizadas a una altura que varía de 

La estación Finca Los Rosales y la Julia  presentan las temperaturas más bajas, 15.8 ºC y 
18.4 ºC respectivamente, estos valores se explican a que se encuentran entre 1690 y 

Las estaciones Escuela Agraria La Plata y San Rafael presentan temperaturas medias 
y están ubicadas entre los 1030 y 1050 msnm, por lo 

se muestra el comportamiento de la temperatura media 

a 2: Cordillera.  
Oct Nov Dic 
20.9 20.7 20.6 

18.6 18.4 18.4 

16.1 16.2 16.2 
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Nombre  Ene Feb  
Relator 22.5 22.7 

Fuente: IDEAM, 2013 
Figura 249 Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 2: Cordillera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

En general, el comportamiento de la temperatura media multianual es similar en las 
estaciones, oscilando entre 22.9°C en las estaciones Ingenio Cauca y Cenicaña, y 25.8°C 
en la estación Base Aérea. En cuanto a 
y 1013 msnm.  
 
Es de anotar que la estación Tenerife presenta un comportamiento atípico con 
temperaturas muy bajas ya que se localiza en el municipio El Cerrito en Valle del Cauca a 
los 2609 msnm. Los datos de esta estación se utilizaron en el análisis debido a que es 
cercana al área de estudio y por tanto permite contribuir a la caracterización regional de 
esta variable climática. 
 
En la Tabla 206 y Figura 250
mensual multianual de las estaciones la zona 3
 
Tabla 206Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 3 
Río Cauca. 
Nombre  Ene Feb Mar
Potrerito 23.9 23.9 24.0

Ing Bengala 23.8 23.9 23.8

Ing Cauca 23.4 23.5 23.5

Cenicana 23.6 23.8 23.7

Apto A Bonilla Aut 23.9 24.1 24.2
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 Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
 22.7 22.9 23.0 23.1 23.1 23.5 23.6 22.9

Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 2: Cordillera.

iana S.A., 2014 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

En general, el comportamiento de la temperatura media multianual es similar en las 
estaciones, oscilando entre 22.9°C en las estaciones Ingenio Cauca y Cenicaña, y 25.8°C 
en la estación Base Aérea. En cuanto a altitud, la zona es homogénea variando entre 954 

Es de anotar que la estación Tenerife presenta un comportamiento atípico con 
temperaturas muy bajas ya que se localiza en el municipio El Cerrito en Valle del Cauca a 

de esta estación se utilizaron en el análisis debido a que es 
cercana al área de estudio y por tanto permite contribuir a la caracterización regional de 

250se muestra el comportamiento de la temperatura media 
mensual multianual de las estaciones la zona 3- Cuenca alta Río Cauca. 

Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 3 -

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
24.0 23.6 23.4 23.6 23.9 24.0 23.7 23.0

23.8 23.6 23.8 23.8 23.9 24.0 23.9 23.6

23.5 23.2 23.3 23.3 23.5 23.7 23.4 23.1

23.7 23.6 23.5 23.7 23.9 24.1 23.7 23.2

24.2 23.9 23.8 23.9 24.1 24.2 24.0 23.4
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de conexión asociados, 

Oct Nov Dic 
22.9 22.4 22.3 

Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 2: Cordillera.  

 

En general, el comportamiento de la temperatura media multianual es similar en las 
estaciones, oscilando entre 22.9°C en las estaciones Ingenio Cauca y Cenicaña, y 25.8°C 

altitud, la zona es homogénea variando entre 954 

Es de anotar que la estación Tenerife presenta un comportamiento atípico con 
temperaturas muy bajas ya que se localiza en el municipio El Cerrito en Valle del Cauca a 

de esta estación se utilizaron en el análisis debido a que es 
cercana al área de estudio y por tanto permite contribuir a la caracterización regional de 

se muestra el comportamiento de la temperatura media 

- Cuenca Alta 

Oct Nov Dic 
23.0 23.0 23.3 

23.6 23.5 23.7 

23.1 22.9 23.2 

23.2 22.9 23.3 

23.4 23.3 23.5 
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Nombre  Ene Feb Mar
Base Aérea Mfs 25.3 25.3 25.4

Tenerife 13.4 13.5 13.6

Fuente: IDEAM, 2013 
 
Figura 250 Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 3 
Río Cauca. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 251 se presenta la distribución espacial de la temperatura (Isotermas) para el 
área de influencia indirecta.  
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
25.4 24.9 25.1 25.1 25.4 25.8 25.5 24.8

13.6 13.8 13.8 13.8 13.8 13.9 13.7 13.4

Temperatura media mensual multianual estaciones Zon a 3 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta la distribución espacial de la temperatura (Isotermas) para el 
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de conexión asociados, 

Oct Nov Dic 
24.8 24.6 24.6 

13.4 13.3 13.3 

- Cuenca Alta 

 

se presenta la distribución espacial de la temperatura (Isotermas) para el 
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Figura 251 Mapa de isotermas en el Área de Influencia Indirect a

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014
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Mapa de isotermas en el Área de Influencia Indirect a 

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014  
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• Precipitación 

En el área de estudio se presentan valores máximos de precipitación total media 
multianual de 2415.3 mm registrados en la estación Casa de Zinc la cual se encuentra 
ubicada en el municipio de Ataco, Tolima a una altura de 1130 msnm, seguida de la 
estación Pan de Azúcar con 2405.4 mm ubicada en el mismo municipio a una altura de 
1600 msnm. Los valores menores de precipitación total media mensual multianual  se 
presentan en la estaciones Aeropuerto Bonilla Aragón con 905.5 mm, ubicada en Palmira 
Valle del Cauca a una altura de 961 msnm, y la estación Base aérea con 1022.8 
localizada en Cali a 954 msnm. En la zona se presentan un régimen de precipitaciones 
bimodal con meses de mayores lluvias.

  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

La precipitación media mensual 
la estación Palermo, localizada en el mismo municipio en el departamento del Huila a una 
altura de 550 msnm, y  un valor máximo de 306.5 mm, registro que se presenta en la 
estación San Rafael que se 
1030 mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones en los meses 
de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y noviembre (ver 
Figura 252y Tabla 207). 
 
Tabla 207Precipitación media mensual multianual estaciones
Nombre  Ene Feb Mar

Zuluaga 85.6 101.0 124.6

Betulia La 93.7 113.3 123.7

EscAgr La Plata 139.1 153.9 182.6

Rosales Los 111.4 113.2 159.9

Terpeya Colombia 220.5 211.6 250.1

San Rafael 200.7 199.2 247.2

Palermo 141.3 161.2 191.2

Sta María 88.4 115.4 141.6

Fuente: IDEAM, 2013 
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En el área de estudio se presentan valores máximos de precipitación total media 
multianual de 2415.3 mm registrados en la estación Casa de Zinc la cual se encuentra 
ubicada en el municipio de Ataco, Tolima a una altura de 1130 msnm, seguida de la 

ón Pan de Azúcar con 2405.4 mm ubicada en el mismo municipio a una altura de 
1600 msnm. Los valores menores de precipitación total media mensual multianual  se 
presentan en la estaciones Aeropuerto Bonilla Aragón con 905.5 mm, ubicada en Palmira 

Cauca a una altura de 961 msnm, y la estación Base aérea con 1022.8 
localizada en Cali a 954 msnm. En la zona se presentan un régimen de precipitaciones 
bimodal con meses de mayores lluvias. 

Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

La precipitación media mensual multianual en la zona 1varía entre 20.3 mm registrada en 
la estación Palermo, localizada en el mismo municipio en el departamento del Huila a una 
altura de 550 msnm, y  un valor máximo de 306.5 mm, registro que se presenta en la 
estación San Rafael que se ubica en el municipio de Teruel en el Huila a una altura de 
1030 mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones en los meses 
de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y noviembre (ver 

Precipitación media mensual multianual estaciones  
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

124.6 154.5 141.1 122.9 96.1 67.6 83.7 126.6

123.7 104.5 90.2 54.6 45.0 27.5 44.0 132.1

182.6 171.8 145.7 86.8 73.6 51.8 78.0 160.2

159.9 139.1 104.4 43.0 33.8 23.1 46.7 155.0

250.1 231.0 189.3 94.7 76.7 46.1 99.1 183.4

247.2 236.0 168.8 73.2 53.8 39.2 91.4 242.4

191.2 181.9 115.7 50.7 37.0 20.3 56.6 165.9

141.6 192.1 169.4 100.3 60.4 62.0 93.0 184.3
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de conexión asociados, 

En el área de estudio se presentan valores máximos de precipitación total media 
multianual de 2415.3 mm registrados en la estación Casa de Zinc la cual se encuentra 
ubicada en el municipio de Ataco, Tolima a una altura de 1130 msnm, seguida de la 

ón Pan de Azúcar con 2405.4 mm ubicada en el mismo municipio a una altura de 
1600 msnm. Los valores menores de precipitación total media mensual multianual  se 
presentan en la estaciones Aeropuerto Bonilla Aragón con 905.5 mm, ubicada en Palmira 

Cauca a una altura de 961 msnm, y la estación Base aérea con 1022.8 
localizada en Cali a 954 msnm. En la zona se presentan un régimen de precipitaciones 

multianual en la zona 1varía entre 20.3 mm registrada en 
la estación Palermo, localizada en el mismo municipio en el departamento del Huila a una 
altura de 550 msnm, y  un valor máximo de 306.5 mm, registro que se presenta en la 

ubica en el municipio de Teruel en el Huila a una altura de 
1030 mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones en los meses 
de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y noviembre (ver 

 Nov Dic 

126.6 135.3 109.3 

132.1 140.8 121.2 

160.2 169.7 149.3 

155.0 213.6 169.9 

183.4 268.9 234.1 

242.4 306.5 263.3 

165.9 228.4 172.2 

184.3 183.2 113.7 
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Figura 252 Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 1
Río Magdalena. 

Fuente: Consultoría Colombiana, 2013

  Zona 2: Cordillera. 

La precipitación media mensual multianual en la zona 2 varía entre 30.1 mm registrada en 
la estación Potrerito, localizada en el municipio de Aipeen el departamento del Huila a una 
altura de 850 msnm, y  un valor máximo de 364.7 mm, registro que se 
estación pan de Azúcarubicada en el municipio de Ataco en el Tolima a una altura de 
1600mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones en los meses 
de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y noviem
Figura 253 y Tabla 208). 
 
Tabla 208Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 2
Nombre  Ene Feb Mar

Sta María 88.4 115.4 141.6

Julia La 167.2 171.1 213.7

Potrerito 148.4 173.0 227.2
Rosales Fca  
Los 86.0 129.4 171.0

Pan De 
 Azúcar 159.9 139.3 231.6

Herrera 83.6 106.6 139.7

Relator 214.7 194.8 238.8

Florida 103.9 110.7 136.5

Cajones 125.6 113.0 143.1

Casa De Zinc 182.8 196.5 248.8

Fuente: IDEAM, 2013. 
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Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 1-

Fuente: Consultoría Colombiana, 2013 

La precipitación media mensual multianual en la zona 2 varía entre 30.1 mm registrada en 
la estación Potrerito, localizada en el municipio de Aipeen el departamento del Huila a una 
altura de 850 msnm, y  un valor máximo de 364.7 mm, registro que se presenta en la 
estación pan de Azúcarubicada en el municipio de Ataco en el Tolima a una altura de 
1600mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones en los meses 
de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y noviem

Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 2- Cordillera.
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  

141.6 192.1 169.4 100.3 60.4 62.0 93.0 184.3

213.7 198.2 139.0 65.5 65.9 48.9 91.1 225.1

227.2 182.8 108.3 57.6 45.9 30.1 79.6 236.3

71.0 201.5 212.6 169.7 123.7 108.7 144.9 167.0

231.6 287.0 253.2 102.3 70.9 70.2 126.3 349.0

139.7 182.1 206.7 158.1 134.2 106.7 132.8 163.0

238.8 285.2 226.7 111.7 88.1 80.3 137.2 293.3

136.5 205.7 141.9 57.8 45.0 40.5 106.5 196.3

143.1 148.2 122.8 70.7 65.9 54.7 75.2 189.9

248.8 274.5 231.0 103.2 71.1 75.0 134.7 352.6
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de conexión asociados, 

- Cuenca Alta 

 

La precipitación media mensual multianual en la zona 2 varía entre 30.1 mm registrada en 
la estación Potrerito, localizada en el municipio de Aipeen el departamento del Huila a una 

presenta en la 
estación pan de Azúcarubicada en el municipio de Ataco en el Tolima a una altura de 
1600mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones en los meses 
de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y noviembre (ver 

Cordillera.  
 Nov Dic 

184.3 183.2 113.7 

225.1 233.0 174.1 

236.3 334.1 215.2 

167.0 191.6 107.6 

349.0 364.7 251.0 

163.0 141.6 95.9 

293.3 257.4 237.8 

196.3 196.5 129.7 

189.9 216.0 148.5 

352.6 333.1 211.8 
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Figura 253 Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 2

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

La precipitación media mensual multianual en la zona 3 varía entre 30.1 mm registrada en 
la estación Cenicaña, localizada en el municipio de Florida en el departamento del Valle 
del Cauca a una altura de 1013 msnm, y  un valor máximo de 248.7 mm, registro que se 
presenta en la estación Potrerito ubicada en el municipio de Jamundí, Valle del Cauca a 
una altura de 1010mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones 
en los meses de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y 
noviembre (ver Figura 254y Tabla 
 
Tabla 209Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 3 
Río Cauca. 
Nombre  Ene Feb Mar
Florida 103.9 110.7 136.5

Corinto 137.1 138.2 155.2

Ing Bengala 95.7 98.2 143.2

Ing Cauca 91.0 105.4 135.0

Potrerito 123.9 153.1 174.1

Cenicana 84.9 91.8 118.5

Esperanza Pradera 104.2 108.3 146.9

Apto A Bonilla Aut 48.0 60.1 94.9

Base Aérea Mfs 71.1 65.7 84.0

Tenerife 92.3 89.8 124.7

Fuente: IDEAM, 2013. 
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Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 2- Cordillera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

ensual multianual en la zona 3 varía entre 30.1 mm registrada en 
la estación Cenicaña, localizada en el municipio de Florida en el departamento del Valle 
del Cauca a una altura de 1013 msnm, y  un valor máximo de 248.7 mm, registro que se 

tación Potrerito ubicada en el municipio de Jamundí, Valle del Cauca a 
una altura de 1010mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones 
en los meses de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y 

Tabla 209). 

Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 3 -

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
136.5 205.7 141.9 57.8 45.0 40.5 106.5 196.3

155.2 206.7 130.2 61.5 48.7 43.6 94.1 233.2

143.2 195.4 150.0 80.2 44.4 44.0 92.5 161.2

135.0 187.3 148.7 82.5 58.7 57.2 104.3 163.7

174.1 248.7 235.1 132.9 70.5 85.4 145.8 246.6

118.5 165.7 104.5 49.1 28.0 36.1 94.3 137.4

146.9 184.4 100.2 52.0 30.2 39.3 82.0 153.9

94.9 127.4 96.8 56.1 33.1 39.6 68.6 105.3

84.0 136.1 126.7 67.2 47.0 41.5 67.6 123.2

124.7 137.0 106.6 55.7 38.2 47.0 75.9 164.
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de conexión asociados, 

Cordillera.  

 

ensual multianual en la zona 3 varía entre 30.1 mm registrada en 
la estación Cenicaña, localizada en el municipio de Florida en el departamento del Valle 
del Cauca a una altura de 1013 msnm, y  un valor máximo de 248.7 mm, registro que se 

tación Potrerito ubicada en el municipio de Jamundí, Valle del Cauca a 
una altura de 1010mnsm. Se presenta un régimen bimodal con mayores precipitaciones 
en los meses de marzo, abril y mayo, y un segundo periodo de lluvias en octubre y 

- Cuenca Alta 

Oct Nov Dic 
196.3 196.5 129.7 

233.2 210.7 158.1 

161.2 157.8 111.9 

163.7 165.7 100.7 

246.6 215.0 153.3 

137.4 146.4 84.9 

153.9 158.8 101.0 

105.3 106.1 69.6 

123.2 110.9 81.9 

164.0 159.3 123.6 
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Figura 254 Precipitación media mensual multianual estaciones Z ona 3 
Río Cauca. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 255 se presenta la distribución espacial de la Precipitación (Isoyetas) para el 
área de estudio. 

• Humedad relativa 

La relación entre humedad relativa y la temperatura del aire es inversa: cuando ésta 
aumenta, la capacidad del aire para retener vapor de agua 
atmósfera no recibe aportes nuevos de vapor de agua, entonces la humedad relativa 
disminuye y al contrario, cuando disminuye la temperatura, la capacidad de retención 
decrece y la humedad relativa aumenta.
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta la distribución espacial de la Precipitación (Isoyetas) para el 

La relación entre humedad relativa y la temperatura del aire es inversa: cuando ésta 
aumenta, la capacidad del aire para retener vapor de agua aumenta también; si la 
atmósfera no recibe aportes nuevos de vapor de agua, entonces la humedad relativa 
disminuye y al contrario, cuando disminuye la temperatura, la capacidad de retención 
decrece y la humedad relativa aumenta. 
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se presenta la distribución espacial de la Precipitación (Isoyetas) para el 

La relación entre humedad relativa y la temperatura del aire es inversa: cuando ésta 
aumenta también; si la 

atmósfera no recibe aportes nuevos de vapor de agua, entonces la humedad relativa 
disminuye y al contrario, cuando disminuye la temperatura, la capacidad de retención 
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Figura 255 Mapa de isoyetas en el Área Estudio

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014
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Mapa de isoyetas en el Área Estudio  

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014 
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  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona noreste del proyecto se 
encuentran entre el 55% y el 78%. Encontrándose los 
las estaciones Terpeya Colombia, Zuluaga y Santa María.Los valores más bajos se 
presentan en la estaciones Los Rosales, La Betulia y Palermo ubicados en el 
departamento del Huila. En promedio el valor característico de este 
A lo largo del año, se observa un régimen bimodal (aunque este parámetro no presenta 
grandes variaciones), reportándose los valores más altos de humedad relativa en los 
meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo (ver 
coinciden con los periodos más lluviosos y las menores temperaturas, que es el 
comportamiento esperado. 
 
Tabla 210Humedad Relativa media mensual multianual estac
Alta Río Magdalena. 
Nombre Ene Feb 
Zuluaga 83 83 

Betulia La 77 77 

EscAgr La Plata 81 80 

Rosales Los 70 70 

Terpeya Colombia 87 86 

San Rafael 77 80 

Palermo 82 81 

Sta María 83 83 

Fuente: IDEAM, 2013 
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Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona noreste del proyecto se 
encuentran entre el 55% y el 78%. Encontrándose los valores más altos de humedad en 
las estaciones Terpeya Colombia, Zuluaga y Santa María.Los valores más bajos se 
presentan en la estaciones Los Rosales, La Betulia y Palermo ubicados en el 
departamento del Huila. En promedio el valor característico de este parámetro es 78.8%. 
A lo largo del año, se observa un régimen bimodal (aunque este parámetro no presenta 
grandes variaciones), reportándose los valores más altos de humedad relativa en los 
meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo (ver Figura 256 y Tabla 
coinciden con los periodos más lluviosos y las menores temperaturas, que es el 

Humedad Relativa media mensual multianual estac iones Zona 1

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
85 85 85 84 83 82 80 82 

79 80 79 78 74 70 69 74 

82 82 82 81 78 74 73 78 

73 74 72 67 60 55 56 67 

86 86 85 81 79 75 75 82 

81 84 83 80 77 65 71 80 

81 81 80 78 75 72 72 77 

83 83 84 83 81 77 78 82 
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de conexión asociados, 

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona noreste del proyecto se 
valores más altos de humedad en 

las estaciones Terpeya Colombia, Zuluaga y Santa María.Los valores más bajos se 
presentan en la estaciones Los Rosales, La Betulia y Palermo ubicados en el 

parámetro es 78.8%. 
A lo largo del año, se observa un régimen bimodal (aunque este parámetro no presenta 
grandes variaciones), reportándose los valores más altos de humedad relativa en los 

Tabla 210); es decir 
coinciden con los periodos más lluviosos y las menores temperaturas, que es el 

iones Zona 1 - Cuenca 

Oct Nov Dic 
 85 85 

 79 79 

 82 83 

 76 76 

 88 88 

 85 83 

 81 83 

 85 85 
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Figura 256 Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 1
Alta Río Magdalena. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 2: Cordillera. 

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona 2 del proyecto
encuentran entre el 70% y el 89%. Encontrándose los valores más altos en las estaciones 
Finca Los Rosales y Santa María.Los valores más bajos se presentan en la estaciones 
Relator y La Julia. En promedio el valor característico de este parámetro es 80.
largo del año, se observa un régimen bimodal (aunque este parámetro no presenta 
variaciones representativas), reportándose los valores más altos de humedad relativa en 
los meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo (ver 
coinciden con los periodos más lluviosos y las menores temperaturas, que es el 
comportamiento esperado. 
 
Tabla 211Humedad relativa media mensual multianual estacione s Zo
Nombre Ene Feb 
Sta María 83 83 

Julia La 79 79 

Rosales Fca Los 87 88 

Relator 78 77 

Fuente: IDEAM, 2013. 
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Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 1

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona 2 del proyecto
encuentran entre el 70% y el 89%. Encontrándose los valores más altos en las estaciones 
Finca Los Rosales y Santa María.Los valores más bajos se presentan en la estaciones 
Relator y La Julia. En promedio el valor característico de este parámetro es 80.
largo del año, se observa un régimen bimodal (aunque este parámetro no presenta 
variaciones representativas), reportándose los valores más altos de humedad relativa en 
los meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo (ver Figura 257 y Tabla 
coinciden con los periodos más lluviosos y las menores temperaturas, que es el 

Humedad relativa media mensual multianual estacione s Zona 2
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

 83 83 84 83 81 77 78 

 79 79 78 77 74 73 73 

 88 88 89 88 87 86 87 

 78 78 78 77 74 70 71 
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Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 1 - Cuenca 

 

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona 2 del proyecto se 
encuentran entre el 70% y el 89%. Encontrándose los valores más altos en las estaciones 
Finca Los Rosales y Santa María.Los valores más bajos se presentan en la estaciones 
Relator y La Julia. En promedio el valor característico de este parámetro es 80.9%. A lo 
largo del año, se observa un régimen bimodal (aunque este parámetro no presenta 
variaciones representativas), reportándose los valores más altos de humedad relativa en 

Tabla 211); es decir 
coinciden con los periodos más lluviosos y las menores temperaturas, que es el 

na 2- Cordillera. 
Oct Nov Dic 

82 85 85 

77 80 80 

88 89 88 

76 80 80 
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Figura 257 Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 2
Cordillera. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

Los valores medios mensuales de humedad rel
encuentran entre el 67% y el 87%, encontrándose los valores más altos en las estaciones 
Tenerife e Ingenio Bengala. Los valores más bajos se presentan en la estaciones Base 
Aérea y Aeropuerto Alfonso Bonilla. En promedio 
es 77.6%. A lo largo del año, se observa un régimen bimodal, reportándose los valores 
más altos de humedad relativa en los meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo 
(ver Figura 258 y Tabla 212); lo que muestra que coinciden con los periodos más lluviosos 
y las menores temperaturas, que es el comportamiento esperado.
 
Tabla 212Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 3
Alta Río Cauca. 
Nombre Ene Feb 
Potrerito 77 76 

Ing Bengala 80 79 

Ing Cauca 78 78 

Cenicana 77 77 

Apto A Bonilla Aut 73 72 

Base Aérea Mfs 71 71 

Tenerife 84 83 

Fuente: Consultoría Colombiana, 2013
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Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 2

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

Los valores medios mensuales de humedad relativa en la zona 3 del proyecto se 
encuentran entre el 67% y el 87%, encontrándose los valores más altos en las estaciones 
Tenerife e Ingenio Bengala. Los valores más bajos se presentan en la estaciones Base 
Aérea y Aeropuerto Alfonso Bonilla. En promedio el valor característico de este parámetro 
es 77.6%. A lo largo del año, se observa un régimen bimodal, reportándose los valores 
más altos de humedad relativa en los meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo 

); lo que muestra que coinciden con los periodos más lluviosos 
y las menores temperaturas, que es el comportamiento esperado. 

Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 3

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
77 79 80 79 75 74 76 80 

80 81 81 80 78 77 78 80 

78 80 80 80 77 76 77 79 

78 80 81 78 74 74 76 79 

73 75 76 75 72 70 72 75 

72 75 75 74 70 67 69 73 

84 85 85 83 79 78 80 84 

Fuente: Consultoría Colombiana, 2013 
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ativa en la zona 3 del proyecto se 
encuentran entre el 67% y el 87%, encontrándose los valores más altos en las estaciones 
Tenerife e Ingenio Bengala. Los valores más bajos se presentan en la estaciones Base 

el valor característico de este parámetro 
es 77.6%. A lo largo del año, se observa un régimen bimodal, reportándose los valores 
más altos de humedad relativa en los meses de noviembre y diciembre, y abril y mayo 

); lo que muestra que coinciden con los periodos más lluviosos 

Humedad Relativa media mensual multianual estacione s Zona 3 - Cuenca 

Oct Nov Dic 
 80 80 

 81 81 

 81 80 

 81 79 

 76 75 

 75 75 

 87 86 
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Figura 258 Humedad Relativa 
Alta Río Cauca. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 259 se presenta la distribución espacial de la Humedad relativa para el área 
de estudio. Se puede observar que en la zona del parque Nacional Natural Nevado del 
Huila en el área de los municipios de de Páez, Corinto y Toribío (Cauca),
blanco (Tolima) y Teruel, Íquira y Santamaría (Huila), se presenta los mayores 
porcentajes de humedad relativa en el área de estudio; mientras que los menores valores 
de humedad relativas se presenta hacia la zona noroeste cerca a 
Jamundi y Candelaria, y en la zona sureste en donde se presentan valores de humedad 
relativa menores a 76%. 
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Humedad Relativa media mensual multianual estaciones Zona 3

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta la distribución espacial de la Humedad relativa para el área 
Se puede observar que en la zona del parque Nacional Natural Nevado del 

Huila en el área de los municipios de de Páez, Corinto y Toribío (Cauca), Planadas y Río 
blanco (Tolima) y Teruel, Íquira y Santamaría (Huila), se presenta los mayores 

umedad relativa en el área de estudio; mientras que los menores valores 
de humedad relativas se presenta hacia la zona noroeste cerca a Santiago de 
Jamundi y Candelaria, y en la zona sureste en donde se presentan valores de humedad 
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se presenta la distribución espacial de la Humedad relativa para el área 
Se puede observar que en la zona del parque Nacional Natural Nevado del 

Planadas y Río 
blanco (Tolima) y Teruel, Íquira y Santamaría (Huila), se presenta los mayores 

umedad relativa en el área de estudio; mientras que los menores valores 
Santiago de Cali, 

Jamundi y Candelaria, y en la zona sureste en donde se presentan valores de humedad 
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Figura 259 Mapa de isolineas de humedad relativa en el área de  estudio

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014
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Mapa de isolineas de humedad relativa en el área de  estudio  

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014 
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• Radiación solar (Brillo Solar)

Según estudio realizado para la elaboración del Atlas de radiación solar de Colombi
disponibilidad promedio multianual de energía solar para las región Andina es 1.643 kWh/ 
m2/año. Los cálculos se realizan mediante la aplicación de una modelación físico 
matemática para establecer el potencial de radiación solar en las regiones donde
posible realizar mediciones directas, pero sí se miden otras variables meteorológicas que 
permiten su correlación, como es el caso del brillo solar; del cual se presentan los 
registros respectivos.132 
 
La insolación presenta una relación muy consisten
valores promedios más bajos tienen correspondencia con la temporada más lluviosa y los 
más altos con el período menos lluvioso.

  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

Los valores medios mensuales multianuales de Brillo S
encuentran entre 72 y 176 horas. Encontrándose los valores más altos en la estación Los 
Rosales, y los más bajos en la estación Zuluaga. En promedio el valor característico de 
este parámetro es 1678 horas de sol anuales. A
bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los meses de julio
diciembre-enero, que coincide con el periodo menos lluvioso de la zona (ver 
Tabla 213). 
 
Tabla 213Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 1 
Magdalena. 
Nombre Ene Feb 
Zuluaga 124.1 100.5 

EscAgr La Plata 147.1 122.9 

Rosales Los 175.4 140.3 

San Rafael 152.7 123.1 

Sta María 156.2 131.7 

Fuente: IDEAM, 2013. 
 

                                               
132 Atlas de radiación solar de Colombia. Unidad de Planeación Minero Energética UPME e I
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM. Bogotá, 2005. Página 20.
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Radiación solar (Brillo Solar)  

Según estudio realizado para la elaboración del Atlas de radiación solar de Colombi
disponibilidad promedio multianual de energía solar para las región Andina es 1.643 kWh/ 

/año. Los cálculos se realizan mediante la aplicación de una modelación físico 
matemática para establecer el potencial de radiación solar en las regiones donde
posible realizar mediciones directas, pero sí se miden otras variables meteorológicas que 
permiten su correlación, como es el caso del brillo solar; del cual se presentan los 

La insolación presenta una relación muy consistente con los valores de precipitación; los 
valores promedios más bajos tienen correspondencia con la temporada más lluviosa y los 
más altos con el período menos lluvioso. 

Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

Los valores medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la zona 1 del proyecto se 
encuentran entre 72 y 176 horas. Encontrándose los valores más altos en la estación Los 
Rosales, y los más bajos en la estación Zuluaga. En promedio el valor característico de 
este parámetro es 1678 horas de sol anuales. A lo largo del año, se observa un régimen 
bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los meses de julio

enero, que coincide con el periodo menos lluvioso de la zona (ver 

Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 1 - Cuenca Alta Río 

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
82.7 72.1 81.7 80.3 91.1 90.0 92.2 94.5

111.2 109.5 118.2 116.2 116.9 121.6 124.6 129.0

128.3 121.0 131.9 130.9 140.3 137.2 131.3 144.6

112.7 109.5 119.2 128.1 124.6 125.7 131.3 130.4

115.1 107.5 130.4 138.3 143.0 144.3 138.5 119.0

        
Atlas de radiación solar de Colombia. Unidad de Planeación Minero Energética UPME e I

Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM. Bogotá, 2005. Página 20. 
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de conexión asociados, 

Según estudio realizado para la elaboración del Atlas de radiación solar de Colombia, la 
disponibilidad promedio multianual de energía solar para las región Andina es 1.643 kWh/ 

/año. Los cálculos se realizan mediante la aplicación de una modelación físico 
matemática para establecer el potencial de radiación solar en las regiones donde no es 
posible realizar mediciones directas, pero sí se miden otras variables meteorológicas que 
permiten su correlación, como es el caso del brillo solar; del cual se presentan los 

te con los valores de precipitación; los 
valores promedios más bajos tienen correspondencia con la temporada más lluviosa y los 

olar en la zona 1 del proyecto se 
encuentran entre 72 y 176 horas. Encontrándose los valores más altos en la estación Los 
Rosales, y los más bajos en la estación Zuluaga. En promedio el valor característico de 

lo largo del año, se observa un régimen 
bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los meses de julio-agosto y 

enero, que coincide con el periodo menos lluvioso de la zona (ver Figura 260 y 

Cuenca Alta Río 

Oct Nov Dic 
94.5 94.3 113.6 

129.0 126.2 146.1 

144.6 141.1 155.7 

130.4 112.4 133.5 

119.0 112.7 139.9 

Atlas de radiación solar de Colombia. Unidad de Planeación Minero Energética UPME e Instituto de 
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Figura 260 Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 1 
Río Magdalena. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 2: Cordillera. 

En la zona sólo se tienen registros medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la 
estación Santa María, y éstos varían entre el 108 y 157 horas. En promedio el val
característico de este parámetro es 1577 horas de sol anuales. A lo largo del año, se 
observa un régimen bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los 
meses de julio-agosto y diciembre
de la zona (ver Tabla 214y Figura 
 
Tabla 214Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 2 
Nombre Ene Feb 
Sta María 156.2 131.7 

Fuente: IDEAM, 2013. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 1 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

En la zona sólo se tienen registros medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la 
estación Santa María, y éstos varían entre el 108 y 157 horas. En promedio el val
característico de este parámetro es 1577 horas de sol anuales. A lo largo del año, se 
observa un régimen bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los 

agosto y diciembre-enero, que coincide con los periodos menos lluv
Figura 261). 

Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 2 – Cordillera.
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
115.1 107.5 130.4 138.3 143.0 144.3 138.5 119.0
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En la zona sólo se tienen registros medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la 
estación Santa María, y éstos varían entre el 108 y 157 horas. En promedio el valor 
característico de este parámetro es 1577 horas de sol anuales. A lo largo del año, se 
observa un régimen bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los 

enero, que coincide con los periodos menos lluviosos 

Cordillera.  
Oct Nov Dic 
119.0 112.7 139.9 
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Figura 261 Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 2 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

Los valores medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la zona 3 del proyecto se 
encuentran entre el 96 y 206 horas. Encontrándose los valores más altos en la estación 
Potrerito, y los más bajos en la estación Tenerife. 
este parámetro es 1826 horas de sol anuales. A lo largo del año, se observa un régimen 
bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los meses de julio
diciembre-enero, que coincide con el pe
Tabla 215). 
 
Tabla 215Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 3 
Cauca. 
Nombre Ene Feb Mar
Potrerito 188.6 158.6 179.0

Ing Bengala 157.7 159.5 157.4

Ing Cauca 163.1 147.8 145.9

Cenicana 179.3 151.8 158.8

Apto A Bonilla Aut 181.1 157.9 161.4

Tenerife 156.2 128.1 120.0

Fuente: IDEAM, 2012 
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Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 2 – Cordillera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

Los valores medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la zona 3 del proyecto se 
encuentran entre el 96 y 206 horas. Encontrándose los valores más altos en la estación 
Potrerito, y los más bajos en la estación Tenerife. En promedio el valor característico de 
este parámetro es 1826 horas de sol anuales. A lo largo del año, se observa un régimen 
bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los meses de julio

enero, que coincide con el periodo menos lluvioso de la zona (ver 

Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 3 - Cuenca Alta Río 

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  
179.0 149.7 161.8 174.1 206.0 197.5 175.6 159.3

157.4 138.3 147.0 162.2 196.0 168.6 141.3 134.4

145.9 131.2 133.0 136.0 159.0 159.6 135.9 144.4

158.8 138.7 136.4 152.0 169.8 176.4 150.0 158.0

161.4 142.5 143.6 151.7 183.0 181.8 161.3 154.8

120.0 95.9 102.7 118.1 136.5 134.6 114.4 104.2
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Cordillera.  

 

Los valores medios mensuales multianuales de Brillo Solar en la zona 3 del proyecto se 
encuentran entre el 96 y 206 horas. Encontrándose los valores más altos en la estación 

En promedio el valor característico de 
este parámetro es 1826 horas de sol anuales. A lo largo del año, se observa un régimen 
bimodal, reportándose los valores más altos de brillo solar en los meses de julio-agosto y 

riodo menos lluvioso de la zona (ver Figura 262y 

Cuenca Alta Río 

 Nov Dic 
159.3 160.1 155.0 

134.4 155.6 180.2 

144.4 138.6 151.7 

158.0 141.4 163.1 

154.8 149.9 164.0 

104.2 98.9 124.5 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 262 Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 3 
Río Cauca. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 263 se presenta la distribución espacial del Brillo Solar para el área de 
estudio, es posible notar que los hacia la zona noroeste y sureste se presentan los 
mayores registros de horas de sol entre las 1600 y 1800 horas. Mientras que en la zona 
del parque Nacional Nevado del Huila se presentan registros menores a 700 horas de sol 
en el área de estudio. 
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Brillo Solar media mensual multianual estaciones Zo na 3 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta la distribución espacial del Brillo Solar para el área de 
estudio, es posible notar que los hacia la zona noroeste y sureste se presentan los 
mayores registros de horas de sol entre las 1600 y 1800 horas. Mientras que en la zona 

e Nacional Nevado del Huila se presentan registros menores a 700 horas de sol 
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se presenta la distribución espacial del Brillo Solar para el área de 
estudio, es posible notar que los hacia la zona noroeste y sureste se presentan los 
mayores registros de horas de sol entre las 1600 y 1800 horas. Mientras que en la zona 

e Nacional Nevado del Huila se presentan registros menores a 700 horas de sol 
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Figura 263 Mapa de Isolíneas de Brillo Solar en el Área de Est udio

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014
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Mapa de Isolíneas de Brillo Solar en el Área de Est udio  

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014 
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• Nubosidad 

La nubosidad en la zona del proyecto es muy homogénea, mostrando valores de 4 y 7 
octas. En las figuras y tablas siguientes se presenta el comportamiento de nubosidad en 
la zona del proyecto.  

  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

Los valores medios mensuales de nubosidad 
la Figura 264 se presenta el comportamiento de la nubosidad. Los valores más altos se 
presentan en la estación Escuela Agraria La Plata, y los más bajos en la estación la 
Betulia (ver Figura 264y Tabla 
 
Tabla 216Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 1 
Magdalena. 
Nombre Ene Feb 
Betulia La 4 4 

EscAgr La Plata 5 6 

Rosales Los 5 5 

Terpeya Colombia 5 5 

San Rafael 4 5 

Palermo 5 5 

Sta María 5 6 

Fuente: IDEAM, 2012 
 
Figura 264 Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 1 
Río Magdalena. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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en la zona del proyecto es muy homogénea, mostrando valores de 4 y 7 
octas. En las figuras y tablas siguientes se presenta el comportamiento de nubosidad en 

Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

Los valores medios mensuales de nubosidad en la zona 1 oscilan entre los 4 y 6octas. En 
se presenta el comportamiento de la nubosidad. Los valores más altos se 

presentan en la estación Escuela Agraria La Plata, y los más bajos en la estación la 
Tabla 216). 

Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 1 - Cuenca Alta Río 

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
4 4 4 4 4 4 4 4 

6 6 6 6 6 6 6 6 

5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 5 5 6 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 4 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 5 5 6 

Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 1 - 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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en la zona del proyecto es muy homogénea, mostrando valores de 4 y 7 
octas. En las figuras y tablas siguientes se presenta el comportamiento de nubosidad en 

en la zona 1 oscilan entre los 4 y 6octas. En 
se presenta el comportamiento de la nubosidad. Los valores más altos se 

presentan en la estación Escuela Agraria La Plata, y los más bajos en la estación la 

Cuenca Alta Río 

Oct Nov Dic 
4 4 

6 6 

5 5 

6 5 

5 5 

5 5 

6 6 

 Cuenca Alta 
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  Zona 2: Cordillera. 

La nubosidad en la zona 2varía entre los 5 y 6octas. Las 
nubosidad es Finca Los Rosales y La Julia, y los más bajos en la estación la Relator (ver 
Tabla 217y Figura 265). 
 
Tabla 217Nubosidad media mensual
Nombre Ene Feb 
Sta María 5 6 

Julia La 6 6 

Rosales Fca Los 5 6 

Relator 5 5 

Fuente: IDEAM, 2013. 
 
Figura 265 Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 2

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

La nubosidad en la zona 3 varía entre los 5 y 7 octas. La estación con ma
nubosidad es Cenicaña, y los más bajos en la estación Ingenio Bengala (ver 
Tabla 218). 
 
Tabla 218Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 3 
Cauca. 
Nombre Ene Feb 
Potrerito 6 6 

Ing Bengala 5 5 

Ing Cauca 6 6 

Cenicana 6 6 
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La nubosidad en la zona 2varía entre los 5 y 6octas. Las estaciones con mayor registro de 
nubosidad es Finca Los Rosales y La Julia, y los más bajos en la estación la Relator (ver 

Nubosidad media mensual  multianual estaciones Zona 2- Cordillera.
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  
6 6 6 6 6 5 5 6 

6 6 6 5 6 5 5 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 

5 6 5 5 5 5 5 5 

Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 2- Cordillera.

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

La nubosidad en la zona 3 varía entre los 5 y 7 octas. La estación con mayor registro de 
nubosidad es Cenicaña, y los más bajos en la estación Ingenio Bengala (ver 

Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 3 - Cuenca Alta Río 

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
6 6 6 6 6 6 6 

5 6 5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 5 6 

6 7 6 6 6 6 6 
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estaciones con mayor registro de 
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Cordillera.  
 Nov Dic 

6 6 

6 6 

6 5 

5 5 

Cordillera.  

 

yor registro de 
nubosidad es Cenicaña, y los más bajos en la estación Ingenio Bengala (ver Figura 266y 

Cuenca Alta Río 

Oct Nov Dic 
6 6 6 

6 6 5 

6 6 6 

6 6 6 
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Nombre Ene Feb 
Apto A Bonilla Aut 6 6 

Base Aérea Mfs 6 6 

Tenerife 5 6 

Fuente: IDEAM, 2013. 
 
Figura 266 Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 3 
Río Cauca. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 

• Evaporación 

La evaporación refleja las condiciones de retorno del agua a la atmósfera  y relaciona 
otras variables climatológicas tales como temperatura, precipitación y brillo solar.

  Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena

Los valores de evaporación media 
y 199.1 mm en las estaciones Zuluaga y  los Rosales, respectivamente, lo cual se explica 
por la altitud de las mismas. 
 
Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
presentan valores altos en los meses de julio 
y Tabla 219). 
 
Tabla 219Evaporación mensual multianual estaciones Zona 1
Magdalena. 
Nombre Ene Feb Mar
Zuluaga 81.3 77.2 75.5

EscAgr La Plata 99.6 88.8 94.5
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 

Nubosidad media mensual multianual estaciones Zona 3 - 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La evaporación refleja las condiciones de retorno del agua a la atmósfera  y relaciona 
otras variables climatológicas tales como temperatura, precipitación y brillo solar.

Zona 1: Cuenca Alta Río Magdalena  

Los valores de evaporación media mensual multianual en la zona 1 oscilan entre los 69.3  
y 199.1 mm en las estaciones Zuluaga y  los Rosales, respectivamente, lo cual se explica 

Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
resentan valores altos en los meses de julio - agosto y diciembre – enero (Ver 

Evaporación mensual multianual estaciones Zona 1 - Cuenca Alta Río 

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  
75.5 70.0 74.6 69.3 75.0 77.0 80.1 84.1

94.5 91.7 93.4 90.4 95.4 105.6 111.6 105.3
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de conexión asociados, 

Oct Nov Dic 
6 6 6 

6 6 6 

6 7 6 

 Cuenca Alta 

 

La evaporación refleja las condiciones de retorno del agua a la atmósfera  y relaciona 
otras variables climatológicas tales como temperatura, precipitación y brillo solar. 

mensual multianual en la zona 1 oscilan entre los 69.3  
y 199.1 mm en las estaciones Zuluaga y  los Rosales, respectivamente, lo cual se explica 

Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
enero (Ver Figura 267 

Cuenca Alta Río 

 Nov Dic 
84.1 75.1 77.8 

105.3 91.6 91.4 
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Nombre Ene Feb Mar
Rosales Los 135.4 121.6 128.2

Terpeya Colombia 84.5 86.5 94.8

San Rafael 117.3 103.9 105.6

Sta María 100.0 91.8 93.7

Fuente: IDEAM, 2013. 
 
Figura 267 Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 1
Río Magdalena. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 2: Cordillera. 

En la zona 2 sólo se tienen registros medios mensuales multianuales de evaporación en 
la estación Santa María, y éstos varían entre los 85.6  y 110.9 mm en los meses de 
noviembre y  agosto.  
 
Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
presentan valores altos en los meses de julio 
y Figura 268). 
 
Tabla 220Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 2
Nombre Ene Feb Mar
Sta María 100.0 91.8 

Fuente: IDEAM, 2013. 
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  
128.2 123.5 132.4 141.9 182.9 199.1 184.2 146.9

94.8 82.5 89.1 91.7 98.8 109.9 111.3 96.4

105.6 101.7 105.1 104.8 114.7 129.8 135.4 119.8

93.7 89.2 97.6 98.6 108.3 110.9 107.0 97.8

Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 1-

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

en registros medios mensuales multianuales de evaporación en 
la estación Santa María, y éstos varían entre los 85.6  y 110.9 mm en los meses de 

Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
valores altos en los meses de julio - agosto y diciembre - enero (Ver 

Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 2- Cordillera.
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

93.7 89.2 97.6 98.6 108.3 110.9 107.0 97.8
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 Nov Dic 
146.9 114.7 118.3 

96.4 74.4 79.1 

119.8 96.9 102.4 

97.8 85.6 90.1 

- Cuenca Alta 

 

en registros medios mensuales multianuales de evaporación en 
la estación Santa María, y éstos varían entre los 85.6  y 110.9 mm en los meses de 

Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
enero (Ver Tabla 220 

Cordillera.  
Oct Nov Dic 

97.8 85.6 90.1 
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Figura 268 Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 2

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca

Los valores de evaporación media mensual multianual en la zona 3 oscilan entre los 69.6  
y 161.5 mm en la estación Tenerife y  Aeropuerto Bonilla, respectivamente, lo cual se 
explica por la altitud de las mismas. 
 
Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
presentan valores altos en los meses de julio 
221). 
 
Tabla 221Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 3 
Río Cauca. 
Nombre Ene Feb Mar
Potrerito 147.7 138.3 145.2

Ing Cauca 115.7 105.9 116.5

Cenicana 139.8 132.6 141.4

Apto A Bonilla Aut 143.8 139.5 153.7

Tenerife 89.3 80.6 86.7

Fuente: IDEAM, 2013. 
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Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 2- Cordillera.

e: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zona 3: Cuenca Alta Río Cauca  

Los valores de evaporación media mensual multianual en la zona 3 oscilan entre los 69.6  
y 161.5 mm en la estación Tenerife y  Aeropuerto Bonilla, respectivamente, lo cual se 

altitud de las mismas.  

Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
presentan valores altos en los meses de julio - agosto y marzo (Ver Figura 

Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 3 -

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  
145.2 130.7 125.5 125.0 144.1 153.2 140.2 126.8

116.5 104.4 103.2 98.2 110.1 118.8 109.8 113.1

141.4 123.4 120.1 118.2 135.0 151.5 138.3 136.6

153.7 134.7 130.0 126.5 150.9 161.5 148.7 138.4

86.7 74.0 73.1 73.6 83.7 88.2 83.1 79.2
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Cordillera.  

 

Los valores de evaporación media mensual multianual en la zona 3 oscilan entre los 69.6  
y 161.5 mm en la estación Tenerife y  Aeropuerto Bonilla, respectivamente, lo cual se 

Los registros de las estaciones muestran un comportamiento bimodal en donde se 
Figura 269 y Tabla 

- Cuenca Alta 

 Nov Dic 
126.8 120.9 132.8 

113.1 101.5 107.4 

136.6 120.5 129.0 

138.4 124.5 130.2 

79.2 69.6 77.7 
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Figura 269 Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 3 
Río Cauca. 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 270 se presenta la distribución espacial de la Evaporación para el área de 
influencia indirecta. Se puede observar que los valores de evaporación se presentan en la 
zona noroeste del área de estudio, así como el su
Tesalia, Paicol e Íquira. Los valores de evaporación más bajos se presentan en el área del 
Parque Nacional Nevado del Huila.
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Evaporación media mensual multianual estaciones Zon a 3 -

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta la distribución espacial de la Evaporación para el área de 
influencia indirecta. Se puede observar que los valores de evaporación se presentan en la 
zona noroeste del área de estudio, así como el sureste del área, en los municipios de 
Tesalia, Paicol e Íquira. Los valores de evaporación más bajos se presentan en el área del 
Parque Nacional Nevado del Huila. 
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Figura 270 Mapa de isolíneas de la Evaporación en el Área de E studio

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014
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Mapa de isolíneas de la Evaporación en el Área de E studio  

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014 
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• Viento 

El movimiento del aire resulta del calentamiento, enfriamiento, expansión y contracción 
ocasionados principalmente por diferencias en la temperatura y por la rotación de la 
Tierra. El movimiento general del ai
temperatura, son de importancia geográfica.
 
Las corrientes fuertes de vientos que inciden con la poca precipitación para la zona hace 
que se presente una zona seca y degrada actualmente por múltiples factores
información reportada por las estaciones de medida en la zona y analizada por el Atlas 
Ambiental (UMPE, 2006), indica que la velocidad media del viento de superficie reportan 
valores entre 2,0 y 2,5 m/s (Figura 
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El movimiento del aire resulta del calentamiento, enfriamiento, expansión y contracción 
ocasionados principalmente por diferencias en la temperatura y por la rotación de la 
Tierra. El movimiento general del aire con relación a su contenido de humedad y la 
temperatura, son de importancia geográfica. 

Las corrientes fuertes de vientos que inciden con la poca precipitación para la zona hace 
que se presente una zona seca y degrada actualmente por múltiples factores
información reportada por las estaciones de medida en la zona y analizada por el Atlas 
Ambiental (UMPE, 2006), indica que la velocidad media del viento de superficie reportan 

Figura 271). 
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Las corrientes fuertes de vientos que inciden con la poca precipitación para la zona hace 
que se presente una zona seca y degrada actualmente por múltiples factores. La 
información reportada por las estaciones de medida en la zona y analizada por el Atlas 
Ambiental (UMPE, 2006), indica que la velocidad media del viento de superficie reportan 
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Figura 271 Mapa de la distribución de la Velocidad de Vientos multianual

Fuente: UMPE, 2006 
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Mapa de la distribución de la Velocidad de Vientos multianual

804 

de conexión asociados, 

Mapa de la distribución de la Velocidad de Vientos multianual  
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En cuanto a la dirección del viento hacia la zona sureste, 
nivel anual, se puede apreciar que 
calma con el 85% del tiempo y solo el 5% de los eventos tiene dirección Norte, otro 4% 
tiene dirección Sur, el 2% provienen del suroeste y otro 2% de los eventos proviene del 
Oeste. Esta zona se encuentra i
llanura amazónica. En la Figura 
Aeropuerto Artunduaga de Florencia.
 
Figura 272 Rosa de los vientos representativa en el Sector and ino suroriental

Fuente IDEAM 
 
Hacia la zona este del proyecto, el régimen de vientos es determinante del 
comportamiento de las precipitaciones y especialmente de la localización del óptimo 
pluviométrico. Para este sector de la zona de estudio, durante la mayor parte del año se 
presenta calma con  el 45%, seguido de los eventos provenientes del Sur con el 25%. Le 
siguen los eventos de Suroeste con el 10%, y del Norte con el 7%. La velocidad media del 
viento oscila entre 3.4 y 5.4 m/s a lo largo del año (
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En cuanto a la dirección del viento hacia la zona sureste, analizando la rosa de vientos a 
nivel anual, se puede apreciar que para el período de las 0 – 24 horas predominan la 
calma con el 85% del tiempo y solo el 5% de los eventos tiene dirección Norte, otro 4% 
tiene dirección Sur, el 2% provienen del suroeste y otro 2% de los eventos proviene del 

e encuentra influenciada por el ciclo de vientos procedentes de la 
Figura 272se ilustra la Rosa de los vientos para la estación del 

Aeropuerto Artunduaga de Florencia. 

Rosa de los vientos representativa en el Sector and ino suroriental

 

Hacia la zona este del proyecto, el régimen de vientos es determinante del 
comportamiento de las precipitaciones y especialmente de la localización del óptimo 

co. Para este sector de la zona de estudio, durante la mayor parte del año se 
presenta calma con  el 45%, seguido de los eventos provenientes del Sur con el 25%. Le 
siguen los eventos de Suroeste con el 10%, y del Norte con el 7%. La velocidad media del 

ento oscila entre 3.4 y 5.4 m/s a lo largo del año (Figura 273). 
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Hacia la zona este del proyecto, el régimen de vientos es determinante del 
comportamiento de las precipitaciones y especialmente de la localización del óptimo 

co. Para este sector de la zona de estudio, durante la mayor parte del año se 
presenta calma con  el 45%, seguido de los eventos provenientes del Sur con el 25%. Le 
siguen los eventos de Suroeste con el 10%, y del Norte con el 7%. La velocidad media del 
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Figura 273 Rosa de los vientos representativa en el Sector Val le del río Magdalena

Fuente IDEAM 
 
Hacia el sector noroeste y al otra lado de la cordillera Oriental, la Rosa de Vientos de la 
estación Aero. Bonilla Aragón los resultados de la medición de la frecuencia muestran que 
la dirección predominante de donde proviene los vientos en la mayor parte del año son los 
vientos del oeste (W) con un 7.0%; le siguen en importancia los vientos provenientes del 
noroeste (NW) con un 4.0% y del norte (N) con 3.0%. Las demás direcciones se 
presentan con una frecuencia menor (
 
Figura 274 Rosa de los vientos representativa en el Sector nor occidental

Fuente IDEAM 
 
Finalmente, hacia el sector suroeste de la zona de estudio, el análisis de la Rosa de 
Vientos de la estación de registro localizado en el Aero. Guillermo León Valenc
que la mayor frecuencia proviene del suroeste con un 10% del tiempo, seguido de los 
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Rosa de los vientos representativa en el Sector Val le del río Magdalena

 

y al otra lado de la cordillera Oriental, la Rosa de Vientos de la 
estación Aero. Bonilla Aragón los resultados de la medición de la frecuencia muestran que 
la dirección predominante de donde proviene los vientos en la mayor parte del año son los 

del oeste (W) con un 7.0%; le siguen en importancia los vientos provenientes del 
noroeste (NW) con un 4.0% y del norte (N) con 3.0%. Las demás direcciones se 
presentan con una frecuencia menor (Figura 274). 

Rosa de los vientos representativa en el Sector nor occidental

 

Finalmente, hacia el sector suroeste de la zona de estudio, el análisis de la Rosa de 
Vientos de la estación de registro localizado en el Aero. Guillermo León Valenc
que la mayor frecuencia proviene del suroeste con un 10% del tiempo, seguido de los 
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Rosa de los vientos representativa en el Sector Val le del río Magdalena  

y al otra lado de la cordillera Oriental, la Rosa de Vientos de la 
estación Aero. Bonilla Aragón los resultados de la medición de la frecuencia muestran que 
la dirección predominante de donde proviene los vientos en la mayor parte del año son los 

del oeste (W) con un 7.0%; le siguen en importancia los vientos provenientes del 
noroeste (NW) con un 4.0% y del norte (N) con 3.0%. Las demás direcciones se 

Rosa de los vientos representativa en el Sector nor occidental  

Finalmente, hacia el sector suroeste de la zona de estudio, el análisis de la Rosa de 
Vientos de la estación de registro localizado en el Aero. Guillermo León Valencia, indica 
que la mayor frecuencia proviene del suroeste con un 10% del tiempo, seguido de los 
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originados desde el oeste con el 8% de la frecuencia. Con el 5% de las frecuencias se 
encuentran los vientos provenientes del noroeste, norte y noreste, cada uno
frecuencias ocurre desde el sureste y el sur (
 
Figura 275 Rosa de los vientos representativa en el Sector sur occidental

Fuente IDEAM 

• Balance hídrico 

Teniendo en cuenta que los 
específicas para el transporte de agua y que determinan a la vez la oferta hídrica en una 
zona determinada, se hace necesaria la elaboración de un balance hídrico en el cual se 
establezcan los periodos de escases y de disponibilidad del recurso para el área de 
estudio. Esto se puede establecer a partir del análisis integrado de los fenómenos 
asociados a la dinámica del agua en la atmosfera y su intercambio con el suelo, como 
son: el proceso de evapotransp
almacenamiento y los procesos de escorrentía por exceso del recurso. Este balance 
correlaciona estos últimos parámetros bajo el principio de conservación de la masa dando 
como resultado final la disponibilidad o déficit del recurso.
 
Las estaciones utilizadas para realizar los balances hídricos, fueron aquellas que 
representan mejor las condiciones del área de estudio por su ubicación espacial; de esta 
forma, al flanco oriental de la cordillera Centr
y Puerto Saldaña, mientras que para el flanco occidental de la Cordillera, las estaciones 
Florida y Esperanza Pradera, como las más representativas para cada región.
 
El balance comienza a partir de los registr
potencial, partiendo del mes que da fin al periodo más seco del año. Se toma como valor 
teórico de almacenamiento de agua en el suelo una columna de 100 mm, la cual al ser 
superada al final de mes, genera un exceso q
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originados desde el oeste con el 8% de la frecuencia. Con el 5% de las frecuencias se 
encuentran los vientos provenientes del noroeste, norte y noreste, cada uno
frecuencias ocurre desde el sureste y el sur (Figura 275). 

Rosa de los vientos representativa en el Sector sur occidental

 

Teniendo en cuenta que los diferentes factores climáticos propician condiciones 
específicas para el transporte de agua y que determinan a la vez la oferta hídrica en una 
zona determinada, se hace necesaria la elaboración de un balance hídrico en el cual se 

e escases y de disponibilidad del recurso para el área de 
estudio. Esto se puede establecer a partir del análisis integrado de los fenómenos 
asociados a la dinámica del agua en la atmosfera y su intercambio con el suelo, como 
son: el proceso de evapotranspiración, la precipitación, los procesos de infiltración o 
almacenamiento y los procesos de escorrentía por exceso del recurso. Este balance 
correlaciona estos últimos parámetros bajo el principio de conservación de la masa dando 

ponibilidad o déficit del recurso. 

Las estaciones utilizadas para realizar los balances hídricos, fueron aquellas que 
representan mejor las condiciones del área de estudio por su ubicación espacial; de esta 
forma, al flanco oriental de la cordillera Central se seleccionaron las estaciones La Herrera 
y Puerto Saldaña, mientras que para el flanco occidental de la Cordillera, las estaciones 
Florida y Esperanza Pradera, como las más representativas para cada región.

El balance comienza a partir de los registros de precipitación y de la evaporación 
potencial, partiendo del mes que da fin al periodo más seco del año. Se toma como valor 
teórico de almacenamiento de agua en el suelo una columna de 100 mm, la cual al ser 
superada al final de mes, genera un exceso que se convierte en escorrentía superficial.
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diferentes factores climáticos propician condiciones 
específicas para el transporte de agua y que determinan a la vez la oferta hídrica en una 
zona determinada, se hace necesaria la elaboración de un balance hídrico en el cual se 

e escases y de disponibilidad del recurso para el área de 
estudio. Esto se puede establecer a partir del análisis integrado de los fenómenos 
asociados a la dinámica del agua en la atmosfera y su intercambio con el suelo, como 
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Las estaciones utilizadas para realizar los balances hídricos, fueron aquellas que 
representan mejor las condiciones del área de estudio por su ubicación espacial; de esta 

al se seleccionaron las estaciones La Herrera 
y Puerto Saldaña, mientras que para el flanco occidental de la Cordillera, las estaciones 
Florida y Esperanza Pradera, como las más representativas para cada región. 
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teórico de almacenamiento de agua en el suelo una columna de 100 mm, la cual al ser 
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La evapotranspiración potencial, en principio se puede calcular por medio de la fórmula de 
Thornthwaite: 

Donde:  
• ETP: evapotranspiración en mm. 

• I: índice calórico, constante para la región dada y es la suma de 12 índices 
mensuales i, donde i es función de la temperatura media normal mensual [i: 
(t/5)1,514].  

• T: temperatura media me

• a: exponente empírico, función de I, el cual tiene la siguiente fórmula:

 
a	 � �6,75x10�
�xI

 
Balance hídrico estación La Herrera
 
Con base en la evapotranspiración potencial pro
entre 58,9 mm, en el mes de septiembre, y 69,7 mm, en el mes de julio, en la 
se presenta el balance hídrico realizado y en la Figura 25 la dinámica del recurso hídrico a 
través del año para el área circundante a esta estación.
 
Tabla 222 Balance hídrico estación La Herrera

PARAMETRO ENE

TEMPERATURA (°C) 16.7

PRECIPITACION (mm) 73.7

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 63.8

ALMACENAJE DE AGUA UTIL 100.0

EXCESO DE AGUA 9.9

DEFICIT DE AGUA 0.0

EVAPOTRANSPIRACION REAL 63.8

RELACION DE HUMEDAD 0.15

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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La evapotranspiración potencial, en principio se puede calcular por medio de la fórmula de 

��� � 16 ∗ 10 ����
�
 

ETP: evapotranspiración en mm.  

I: índice calórico, constante para la región dada y es la suma de 12 índices 
mensuales i, donde i es función de la temperatura media normal mensual [i: 

T: temperatura media mensual (no normal) en ºC  

a: exponente empírico, función de I, el cual tiene la siguiente fórmula:

�xI� � �7,71x10���xI� � �1,79x10���I	 � 	0,49239
Balance hídrico estación La Herrera 

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 58,9 mm, en el mes de septiembre, y 69,7 mm, en el mes de julio, en la 
se presenta el balance hídrico realizado y en la Figura 25 la dinámica del recurso hídrico a 

año para el área circundante a esta estación. 

Balance hídrico estación La Herrera  
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 

16.7 17.1 17.0 16.6 16.8 16.8 17.4 16.8 

73.7 90.0 143.0 181.0 214.5 159.3 135.4 97.0 

63.8 60.0 65.8 62.6 66.4 64.5 69.7 65.7 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

9.9 30.0 77.2 118.4 148.1 94.8 65.7 31.3 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

63.8 60.0 65.8 62.6 66.4 64.5 69.7 65.7 

0.15 0.50 1.17 1.89 2.23 1.47 0.94 0.48 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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La evapotranspiración potencial, en principio se puede calcular por medio de la fórmula de 

I: índice calórico, constante para la región dada y es la suma de 12 índices 
mensuales i, donde i es función de la temperatura media normal mensual [i: 

a: exponente empírico, función de I, el cual tiene la siguiente fórmula: 

49239	 

yectada para esta estación, que varía 
entre 58,9 mm, en el mes de septiembre, y 69,7 mm, en el mes de julio, en la Tabla 222  
se presenta el balance hídrico realizado y en la Figura 25 la dinámica del recurso hídrico a 

SEP OCT NOV DIC ANUAL 

16.1 16.1 16.4 16.5 16.8 

116.0 127.5 142.6 86.9 1566.9 

58.9 60.0 60.1 62.0 759.4 

 100.0 100.0 100.0 100 0.0 

57.1 67.5 82.5 24.9 807.5 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

58.9 60.0 60.1 62.0 759.4 

1.0 1.12 1.37 0.40 0.0 
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Figura 276 Balance hídrico estación La Herrera

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Como se puede observar en la Figura anterior, ninguno de los meses tiene déficit de 
agua. Los niveles más bajos de exceso se presentan en los meses de diciembre (24.9 
mm) y enero (9.9 mm), continuando un aumento progresivo en los niveles d
hasta el valor máximo de excedencia en el mes de mayo (148.1 mm), siguiendo con un 
descenso hasta el mes de agosto con 31.3 mm, con un aumento posterior, durante la 
segunda temporada húmeda dl año, hasta un valor de 82.5 mm en el mes de nov
 
Balance hídrico estación Puerto Saldaña
 
Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 93,4 mm, en el mes de octubre, y 116,4 mm, en el mes de agosto, en la 
se presenta el balance hídrico realizado y en la 
a través del año para el área circundante a esta estación.
 
Tabla 223 Balance hídrico estación Puerto Saldaña

PARAMETRO ENE

TEMPERATURA (°C) 24.3

PRECIPITACION (mm) 91.0

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 107.4

ALMACENAJE DE AGUA UTIL 83.6

EXCESO DE AGUA 0.0

DEFICIT DE AGUA 0.0
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Balance hídrico estación La Herrera  

iana S.A., 2014 

Como se puede observar en la Figura anterior, ninguno de los meses tiene déficit de 
agua. Los niveles más bajos de exceso se presentan en los meses de diciembre (24.9 
mm) y enero (9.9 mm), continuando un aumento progresivo en los niveles de precipitación 
hasta el valor máximo de excedencia en el mes de mayo (148.1 mm), siguiendo con un 
descenso hasta el mes de agosto con 31.3 mm, con un aumento posterior, durante la 
segunda temporada húmeda dl año, hasta un valor de 82.5 mm en el mes de nov

Balance hídrico estación Puerto Saldaña 

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 93,4 mm, en el mes de octubre, y 116,4 mm, en el mes de agosto, en la 

ta el balance hídrico realizado y en la Figura 277 la dinámica del recurso hídrico 
a través del año para el área circundante a esta estación. 

Balance hídrico estación Puerto Saldaña  
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

24.3 24.6 24.3 23.7 23.8 24.1 25.3 24.8 24.3

91.0 67.0 155.1 182.3 205.0 79.7 44.0 58.1 111.3

107.4 100.6 107.4 98.6 103.8 104.7 123.6 116.4 105.3

83.6 50.0 97.7 100.0 100.0 75.0 0.0 0.0 6.0 

0.0 0.0 0.0 81.4 101.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 58.3 0.0 
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de conexión asociados, 

 

Como se puede observar en la Figura anterior, ninguno de los meses tiene déficit de 
agua. Los niveles más bajos de exceso se presentan en los meses de diciembre (24.9 

e precipitación 
hasta el valor máximo de excedencia en el mes de mayo (148.1 mm), siguiendo con un 
descenso hasta el mes de agosto con 31.3 mm, con un aumento posterior, durante la 
segunda temporada húmeda dl año, hasta un valor de 82.5 mm en el mes de noviembre. 

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 93,4 mm, en el mes de octubre, y 116,4 mm, en el mes de agosto, en la Tabla 223 

la dinámica del recurso hídrico 

SEP OCT NOV DIC ANUAL 

24.3 23.2 23.8 24.2 24.2 

111.3 160.7 138.7 114.6 1241.0 

105.3 93.4 97.9 105.0 1264.1 

 73.3 100.0 100 0.0 

 0.0 14.1 9.6 206.4 

 0.0 0.0 0.0 63.0 
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PARAMETRO ENE

EVAPOTRANSPIRACION REAL 107.4

RELACION DE HUMEDAD -0.15

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Figura 277 Balance hídrico estación Puerto Saldaña

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En este caso, como se puede observar en la 
presencia de la temporada seca durante los meses de julio a septiembre, por el déficit que 
se presenta durante estos meses, debido a los bajos niveles de precipitación que se 
presentan desde el mes de junio hasta principios de septiembre (79.7, 44,0 y 58
respectivamente) y a una evapotranspiración potencial, que según la proyección 
realizada, sobrepasa estos valores durante el mismo periodo (123,6, 116.4 y 105.3 mm 
respectivamente). Luego de esto, el aumento progresivo en los niveles de precipitación
causa una disminución en el déficit a partir de julio hasta septiembre y un crecimiento en 
la oferta del recurso por la presencia de excesos desde el mes de abril y mayo; y durante 
los meses de octubre y noviembre. Esto genera el abastecimiento de la red 
zona a partir de este mes, prolongándose hasta el mes de noviembre, con la presencia de 
picos durante el mes de mayo (101,2 mm), un decaimiento progresivo que la sigue a este 
mes, con aumentos leves en los excesos durante el mes de octubre y 
277) y finalmente el comienzo de la temporada a finales de año.
 
Balance hídrico estación Incauca
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

107.4 100.6 107.4 98.6 103.8 104.7 119.0 58.1 105.3

0.15 -0.33 0.44 0.85 0.98 -0.24 -0.64 -0.50 0.1 

sultoría Colombiana S.A., 2014 

Balance hídrico estación Puerto Saldaña  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

En este caso, como se puede observar en la Figura 277, se refleja nuevamente l
presencia de la temporada seca durante los meses de julio a septiembre, por el déficit que 
se presenta durante estos meses, debido a los bajos niveles de precipitación que se 
presentan desde el mes de junio hasta principios de septiembre (79.7, 44,0 y 58
respectivamente) y a una evapotranspiración potencial, que según la proyección 
realizada, sobrepasa estos valores durante el mismo periodo (123,6, 116.4 y 105.3 mm 
respectivamente). Luego de esto, el aumento progresivo en los niveles de precipitación
causa una disminución en el déficit a partir de julio hasta septiembre y un crecimiento en 
la oferta del recurso por la presencia de excesos desde el mes de abril y mayo; y durante 
los meses de octubre y noviembre. Esto genera el abastecimiento de la red 
zona a partir de este mes, prolongándose hasta el mes de noviembre, con la presencia de 
picos durante el mes de mayo (101,2 mm), un decaimiento progresivo que la sigue a este 
mes, con aumentos leves en los excesos durante el mes de octubre y noviembre (

) y finalmente el comienzo de la temporada a finales de año. 

Balance hídrico estación Incauca 
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de conexión asociados, 

SEP OCT NOV DIC ANUAL 

105.3 93.4 97.9 105.0 1201.1 

 0.72 0.42 0.09 0.0 

 

, se refleja nuevamente la 
presencia de la temporada seca durante los meses de julio a septiembre, por el déficit que 
se presenta durante estos meses, debido a los bajos niveles de precipitación que se 
presentan desde el mes de junio hasta principios de septiembre (79.7, 44,0 y 58,1 mm 
respectivamente) y a una evapotranspiración potencial, que según la proyección 
realizada, sobrepasa estos valores durante el mismo periodo (123,6, 116.4 y 105.3 mm 
respectivamente). Luego de esto, el aumento progresivo en los niveles de precipitación 
causa una disminución en el déficit a partir de julio hasta septiembre y un crecimiento en 
la oferta del recurso por la presencia de excesos desde el mes de abril y mayo; y durante 
los meses de octubre y noviembre. Esto genera el abastecimiento de la red hídrica de la 
zona a partir de este mes, prolongándose hasta el mes de noviembre, con la presencia de 
picos durante el mes de mayo (101,2 mm), un decaimiento progresivo que la sigue a este 

noviembre (Figura 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 90,0 mm, en el mes de 
se presenta el balance hídrico realizado y en la 
a través del año para el área circundante a esta estac
 
Tabla 224 Balance hídrico estación Incauca

PARAMETRO ENE

TEMPERATURA (°C) 23.4

PRECIPITACION (mm) 91.0

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 98.5

ALMACENAJE DE AGUA UTIL 92.5

EXCESO DE AGUA 0.0

DEFICIT DE AGUA 0.0

EVAPOTRANSPIRACION REAL 98.5

RELACION DE HUMEDAD -0.0

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Figura 278 Balance hídrico estación Incauca

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Como se puede observar en la 
mediados del año, durante los meses de julio a octubre, siendo el mes de agosto el que 
presenta los más altos niveles escases (4,7 mm). Esto se debe a los bajos índices de 
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Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 90,0 mm, en el mes de noviembre, y 100,2 mm, en el mes de mayo, en la 
se presenta el balance hídrico realizado y en la Figura 278 la dinámica del recurso hídrico 
a través del año para el área circundante a esta estación. 

Balance hídrico estación Incauca  
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

23.4 23.5 23.5 23.2 23.3 23.3 23.5 23.7 23.4 

91.0 105.4 135.0 187.3 148.7 82.5 58.7 57.2 104.3

98.5 90.0 99.7 95.2 100.2 97.3 101.6 104.1 96.6 

92.5 100.0 100.0 100.0 100.0 85.2 42.2 0.0 7.7 

0.0 7.9 35.3 92.1 48.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 0.0 

98.5 90.0 99.7 95.2 100.2 97.3 101.6 99.4 96.6 

0.08 0.17 0.35 0.97 0.48 -0.15 -0.42 -0.45 0.1 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Balance hídrico estación Incauca  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Como se puede observar en la Figura 278, el déficit en esta estación se registra a 
mediados del año, durante los meses de julio a octubre, siendo el mes de agosto el que 
presenta los más altos niveles escases (4,7 mm). Esto se debe a los bajos índices de 
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de conexión asociados, 

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
noviembre, y 100,2 mm, en el mes de mayo, en la Tabla 224 

la dinámica del recurso hídrico 

SEP OCT NOV DIC ANUAL 

 23.1 22.9 23.2 23.3 

104.3 163.7 165.7 100.7 1400.2 

 95.0 90.0 95.2 1163.6 

76.4 100.0 100 0.0 

0.0 52.0 5.5 241.2 

0.0 0.0 0.0 4.7 

 95.0 90.0 95.2 1159.0 

0.72 0.84 0.06 0.0 

 

, el déficit en esta estación se registra a 
mediados del año, durante los meses de julio a octubre, siendo el mes de agosto el que 
presenta los más altos niveles escases (4,7 mm). Esto se debe a los bajos índices de 
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precipitación que se dan en esta época del año, que según los registros mostrados 
anteriormente para esta estación, son los más bajos de la zona. Las lluvias aumentan 
durante los meses de marzo a mayo, el primer semestre, y en los meses de noviembre y 
diciembre en el segundo semestre del año.
 
La mayor disponibilidad de agua se da durante el mes de abril con un exceso de 92.1 mm, 
mientras que el mínimo se presenta en el mes de diciembre con 5,5 mm. Como se puede 
observar este comportamiento es bimodal.
 
Balance hídrico estación Cenicaña
 
Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 89,2 mm, en el mes de noviembre, y 105.9 mm, en el mes de julio, en la 
se presenta el balance hídrico reali
a través del año para el área circundante a esta estación.
 
Tabla 225 Balance hídrico estación Cenicaña

PARAMETRO ENE FEB MAR

TEMPERATUR
A (°C) 

23.6 23.8 23.7

PRECIPITACIO
N (mm) 

84.9 91.8 118.5

EVAPOTRANS
PIRACION 
POTENCIAL 

100.2 92.7 101.4

ALMACENAJE 
DE AGUA UTIL 

73.1 72.2 89.3

EXCESO DE 
AGUA 

0.0 0.0 0.0

DEFICIT DE 
AGUA 

0.0 0.0 0.0

EVAPOTRANS
PIRACION 
REAL 

100.2 92.7 101.4

RELACION DE 
HUMEDAD 

-0.15 -0.01 0.17

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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ión que se dan en esta época del año, que según los registros mostrados 
anteriormente para esta estación, son los más bajos de la zona. Las lluvias aumentan 
durante los meses de marzo a mayo, el primer semestre, y en los meses de noviembre y 

l segundo semestre del año. 

La mayor disponibilidad de agua se da durante el mes de abril con un exceso de 92.1 mm, 
mientras que el mínimo se presenta en el mes de diciembre con 5,5 mm. Como se puede 
observar este comportamiento es bimodal. 

co estación Cenicaña 

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 89,2 mm, en el mes de noviembre, y 105.9 mm, en el mes de julio, en la 
se presenta el balance hídrico realizado y en la Figura 279 la dinámica del recurso hídrico 
a través del año para el área circundante a esta estación. 

Balance hídrico estación Cenicaña  
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

23.7 23.6 23.5 23.7 23.9 24.1 23.7 23.2 

118.5 165.7 104.5 49.1 28.0 36.1 94.3 137.4 

101.4 99.2 101.9 101.4 
105.9 

108.5 99.4 95.4 

89.3 100.0 100.0 47.7 0.0 0.0 0.0 42.0 

0.0 55.8 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 30.2 72.4 5.1 0.0 

101.4 99.2 101.9 101.4 75.7 36.1 94.3 95.4 

0.17 0.67 0.03 -0.52 -0.74 -0.67 -0.1 0.44 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

ión que se dan en esta época del año, que según los registros mostrados 
anteriormente para esta estación, son los más bajos de la zona. Las lluvias aumentan 
durante los meses de marzo a mayo, el primer semestre, y en los meses de noviembre y 

La mayor disponibilidad de agua se da durante el mes de abril con un exceso de 92.1 mm, 
mientras que el mínimo se presenta en el mes de diciembre con 5,5 mm. Como se puede 

Con base en la evapotranspiración potencial proyectada para esta estación, que varía 
entre 89,2 mm, en el mes de noviembre, y 105.9 mm, en el mes de julio, en la Tabla 225 

la dinámica del recurso hídrico 

 NOV DIC 
ANU
AL 

22.9 23.3 23.6 

 146.4 84.9 
1141.

6 

89.2 95.6 
1190.

8 

99.2 88 0.0 

0.0 0.0 58.5 

0.0 0.0 107.7 

89.2 95.6 
1083.

1 

0.64 -0.11 0.0 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 279 Balance hídrico estación Cenicaña

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Teniendo en cuenta el balance hídrico (Figura 29), el déficit en esta estación se presenta 
también entre los meses de junio a septiembre; debido a unos b
precipitación durante estos meses del año (49,1, 28.0 y 36.1 mm, respectivamente) y a los 
valores de evapotranspiración potencial más altos del año (108.5 mm). El máximo exceso 
se presenta durante el mes de abril con 55.6 mm, teniendo en cu
mes y el mes de marzo se presentan los niveles de precipitación más altos. 
 
Como se puede observar este comportamiento es bimodal y se liga principalmente a los 
cambios en los eventos de precipitación y las fluctuaciones en la temper
del ciclo anual. 

• Clasificación bioclimática

La diversidad climática está determinada en gran medida por la ubicación geográfica y por 
las características fisiográficas del territorio. Una gran variedad de índices se usan con el 
fin de parametrizar el clima. Los índices empleados tienen grados diferentes de 
complejidad, desde los que utilizan sólo la precipitación y la temperatura como los índices 
de Martonne y Caldas Lang, hasta los que utilizan varios parámetros como el índice de 
Thornthwaite. 
 
El método de Caldas Lang requiere la estimación del índice de efectividad de la 
precipitación o índice fitoclimático de Caldas 
temperatura medias multianuales, de tal manera que entre mayor sea la tempera
mayor es la evaporación. Las categorías climáticas resultantes de acuerdo con el valor del 
índice fitoclimático son las que se indican en la 
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Balance hídrico estación Cenicaña  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Teniendo en cuenta el balance hídrico (Figura 29), el déficit en esta estación se presenta 
también entre los meses de junio a septiembre; debido a unos bajos índices de 
precipitación durante estos meses del año (49,1, 28.0 y 36.1 mm, respectivamente) y a los 
valores de evapotranspiración potencial más altos del año (108.5 mm). El máximo exceso 
se presenta durante el mes de abril con 55.6 mm, teniendo en cuenta que durante este 
mes y el mes de marzo se presentan los niveles de precipitación más altos.  

Como se puede observar este comportamiento es bimodal y se liga principalmente a los 
cambios en los eventos de precipitación y las fluctuaciones en la temperatura a lo largo 

Clasificación bioclimática  

La diversidad climática está determinada en gran medida por la ubicación geográfica y por 
las características fisiográficas del territorio. Una gran variedad de índices se usan con el 

metrizar el clima. Los índices empleados tienen grados diferentes de 
complejidad, desde los que utilizan sólo la precipitación y la temperatura como los índices 
de Martonne y Caldas Lang, hasta los que utilizan varios parámetros como el índice de 

El método de Caldas Lang requiere la estimación del índice de efectividad de la 
precipitación o índice fitoclimático de Caldas – Lang, el cual combina la precipitación y la 
temperatura medias multianuales, de tal manera que entre mayor sea la tempera
mayor es la evaporación. Las categorías climáticas resultantes de acuerdo con el valor del 
índice fitoclimático son las que se indican en la Tabla 226 
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de conexión asociados, 

 

Teniendo en cuenta el balance hídrico (Figura 29), el déficit en esta estación se presenta 
ajos índices de 

precipitación durante estos meses del año (49,1, 28.0 y 36.1 mm, respectivamente) y a los 
valores de evapotranspiración potencial más altos del año (108.5 mm). El máximo exceso 

enta que durante este 
 

Como se puede observar este comportamiento es bimodal y se liga principalmente a los 
atura a lo largo 

La diversidad climática está determinada en gran medida por la ubicación geográfica y por 
las características fisiográficas del territorio. Una gran variedad de índices se usan con el 

metrizar el clima. Los índices empleados tienen grados diferentes de 
complejidad, desde los que utilizan sólo la precipitación y la temperatura como los índices 
de Martonne y Caldas Lang, hasta los que utilizan varios parámetros como el índice de 

El método de Caldas Lang requiere la estimación del índice de efectividad de la 
Lang, el cual combina la precipitación y la 

temperatura medias multianuales, de tal manera que entre mayor sea la temperatura, 
mayor es la evaporación. Las categorías climáticas resultantes de acuerdo con el valor del 
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Por otra parte Lang en 1.915 estableció su clasificación basado en el co
obtiene al dividir el valor de la precipitación anual (mm) por la temperatura media anual 
(°C), conocido como Índice de Efectividad de la precipitación o factor de lluvia de Lang:
 
Tabla 226 Índice climático según méto
PRECIPITACIÓN / TEMPERATURA

0 – 20 
20 – 40 
40 – 60 
60 – 100 
100 – 160 

>160 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
El método de clasificación climática propuesto por Thornwaite se basa en los valores de 
precipitación y evapotranspiración potencial medias multianuales
índice de humedad Ih: 
 
Ih= (P-ETP) / ETP * 100 
 
Y el índice de aridez Ia como:
 
Ia = (ETP-P) / ETP * 100 
 
Para tener en cuenta la variación temporal de la precipitación, y en consecuencia la 
influencia desigual de los índices de hum
hídrico anual Im como: 
 
Im = Ih – 0.6 Ia 
 
De acuerdo con los valores de índice hídrico anual y los de evapotranspiración potencial, 
se tienen las clasificaciones mostradas en la 
 
Tabla 227Índices de Clasificación Climática

Im TIPO DE CLIMA
>100 Super Húmedo

80 – 100 Muy Húmedo
60 – 80 Húmedo
40 – 60 Moderadamente Húm
20 – 40 Ligeramente Húmedo
0 – 20 Semihúmedo

(-20) – 0 Semiseco
(-40) – (-20) 
(-60) – (-40) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Tabla 228 se presenta el resumen de las estimaciones de los factores de Índice de 
Humedad, Índice de Aridez y Factor de Humedad para las estaciones de la zona de 
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Por otra parte Lang en 1.915 estableció su clasificación basado en el co
obtiene al dividir el valor de la precipitación anual (mm) por la temperatura media anual 
(°C), conocido como Índice de Efectividad de la precipitación o factor de lluvia de Lang:

Índice climático según méto do de Caldas-Lang 
PRECIPITACIÓN / TEMPERATURA  TIPO CLIMÁTICO 

Desértico 
Árido 

Semiárido (Zonas húmedas de estepa y sabana)
Semihúmedo (zonas húmedas de bosques claros)

Húmedo (zonas húmedas de grandes bosques)
Superhúmedo (zonas superhúmedas con prados y tundras)

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El método de clasificación climática propuesto por Thornwaite se basa en los valores de 
precipitación y evapotranspiración potencial medias multianuales. Este método define el 

Y el índice de aridez Ia como: 

Para tener en cuenta la variación temporal de la precipitación, y en consecuencia la 
influencia desigual de los índices de humedad y aridez, Thornwaite define un índice 

De acuerdo con los valores de índice hídrico anual y los de evapotranspiración potencial, 
se tienen las clasificaciones mostradas en la Tabla 227 

Índices de Clasificación Climática  
TIPO DE CLIMA ETP (CM) TIPO DE CLIMA
Super Húmedo >114 
Muy Húmedo 99.7 – 114 Semicálido

Húmedo 85.5 – 99.7 Templado 
Moderadamente Húmedo 71.2 – 85.5 Templado 

Ligeramente Húmedo 57 – 71.2 Semifrío
Semihúmedo 42.7 – 57 Frío Moderado

Semiseco 28.5 – 42.7 Frío Acentuado
Seco 14.2 – 28.5 De Tundra
Árido <14.2 

nsultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta el resumen de las estimaciones de los factores de Índice de 
Humedad, Índice de Aridez y Factor de Humedad para las estaciones de la zona de 
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de conexión asociados, 

Por otra parte Lang en 1.915 estableció su clasificación basado en el cociente que se 
obtiene al dividir el valor de la precipitación anual (mm) por la temperatura media anual 
(°C), conocido como Índice de Efectividad de la precipitación o factor de lluvia de Lang: 

Semiárido (Zonas húmedas de estepa y sabana) 
Semihúmedo (zonas húmedas de bosques claros) 

Húmedo (zonas húmedas de grandes bosques) 
Superhúmedo (zonas superhúmedas con prados y tundras) 

El método de clasificación climática propuesto por Thornwaite se basa en los valores de 
. Este método define el 

Para tener en cuenta la variación temporal de la precipitación, y en consecuencia la 
edad y aridez, Thornwaite define un índice 

De acuerdo con los valores de índice hídrico anual y los de evapotranspiración potencial, 

TIPO DE CLIMA 
Cálido 

Semicálido 
Templado – Cálido 
Templado – Frío 

Semifrío 
Frío Moderado 
Frío Acentuado 

De Tundra 
Helado 

se presenta el resumen de las estimaciones de los factores de Índice de 
Humedad, Índice de Aridez y Factor de Humedad para las estaciones de la zona de 
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estudio y a partir de las cua
muestra en la Figura 277. 
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estudio y a partir de las cuales se elaboró el plano de Clasificación Climática que se 
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de conexión asociados, 

les se elaboró el plano de Clasificación Climática que se 
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Tabla 228 Clasificación Climática en el Área de Estudio

CODIGO   NOMBRE  Exceso 
de Agua

  

2102502 Altamira El Grifo 0.00

2103502 Resina 1459.24

2103504 El Líbano 145.77

2104501 La Betulia 0.00

2105502 Esc. Agr. La Plata 510.85

2105503 Santa Leticia 1060.40

2106504 Zuluaga 433.11

2108504 Terpeya Colombia 1261.61

2110505 Los Rosales 59.99

2112501 Santa María 544.79

2112502 Palermo 267.40

2113505 La Julia 952.55

2116501 Puesto de Monta 163.63

2201501 Los Rosales FCA 1070.40

2201502 Relator 1244.10

2601502 Paletará 594.32

2602507 Gabriel López 451.51

2602509 Venta de Cajibío 1451.11

2602510 Tunia 1262.70

2603503 Aerp. Guillermo Valencia 1234.61

2603504 La Salvajina 1266.25
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Clasificación Climática en el Área de Estudio  
Parámetros de Clima - Método de Thorntwaite 

Exceso 
de Agua  

Déficit 
de agua  

Indice de 
humedad 

indice 
de 

aridez 

factor de 
humedad Pmedia Tmedia

   Ih Ia Im mm oC

0.00 31.51 0.00 2.81 -1.69 1089.40 22.91

1459.24 0.00 199.01 0.00 199.01 2192.50 15.88

145.77 0.00 13.49 0.00 13.49 1226.40 22.48

0.00 180.81 0.00 14.22 -8.53 1090.60 24.27

510.85 0.00 48.58 0.00 48.58 1562.50 22.13

1060.40 0.00 145.52 0.00 145.52 1789.10 15.73

433.11 0.00 47.33 0.00 47.33 1348.30 20.18

1261.61 0.00 149.50 0.00 149.50 2105.50 18.80

59.99 368.52 3.70 22.73 -9.94 1313.10 26.43

544.79 0.00 56.81 0.00 56.81 1503.80 20.88

267.40 367.41 16.48 22.65 2.89 1522.40 26.43

952.55 0.00 113.36 0.00 113.36 1792.80 18.72

163.63 401.91 8.20 20.15 -3.89 1756.40 27.98

1070.40 0.00 144.01 0.00 144.01 1813.70 16.19

1244.10 0.00 110.89 0.00 110.89 2366.00 22.89

594.32 0.00 95.92 0.00 95.92 1213.90 11.12

451.51 0.00 74.41 0.00 74.41 1058.30 10.43

1451.11 0.00 174.81 0.00 174.81 2281.20 18.48

1262.70 0.00 147.22 0.00 147.22 2120.40 19.08

1234.61 0.00 144.31 0.00 144.31 2090.10 19.04

1266.25 0.00 111.72 0.00 111.72 2399.70 23.03

816 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Tmedia  P/T ETP media 
mensual 

oC mm/oC mm 

22.91 47.55 93.41 

15.88 138.04 61.11 

22.48 54.57 90.05 

24.27 44.94 105.95 

22.13 70.59 87.64 

15.73 113.77 60.73 

20.18 66.80 76.27 

18.80 111.99 70.32 

26.43 49.68 135.14 

20.88 72.04 79.92 

26.43 57.61 135.20 

18.72 95.79 70.02 

27.98 62.77 166.22 

16.19 112.01 61.94 

22.89 103.36 93.49 

11.12 109.20 51.63 

10.43 101.52 50.57 

18.48 123.42 69.17 

19.08 111.11 71.47 

19.04 109.76 71.29 

23.03 104.22 94.45 
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Figura 31. Mapa de Clasificación Climática del área

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014.
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Figura 31. Mapa de Clasificación Climática del área  

Fuente: Consultoría Colombiana, 2014. 
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3.2.7.2 Calidad del aire 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de los análisis de
realizados para el proyecto "línea de transmisión tesalia
conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 
 
El monitoreo fue realizado por la Corporación Integral del Medio Ambie
acreditada por el IDEAM mediante la Resolución 3698 del 28 de diciembre de 2011 bajo 
la norma NTC ISO 17025/2005. Para este monitoreo se analizó de manera preliminar, las 
posibles fuentes de emisión en la zona de estudio, los cuerpos receptor
climatológicos, para dicho análisis se ubicaron cinco (5) estaciones de calidad del aire en 
el área de estudio, en las cuales se determinaron las concentraciones de los siguientes 
compuestos: Partículas Suspendidas Totales (PST), Material par
micras (PM-10), Óxidos de Nitrógeno (NOx), y Dióxido de Azufre (SO2), con muestreos 
diarios de 24 horas durante dieciocho (18) días continuos. El análisis de Monóxido de 
Carbono (CO) se efectuó de manera puntual, cada uno de los 18 días
análisis de las muestras fue realizado por CIAN LTDA, laboratorio acreditado por el 
IDEAM para la Matriz Aire mediante Resolución 2428 del 9 de octubre de 2013.
 
En el anexo C1-09-01 se presenta los Informes detallados Calidad del aire.

• Normas de referencia 

Las normas de calidad de aire están establecidas en la Resolución 601 de 2006 y 610 del 
2010 del Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial. Los límites para 
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente se toman d
2010, Niveles Máximos Permisibles para Contaminantes Criterio. Los límites establecidos 
a condiciones Normales (298,15 K y 101,325 kPa) se muestran en la 
 
Tabla 229 Niveles Máximos permisibles para contaminantes criterios

Contaminante Unidad

PST µg/m3

PM10 µg/m3

SO2  ppm (µg/m3)

NO2 ppm (µg/m3)

CO ppm (µg/m3 )

Fuente: Resolución 601 de 2006 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de los análisis de calidad de aire 
realizados para el proyecto "línea de transmisión tesalia-alférez 230 kV y sus módulos de 
conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 - 2009".

El monitoreo fue realizado por la Corporación Integral del Medio Ambie
acreditada por el IDEAM mediante la Resolución 3698 del 28 de diciembre de 2011 bajo 
la norma NTC ISO 17025/2005. Para este monitoreo se analizó de manera preliminar, las 
posibles fuentes de emisión en la zona de estudio, los cuerpos receptor
climatológicos, para dicho análisis se ubicaron cinco (5) estaciones de calidad del aire en 
el área de estudio, en las cuales se determinaron las concentraciones de los siguientes 
compuestos: Partículas Suspendidas Totales (PST), Material particulado menos a 10 

10), Óxidos de Nitrógeno (NOx), y Dióxido de Azufre (SO2), con muestreos 
diarios de 24 horas durante dieciocho (18) días continuos. El análisis de Monóxido de 
Carbono (CO) se efectuó de manera puntual, cada uno de los 18 días de monitoreo. El 
análisis de las muestras fue realizado por CIAN LTDA, laboratorio acreditado por el 
IDEAM para la Matriz Aire mediante Resolución 2428 del 9 de octubre de 2013.

01 se presenta los Informes detallados Calidad del aire. 

Las normas de calidad de aire están establecidas en la Resolución 601 de 2006 y 610 del 
2010 del Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial. Los límites para 
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente se toman de la resolución 610 de 
2010, Niveles Máximos Permisibles para Contaminantes Criterio. Los límites establecidos 
a condiciones Normales (298,15 K y 101,325 kPa) se muestran en la Tabla 229

Máximos permisibles para contaminantes criterios  
Unidad Límite Máximo Permisible Tiempo de Exposición

µg/m3 
100 
300 24 horas

µg/m3 
50 
100 24 horas

ppm (µg/m3) 
0.031 (80) 
0.096 (250) 24 horas
0.287 (750) 3 Horas

ppm (µg/m3) 
0.053 (100) 
0.08 (150) 24 Horas
0.106 (200) 1 Hora

ppm (µg/m3 ) 
8,8 (10) 8 Horas
35 (40) 1 Hora
35 (40) 1 Hora

819 

de conexión asociados, 

calidad de aire 
alférez 230 kV y sus módulos de 

2009". 

El monitoreo fue realizado por la Corporación Integral del Medio Ambiente C.I.M.A., 
acreditada por el IDEAM mediante la Resolución 3698 del 28 de diciembre de 2011 bajo 
la norma NTC ISO 17025/2005. Para este monitoreo se analizó de manera preliminar, las 
posibles fuentes de emisión en la zona de estudio, los cuerpos receptores y factores 
climatológicos, para dicho análisis se ubicaron cinco (5) estaciones de calidad del aire en 
el área de estudio, en las cuales se determinaron las concentraciones de los siguientes 

ticulado menos a 10 
10), Óxidos de Nitrógeno (NOx), y Dióxido de Azufre (SO2), con muestreos 

diarios de 24 horas durante dieciocho (18) días continuos. El análisis de Monóxido de 
de monitoreo. El 

análisis de las muestras fue realizado por CIAN LTDA, laboratorio acreditado por el 
IDEAM para la Matriz Aire mediante Resolución 2428 del 9 de octubre de 2013. 

Las normas de calidad de aire están establecidas en la Resolución 601 de 2006 y 610 del 
2010 del Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial. Los límites para 

e la resolución 610 de 
2010, Niveles Máximos Permisibles para Contaminantes Criterio. Los límites establecidos 

229. 

Tiempo de Exposición 
Anual 

24 horas 
Anual 

24 horas 
Anual 

24 horas 
3 Horas 
Anual 

24 Horas 
1 Hora 
8 Horas 
1 Hora 
1 Hora 
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• Metodología de monitoreo y estudio de calidad del a ire

Las metodologías de monitoreo y evaluación de calidad del aire en el área de influencia 
son las estipuladas por la US EPA CFR parte 40.
 
Tabla 230 Métodos de muestreo y análisis de parámetros de cal idad del aire

Parámetro Muestreo

Partículas 
suspendidas (PST)  Hi-vol 

Material Particulado < 
10 micras (PM-10)  Hi-vol 

Dióxido de azufre 
(Sox) 

Tren de muest
Andersen

Dióxido de nitrógeno 
(Nox) 

Tren de muestreo 
Andersen

Hidrocarburos 
Totales 

Bomba de Bajo 
Caudal

Monóxido de carbono  Mini CO
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

• Equipos utilizados 

En la Tabla 231 se puede ver el listado de los equipos más importan
el monitoreo. 
 
Tabla 231 Equipos utilizados durante el muestreo
Equipo  
Hi Vol TSP  
Hi Vol PM -10 
Rac de gases  
Calibr ador Variflow  
Calibrador Rac de gases  
MINICO 
GPS 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En el anexo C1-09-01 se presentan los soportes de calibración y 
de cada uno de los equipos. 

• Estaciones de muestreo

A continuación se describe el área en la cual operó cada una de las estaciones de calidad 
del aire: 
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Metodología de monitoreo y estudio de calidad del a ire 

s metodologías de monitoreo y evaluación de calidad del aire en el área de influencia 
son las estipuladas por la US EPA CFR parte 40. 

Métodos de muestreo y análisis de parámetros de cal idad del aire

Muestreo  Método de 
análisis Referencia 

vol  Gravimétrico 
US EPA 40 CFR Parte 50 
Apéndice B 

vol – PM-10 Gravimétrico 
US EPA 40 CFR Parte 50 
Apéndice J 

Tren de muestreo 
Andersen 

Colorimétrico 
(Pararosanilina) 

US EPA 40 CFR Parte 50 
Apéndice A 

Tren de muestreo 
Andersen 

Colorimétrico 
(NEDA) 

US EPA 40 CFR Parte 50 
Apéndice F 

Bomba de Bajo 
Caudal 

Cromatografía de 
gases 

US EPA-TO
Absorbentes 

Mini CO Electroquímico RFCA-0981-054
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se puede ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 

Equipos utilizados durante el muestreo  
Código interno  Serial  
CA-001-EM No reportado
CA-004-EM No reportado
CA-007-EM No reportado
CA-042-EC 9833620 
CA-011-EC No reportado
SO-031-EM A5-79228-L07
AP-077-EM 1J032995 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

01 se presentan los soportes de calibración y las curvas de calibración 

Estaciones de muestreo  

A continuación se describe el área en la cual operó cada una de las estaciones de calidad 

820 

de conexión asociados, 

s metodologías de monitoreo y evaluación de calidad del aire en el área de influencia 

Métodos de muestreo y análisis de parámetros de cal idad del aire  

US EPA 40 CFR Parte 50 

US EPA 40 CFR Parte 50 

US EPA 40 CFR Parte 50 

US EPA 40 CFR Parte 50 

TO-17 Tubos 

054 

tes utilizados durante 

No reportado 
No reportado 
No reportado 

No reportado 
L07 

las curvas de calibración 

A continuación se describe el área en la cual operó cada una de las estaciones de calidad 
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  Estación 1 - Varas Mesón

La estación se ubicó a una altura de 1344 msnm, en la
Tabla 232, vereda Varas Mesón, Predio La macarena a  30 Metros al sureste de la 
vivienda, cerca de las torres de telecomunicaciones.
 
Foto 290 Ubicación de la Estación 1, Va

Fuentes: Google Earth-CIMA. 

  Estación 2 – El Diamante

La estación se ubicó a una altura de 1365 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
Tabla 232 a 20 Metros al nororiente  del predio Villa Esperanza en el marge
Gaitania - Planadas. 
 
Foto 291 Ubicación de la Estación 2, El Diamante

Fuentes: Google Earth-CIMA 
 

TERUEL
L 
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Varas Mesón  

La estación se ubicó a una altura de 1344 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
, vereda Varas Mesón, Predio La macarena a  30 Metros al sureste de la 

vivienda, cerca de las torres de telecomunicaciones. 

Ubicación de la Estación 1, Va ras Mesón 

El Diamante  

La estación se ubicó a una altura de 1365 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
a 20 Metros al nororiente  del predio Villa Esperanza en el marge

Ubicación de la Estación 2, El Diamante  

TERUEL
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de conexión asociados, 

s coordenadas referenciadas en la 
, vereda Varas Mesón, Predio La macarena a  30 Metros al sureste de la 

 

La estación se ubicó a una altura de 1365 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
a 20 Metros al nororiente  del predio Villa Esperanza en el margen de la vía 
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  Estación 3 (Blanco) – La Ortiga

La estación se ubico a 20 m al suroccidente de la vivienda propiedad de Arsenio Osorio,
margen derecho de la vía que va de planadas a La herrera, a una altura de 2464 msnm.
 
Foto 292 Ubicación de la Estación 3, 

Fuentes: Google Earth-CIMA 

  Estación 4 – Candelaria -

La estación se ubicó a una altur
Tabla 232, en el predio Los Almendros.
 
Foto 293 Ubicación de la Estación 4, Candelaria

Fuentes: Google Earth-CIMA 
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La Ortiga  

La estación se ubico a 20 m al suroccidente de la vivienda propiedad de Arsenio Osorio,
margen derecho de la vía que va de planadas a La herrera, a una altura de 2464 msnm.

Ubicación de la Estación 3, La Ortiga 

 

-Tiple Abajo 

La estación se ubicó a una altura de 958 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
, en el predio Los Almendros. 

Ubicación de la Estación 4, Candelaria -Tiple Abajo  
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de conexión asociados, 

La estación se ubico a 20 m al suroccidente de la vivienda propiedad de Arsenio Osorio, 
margen derecho de la vía que va de planadas a La herrera, a una altura de 2464 msnm. 

a de 958 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
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  Estación 5 – La Herrera -

La estación se ubicó a una altura de 1688 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
Tabla 232 jurisdicción del corregimiento la Herrera, Predio El Edén. a 300 Metros al 
Suroriente de la carretera que va de el c
mercedes. 
 
Foto 294 Ubicación de la Estación 5, 
 

Fuentes: Google Earth-CIMA 
 
En la Foto 295 Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estaciones 1,2,3 y 4
la distribución espacial de las estaciones de calidad del aire, y en la 
presenta en resumen la georreferenciación de las estaciones de calidad del aire 
instaladas, las coordenadas se reportan 
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- Rio Blanco  

La estación se ubicó a una altura de 1688 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
jurisdicción del corregimiento la Herrera, Predio El Edén. a 300 Metros al 

Suroriente de la carretera que va de el casco urbano La Herrera al resguardo Las 

Ubicación de la Estación 5, La Herrera - Rio Blanco 

Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estaciones 1,2,3 y 4
la distribución espacial de las estaciones de calidad del aire, y en la 
presenta en resumen la georreferenciación de las estaciones de calidad del aire 
instaladas, las coordenadas se reportan en Magna Sirgas origen Bogotá.  

823 

de conexión asociados, 

La estación se ubicó a una altura de 1688 msnm, en las coordenadas referenciadas en la 
jurisdicción del corregimiento la Herrera, Predio El Edén. a 300 Metros al 

asco urbano La Herrera al resguardo Las 

 

Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estaciones 1,2,3 y 4 se presenta 
Tabla 232 se 

presenta en resumen la georreferenciación de las estaciones de calidad del aire 
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Foto 295 Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estaciones 1,2,3 y 4

Fuentes: Google Earth-CIMA 
 
Foto 296 Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estación 5 La Herrera

Fuentes: Google Earth-CIMA 
 
Tabla 232 Ubicación de estaciones de calidad del aire

Estación No. Nombre.  

1 Varas Mesón 

2 El diamante  

3 La ortiga 
(BLANCO) 
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Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estaciones 1,2,3 y 4 

Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estación 5 La Herrera

Ubicación de estaciones de calidad del aire  
Coordenadas geográficas  Coordenadas  planas 

m.N. m.E. m.N. 
2°44'57.6" 75°35'01.0" 795562.736 

3°06'43.9" 75°39'40.8" 835689.115 

La ortiga 
3°14'34.6" 75°43'38.8" 850141.684 
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de conexión asociados, 

 

Puntos de monitoreo de calidad de aire, Estación 5 La Herrera  

 

Coordenadas  planas  
m.E. 

1166514.269 

1157818.159 

1150448.101 
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Estación No.  Nombre.  

4 Candelaria - Tiple 
Abajo.  

5 
La Herrera - 
Blanco  
 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

• Resultados de calidad del aire

Para la determinación de la calidad del aire para el proyecto "línea de transmisión tesalia
alférez 230 kv y sus módulos de conexión as
convocatoria UPME 05 - 2009", no sólo se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de las 
muestras y análisis realizado, sino que también es evaluaron las fuentes de emisiones de 
contaminantes presentes y las condiciones 
influyen en la dispersión y transporte de los contaminantes en el aire.

  Fuentes de emisión de contaminantes en el área de e studio

A continuación se presentan las fuentes de emisión de contaminantes identificadas en l
zonas de influencia de cada una de las estaciones instaladas para la medición de la 
calidad del aire. 

  Estación 1 

En el área de estudio (Foto 
industrial. Por tanto se consid
natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 
(minifundio) 
 
Foto 297 Estación 1, Panorámica de la zona muestreada

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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Coordenadas geográficas  Coordenadas  planas 
Tiple 

3°21'18.90" 76°26'28.6" 862483.026 

 Rio 
3°17'11.60"  
 

75°49'39.40"  
 

855266.915  
 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Resultados de calidad del aire  

Para la determinación de la calidad del aire para el proyecto "línea de transmisión tesalia
alférez 230 kv y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la 

2009", no sólo se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de las 
muestras y análisis realizado, sino que también es evaluaron las fuentes de emisiones de 
contaminantes presentes y las condiciones meteorológicas de las zonas, las cuales 
influyen en la dispersión y transporte de los contaminantes en el aire. 

Fuentes de emisión de contaminantes en el área de e studio  

A continuación se presentan las fuentes de emisión de contaminantes identificadas en l
zonas de influencia de cada una de las estaciones instaladas para la medición de la 

Foto 297) no se visualizaron fuentes de emisión de carácter 
industrial. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 
natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 

Estación 1, Panorámica de la zona muestreada  

 

Corporación Integral del Medio Ambiente.  
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de conexión asociados, 

Coordenadas  planas  

1071087.312 

 1138921.584  
 

Para la determinación de la calidad del aire para el proyecto "línea de transmisión tesalia-
ociados, obras que hacen parte de la 

2009", no sólo se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de las 
muestras y análisis realizado, sino que también es evaluaron las fuentes de emisiones de 

meteorológicas de las zonas, las cuales 

A continuación se presentan las fuentes de emisión de contaminantes identificadas en las 
zonas de influencia de cada una de las estaciones instaladas para la medición de la 

) no se visualizaron fuentes de emisión de carácter 
era que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 

natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 
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  Estación 2 

En el área de estudio (Foto 
industrial. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 
natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 
(minifundio). 
 
Foto 298 Estación 2, Panorámica de la zona muestreada

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente. 

  Estación 3 

En el área de estudio (Foto 
industrial. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 
natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a
(minifundio). 
 
Foto 299 Estación 3, Panorámica de la zona muestreada

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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Foto 298) no se visualizaron fuentes de emisión de carácter 
. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 

natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 

Estación 2, Panorámica de la zona muestreada  

 

Corporación Integral del Medio Ambiente.  

Foto 299) no se visualizaron fuentes de emisión d
industrial. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 
natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 

Estación 3, Panorámica de la zona muestreada  

 

Corporación Integral del Medio Ambiente.  
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de conexión asociados, 

) no se visualizaron fuentes de emisión de carácter 
. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 

natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 
flujo vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala 

 

) no se visualizaron fuentes de emisión de carácter 
industrial. Por tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica 
natural del ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo 

pequeña escala 
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  Estación 4 

El muestreo se realizó en una zona de explotación agroindustrial, monocultivo
el ejercicio de esta actividad se usa maquinaria, y se tienen zonas descapotadas y/o en 
proceso de descapote, esto incrementa significativamente las concentraciones de material 
particulado y gases en la atmosfera.
 
Durante el monitoreo se obse
las horas de la noche, práctica que influye en los resultados obtenidos. Finalmente la 
estación esta cerca a la ciudad de Santiago de Cali, lo que agregaría un factor secundario 
sobre los parámetros evaluados
 
Foto 300 Estación 4, Panorámica de la zona muestreada

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Estación 5, La Herrera 

En el área de estudio no se visualizaron fuentes de emisión de carácter industrial. Por
tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica natural del 
ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo flujo 
vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala (minifundi
figura Foto 301 muestra una perspectiva más clara de la zona muestreada.  
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El muestreo se realizó en una zona de explotación agroindustrial, monocultivo
el ejercicio de esta actividad se usa maquinaria, y se tienen zonas descapotadas y/o en 
proceso de descapote, esto incrementa significativamente las concentraciones de material 
particulado y gases en la atmosfera. 

Durante el monitoreo se observó la quema de grandes extensiones de cultivo de caña en 
las horas de la noche, práctica que influye en los resultados obtenidos. Finalmente la 
estación esta cerca a la ciudad de Santiago de Cali, lo que agregaría un factor secundario 

evaluados 

Estación 4, Panorámica de la zona muestreada  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

En el área de estudio no se visualizaron fuentes de emisión de carácter industrial. Por
tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica natural del 
ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo flujo 
vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala (minifundi

muestra una perspectiva más clara de la zona muestreada.  
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El muestreo se realizó en una zona de explotación agroindustrial, monocultivo de caña, en 
el ejercicio de esta actividad se usa maquinaria, y se tienen zonas descapotadas y/o en 
proceso de descapote, esto incrementa significativamente las concentraciones de material 

rvó la quema de grandes extensiones de cultivo de caña en 
las horas de la noche, práctica que influye en los resultados obtenidos. Finalmente la 
estación esta cerca a la ciudad de Santiago de Cali, lo que agregaría un factor secundario 

 

En el área de estudio no se visualizaron fuentes de emisión de carácter industrial. Por 
tanto se considera que las muestras colectadas corresponden a la dinámica natural del 
ecosistema, incluyendo aquí, una casa de familia,  una vía destapada con bajo flujo 
vehicular, actividades propias de agricultura y ganadería a pequeña escala (minifundio), la 
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Foto 301 Estación 5, Panorámica de la zona muestreada

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

  Información meteorológica

Para el análisis climático de las áreas de influencia indirecta y directa de las zonas 
estudiadas, se utilizó información meteorológica suministrada por el IDEAM de las 
estaciones  meteorológicas CENICANA, APTO BENITO SALAS Y FINCA LOS ROSALE
la cual se presenta a continuación en la 
 
Tabla 233 Estación meteorológica utilizadas para caracterizar  el área de estudio.
Estación 

APTO BENITO SALAS 
FINCA LOS ROSALES  

CENICANA 
Fuente: IDEAM, 2012. 
 
A continuación se presenta información de medias y totales mensuales de datos 
climáticos presentados en el año 2012, los resultados de los parámetros meteoro
sirven para la caracterización climática del área de estudio.
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Estación 5, Panorámica de la zona muestreada  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

meteorológica  

Para el análisis climático de las áreas de influencia indirecta y directa de las zonas 
estudiadas, se utilizó información meteorológica suministrada por el IDEAM de las 
estaciones  meteorológicas CENICANA, APTO BENITO SALAS Y FINCA LOS ROSALE
la cual se presenta a continuación en la Tabla 233. 

Estación meteorológica utilizadas para caracterizar  el área de estudio.
Código Elevación (m.s.n.m.)

ALAS  21115020 439 
 22015010 2040 

26075080 1013 

A continuación se presenta información de medias y totales mensuales de datos 
climáticos presentados en el año 2012, los resultados de los parámetros meteoro
sirven para la caracterización climática del área de estudio. 
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Para el análisis climático de las áreas de influencia indirecta y directa de las zonas 
estudiadas, se utilizó información meteorológica suministrada por el IDEAM de las 
estaciones  meteorológicas CENICANA, APTO BENITO SALAS Y FINCA LOS ROSALES,  

Estación meteorológica utilizadas para caracterizar  el área de estudio.  
Elevación (m.s.n.m.)  

 
 
 

A continuación se presenta información de medias y totales mensuales de datos 
climáticos presentados en el año 2012, los resultados de los parámetros meteorológicos 
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  Estación 21115020 Apto Benito Salas

Tabla 234 Información meteorológica para el año 2012 en la es tación 21115020, 
APTO BENITO SALAS 

T:      Temperatura media (°C) 
TM:  Temperatura máxima (°C)
Tm:  Temperatura mínima (°C)
H:  Humedad relativa media (%)
PP:  Precipitación total de lluvia y/o nieve derretida (mm.)
VM:      Velocidad máxima sostenida del viento (Km/h)
Fuente: IDEAM 
 

  Precipitación 

El análisis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 
para cuantificar la disponibilidad del recurso hídrico en los sitos de interés. 
 
En la Figura 280 se ilustra la distribución temporal de precipitación media mensual para la 
estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de acuerdo a los datos 
de la Tabla 234. 
 

MES T (°C) TM (°C)

Enero 23

Febrero 23.1

Marzo 22.8

Abril 22.7

Mayo 23.6

Junio 24.2

Julio 23.6

Agosto 24.1

Septiembre 24.5

Octubre 24

Noviembre 23.1

Diciembre 22.6

Medias y totales
anual 23.4
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Estación 21115020 Apto Benito Salas  

Información meteorológica para el año 2012 en la es tación 21115020, 

 
Temperatura máxima (°C) 
Temperatura mínima (°C) 
Humedad relativa media (%) 
Precipitación total de lluvia y/o nieve derretida (mm.) 

VM:      Velocidad máxima sostenida del viento (Km/h) 

ecipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 
para cuantificar la disponibilidad del recurso hídrico en los sitos de interés.  

se ilustra la distribución temporal de precipitación media mensual para la 
estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de acuerdo a los datos 

TM (°C) Tm (°C) H (%) PP (mm) V (Km/h)

33.9 19.4 85 436.5 9.3

33.8 19.6 83 126.5 10.8

34 19.2 82 230.8 10

32.9 19.9 86 214.9 8.4

34.1 19.7 83 24.1 8.7

33.2 19.4 80 29.5 9.9

32.1 19.3 78 17.2 8.1

33.2 19.2 80 20.5 9.2

32.2 19.5 79 3.4 8.2

32.4 19.6 85 278.6 9

32.4 19.5 84 217.9 7.4

32.5 19.4 86 211.6 8.5

33.1 19.5 82.6 1811.5 9.0
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de conexión asociados, 

Información meteorológica para el año 2012 en la es tación 21115020, 

 

ecipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 

se ilustra la distribución temporal de precipitación media mensual para la 
estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de acuerdo a los datos 

V (Km/h) B (horas)

113

10.8 144.7

69.3

85.5

151.5

187.5

211

205

180.3

133.2

105.3

136

143.5
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Figura 280 Precipitación media mensual

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM
 
El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
de lluvias a lo largo del año, de acuerdo a los resultados presentados en la 
época de verano se presenta entre los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, 
mientras que las de lluvias se presentan en los meses restantes.

  Temperatura 

De acuerdo con la observación de los valores se pued
temperatura media durante el año no es significativa. 
 
La temperatura media anual en la zona es de 23.44 °C, con valores medios mensuales 
que oscilan entre un mínimo de 22.7 °C en el mes de diciembre y un máximo de 24.5
en el mes de septiembre, ver 
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Precipitación media mensual  

datos primarios IDEAM 

El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
de lluvias a lo largo del año, de acuerdo a los resultados presentados en la Figura 
época de verano se presenta entre los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, 
mientras que las de lluvias se presentan en los meses restantes. 

De acuerdo con la observación de los valores se puede establecer que la variación de la 
temperatura media durante el año no es significativa.  

La temperatura media anual en la zona es de 23.44 °C, con valores medios mensuales 
que oscilan entre un mínimo de 22.7 °C en el mes de diciembre y un máximo de 24.5
en el mes de septiembre, ver Figura 281. 
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de conexión asociados, 

 

El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
Figura 280, La 

época de verano se presenta entre los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, 

e establecer que la variación de la 

La temperatura media anual en la zona es de 23.44 °C, con valores medios mensuales 
que oscilan entre un mínimo de 22.7 °C en el mes de diciembre y un máximo de 24.5 °C 
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Figura 281 Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual en el 
Área de influencia 

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM

  Humedad relativa 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 82.6%. En los periodos secos los registros de humedad relativa so
bajos, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido de humedad y 
con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 
evapotranspiración, ver Figura 
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Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual en el 

datos primarios IDEAM 

umedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 82.6%. En los periodos secos los registros de humedad relativa so
bajos, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido de humedad y 
con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 

Figura 282. 
 

Temperatura media

Temperatura Máxima

Temperatura mínima
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de conexión asociados, 

Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual en el 

 

umedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 82.6%. En los periodos secos los registros de humedad relativa son 
bajos, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido de humedad y 
con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 

Temperatura media

Temperatura Máxima

Temperatura mínima
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Figura 282 Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el Área 
de influencia 

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM
 

  Estación 22015010 Finca Los Rosales

Tabla 235 Información meteorológica para el año 2012

T:      Temperatura media (°C) 
TM:  Temperatura máxima (°C)
Tm:  Temperatura mínima (°C)
H:  Humedad relativa media (%)
PP:  Precipitación total de lluvia y/o nieve derretida (mm.)
VM:      Velocidad máxima sostenida del viento (Km/h)
Fuente: IDEAM 
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Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el Área 

datos primarios IDEAM 

Estación 22015010 Finca Los Rosales  

Información meteorológica para el año 2012  

 
Temperatura máxima (°C) 
Temperatura mínima (°C) 
Humedad relativa media (%) 
Precipitación total de lluvia y/o nieve derretida (mm.) 

VM:      Velocidad máxima sostenida del viento (Km/h) 
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de conexión asociados, 

Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el Área 
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obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  Precipitación 

El análisis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 
para cuantificar la disponibilidad del recurso hídrico en los sitos de interés. 
 
A continuación se ilustra en la 
mensual para la estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de 
acuerdo a los datos de la Tabla 
 
Figura 283 Precipitación media mensual en la estación

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM

El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
de lluvias a lo largo del año, de acu
época de verano se presenta entre los meses de junio, julio, agosto mientras que las de 
lluvias se presentan en los meses restantes.

  Temperatura 

De acuerdo con la observación 
temperatura media durante el año no es significativa. La temperatura media anual en la 
zona es de 15.85 °C, con valores medios mensuales que oscilan entre un mínimo de 12.4 
°C en el mes de diciembre y un máximo de 22.6 °C en el mes de abril, ver 
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sis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 
para cuantificar la disponibilidad del recurso hídrico en los sitos de interés.  

A continuación se ilustra en la Figura 283 la distribución temporal de precipitación media 
mensual para la estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de 

Tabla 235. 

Precipitación media mensual en la estación  

datos primarios IDEAM 

 
El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
de lluvias a lo largo del año, de acuerdo a los resultados presentados en la Figura 
época de verano se presenta entre los meses de junio, julio, agosto mientras que las de 
lluvias se presentan en los meses restantes. 

De acuerdo con la observación de los valores se puede establecer que la variación de la 
temperatura media durante el año no es significativa. La temperatura media anual en la 
zona es de 15.85 °C, con valores medios mensuales que oscilan entre un mínimo de 12.4 

y un máximo de 22.6 °C en el mes de abril, ver Figura 
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de conexión asociados, 

sis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 

la distribución temporal de precipitación media 
mensual para la estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de 

 

El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
Figura 283, La 

época de verano se presenta entre los meses de junio, julio, agosto mientras que las de 

de los valores se puede establecer que la variación de la 
temperatura media durante el año no es significativa. La temperatura media anual en la 
zona es de 15.85 °C, con valores medios mensuales que oscilan entre un mínimo de 12.4 

Figura 284. 
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Figura 284 Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual en el 
Área de Influencia  

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM

  Humedad relativa 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 88.5%. En los periodos secos los registros de hume
bajos, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido de humedad y 
con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 
evapotranspiración, ver Figura 
 
Figura 285 Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el Área 
de influencia 

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM
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Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual en el 

datos primarios IDEAM 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 88.5%. En los periodos secos los registros de humedad relativa son 
bajos, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido de humedad y 
con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 

Figura 285. 

Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el Área 

datos primarios IDEAM 

Temperatura media

Temperatura Máxima

Temperatura mínima
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Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual en el 

 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 

dad relativa son 
bajos, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido de humedad y 
con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 

Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el Área 
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  Estación 26075080 CENICANA

Tabla 236 Información meteorológica para el año 2012

T:      Temperatura media (°C) 
TM:  Temperatura máxima (°C)
Tm:  Temperatura mínima (°C)
H:  Humedad relativa media (%)
PP:  Precipitación total de lluvia y/o nieve derretida (mm.)
VM:      Velocidad máxima sostenida del viento (Km/h)
Fuente: IDEAM 

  Precipitación 

El análisis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 
para cuantificar la disponibilidad del recurso hídrico en los sitos de inte
 
A continuación se ilustra en la 
mensual para la estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de 
acuerdo a los datos de la Tabla 
 

MES T (°C) TM (°C)

Enero 22.2

Febrero 22.7

Marzo 22.7

Abril 22.9

Mayo 22.8

Junio 22.9

Julio 23.6

Agosto 23.8

Septiembre 22.8

Octubre 23.5

Noviembre 22.8

Diciembre 22.5

Medias y totales
anual 22.9
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Estación 26075080 CENICANA  

Información meteorológica para el año 2012  

 
Temperatura máxima (°C) 
Temperatura mínima (°C) 
Humedad relativa media (%) 
Precipitación total de lluvia y/o nieve derretida (mm.) 

VM:      Velocidad máxima sostenida del viento (Km/h) 

análisis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 
para cuantificar la disponibilidad del recurso hídrico en los sitos de interés.  

A continuación se ilustra en la Tabla 235 la distribución temporal de precipitación media 
mensual para la estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de 

Tabla 236. 

TM (°C) Tm (°C) H (%) PP (mm) V (Km/h)

27.7 18.4 0 147.5 9.3

28.3 18.7 76.870968 24.7 10.8

28.1 18.6 80.419355 223.2 10

28 18.6 80 94.3 3 8.4

27.8 19 82.538462 124.6 8.7

28.4 18.5 80.404762 37.8 9.9

28.9 18.6 80.928571 2.8 8.1

29.7 18.3 65 9.7 9.2

28 18.4 74 18.8 8.2

29 18.8 67.957491 87.8 9

27.9 18.6 65.395161 85.7    1 7.4

27.8 18.5 70.5 12.6 8.5

28.3 18.6 68.7 689.5 9.0

835 

de conexión asociados, 

 

análisis de la precipitación realizado tuvo como objetivo la caracterización del régimen 
de lluvias en el área y determinar la distribución espacial y variación a lo largo del año, 

la distribución temporal de precipitación media 
mensual para la estación meteorológica utilizada para la caracterización climática, de 

V (Km/h) B (horas)

9.3 214.8

10.8 171.2

168.3

8.4 149.8

8.7 131.7

9.9 145.1

8.1 167.2

9.2 203.8

8.2 176.2

190.6

7.4 145.2

8.5 180.3

9.0 170.4
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Figura 286 Precipitación media mensual en la estación

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM
 
El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
de lluvias a lo largo del año, de
época de verano se presenta entre los meses de junio, julio, agosto, septiembre y 
diciembre mientras que las de lluvias se presentan en los meses restantes.

  Temperatura 

De acuerdo con la observación de los valores se puede establecer que la variación de la 
temperatura media durante el año no es significativa. 
 
La temperatura media anual en la zona es de 28.9 °C, con valores medios mensuales que 
oscilan entre un mínimo de 17.04 °C y un máximo de 30.78 °C, ver 
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Precipitación media mensual en la estación  

 
datos primarios IDEAM 

El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
de lluvias a lo largo del año, de acuerdo a los resultados presentados en la Figura 
época de verano se presenta entre los meses de junio, julio, agosto, septiembre y 
diciembre mientras que las de lluvias se presentan en los meses restantes. 

acuerdo con la observación de los valores se puede establecer que la variación de la 
temperatura media durante el año no es significativa.  

La temperatura media anual en la zona es de 28.9 °C, con valores medios mensuales que 
7.04 °C y un máximo de 30.78 °C, ver Figura 287
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de conexión asociados, 

 

El régimen de precipitación en la zona del proyecto presenta una sola época de verano y 
Figura 286, La 

época de verano se presenta entre los meses de junio, julio, agosto, septiembre y 

acuerdo con la observación de los valores se puede establecer que la variación de la 

La temperatura media anual en la zona es de 28.9 °C, con valores medios mensuales que 
287. 
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Figura 287 Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual  en el 
Área de Influencia 

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM

  Humedad relativa 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 74.9%. En los periodos secos los registros de humedad relati
bajos, ver Figura 288, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido 
de humedad y con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 
evapotranspiración. 
 
Figura 288 Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el área 
de influencia 

Fuente: CIMA-datos primarios IDEAM
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Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual  en el 

datos primarios IDEAM 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 74.9%. En los periodos secos los registros de humedad relati

, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido 
de humedad y con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 

Distribución temporal de la humedad relativa media mensual en el área 

datos primarios IDEAM 
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de conexión asociados, 

Distribución temporal de la temperatura media mensu al multianual  en el 

 

La humedad relativa expresada en porcentaje de vapor presente en comparación con la 
saturación en condiciones de presión y temperatura, evidencia para la zona de interés, un 
valor medio anual de 74.9%. En los periodos secos los registros de humedad relativa son 

, explicándose por la influencia de masas de aire con bajo contenido 
de humedad y con un desplazamiento superficial rápido con tendencia a incrementar la 
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  Datos, cálculos y resultados de las contracciones d e 
CO. 

A continuación se presentan los datos, cálculo
estaciones en donde se determinó la concentración de PST, PM
 
Monitoreos realizados entre el 26 de julio y 13 de agosto de 2013 para las estaciones de 
Varas,  El Diamante,  La Ortiga y  El Ti
Riblaco se llevo a cabo un monitoreo en el  periodo comprendido 
diciembre  de 2013. 
 
 Los valores obtenidos se comparan con las normas de calidad del aire establecidas en la 
Resolución 610 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

  Partículas Suspendidas Totales, PST

La media geométrica de PST, resultado del monitoreo realizado entre el 26 de julio y 13 
de agosto de 2013 en la Estación uno (1), ubicada en la vereda
µg/Nm3 con valor máximo de 9.7 µg/Nm3 reportado el 27 de julio de 2013 y un mínimo de 
4.6 µg/Nm3 reportado el 11 de agosto de 2013, (ver 
monitoreo en esta estación fue d
 
La media geométrica de PST obtenido durante los mismos días en la Estación dos (2) 
ubicada en la vereda El Diamante fue de 30.9 µg/Nm3 con valor máximo de 103.1 µg/Nm3 
reportado el 28 de julio de 2013 y un mínimo de 2.6 µg/Nm3 reportado el 4 de a
2013, (ver Tabla 238). En esta estación se obtuvo una representatividad del 100%.
 
La media geométrica de PST en la Estación tres, (BLANCO) ubicada en la vereda  La 
Ortiga fue de 6.9 µg/Nm3, con valor máxi
mínimo de 1.3 µg/Nm3 reportado el 30 de julio, (ver 
monitoreo en la estación fue del 100 %. 
 
La media geométrica de PST en la Es
73.7 µg/Nm3, con valor máximo de 136.6 µg/Nm3 reportado el 30 de julio y un mínimo de 
31.0 µg/Nm3 reportado el 11 de agosto, (ver 
monitoreo en la estación fue del 100 %. 
 
La media geométrica de PST, resultado del monitoreo realizado entre el 04 y 22 de 
diciembre  de 2013 en la Estación cinco (5), ubicada en la Herrera 
6.3 g/Nm3 con valor máximo de 43.7
mínimo de 3.5 g/Nm3 reportado el 20 de diciembre de 2013, ver 
representatividad del monitoreo en esta estación fue del 100%. 
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Datos, cálculos y resultados de las contracciones d e PST, PM-10, NO

A continuación se presentan los datos, cálculos y resultados de cada una de las cinco (5) 
estaciones en donde se determinó la concentración de PST, PM-10, NOX, SOx, y CO. 

Monitoreos realizados entre el 26 de julio y 13 de agosto de 2013 para las estaciones de 
Varas,  El Diamante,  La Ortiga y  El Tiple abajo.  Para La Estación El Edén
Riblaco se llevo a cabo un monitoreo en el  periodo comprendido entre el 04 y 22 de 

Los valores obtenidos se comparan con las normas de calidad del aire establecidas en la 
e 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Partículas Suspendidas Totales, PST  

La media geométrica de PST, resultado del monitoreo realizado entre el 26 de julio y 13 
de agosto de 2013 en la Estación uno (1), ubicada en la vereda Varas Mesón Fue de 6.8 

g/Nm3 con valor máximo de 9.7 µg/Nm3 reportado el 27 de julio de 2013 y un mínimo de 
4.6 µg/Nm3 reportado el 11 de agosto de 2013, (ver Tabla 237). La representatividad del 
monitoreo en esta estación fue del 100%. 

La media geométrica de PST obtenido durante los mismos días en la Estación dos (2) 
ubicada en la vereda El Diamante fue de 30.9 µg/Nm3 con valor máximo de 103.1 µg/Nm3 
reportado el 28 de julio de 2013 y un mínimo de 2.6 µg/Nm3 reportado el 4 de a

). En esta estación se obtuvo una representatividad del 100%.

La media geométrica de PST en la Estación tres, (BLANCO) ubicada en la vereda  La 
Ortiga fue de 6.9 µg/Nm3, con valor máximo de 16.3 µg/Nm3 reportado el 29 de julio y un 
mínimo de 1.3 µg/Nm3 reportado el 30 de julio, (ver Tabla 239). La representatividad del 
monitoreo en la estación fue del 100 %.  

La media geométrica de PST en la Estación cuatro (4),  ubicada en Candelaria fue de 
73.7 µg/Nm3, con valor máximo de 136.6 µg/Nm3 reportado el 30 de julio y un mínimo de 
31.0 µg/Nm3 reportado el 11 de agosto, (ver Tabla 240). La representatividad de
monitoreo en la estación fue del 100 %.  

La media geométrica de PST, resultado del monitoreo realizado entre el 04 y 22 de 
diciembre  de 2013 en la Estación cinco (5), ubicada en la Herrera -Rio Blanco Fue de 

con valor máximo de 43.7 g/Nm3 reportado el 18 de diciembre de 2013 y un 
reportado el 20 de diciembre de 2013, ver Tabla 

representatividad del monitoreo en esta estación fue del 100%.  

838 

de conexión asociados, 

10, NOX, SOx y 

s y resultados de cada una de las cinco (5) 
10, NOX, SOx, y CO.  

Monitoreos realizados entre el 26 de julio y 13 de agosto de 2013 para las estaciones de 
ple abajo.  Para La Estación El Edén- Herrera 

entre el 04 y 22 de 

Los valores obtenidos se comparan con las normas de calidad del aire establecidas en la 
e 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 

La media geométrica de PST, resultado del monitoreo realizado entre el 26 de julio y 13 
Varas Mesón Fue de 6.8 

g/Nm3 con valor máximo de 9.7 µg/Nm3 reportado el 27 de julio de 2013 y un mínimo de 
). La representatividad del 

La media geométrica de PST obtenido durante los mismos días en la Estación dos (2) 
ubicada en la vereda El Diamante fue de 30.9 µg/Nm3 con valor máximo de 103.1 µg/Nm3 
reportado el 28 de julio de 2013 y un mínimo de 2.6 µg/Nm3 reportado el 4 de agosto de 

). En esta estación se obtuvo una representatividad del 100%. 

La media geométrica de PST en la Estación tres, (BLANCO) ubicada en la vereda  La 
mo de 16.3 µg/Nm3 reportado el 29 de julio y un 

). La representatividad del 

tación cuatro (4),  ubicada en Candelaria fue de 
73.7 µg/Nm3, con valor máximo de 136.6 µg/Nm3 reportado el 30 de julio y un mínimo de 

). La representatividad del 

La media geométrica de PST, resultado del monitoreo realizado entre el 04 y 22 de 
Rio Blanco Fue de 

eportado el 18 de diciembre de 2013 y un 
Tabla 241. La 
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Tabla 237 Resultados Monitoreo Partículas Suspendidas Totales , julio y agosto de 2013, Estación 1

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Media 6.3

Máximo 9.7

Mínimo 4.6
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Resultados Monitoreo Partículas Suspendidas Totales , julio y agosto de 2013, Estación 1

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Resultados Monitoreo Partículas Suspendidas Totales , julio y agosto de 2013, Estación 1  
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Tabla 238 Resultados del Monitoreo de Partículas Suspendidas Totales, julio y ago

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Media 30.9

Máximo 103.1

Mínimo 2.6
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Tabla 239 Resultados del Monitoreo de Partículas Suspendidas Totales, julio y agosto de 2013, Estación 3

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Media 6.9

Máximo 16.3

Mínimo 1.3
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Tabla 240 Resultados del Monitoreo de Partículas Suspendidas Totales, julio y agosto de 2013, Estación 4

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
 
 

Media 73.7
Máximo 136.6
Mínimo 31.0
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INICIO FIN

289 3817 4 de diciembre de 2013 5 de diciembre de 2013

290 3818 5 de diciembre de 2013 6 de diciembre de 2013

291 3819 6 de diciembre de 2013 7 de diciembre de 2013

292 3820 7 de diciembre de 2013 8 de diciembre de 2013

293 3821 8 de diciembre de 2013 9 de diciembre de 2013

294 3822 9 de diciembre de 2013 10 de diciembre de 2013

295 3823 10 de diciembre de 2013 11 de diciembre de 2013

296 3824 11 de diciembre de 2013 12 de diciembre de 2013

297 3825 12 de diciembre de 2013 13 de diciembre de 2013

298 3826 13 de diciembre de 2013 14 de diciembre de 2013

299 3827 14 de diciembre de 2013 15 de diciembre de 2013

300 3828 15 de diciembre de 2013 16 de diciembre de 2013

301 3829 16 de diciembre de 2013 17 de diciembre de 2013

302 3830 17 de diciembre de 2013 18 de diciembre de 2013

303 3831 18 de diciembre de 2013 19 de diciembre de 2013

304 3832 19 de diciembre de 2013 20 de diciembre de 2013

305 3833 20 de diciembre de 2013 21 de diciembre de 2013

306 3834 21 de diciembre de 2013 22 de diciembre de 2013

DATOS

LECTURA HORÓMETRONo. 
Muestra 

Lab.

No. 
FILTRO

FECHAS, dd-mmm-aa

ESTACION 1. LA HERRERA-RIO BLANCO

Media 6.3

Máximo 43.7

Mínimo 3.5

Tabla 241 Resultados Monito reo Partículas Suspendidas Totales, Diciembre de 20 13

 
 
 
 
 

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente
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T, prom Qstd TIEMPO VOLUMEN (std)

INICIO FIN ºC m3/min min

4057.32 4080.72 25.1 38.0 0.0086 1.314 1404

4080.72 4103.84 23.6 36.0 0.0093 1.258 1387

4103.84 4126.99 22.6 36.0 0.0087 1.259 1389

4126.99 4150.13 22.8 36.0 0.0084 1.259 1388

4150.13 4173.58 23.2 38.0 0.0087 1.317 1407

4173.58 4197.23 23.7 40.0 0.0083 1.375 1419

4197.23 4221.18 26.6 36.0 0.0095 1.252 1437

4221.18 4244.58 27.6 36.0 0.0237 1.251 1404

4244.58 4268.52 24.2 36.0 0.0082 1.257 1436

4268.52 4292.16 22.3 38.0 0.0106 1.319 1418

4292.16 4315.61 21.0 38.0 0.0069 1.322 1407

4315.61 4339.29 19.9 38.0 0.0165 1.324 1421

4339.29 4362.61 19.7 38.0 0.0144 1.324 1399

4362.61 4385.84 19.2 38.0 0.0807 1.325 1394

4385.84 4408.98 18.8 36.0 0.0124 1.266 1388

4408.98 4432.08 18.7 36.0 0.0062 1.267 1386

4432.08 4456.23 18.3 38.0 0.0116 1.327 1449

4456.23 4479.77 18.3 38.0 0.0133 1.327 1412

FLUJO 
EFECTIVO 

pie 3/min

CÁLCULOSDATOS

LECTURA HORÓMETRO
PESO, g

reo Partículas Suspendidas Totales, Diciembre de 20 13 
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RESULTADO

VOLUMEN (std) MASA MP PST

m3 µµµµg µµµµg/m3

1844.6 8600 4.7

1744.6 9300 5.3

1749.4 8700 5.0

1748.2 8400 4.8

1853.7 8700 4.7

1951.8 8300 4.3

1799.7 9500 5.3

1755.9 23700 13.5

1805.1 8200 4.5

1871.0 10600 5.7

1859.6 6900 3.7

1880.7 16500 8.8

1852.8 14400 7.8

1847.0 80700 43.7

1758.2 12400 7.1

1755.4 6200 3.5

1922.5 11600 6.0

1874.1 13300 7.1

CÁLCULOS
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En la Figura 289 se observan los resultados diarios que se obtuvieron en cada una de las 
estaciones de monitoreo y su comparación con la norma diaria, como interpretación de la 
grafica se pude ver que en ninguna estación se supero el limite diario, por el contrario se 
estuvo muy por debajo en la mayoría de los casos. Como se esperaba las estaciones con 
menores concentraciones fueron la 1 y la 3, ya que estas quedaron ubicadas en zonas 
topográficamente elevadas, lejos de fuentes de emisión, con buena cobertura vegetal y 
humedad; por otra parte las estaciones con mayor concentración de material particulado 
TSP fueron la 2 y la 4, siendo esta ultima donde se dio la mayor concentración, es claro 
que la causa de esto fue la incidencia de actividades agroindustriales 
caña- para la estación 4 y para la estación 2 la cercanía de una vía destapada.
 
 
Haciendo un análisis del comportamiento de las concentraciones diaria por estación 
tenemos que la estación 1 presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin 
grandes fluctuaciones, lo que es acorde con las homogéneas condiciones de muestreo 
que se presentaron durante la jornada de estudio.  
 
La estación 2 presento concentraciones claramente más altas que la uno y su 
comportamiento fue un poco mas fluctuante, en términos generales las concentraciones 
iniciaron más altas que la media entre el 28 de julio y el 
ultimo día las concentraciones descendieron, este comportamiento fue uniforme para 
todas las estaciones, y se le pueden atribuir eventos leves de lluvia. 
 
La estación tres presento concentraciones bajas durante toda la jorna
fluctuaciones, esto se ajusta a lo esperado en este punto de muestreo. La estación cuatro 
presento las concentraciones más altas y fluctuantes de todo el estudio, esto se dio por la 
influencia directa de las actividades agroindustriales de 
dependían de la mencionada variable, dentro de la cuan estaba inmersa la quema de 
lotes de caña que no pudo ser registrada en fotografías por ser una práctica nocturna y 
lejana a la estación, la misma fue identificada por la pr
por el viento. 
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La estación 2 presento concentraciones claramente más altas que la uno y su 
comportamiento fue un poco mas fluctuante, en términos generales las concentraciones 
iniciaron más altas que la media entre el 28 de julio y el 6 de agosto,  a partir de este 
ultimo día las concentraciones descendieron, este comportamiento fue uniforme para 
todas las estaciones, y se le pueden atribuir eventos leves de lluvia.  

La estación tres presento concentraciones bajas durante toda la jornada, sin grandes 
fluctuaciones, esto se ajusta a lo esperado en este punto de muestreo. La estación cuatro 
presento las concentraciones más altas y fluctuantes de todo el estudio, esto se dio por la 
influencia directa de las actividades agroindustriales de la zona, las concentraciones 
dependían de la mencionada variable, dentro de la cuan estaba inmersa la quema de 
lotes de caña que no pudo ser registrada en fotografías por ser una práctica nocturna y 
lejana a la estación, la misma fue identificada por la precipitación de cenizas arrastradas 
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ultimo día las concentraciones descendieron, este comportamiento fue uniforme para 
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Figura 289 Valores diarios de PST en las estaciones 1, 2 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
En la Figura 290 se observan los resultados diarios que se obtuvieron durante el 
monitoreo  en la Estación 5 Herrera y su comparación con la norma diaria, como 
interpretación de la figura se pude ver que  la estación no  supero el limite diario, por el 
contrario estuvo muy por debajo en la mayoría de los casos. Como se observa la mayor 
concentración se dio el día 18 de diciembre de 2013 con 43.7 
encuentra por debajo de la norma.
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concentración se dio el día 18 de diciembre de 2013 con 43.7 g/Nm3, valor que se 
encuentra por debajo de la norma. 
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Figura 290 . Valores diarios de PST

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
En la Figura 290 se ilustran los valores medios obtenidos para cada una de las estaciones 
ubicadas en cada uno de los puntos de mon
para tiempos de exposición anuales.
 
De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que en la Estación 1 ubicada 
llamada Varas Mesón., no se superó el limite normativo diario de 300 µg/Nm3, ya que el 
valor máximo reportado fue de 9.7 µg/Nm3, tampoco supera el límite normativo anual de 
100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo 
fue de 6.3 µg/Nm3.  
 
En la Estación 2 llamada El diamante no se superó el límite n
µg/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 103.1 µg/Nm3, tampoco supera el límite 
normativo anual de 100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 
18 días de monitoreo fue de 30.9 µg/Nm3. 
 
En la Estación 3 que servirá de blanco se llamo La Ortiga no se superó el límite normativo 
diario de 300 µg/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 16.3 µg/Nm3, no supera el 
límite normativo anual de 100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de 
los 18 días de monitoreo fue de 6.9 µg/Nm3. 
 
En la Estación 4 llamada Candelaria no se superó el límite normativo diario de 300 
µg/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 136.6 µg/Nm3, no supera el límite 
normativo anual de 100 µg/Nm3, debido a que la con
18 días de monitoreo fue de 73.7 µg/Nm3. 
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se ilustran los valores medios obtenidos para cada una de las estaciones 
ubicadas en cada uno de los puntos de monitoreo y su comparación con la normatividad 
para tiempos de exposición anuales. 

De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que en la Estación 1 ubicada 
llamada Varas Mesón., no se superó el limite normativo diario de 300 µg/Nm3, ya que el 
valor máximo reportado fue de 9.7 µg/Nm3, tampoco supera el límite normativo anual de 
100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo 

En la Estación 2 llamada El diamante no se superó el límite normativo diario de 300 
µg/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 103.1 µg/Nm3, tampoco supera el límite 
normativo anual de 100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 
18 días de monitoreo fue de 30.9 µg/Nm3.  

que servirá de blanco se llamo La Ortiga no se superó el límite normativo 
diario de 300 µg/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 16.3 µg/Nm3, no supera el 
límite normativo anual de 100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de 

8 días de monitoreo fue de 6.9 µg/Nm3.  

En la Estación 4 llamada Candelaria no se superó el límite normativo diario de 300 
µg/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 136.6 µg/Nm3, no supera el límite 
normativo anual de 100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 
18 días de monitoreo fue de 73.7 µg/Nm3.  
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De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que en la Estación 1 ubicada 
llamada Varas Mesón., no se superó el limite normativo diario de 300 µg/Nm3, ya que el 
valor máximo reportado fue de 9.7 µg/Nm3, tampoco supera el límite normativo anual de 
100 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo 
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La mayor concentración de Partículas Suspendidas Totales se obtuvo en la Estación 4 
llamada candelaria, con una concentración media de 73.7 µg/Nm3,  aunque esta fue la 
estación con mayor concentración,  se encuentra por debajo.
 
Figura 290 Valores medios de PST de las estaciones 1, 2, 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
De acuerdo con los resultados se puede observar que en la Es
limite normativo diario de 300 
g/Nm3, tampoco supera el límite normativo anual de 100 
concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo fue de
Figura 13  
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La mayor concentración de Partículas Suspendidas Totales se obtuvo en la Estación 4 
llamada candelaria, con una concentración media de 73.7 µg/Nm3,  aunque esta fue la 

on mayor concentración,  se encuentra por debajo. 

Valores medios de PST de las estaciones 1, 2, 3 y 4  
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De acuerdo con los resultados se puede observar que en la Estación 5, no se superó el 
limite normativo diario de 300 g/Nm3, ya que el valor máximo reportado fue de 43.7 

, tampoco supera el límite normativo anual de 100 g/Nm3, debido a que la 
concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo fue de 6.3 

ESTACION 2. ESTACION 3. ESTACION 4.

Valores Medios Limite Anual
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Figura 291 Valores Medios Estación 5

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Material Particulado PM -

La media aritmética de PM-10, resultado del monitoreo realizado entre los días 26 
y 13 de agosto del 2013, en la Estación uno (1), ubicada en la vereda Varas Mesón fue de  
6.2 µg/Nm3 con valor máximo de 10.3 µg/Nm3 reportado el día 7 de agosto de 2013 y un 
mínimo de 3.6 µg/Nm3 reportado el día 13 de agosto de 2013, (ver 
 
La media aritmética de PM-10 obtenida durante los mismos días en la Estación dos (2) 
llamada Diamante fue de 18.5 µg/Nm3 con valor máximo de 35.1 µg/Nm3 reportado el día 
31 de julio de 2013 y un mínimo de <0.5 µg/Nm3  report
Tabla 243) 
 
La media aritmética de PM-10 en la Estación tres (BLANCO) llamada la Ortiga fue de  8.0 
µg/Nm3 con valor máximo de 11.5 µg/Nm3 reportado el día 31 de julio y un mínimo 
µg/Nm3 reportado el 28 de julio del 2013, (ver 
monitoreo en las tres estaciones fue del 100%.
 
La media aritmética de PM-10 en la Estación cuatro (4) llamada la Candelari
µg/Nm3 con valor máximo de 79.4 µg/Nm3 reportado el día 30 de julio y un mínimo de 9.2 
µg/Nm3 reportado el 12 de agosto del 2013, (ver 
monitoreo en las tres estaciones fue del 100%.
 
La media aritmética de PM-10, resultado del monitoreo realizado entre los días 04 y 22 de 
diciembre de 2013, en la Estación cinco (5), ubicada en La Herrera
g/Nm3 con valor máximo de 6.1
mínimo de 2.7 g/Nm3 reportado el día 10 de diciembre  de 2013, ver 
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Valores Medios Estación 5  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

-10 

10, resultado del monitoreo realizado entre los días 26 
y 13 de agosto del 2013, en la Estación uno (1), ubicada en la vereda Varas Mesón fue de  
6.2 µg/Nm3 con valor máximo de 10.3 µg/Nm3 reportado el día 7 de agosto de 2013 y un 
mínimo de 3.6 µg/Nm3 reportado el día 13 de agosto de 2013, (ver Tabla 242

10 obtenida durante los mismos días en la Estación dos (2) 
llamada Diamante fue de 18.5 µg/Nm3 con valor máximo de 35.1 µg/Nm3 reportado el día 
31 de julio de 2013 y un mínimo de <0.5 µg/Nm3  reportado el 12 de agosto de 2013, (ver 

10 en la Estación tres (BLANCO) llamada la Ortiga fue de  8.0 
µg/Nm3 con valor máximo de 11.5 µg/Nm3 reportado el día 31 de julio y un mínimo 
µg/Nm3 reportado el 28 de julio del 2013, (ver Tabla 244). La representatividad del 
monitoreo en las tres estaciones fue del 100%. 

10 en la Estación cuatro (4) llamada la Candelari
µg/Nm3 con valor máximo de 79.4 µg/Nm3 reportado el día 30 de julio y un mínimo de 9.2 
µg/Nm3 reportado el 12 de agosto del 2013, (ver Tabla 245). La representatividad del 

iones fue del 100%. 

10, resultado del monitoreo realizado entre los días 04 y 22 de 
diciembre de 2013, en la Estación cinco (5), ubicada en La Herrera- Rio Blanco fue de

con valor máximo de 6.1 g/Nm3 reportado el día 19 de diciembre de 2013 y un 
reportado el día 10 de diciembre  de 2013, ver Tabla 

ESTACION 1. LA HERRERA-RIO BLANCO

Valores Medios Limite Anual

848 

de conexión asociados, 

 

10, resultado del monitoreo realizado entre los días 26 de julio 
y 13 de agosto del 2013, en la Estación uno (1), ubicada en la vereda Varas Mesón fue de  
6.2 µg/Nm3 con valor máximo de 10.3 µg/Nm3 reportado el día 7 de agosto de 2013 y un 

242). 

10 obtenida durante los mismos días en la Estación dos (2) 
llamada Diamante fue de 18.5 µg/Nm3 con valor máximo de 35.1 µg/Nm3 reportado el día 

ado el 12 de agosto de 2013, (ver 

10 en la Estación tres (BLANCO) llamada la Ortiga fue de  8.0 
µg/Nm3 con valor máximo de 11.5 µg/Nm3 reportado el día 31 de julio y un mínimo de 1.5 

). La representatividad del 

10 en la Estación cuatro (4) llamada la Candelaria fue de  44.4 
µg/Nm3 con valor máximo de 79.4 µg/Nm3 reportado el día 30 de julio y un mínimo de 9.2 

). La representatividad del 

10, resultado del monitoreo realizado entre los días 04 y 22 de 
Rio Blanco fue de  4.1 

19 de diciembre de 2013 y un 
Tabla 246. 
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Tabla 242 Resultados  del monitoreo de PM

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

INICIO

1 10281 1563 26 de julio de 2013

2 10282 1564 27 de julio de 2013

3 10283 1565 28 de julio de 2013

4 10284 1566 29 de julio de 2013

5 10285 1567 30 de julio de 2013

6 10286 1568 31 de julio de 2013

7 10287 1569 1 de agosto de 2013

8 10288 1570 2 de agosto de 2013

9 10289 1571 3 de agosto de 2013

10 10290 1572 4 de agosto de 2013

11 10291 1573 5 de agosto de 2013

12 10292 1574 6 de agosto de 2013

13 10293 1575 7 de agosto de 2013

14 10294 1576 8 de agosto de 2013

15 10295 1577 9 de agosto de 2013

16 10296 1578 10 de agosto de 2013

17 10297 1579 11 de agosto de 2013

18 10298 1580 12 de agosto de 2013

Lectura No. Muestra 
Lab.

No. FILTRO

ESTACIÓN 1. BARAS MEZON

FECHAS, dd-mmm-aa

Promedio 6.2

Máximo 10.3

Mínimo 3.6

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados  del monitoreo de PM -10, junio y agosto de 2013, Estación 1 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

TIEMPO

FIN INICIO FIN min

27 de julio de 2013 3994.35 4018.44 0.0132 1445

28 de julio de 2013 4018.44 4042.21 0.0102 1426

29 de julio de 2013 4042.21 4065.91 0.0063 1422

30 de julio de 2013 4065.91 4089.61 0.0063 1422

31 de julio de 2013 4089.61 4113.29 0.0078 1421

1 de agosto de 2013 4113.29 4137.02 0.0097 1423

1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013 4137.02 4160.76 0.0077 1424

2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013 4160.76 4184.53 0.0070 1426

3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013 4184.53 4208.32 0.0118 1427

4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013 4208.32 4232.12 0.0080 1428

5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013 4232.12 4255.81 0.0109 1422

6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013 4255.81 4280.53 0.0164 1483

7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013 4280.53 4304.31 0.0102 1427

8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013 4304.31 4328.10 0.0131 1427

9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013 4328.10 4351.92 0.0109 1429

10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013 4351.92 4375.78 0.0096 1432

11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013 4375.78 4399.71 0.0058 1436

12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013 4399.71 4423.37 0.0054 1420

DATOS

FECHAS, dd-mmm-aa LECTURA HORÓMETRO Peso 
Muestra

CÁLCULOS

849 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 

RESULTADO

VOLUMEN (std) MASA MP PM-10

m3 µµµµg µµµµg/m3

1550.445 13200 8.5

1525.836 10200 6.7

1515.430 6300 4.2

1521.607 6300 4.1

1530.893 7800 5.1

1531.621 9700 6.3

1525.663 7700 5.0

1531.212 7000 4.6

1525.627 11800 7.7

1530.487 8000 5.2

1525.960 10900 7.1

1598.088 16400 10.3

1533.867 10200 6.6

1524.439 13100 8.6

1536.326 10900 7.1

1533.498 9600 6.3

1538.609 5800 3.8

1512.386 5400 3.6

CÁLCULOS
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Tabla 243 Resultados  del monitoreo de PM

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

INICIO

1 10353 1581 26 de julio de 2013

2 10354 1582 27 de julio de 2013

3 10355 1583 28 de julio de 2013

4 10356 1584 29 de julio de 2013

5 10357 1585 30 de julio de 2013

6 10358 1586 31 de julio de 2013

7 10359 1587 1 de agosto de 2013

8 10360 1588 2 de agosto de 2013

9 10361 1589 3 de agosto de 2013

10 10362 1590 4 de agosto de 2013

11 10363 1591 5 de agosto de 2013

12 10364 1592 6 de agosto de 2013

13 10365 1593 7 de agosto de 2013

14 10366 1594 8 de agosto de 2013

15 10367 1595 9 de agosto de 2013

16 10368 1596 10 de agosto de 2013

17 10369 1597 11 de agosto de 2013

18 10370 1598 12 de agosto de 2013

No. FILTRO

ESTACIÓN 2. DIAMANTE

No. Muestra 
Lab.

Lectura

Promedio 18.5

Máximo 35.1

Mínimo <0.5

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados  del monitoreo de PM -10, junio y agosto de 2013, Estación 2 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

TIEMPO

INICIO FIN INICIO FIN min

26 de julio de 2013 27 de julio de 2013 4090.23 4114.74 0.0253 1471

27 de julio de 2013 28 de julio de 2013 4114.74 4139.08 0.0481 1460

28 de julio de 2013 29 de julio de 2013 4139.08 4162.44 0.0355 1402

29 de julio de 2013 30 de julio de 2013 4162.44 4185.83 0.0420 1403

30 de julio de 2013 31 de julio de 2013 4185.83 4209.24 0.0502 1405

31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013 4209.24 4234.23 0.0539 1499

1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013 4234.23 4257.36 0.0471 1388

2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013 4257.36 4280.51 0.0207 1389

3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013 4280.51 4303.56 0.0241 1383

4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013 4303.56 4327.16 0.0106 1416

5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013 4327.16 4350.45 0.0226 1397

6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013 4350.45 4373.65 0.0306 1392

7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013 4373.65 4397.01 0.0198 1402

8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013 4397.01 4420.05 0.0076 1382

9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013 4420.05 4443.65 0.0180 1416

10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013 4443.65 4466.80 0.0160 1389

11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013 4466.80 4489.86 <0.001 1384

12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013 4489.86 4512.97 0.0098 1387

DATOS

Peso 
Muestra

FECHAS, dd-mmm-aa LECTURA HORÓMETRO

850 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 

RESULTADO

VOLUMEN (std) MASA MP PM-10

m3 µµµµg µµµµg/m 3

1503.914 25300 16.8

1486.814 48100 32.4

1431.458 35500 24.8

1424.542 42000 29.5

1429.595 50200 35.1

1545.740 53900 34.9

1430.443 47100 32.9

1425.304 20700 14.5

1408.741 24100 17.1

1442.111 10600 7.4

1437.781 22600 15.7

1422.860 30600 21.5

1433.413 19800 13.8

1419.384 7600 5.4

1459.001 18000 12.3

1439.691 16000 11.1

1418.150 700 <0.5

1423.983 9800 6.9

CÁLCULOS
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Tabla 244 Resultados  del monitoreo de PM

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

INICIO

1 10425 1599 26 de julio de 2013

2 10426 1600 27 de julio de 2013

3 10427 1601 28 de julio de 2013

4 10428 1602 29 de julio de 2013

5 10429 1603 30 de julio de 2013

6 10430 1604 31 de julio de 2013

7 10431 1605 1 de agosto de 2013

8 10432 1606 2 de agosto de 2013

9 10433 1607 3 de agosto de 2013

10 10434 1608 4 de agosto de 2013

11 10435 1609 5 de agosto de 2013

12 10436 1610 6 de agosto de 2013

13 10437 1611 7 de agosto de 2013

14 10438 1612 8 de agosto de 2013

15 10439 1613 9 de agosto de 2013

16 10440 1614 10 de agosto de 2013

17 10441 1615 11 de agosto de 2013

18 10442 1616 12 de agosto de 2013

No. FILTRO
Lectura

ESTACIÓN 3. ORTIGA

No. Muestra 
Lab.

Promedio 8.0

Máximo 11.5

Mínimo 1.5

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados  del monitoreo de PM -10, junio y agosto de 2013, Estación 3 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

TIEMPO

INICIO FIN INICIO FIN min

26 de julio de 2013 27 de julio de 2013 2280.03 2305.01 0.0095 1499

27 de julio de 2013 28 de julio de 2013 2305.01 2329.86 0.0021 1491

28 de julio de 2013 29 de julio de 2013 2329.86 2354.53 0.0092 1480

29 de julio de 2013 30 de julio de 2013 2354.53 2378.90 0.0133 1462

30 de julio de 2013 31 de julio de 2013 2378.90 2403.58 0.016 1481

31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013 2403.58 2428.34 0.0153 1486

1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013 2428.34 2452.89 0.0110 1473

2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013 2452.89 2477.83 0.0074 1497

3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013 2477.83 2502.39 0.0160 1474

4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013 2502.39 2526.99 0.0120 1476

5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013 2526.99 2551.22 0.0123 1454

6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013 2551.22 2576.07 0.0138 1491

7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013 2576.07 2600.57 0.0114 1470

8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013 2600.57 2625.36 0.0135 1487

9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013 2625.36 2650.32 0.0142 1498

10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013 2650.32 2674.97 0.0109 1479

11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013 2674.97 2699.78 0.0061 1489

12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013 2699.78 2724.02 0.0097 1454

DATOS

FECHAS, dd-mmm-aa LECTURA HORÓMETRO
Peso

851 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 

RESULTADO

TIEMPO VOLUMEN (std) MASA MP PM-10

m3 µµµµg µµµµg/m 3

1423.086 9500 6.7

1419.018 2100 1.5

1393.168 9200 6.6

1385.022 13300 9.6

1394.785 16000 11.5

1408.613 15300 10.9

1404.755 11000 7.8

1438.575 7400 5.1

1423.660 16000 11.2

1425.863 12000 8.4

1408.027 12300 8.7

1439.806 13800 9.6

1404.357 11400 8.1

1433.788 13500 9.4

1457.769 14200 9.7

1435.443 10900 7.6

1421.925 6100 4.3

1393.588 9700 7.0

CÁLCULOS
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Tabla 245 Resultados  del monitoreo de PM

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

INICIO

1 10497 1617 26 de julio de 2013

2 10498 1618 27 de julio de 2013

3 10499 1619 28 de julio de 2013

4 10500 1620 29 de julio de 2013

5 10501 1621 30 de julio de 2013

6 10502 1622 31 de julio de 2013

7 10503 1623 1 de agosto de 2013

8 10504 1624 2 de agosto de 2013

9 10505 1625 3 de agosto de 2013

10 10506 1626 4 de agosto de 2013

11 10507 1627 5 de agosto de 2013

12 10508 1628 6 de agosto de 2013

13 10509 1629 7 de agosto de 2013

14 10510 1630 8 de agosto de 2013

15 10511 1631 9 de agosto de 2013

16 10512 1632 10 de agosto de 2013

17 10513 1633 11 de agosto de 2013

18 10514 1634 12 de agosto de 2013

Lectura No. Muestra 
Lab.

No. FILTRO
FECHAS, dd-mmm-aa

Promedio 44.4

Máximo 79.5

Mínimo 9.2

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados  del monitoreo de PM -10, junio y agosto de 2013, Estación 4 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

TIEMPO VOLUMEN (std)

INICIO FIN INICIO FIN min

26 de julio de 2013 27 de julio de 2013 49248.49 49271.67 0.0849 1391 1444.005

27 de julio de 2013 28 de julio de 2013 49271.67 49294.72 0.0251 1383 1434.024

28 de julio de 2013 29 de julio de 2013 49294.72 49318.34 0.0785 1417 1468.963

29 de julio de 2013 30 de julio de 2013 49318.34 49343.15 0.1225 1489 1541.582

30 de julio de 2013 31 de julio de 2013 49343.15 49366.28 0.0751 1388 1442.410

31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013 49366.28 49389.35 0.0624 1384 1436.650

1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013 49389.35 49412.36 0.0861 1381 1433.204

2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013 49412.36 49436.26 0.0803 1434 1482.468

3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013 49436.26 49459.77 0.0716 1411 1464.884

4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013 49459.77 49484.67 0.1054 1494 1551.361

5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013 49484.67 49507.85 0.0583 1391 1434.253

6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013 49507.85 49530.98 0.0465 1388 1437.911

7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013 49530.98 49554.42 0.0742 1407 1455.971

8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013 49554.42 49577.48 0.0667 1383 1438.307

9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013 49577.48 49601.40 0.0378 1435 1488.847

10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013 49601.40 49624.62 0.0395 1394 1437.124

11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013 49624.62 49647.68 0.0131 1384 1428.963

12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013 49647.68 49670.78 0.0445 1386 1427.180

DATOS CÁLCULOS

FECHAS, dd-mmm-aa LECTURA HORÓMETRO
Peso

852 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 

RESULTADO

VOLUMEN (std) MASA MP PM-10

m3 µµµµg µµµµg/m 3

1444.005 84900 58.8

1434.024 25100 17.5

1468.963 78500 53.4

1541.582 122500 79.5

1442.410 75100 52.1

1436.650 62400 43.4

1433.204 86100 60.1

1482.468 80300 54.2

1464.884 71600 48.9

1551.361 105400 67.9

1434.253 58300 40.6

1437.911 46500 32.3

1455.971 74200 51.0

1438.307 66700 46.4

1488.847 37800 25.4

1437.124 39500 27.5

1428.963 13100 9.2

1427.180 44500 31.2

CÁLCULOS
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Tabla 246  Resultados Monitoreo PM- 10, Diciembre de 2013, Estación 5

 
 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

INICIO

1 271 3799 4 de diciembre de 2013 5 de diciembre de 2013

2 272 3800 5 de diciembre de 2013 6 de diciembre de 2013

3 273 3801 6 de diciembre de 2013 7 de diciembre de 2013

4 274 3802 7 de diciembre de 2013 8 de diciembre de 2013

5 275 3803 8 de diciembre de 2013 9 de diciembre de 2013

6 276 3804 9 de diciembre de 2013 10 de diciembre de 2013

7 277 3805 10 de diciembre de 2013 11 de diciembre de 2013

8 278 3806 11 de diciembre de 2013 12 de diciembre de 2013

9 279 3807 12 de diciembre de 2013 13 de diciembre de 2013

10 280 3808 13 de diciembre de 2013 14 de diciembre de 2013

11 281 3809 14 de diciembre de 2013 15 de diciembre de 2013

12 282 3810 15 de diciembre de 2013 16 de diciembre de 2013

13 283 3811 16 de diciembre de 2013 17 de diciembre de 2013

14 284 3812 17 de diciembre de 2013 18 de diciembre de 2013

15 285 3813 18 de diciembre de 2013 19 de diciembre de 2013

16 286 3814 19 de diciembre de 2013 20 de diciembre de 2013

17 287 3815 20 de diciembre de 2013 21 de diciembre de 2013

18 288 3816 21 de diciembre de 2013 22 de diciembre de 2013

Lectura No. Muestra 
Lab.

No. FILTRO FECHAS, dd-mmm-aa

Promedio 4.1289

Máximo 6.0600

Mínimo 2.7436

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

10, Diciembre de 2013, Estación 5  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

TIEMPO VOLUMEN (std)

FIN INICIO FIN min m3

5 de diciembre de 2013 5923.31 5946.71 0.0073 1404 1440.632

6 de diciembre de 2013 5946.71 5969.83 0.0054 1387 1425.644

7 de diciembre de 2013 5969.83 5992.98 0.0055 1389 1430.408

8 de diciembre de 2013 5992.98 6016.12 0.0049 1388 1429.563

9 de diciembre de 2013 6016.12 6039.57 0.0045 1407 1446.223

10 de diciembre de 2013 6039.57 6063.22 0.0040 1419 1457.947

11 de diciembre de 2013 6063.22 6087.17 0.0069 1437 1480.862

12 de diciembre de 2013 6087.17 6110.57 0.0048 1404 1444.661

13 de diciembre de 2013 6110.57 6134.51 0.0065 1436 1474.928

14 de diciembre de 2013 6134.51 6158.15 0.0065 1418 1457.863

15 de diciembre de 2013 6158.15 6181.60 0.0072 1407 1453.099

16 de diciembre de 2013 6181.60 6205.28 0.0072 1421 1467.352

17 de diciembre de 2013 6205.28 6228.60 0.0065 1399 1446.179

18 de diciembre de 2013 6228.60 6251.83 0.0052 1394 1440.062

19 de diciembre de 2013 6251.83 6274.97 0.0087 1388 1435.634

20 de diciembre de 2013 6274.97 6298.07 0.0048 1386 1433.654

21 de diciembre de 2013 6298.07 6322.22 0.0052 1449 1500.458

22 de diciembre de 2013 6322.22 6345.76 0.0068 1412 1462.665

DATOS

FECHAS, dd-mmm-aa LECTURA HORÓMETRO Peso 
Muestra

CÁLCULOS

853 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 

RESULTADO

VOLUMEN (std) MASA MP PM-10

m3 µµµµg µµµµg/m3

1440.632 7300 5.0672

1425.644 5400 3.7878

1430.408 5500 3.8451

1429.563 4900 3.4276

1446.223 4500 3.1116

1457.947 4000 2.7436

1480.862 6900 4.6594

1444.661 4800 3.3226

1474.928 6500 4.4070

1457.863 6500 4.4586

1453.099 7200 4.9549

1467.352 7200 4.9068

1446.179 6500 4.4946

1440.062 5200 3.6110

1435.634 8700 6.0600

1433.654 4800 3.3481

1500.458 5200 3.4656

1462.665 6800 4.6490
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En la Figura 292 se observan los r
estaciones de monitoreo del parámetro PM 
como interpretación de la figura se pude ver que en ninguna estación se supero el límite 
diario, por el contrario se estuvo muy por debajo en la mayoría de los casos. Como se 
esperaba las estaciones con menores concentraciones fueron la 1 y la 3, ya que estas 
quedaron ubicadas en zonas topográficamente elevadas, lejos de fuentes de emisión, con 
buena cobertura vegetal y 
concentración de material particulado PM
se dio la mayor concentración, es claro que la causa de esto fue la incidencia de 
actividades agroindustriales -monocu
la cercanía de una vía destapada.
 
Haciendo un análisis del comportamiento de las concentraciones diaria por estación 
tenemos que la estación 1 presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin 
grandes fluctuaciones, lo que es acorde con las homogéneas condiciones de muestreo 
que se presentaron durante la jornada de estudio.  
 
La estación 2 presentó concentraciones claramente más altas que la 1 y su 
comportamiento fue un poco más fluctuante. En 
iniciaron más altas que la media entre el 28 de julio y el 6 de agosto,  a partir de este 
ultimo día las concentraciones descendieron, este comportamiento fue uniforme para 
todas las estaciones, y se le pueden atribui
 
La estación tres presento concentraciones bajas durante toda la jornada, sin grandes 
fluctuaciones, esto se ajusta a lo esperado en este punto de muestreo. La estación cuatro 
presento las concentraciones más altas y fluctuant
influencia directa de las actividades agroindustriales de la zona, las concentraciones 
dependían de la mencionada variable, dentro de la cuan estaba inmersa la quema de 
lotes de caña que no pudo ser registrada en f
lejana a la estación, la misma fue identificada por la precipitación de cenizas arrastradas 
por el viento. 
 
La estación cinco presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin grandes 
fluctuaciones, lo que es acorde con las homogéneas condiciones de muestreo que se 
presentaron durante la jornada de estudio,  
que no se supero el limite diario, por el contrario se estuvo muy por debajo en la mayoría 
de los casos. Como se evidencia en la 
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se observan los resultados diarios que se obtuvieron en cada una de las 
estaciones de monitoreo del parámetro PM -10, y su comparación con la norma diaria, 
como interpretación de la figura se pude ver que en ninguna estación se supero el límite 

estuvo muy por debajo en la mayoría de los casos. Como se 
esperaba las estaciones con menores concentraciones fueron la 1 y la 3, ya que estas 
quedaron ubicadas en zonas topográficamente elevadas, lejos de fuentes de emisión, con 
buena cobertura vegetal y humedad; por otra parte las estaciones con mayor 
concentración de material particulado PM-10 fueron la 2 y la 4, siendo esta última donde 
se dio la mayor concentración, es claro que la causa de esto fue la incidencia de 

monocultivos de caña- para la estación 4 y para la estación 2 
la cercanía de una vía destapada. 

Haciendo un análisis del comportamiento de las concentraciones diaria por estación 
tenemos que la estación 1 presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin 
grandes fluctuaciones, lo que es acorde con las homogéneas condiciones de muestreo 
que se presentaron durante la jornada de estudio.   

La estación 2 presentó concentraciones claramente más altas que la 1 y su 
comportamiento fue un poco más fluctuante. En términos generales las concentraciones 
iniciaron más altas que la media entre el 28 de julio y el 6 de agosto,  a partir de este 
ultimo día las concentraciones descendieron, este comportamiento fue uniforme para 
todas las estaciones, y se le pueden atribuir  eventos leves de  lluvia.  

La estación tres presento concentraciones bajas durante toda la jornada, sin grandes 
fluctuaciones, esto se ajusta a lo esperado en este punto de muestreo. La estación cuatro 
presento las concentraciones más altas y fluctuantes de todo el estudio, esto se dio por la 
influencia directa de las actividades agroindustriales de la zona, las concentraciones 
dependían de la mencionada variable, dentro de la cuan estaba inmersa la quema de 
lotes de caña que no pudo ser registrada en fotografías por ser una práctica nocturna y 
lejana a la estación, la misma fue identificada por la precipitación de cenizas arrastradas 

La estación cinco presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin grandes 
s acorde con las homogéneas condiciones de muestreo que se 

presentaron durante la jornada de estudio,  como interpretación de la grafica se pude ver 
que no se supero el limite diario, por el contrario se estuvo muy por debajo en la mayoría 

mo se evidencia en la Figura 292 
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de conexión asociados, 

esultados diarios que se obtuvieron en cada una de las 
10, y su comparación con la norma diaria, 

como interpretación de la figura se pude ver que en ninguna estación se supero el límite 
estuvo muy por debajo en la mayoría de los casos. Como se 

esperaba las estaciones con menores concentraciones fueron la 1 y la 3, ya que estas 
quedaron ubicadas en zonas topográficamente elevadas, lejos de fuentes de emisión, con 

humedad; por otra parte las estaciones con mayor 
10 fueron la 2 y la 4, siendo esta última donde 

se dio la mayor concentración, es claro que la causa de esto fue la incidencia de 
para la estación 4 y para la estación 2 

Haciendo un análisis del comportamiento de las concentraciones diaria por estación 
tenemos que la estación 1 presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin 
grandes fluctuaciones, lo que es acorde con las homogéneas condiciones de muestreo 

La estación 2 presentó concentraciones claramente más altas que la 1 y su 
términos generales las concentraciones 

iniciaron más altas que la media entre el 28 de julio y el 6 de agosto,  a partir de este 
ultimo día las concentraciones descendieron, este comportamiento fue uniforme para 

La estación tres presento concentraciones bajas durante toda la jornada, sin grandes 
fluctuaciones, esto se ajusta a lo esperado en este punto de muestreo. La estación cuatro 

es de todo el estudio, esto se dio por la 
influencia directa de las actividades agroindustriales de la zona, las concentraciones 
dependían de la mencionada variable, dentro de la cuan estaba inmersa la quema de 

otografías por ser una práctica nocturna y 
lejana a la estación, la misma fue identificada por la precipitación de cenizas arrastradas 

La estación cinco presento concentraciones  bajas según se esperaba y sin grandes 
s acorde con las homogéneas condiciones de muestreo que se 

como interpretación de la grafica se pude ver 
que no se supero el limite diario, por el contrario se estuvo muy por debajo en la mayoría 
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Figura 292 Valores diarios de PM- 10 en las estaciones 1, 2, 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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10 en las estaciones 1, 2, 3 y 4  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

ESTACIÓN 2. DIAMANTE ESTACIÓN 3. ORTIGA ESTACIÓN 4. CANDELARIA LIMITE MÁXIMO PERMISIBLE
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Figura 293 Valores diarios de PM- 10 en Estación 5.

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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10 en Estación 5.  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

ESTACIÓN 1. LA HERRERA-RIO BLANCO. LIMITE MÁXIMO PERMISIBLE
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En la Figura 294 se ilustran los valores medios obtenidos para cada una de las estaciones 
ubicadas en cada uno de los puntos de monitoreo y s
para tiempos de exposición anuales.
 
De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que la Estación 1 no superó 
el límite normativo diario de 100 µg/Nm3, Igualmente, no supera el límite normativo anual 
de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de 
monitoreo en esta estación fue de 6.2 µg/Nm3. 
 
En la Estación 2 ubicada en la vereda el Diamante no superó el límite normativo diario de 
100 µg/Nm3, ninguno de los días de monitoreo. 
anual de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de 
monitoreo fue de 18.5 µg/Nm3. 
 
La Estación 3 (BLANCO) ubicada en la vereda La Ortiga no superó el límite normativo 
diario de 100 µg/Nm3, ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite 
normativo anual de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 
días de monitoreo fue de 8.0 µg/Nm3.
 
La Estación 4 llamada candelaria no superó el límite nor
ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite normativo anual de 50 
µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo fue 
de 44.4 µg/Nm3. 
 
La mayor concentración de material 
en Candelaria con una concentración media de 44.4 µg/Nm3. Aunque fue la estación con 
mayor concentración se encuentra por debajo del límite normativo de 44.4 µg/Nm3.
 
Figura 294 v alores medios de PM

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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se ilustran los valores medios obtenidos para cada una de las estaciones 
ubicadas en cada uno de los puntos de monitoreo y su comparación con la normatividad 
para tiempos de exposición anuales. 

De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que la Estación 1 no superó 
el límite normativo diario de 100 µg/Nm3, Igualmente, no supera el límite normativo anual 

/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de 
monitoreo en esta estación fue de 6.2 µg/Nm3.  

En la Estación 2 ubicada en la vereda el Diamante no superó el límite normativo diario de 
100 µg/Nm3, ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite normativo 
anual de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de 
monitoreo fue de 18.5 µg/Nm3.  

La Estación 3 (BLANCO) ubicada en la vereda La Ortiga no superó el límite normativo 
µg/Nm3, ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite 

normativo anual de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 
días de monitoreo fue de 8.0 µg/Nm3. 

La Estación 4 llamada candelaria no superó el límite normativo diario de 100 µg/Nm3, 
ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite normativo anual de 50 
µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo fue 

La mayor concentración de material particulado PM10 se obtuvo en la Estación 4 ubicada 
en Candelaria con una concentración media de 44.4 µg/Nm3. Aunque fue la estación con 
mayor concentración se encuentra por debajo del límite normativo de 44.4 µg/Nm3.

alores medios de PM -10 en las estaciones 1, 2 3  y4 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

Valores Medios Limite Anual
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de conexión asociados, 

se ilustran los valores medios obtenidos para cada una de las estaciones 
u comparación con la normatividad 

De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que la Estación 1 no superó 
el límite normativo diario de 100 µg/Nm3, Igualmente, no supera el límite normativo anual 

/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de 

En la Estación 2 ubicada en la vereda el Diamante no superó el límite normativo diario de 
Igualmente no supera el límite normativo 

anual de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de 

La Estación 3 (BLANCO) ubicada en la vereda La Ortiga no superó el límite normativo 
µg/Nm3, ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite 

normativo anual de 50 µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 

mativo diario de 100 µg/Nm3, 
ninguno de los días de monitoreo. Igualmente no supera el límite normativo anual de 50 
µg/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo fue 

particulado PM10 se obtuvo en la Estación 4 ubicada 
en Candelaria con una concentración media de 44.4 µg/Nm3. Aunque fue la estación con 
mayor concentración se encuentra por debajo del límite normativo de 44.4 µg/Nm3. 

 

ESTACION 4
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De acuerdo con los resultados se puede observar que la Estación 5  no superó el limite 
normativo diario de 100 g/Nm
g/Nm3, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo en 
esta estación fue de 4.12 g/Nm
 
Figura 295 Valores medios de PM

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.

  Óxidos de Nitrógeno y Azufre

En la Tabla 247 a la Tabla 251
óxidos de azufre y de nitrógeno en las estaciones 1, 2, 3, 4 y 5. 
 
En la estación uno ubicada en la vereda Varas mesón se observaron concentraciones 
promedio de óxidos de nitrógeno de <0.47 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se 
observa una concentración promedio de <3.26
 
En la estación dos ubicada en El Diamante, se observaron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de <0.46 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se observa una 
concentración promedio de menor a <3.16 µg/Nm3.
 
En la estación tres ubicada en la vereda La Ortiga  se obtuvieron concentraciones 
promedio de óxidos de nitrógeno de 0.44 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre las 
concentraciones promedio fueron de  <3.07 µg/Nm3.
 
En la estación cuatro ubicada en Candelaria  se obtuvi
óxidos de nitrógeno de 0.49 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre las 
concentraciones promedio fueron de  <3.15 µg/Nm3.
 
De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que en ninguna de las cuatro 
(4) estaciones se superó el limite normativo de 80 µg/Nm3 (SO2) y 100 µg/Nm3 (NO2) 
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De acuerdo con los resultados se puede observar que la Estación 5  no superó el limite 
g/Nm3, Igualmente, no supera el límite normativo anual de 50 

, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo en 
g/Nm3. Ver Figura 295 

Valores medios de PM -10 en Estación 5. 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

Óxidos de Nitrógeno y Azufre  

251 se observan los resultados obtenidos de concentración de 
trógeno en las estaciones 1, 2, 3, 4 y 5.  

En la estación uno ubicada en la vereda Varas mesón se observaron concentraciones 
promedio de óxidos de nitrógeno de <0.47 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se 
observa una concentración promedio de <3.26 µg/Nm3. (ver ) 

En la estación dos ubicada en El Diamante, se observaron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de <0.46 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se observa una 
concentración promedio de menor a <3.16 µg/Nm3. 

s ubicada en la vereda La Ortiga  se obtuvieron concentraciones 
promedio de óxidos de nitrógeno de 0.44 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre las 
concentraciones promedio fueron de  <3.07 µg/Nm3. 

En la estación cuatro ubicada en Candelaria  se obtuvieron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de 0.49 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre las 
concentraciones promedio fueron de  <3.15 µg/Nm3. 

De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que en ninguna de las cuatro 
iones se superó el limite normativo de 80 µg/Nm3 (SO2) y 100 µg/Nm3 (NO2) 

ESTACION 1

Valores Medios Limite Anual

858 

de conexión asociados, 

De acuerdo con los resultados se puede observar que la Estación 5  no superó el limite 
te normativo anual de 50 

, debido a que la concentración media, resultante de los 18 días de monitoreo en 

 

se observan los resultados obtenidos de concentración de 

En la estación uno ubicada en la vereda Varas mesón se observaron concentraciones 
promedio de óxidos de nitrógeno de <0.47 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se 

En la estación dos ubicada en El Diamante, se observaron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de <0.46 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se observa una 

s ubicada en la vereda La Ortiga  se obtuvieron concentraciones 
promedio de óxidos de nitrógeno de 0.44 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre las 

eron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de 0.49 µg/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre las 

De acuerdo con los resultados anteriores se puede observar que en ninguna de las cuatro 
iones se superó el limite normativo de 80 µg/Nm3 (SO2) y 100 µg/Nm3 (NO2) 
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para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de los 18 días de 
monitoreo el limite normativo de 250 µg/Nm3 (SO2) y 150 µg/Nm3 (NO2) para tiempo de 
exposición diario. 
 
En la estación cinco ubicada en la Herrara se observaron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de 0.732 
concentración promedio de <1.888 
 
En la estación de monitoreo cinco no se
100 g/Nm3 (NO2)para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de 
los 18 días de monitoreo el limite normativo de 250 
para tiempo de exposición diario
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para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de los 18 días de 
monitoreo el limite normativo de 250 µg/Nm3 (SO2) y 150 µg/Nm3 (NO2) para tiempo de 

En la estación cinco ubicada en la Herrara se observaron concentraciones promedio de 
óxidos de nitrógeno de 0.732 g/Nm3. En el caso de los óxidos de azufre se observa una 
concentración promedio de <1.888 g/Nm3. 

En la estación de monitoreo cinco no se superó el limite normativo de 80 g/Nm
(NO2)para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de 

los 18 días de monitoreo el limite normativo de 250 g/Nm3 (SO2) y 150 
para tiempo de exposición diario 
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de conexión asociados, 

para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de los 18 días de 
monitoreo el limite normativo de 250 µg/Nm3 (SO2) y 150 µg/Nm3 (NO2) para tiempo de 

En la estación cinco ubicada en la Herrara se observaron concentraciones promedio de 
. En el caso de los óxidos de azufre se observa una 

g/Nm3 (SO2) y 
(NO2)para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de 

g/Nm3 (NO2) 
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Tabla 247 Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 1

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Nox Sox INICIO FIN
ESTACION 1. VARAS MESÓN. 

10317 10299 26 de julio de 2013 27 de julio de 2013

10318 10300 27 de julio de 2013 28 de julio de 2013

10319 10301 28 de julio de 2013 29 de julio de 2013

10320 10302 29 de julio de 2013 30 de julio de 2013

10321 10303 30 de julio de 2013 31 de julio de 2013

10322 10304 31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013

10323 10305 1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013

10324 10306 2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013

10325 10307 3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013

10326 10308 4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013

10327 10309 5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013

10328 10310 6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013

10329 10311 7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013

10330 10312 8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013

10331 10313 9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013

10332 10314 10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013

10333 10315 11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013

10334 10316 12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013

FECHAS, dd-mmm-aaIdentificación Muestra

nox sox

max <0.49 <3.37
min <0.45 <3.17
Promedio <0.47 <3.26
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Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 1

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

T, Inicio T,  Fin T, prom
TIEMPO,

FIN ºC ºC ºC NOx SOx min

27 de julio de 2013 26 27 26.3 0.150 <0.10 <0.70 1413.00
28 de julio de 2013 27 27 27.0 0.149 <0.10 <0.70 1393.98
29 de julio de 2013 27 30 28.4 0.148 <0.10 <0.70 1389.18
30 de julio de 2013 30 24 26.5 0.152 <0.10 <0.70 1389.78
31 de julio de 2013 24 24 23.8 0.157 <0.10 <0.70 1388.58

1 de agosto de 2013 24 26 24.9 0.156 <0.10 <0.70 1390.98
2 de agosto de 2013 26 25 25.2 0.155 <0.10 <0.70 1392.00
3 de agosto de 2013 25 26 25.5 0.153 <0.10 <0.70 1393.80
4 de agosto de 2013 26 26 26.4 0.153 <0.10 <0.70 1395.00
5 de agosto de 2013 26 25 25.9 0.152 <0.10 <0.70 1395.60
6 de agosto de 2013 25 22 23.8 0.154 <0.10 <0.70 1389.54
7 de agosto de 2013 22 22 22.2 0.156 <0.10 <0.70 1390.74
8 de agosto de 2013 22 23 22.7 0.154 <0.10 <0.70 1394.40
9 de agosto de 2013 23 23 23.3 0.156 <0.10 <0.70 1395.00
10 de agosto de 2013 23 23 23.2 0.158 <0.10 <0.70 1396.80
11 de agosto de 2013 23 25 24.2 0.157 <0.10 <0.70 1399.20
12 de agosto de 2013 25 27 26.1 0.153 <0.10 <0.70 1403.40
13 de agosto de 2013 27 25 25.7 0.152 <0.10 <0.70 1387.20

DATOS

MASA, µµµµg
Caudal 

estandar 
(L/min)

CALCULOS

860 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 1  

 

VOLUMEN, 
CEPT

m3 NOx  SOx  

0.212 <0.47 <3.30
0.208 <0.48 <3.37
0.206 <0.49 <3.36
0.212 <0.47 <3.26
0.218 <0.46 <3.21
0.217 <0.46 <3.23
0.216 <0.46 <3.23
0.214 <0.47 <3.27
0.213 <0.47 <3.30
0.213 <0.47 <3.27
0.214 <0.47 <3.23
0.217 <0.46 <3.20
0.214 <0.47 <3.24
0.217 <0.46 <3.22
0.221 <0.45 <3.17
0.219 <0.46 <3.22
0.215 <0.47 <3.29
0.211 <0.47 <3.31

RESULTADOS

CONCENTRACIÓN, µµµµg/m 3

CALCULOS



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Tabla 248 Resultados del monitoreo de óxidos de nit

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.

Nox Sox INICIO FIN
ESTACION 2. DIAMANTE

10389 10371 26 de julio de 2013 27 de julio de 2013

10390 10372 27 de julio de 2013 28 de julio de 2013

10391 10373 28 de julio de 2013 29 de julio de 2013

10392 10374 29 de julio de 2013 30 de julio de 2013

10393 10375 30 de julio de 2013 31 de julio de 2013

10394 10376 31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013

10395 10377 1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013

10396 10378 2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013

10397 10379 3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013

10398 10380 4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013

10399 10381 5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013

10400 10382 6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013

10401 10383 7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013

10402 10384 8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013

10403 10385 9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013

10404 10386 10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013

10405 10387 11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013

10406 10388 12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013

DATOS

Identificación Muestra FECHAS, dd-mmm-aa

nox sox

max <0.48 <3.24
min <0.44 <2.96
Promedio <0.46 <3.16

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados del monitoreo de óxidos de nit rógeno y azufre julio y agosto de 2013, Estación 2

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

T, Inicio T,  Fin T, prom
TIEMPO,

VOLUMEN, 
CEPT

ºC ºC ºC NOx SOx min m

27 de julio de 2013 26 27 26.7 0.150 <0.10 <0.70 1471 0.221
28 de julio de 2013 27 25 25.8 0.153 <0.10 <0.70 1460 0.223
29 de julio de 2013 25 25 24.9 0.153 <0.10 <0.70 1402 0.215
30 de julio de 2013 25 28 26.6 0.151 <0.10 <0.70 1403 0.211
31 de julio de 2013 28 22 25.2 0.152 <0.10 <0.70 1405 0.214

1 de agosto de 2013 22 26 24.4 0.152 <0.10 <0.70 1499 0.227
2 de agosto de 2013 26 25 25.5 0.150 <0.10 <0.70 1388 0.207
3 de agosto de 2013 25 21 22.7 0.153 <0.10 <0.70 1389 0.213
4 de agosto de 2013 21 28 24.6 0.149 <0.10 <0.70 1383 0.207
5 de agosto de 2013 28 23 25.5 0.151 <0.10 <0.70 1416 0.214
6 de agosto de 2013 23 25 23.9 0.157 <0.10 <0.70 1397 0.219
7 de agosto de 2013 25 25 25.3 0.155 <0.10 <0.70 1392 0.216
8 de agosto de 2013 25 24 24.8 0.154 <0.10 <0.70 1402 0.216
9 de agosto de 2013 24 20 22.0 0.156 <0.10 <0.70 1382 0.216
10 de agosto de 2013 20 19 19.3 0.160 <0.10 <0.70 1416 0.226
11 de agosto de 2013 19 23 20.7 0.159 <0.10 <0.70 1389 0.221
12 de agosto de 2013 23 25 23.6 0.155 <0.10 <0.70 1384 0.214
13 de agosto de 2013 25 24 24.4 0.152 <0.10 <0.70 1387 0.211

DATOS CALCULOS

Caudal 
estandar 
(L/min)

MASA, µµµµg

861 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

rógeno y azufre julio y agosto de 2013, Estación 2  

 

VOLUMEN, 
CEPT

m3 NOx  SOx  

0.221 <0.45 <3.11
0.223 <0.45 <3.09
0.215 <0.47 <3.14
0.211 <0.47 <3.18
0.214 <0.47 <3.17
0.227 <0.44 <2.96
0.207 <0.48 <3.24
0.213 <0.47 <3.16
0.207 <0.48 <3.21
0.214 <0.47 <3.15
0.219 <0.46 <3.17
0.216 <0.46 <3.24
0.216 <0.46 <3.20
0.216 <0.46 <3.18
0.226 <0.44 <3.04
0.221 <0.45 <3.14
0.214 <0.47 <3.22
0.211 <0.47 <3.22

RESULTADOS

CONCENTRACIÓN, µµµµg/m 3



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Tabla 249 Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 3

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Nox Sox INICIO FIN

ESTACION 3. LA ORTIGA

10461 10443 26 de julio de 2013 27 de julio de 2013

10462 10444 27 de julio de 2013 28 de julio de 2013

10463 10445 28 de julio de 2013 29 de julio de 2013

10464 10446 29 de julio de 2013 30 de julio de 2013

10465 10447 30 de julio de 2013 31 de julio de 2013

10466 10448 31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013

10467 10449 1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013

10468 10450 2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013

10469 10451 3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013

10470 10452 4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013

10471 10453 5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013

10472 10454 6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013

10473 10455 7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013

10474 10456 8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013

10475 10457 9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013

10476 10458 10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013

10477 10459 11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013

10478 10460 12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013

Identificación Muestra FECHAS, dd-mmm-aa

nox sox

max 0.46 <3.18
min <0.41 <2.89
Promedio 0.44 <3.07

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 3

oración Integral del Medio Ambiente. 

T, Inicio T,  Fin T, prom
TIEMPO,

VOLUMEN, 
CEPT

ºC ºC ºC NOx SOx min

27 de julio de 2013 16 16 16.0 0.162 0.104 <0.70 1391 0.225
28 de julio de 2013 16 18 17.3 0.161 0.1 <0.70 1383 0.222
29 de julio de 2013 18 18 17.9 0.161 <0.10 <0.70 1417 0.228
30 de julio de 2013 18 21 19.2 0.159 0.1 <0.70 1399 0.223
31 de julio de 2013 21 16 18.3 0.160 <0.10 <0.70 1388 0.223

1 de agosto de 2013 16 16 16.0 0.164 0.1 <0.70 1384 0.227
2 de agosto de 2013 16 18 17.3 0.163 0.1 <0.70 1381 0.225
3 de agosto de 2013 18 14 16.2 0.163 0.1 <0.70 1434 0.234
4 de agosto de 2013 14 15 14.4 0.165 <0.10 <0.70 1411 0.232
5 de agosto de 2013 15 15 14.9 0.163 0.1 <0.70 1413 0.230
6 de agosto de 2013 15 13 13.9 0.165 0.1 <0.70 1391 0.229
7 de agosto de 2013 13 19 15.7 0.166 0.1 <0.70 1388 0.230
8 de agosto de 2013 19 16 17.4 0.165 0.1 <0.70 1407 0.232
9 de agosto de 2013 16 12 14.2 0.169 0.1 <0.70 1383 0.233
10 de agosto de 2013 12 13 12.8 0.170 0.1 <0.70 1435 0.244
11 de agosto de 2013 13 18 15.4 0.165 0.1 <0.70 1394 0.230
12 de agosto de 2013 18 16 17.0 0.161 0.100 <0.70 1384 0.223
13 de agosto de 2013 16 15 15.8 0.162 0.1 <0.70 1391 0.226

DATOS CALCULOS

Caudal 
estandar 
(L/min)

MASA, µµµµg

862 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 3  

 

VOLUMEN, 
CEPT

m3 NOx  SOx  

0.225 0.46 <3.07
0.222 <0.45 <3.09
0.228 <0.44 <3.04
0.223 <0.45 <3.14
0.223 <0.45 <3.18
0.227 <0.44 <3.15
0.225 <0.45 <3.16
0.234 <0.43 <3.00
0.232 <0.43 <3.01
0.230 <0.43 <3.04
0.229 <0.44 <3.09
0.230 <0.44 <3.14
0.232 <0.43 <3.08
0.233 <0.43 <2.99
0.244 <0.41 <2.89
0.230 <0.44 <3.03
0.223 <0.45 <3.11
0.226 <0.44 <3.11

CALCULOS RESULTADOS

CONCENTRACIÓN, µµµµg/m 3
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Tabla 250 Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 4

 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Nox Sox INICIO FIN

10533 10515 26 de julio de 2013 27 de julio de 2013

10534 10516 27 de julio de 2013 28 de julio de 2013

10535 10517 28 de julio de 2013 29 de julio de 2013

10536 10518 29 de julio de 2013 30 de julio de 2013

10537 10519 30 de julio de 2013 31 de julio de 2013

10538 10520 31 de julio de 2013 1 de agosto de 2013

10539 10521 1 de agosto de 2013 2 de agosto de 2013

10540 10522 2 de agosto de 2013 3 de agosto de 2013

10541 10523 3 de agosto de 2013 4 de agosto de 2013

10542 10524 4 de agosto de 2013 5 de agosto de 2013

10543 10525 5 de agosto de 2013 6 de agosto de 2013

10544 10526 6 de agosto de 2013 7 de agosto de 2013

10545 10527 7 de agosto de 2013 8 de agosto de 2013

10546 10528 8 de agosto de 2013 9 de agosto de 2013

10547 10529 9 de agosto de 2013 10 de agosto de 2013

10548 10530 10 de agosto de 2013 11 de agosto de 2013

10549 10531 11 de agosto de 2013 12 de agosto de 2013

10550 10532 12 de agosto de 2013 13 de agosto de 2013

ESTACIÓN 4. CANDELARIA.

Identificación Muestra FECHAS, dd-mmm-aa

nox sox

max 0.83 <3.26
min <0.43 <2.91
Promedio 0.49 <3.15

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 4

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

T, Inicio T,  Fin T, prom
TIEMPO,

VOLUMEN, 
CEPT

ºC ºC ºC NOx SOx min m

27 de julio de 2013 22 23 22.6 0.163 <0.19 <0.70 1391 0.227
28 de julio de 2013 23 24 23.5 0.162 <0.10 <0.70 1383 0.224
29 de julio de 2013 24 25 24.7 0.161 <0.10 <0.70 1417 0.229
30 de julio de 2013 25 26 25.8 0.161 <0.14 <0.70 1489 0.240
31 de julio de 2013 26 27 26.5 0.160 <0.13 <0.70 1388 0.222

1 de agosto de 2013 27 27 26.6 0.159 <0.12 <0.70 1384 0.221
2 de agosto de 2013 27 27 27.1 0.159 <0.10 <0.70 1381 0.219
3 de agosto de 2013 27 28 27.9 0.158 <0.10 <0.70 1434 0.226
4 de agosto de 2013 28 30 29.3 0.157 <0.10 <0.70 1411 0.222
5 de agosto de 2013 30 30 30.3 0.156 <0.10 <0.70 1494 0.233
6 de agosto de 2013 30 31 30.6 0.156 <0.10 <0.70 1391 0.217
7 de agosto de 2013 31 30 30.5 0.156 <0.10 <0.70 1388 0.216
8 de agosto de 2013 30 30 30.3 0.156 <0.10 <0.70 1407 0.219
9 de agosto de 2013 30 30 30.4 0.156 <0.10 <0.70 1383 0.216
10 de agosto de 2013 30 29 29.7 0.155 <0.10 <0.70 1435 0.223
11 de agosto de 2013 29 29 29.2 0.156 <0.10 <0.70 1394 0.217
12 de agosto de 2013 29 28 28.8 0.156 <0.10 <0.70 1384 0.216
13 de agosto de 2013 28 29 28.4 0.157 <0.10 <0.70 1386 0.217

DATOS CALCULOS
Caudal 

estandar 
(L/min)

MASA, µµµµg

863 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Resultados del monitoreo de óxidos de nitrógeno y a zufre julio y agosto de 2013, Estación 4  

 

VOLUMEN, 
CEPT

m3 NOx  SOx  

0.227 0.83 <3.06
0.224 <0.45 <3.10
0.229 <0.44 <3.04
0.240 0.58 <2.91
0.222 0.60 <3.14
0.221 0.54 <3.18
0.219 <0.46 <3.23
0.226 <0.44 <3.13
0.222 <0.45 <3.20
0.233 <0.43 <3.03
0.217 <0.46 <3.24
0.216 <0.46 <3.24
0.219 <0.46 <3.19
0.216 <0.46 <3.26
0.223 <0.45 <3.16
0.217 <0.46 <3.24
0.216 <0.46 <3.22
0.217 <0.46 <3.22

RESULTADOS

CONCENTRACIÓN, µµµµg/m 3
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Tabla 251 Resultados Monitoreo óxidos de nitrógeno y azufre, Diciembre  de 2013, Estación 5

 
 
Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

Nox Sox INICIO FIN
ESTACION 1. LA HERRERA - RIO BLANCO. 

307 325 4 de diciembre de 2013 5 de diciembre de 2013

308 326 5 de diciembre de 2013 6 de diciembre de 2013

309 327 6 de diciembre de 2013 7 de diciembre de 2013

310 328 7 de diciembre de 2013 8 de diciembre de 2013

311 329 8 de diciembre de 2013 9 de diciembre de 2013

312 330 9 de diciembre de 2013 10 de diciembre de 2013

313 331 10 de diciembre de 2013 11 de diciembre de 2013

314 332 11 de diciembre de 2013 12 de diciembre de 2013

315 333 12 de diciembre de 2013 13 de diciembre de 2013

316 334 13 de diciembre de 2013 14 de diciembre de 2013

317 335 14 de diciembre de 2013 15 de diciembre de 2013

318 336 15 de diciembre de 2013 16 de diciembre de 2013

319 337 16 de diciembre de 2013 17 de diciembre de 2013

320 338 17 de diciembre de 2013 18 de diciembre de 2013

321 339 18 de diciembre de 2013 19 de diciembre de 2013

322 340 19 de diciembre de 2013 20 de diciembre de 2013

323 341 20 de diciembre de 2013 21 de diciembre de 2013

324 342 21 de diciembre de 2013 22 de diciembre de 2013

FECHAS, dd-mmm-aaIdentificación Muestra

nox sox

max 1.873 <1.953
min <0.467 <1.779
Promedio 0.732 <1.888

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Resultados Monitoreo óxidos de nitrógeno y azufre, Diciembre  de 2013, Estación 5  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

T, Inicio T,  Fin T, prom
TIEMPO,

VOLUMEN, 
CEPT

ºC ºC ºC NOx SOx min

5 de diciembre de 2013 25.2 25.0 25.1 0.144 0.195 <0.400 1404.00 0.203
6 de diciembre de 2013 25.0 22.2 23.6 0.146 0.215 <0.400 1387.20 0.203
7 de diciembre de 2013 22.2 23.0 22.6 0.150 <0.100 <0.400 1389.00 0.208
8 de diciembre de 2013 23.0 22.5 22.8 0.150 0.178 <0.400 1388.40 0.209
9 de diciembre de 2013 22.5 23.8 23.2 0.148 <0.100 <0.400 1407.00 0.209

10 de diciembre de 2013 23.8 23.6 23.7 0.150 <0.100 <0.400 1419.00 0.212
11 de diciembre de 2013 23.6 20.5 22.1 0.152 0.103 <0.400 1437.00 0.219
12 de diciembre de 2013 20.5 25.6 23.1 0.150 0.148 <0.400 1404.00 0.211
13 de diciembre de 2013 25.6 22.7 24.2 0.147 0.210 <0.400 1436.40 0.212
14 de diciembre de 2013 22.7 21.9 22.3 0.151 0.176 <0.400 1418.40 0.214
15 de diciembre de 2013 21.9 20.0 21.0 0.152 <0.100 <0.400 1407.00 0.214
16 de diciembre de 2013 20.0 19.8 19.9 0.151 0.125 <0.400 1420.80 0.215
17 de diciembre de 2013 19.8 19.5 19.7 0.151 <0.100 <0.400 1399.20 0.211
18 de diciembre de 2013 19.5 18.8 19.2 0.154 0.401 <0.400 1393.80 0.214
19 de diciembre de 2013 18.8 18.8 18.8 0.154 <0.100 <0.400 1388.40 0.214
20 de diciembre de 2013 18.8 18.6 18.7 0.152 0.187 <0.400 1386.00 0.210
21 de diciembre de 2013 18.6 18.0 18.3 0.151 0.118 <0.400 1449.00 0.219
22 de diciembre de 2013 18.0 18.5 18.3 0.153 0.127 <0.400 1412.40 0.216

DATOS

MASA, µµµµg
Caudal 

estandar 
(L/min)

CALCULOS

864 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 

 

VOLUMEN, 
CEPT

m3 NOx  SOx  

0.203 0.962 <1.915

0.203 1.060 <1.924

0.208 <0.481 <1.925

0.209 0.853 <1.920

0.209 <0.479 <1.905

0.212 <0.471 <1.903

0.219 0.470 <1.870

0.211 0.702 <1.953

0.212 0.992 <1.935

0.214 0.823 <1.932

0.214 <0.467 <1.916

0.215 0.581 <1.855

0.211 <0.475 <1.888

0.214 1.873 <1.865

0.214 <0.467 <1.838

0.210 0.890 <1.856

0.219 0.538 <1.779

0.216 0.588 <1.808

RESULTADOS

CONCENTRACIÓN, µµµµg/m 3

CALCULOS



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

La Figura 296 representan los valores de concentración de NOx y describen el 
comportamiento de los resultados de los análisis durante los 18 días del muestreo. En 
comparación con la norma (Resolución 610 del 2010 de MAVDT), no se evidenció una 
influencia significativa de estos compuestos en el ambiente.
 
Figura 296 Valores diarios de NOx en las estaciones 1, 2, 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
Figura 297 Valores diarios de NOx en la Estación 5 La Herrera.

 Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

representan los valores de concentración de NOx y describen el 
iento de los resultados de los análisis durante los 18 días del muestreo. En 

comparación con la norma (Resolución 610 del 2010 de MAVDT), no se evidenció una 
influencia significativa de estos compuestos en el ambiente. 

Valores diarios de NOx en las estaciones 1, 2, 3 y 4 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

Valores diarios de NOx en la Estación 5 La Herrera.  

Corporación Integral del Medio Ambiente. 

ESTACION 2. DIAMANTE ESTACION 3. LA ORTIGA

Límite Normativo

ESTACION 1. LA HERRERA - RIO BLANCO. Límite Normativo

865 

de conexión asociados, 

representan los valores de concentración de NOx y describen el 
iento de los resultados de los análisis durante los 18 días del muestreo. En 

comparación con la norma (Resolución 610 del 2010 de MAVDT), no se evidenció una 
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La Figura 298 representa los valores de concentración de SOx y describen el 
comportamiento de los resultados de los análisis  durante los 18 días del muestreo. En 
comparación con la norma (Resolución 610 del 2010 de MAVDT), no se e
influencia significativa de estos compuestos en el ambiente
 
Figura 298 Valores diarios de SOx en las estaciones 1, 2, 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
Figura 299 Valores diarios de SOx en Estación 5 La Herrera.

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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En las Figura 300 y Figura 301
obtenidos para cada una de las estaciones ubicadas en cada uno de los puntos de 
monitoreo y su comparación con la normatividad para tiempos de exposición anuales.
 
Figura 300 Valores medios de NOx de las estaciones 1, 2, 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
Figura 301 Valor Medio NOx Estación 5 Herrera.

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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301 se ilustran los valores medios de concentración de NOx, 
ra cada una de las estaciones ubicadas en cada uno de los puntos de 

monitoreo y su comparación con la normatividad para tiempos de exposición anuales.
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se ilustran los valores medios de concentración de NOx, 
ra cada una de las estaciones ubicadas en cada uno de los puntos de 

monitoreo y su comparación con la normatividad para tiempos de exposición anuales. 
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En las Figura 302 y Figura 303
obtenidos para cada una de las estaciones ubicadas en cada uno de los puntos de 
monitoreo y su comparación con la normatividad para tiempos de exposición anuales.  
 
Figura 302 Val ores medio de SOx en las estaciones 1, 2, 3 y 4

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 
Figura 303 Valor Medio SOx Estación  5 La Herrera.

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
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Las anteriores figuras presentaron un comportamiento típico para las zonas estudiadas, 
sin picos que indicara concentraciones altas de los gases evaluados, lo anterior se debe a 
que las estaciones fueron ubicadas en aéreas rurales donde no se evidenció la quema de 
combustibles y / o actividades generadoras de óxidos de azufre y nitrógeno.
 
En conclusión, las concentraciones de NOx y SOx encontradas en las cinco estaciones 
fueron muy bajas en comparación con los límites de 100 µg/Nm3 y 80 µg/Nm3 
respectivamente, establecidos p
2010 del MAVDT para tiempos de exposición anuales.

  Monóxido de Carbono 

Las concentraciones de monóxido de carbono evaluado en las cuatro estaciones y que se 
presenta en las Tabla 252 corresponde a 4 lecturas instantáneas en un intervalo de 1 hora 
diaria por estación. En la totalidad de las Estaciones el nivel de concentración de CO en el 
ambiente no fue detectable (ND) con el equipo de medición, lo que equivale a 
concentraciones <1 ppm, lo que consecuentemente está por debajo del límite de 40.000 
µg/Nm3, establecido por la Resolución 610 de 2010 del MAVDT para tiempos de 
exposición de 1 hora, e inclusive para tiempos de exposición de ocho horas.
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Tabla 252 Concentraciones de CO en PPM, julio y agosto de 201 3, todas las 
estaciones 

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente.
 

DIA ESTACIÓN 1 ESTACIÓN 2 ESTACIÓN 3 

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

< 1 ppm < 1 ppm

7

8

9

1

2

3

4

5

6

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Concentraciones de CO en PPM, julio y agosto de 201 3, todas las 

Corporación Integral del Medio Ambiente. 
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Tabla 253 Concentración de CO, en ppm. Diciembre de 2013, Est ación 5 La Herrera

Fuente: CIMA-Corporación Integral del Medio Ambiente
 
De acuerdo con los resultados obtenidos del monitoreo de calidad del aire se concluye 
que en ninguna de las cuatro estaciones se superó el límite de parámetros de 
conformidad con la normatividad vigente para Part
µg/Nm3 para tiempos de exposición diario, tampoco se superó el límite normativo de 100 
µg/Nm3 para tiempos de exposición anual. 
 
Adicionalmente, la estación que presentó mayor concentración de Partículas Suspendidas 
Totales en el aire fue la Estación 4 ubicada en el sector llamado Tiple abajo (Candelaria), 
con una concentración media de 73.7 µg/Nm3, y en la estación 1 se presentó el menor 
valor de concentración con 6.3 µg/Nm3. 
 
El promedio de concentración de PST en la zo
de las cuatro estaciones de calidad del aire fue de 29.45 µg/Nm3, valor inferior al límite 
normativo. 
 
En la Estación 5 La Herrera, El promedio de concentración de PST tomando las 
concentraciones diarias fue de 6.3 
 
La estación que presentó mayor concentración de PM
ubicada en el sector Tiple abajo (Candelaria), con una concentración media de 44.4 
µg/Nm3, la Estación 1 ubicada en Varas mesón pr
con 6.1 µg/Nm3. 
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Concentración de CO, en ppm. Diciembre de 2013, Est ación 5 La Herrera

Corporación Integral del Medio Ambiente 

De acuerdo con los resultados obtenidos del monitoreo de calidad del aire se concluye 
que en ninguna de las cuatro estaciones se superó el límite de parámetros de 
conformidad con la normatividad vigente para Partículas Suspendidas Totales de 300 
µg/Nm3 para tiempos de exposición diario, tampoco se superó el límite normativo de 100 
µg/Nm3 para tiempos de exposición anual.  

Adicionalmente, la estación que presentó mayor concentración de Partículas Suspendidas 
es en el aire fue la Estación 4 ubicada en el sector llamado Tiple abajo (Candelaria), 

con una concentración media de 73.7 µg/Nm3, y en la estación 1 se presentó el menor 
valor de concentración con 6.3 µg/Nm3.  

El promedio de concentración de PST en la zona, tomando las concentraciones medias 
de las cuatro estaciones de calidad del aire fue de 29.45 µg/Nm3, valor inferior al límite 

En la Estación 5 La Herrera, El promedio de concentración de PST tomando las 
concentraciones diarias fue de 6.3 g/Nm3, valor inferior al límite normativo.

La estación que presentó mayor concentración de PM-10 en el aire fue la Estación 3 
ubicada en el sector Tiple abajo (Candelaria), con una concentración media de 44.4 
µg/Nm3, la Estación 1 ubicada en Varas mesón presentó el menor valor de concentración 
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de conexión asociados, 

Concentración de CO, en ppm. Diciembre de 2013, Est ación 5 La Herrera  
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El promedio de concentración de PM
concentraciones medias de las cuatro estaciones de calidad del aire fue de 19.2 µg/Nm3, 
valor inferior al límite normativo
En la Estación 5 La Herrera el promedio de concentración de PM
concentraciones diarias fue de 4.1 
 
Es importante resaltar que las concentraciones de PST y PM
probablemente a que el muestreo se realizó en una zona de explotación agroindustrial, 
monocultivo de caña, y en el ejercicio de esta actividad se utiliza maquinaria, y se tienen 
zonas descapotadas y/o en proceso de descapote, esto incrementa significativamente 
concentraciones de material particulado, también se observó la quema de grandes 
extensiones de cultivo de caña en las horas de la noche.
 
Se destaca  que las bajas  concentraciones de PST y PM
las estaciones Varas-Mesón, Di
que el muestreo se realizó en una zona netamente rural con buena cobertura vegetal. Sin 
industrias y/o carreteras transitadas cerca. 
 
En ninguna de las cinco  estaciones se superó el limite normati
100µg/Nm3 (NO2) para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de 
los 18 días de monitoreo el limite normativo de 250µg/Nm3 (SO2) y 150µg/Nm3 (NO2) 
para tiempos de exposición diarios.
 

3.2.7.3 Ruido 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de la evaluación de los niveles de 
presión sonora para el proyecto "línea de transmisión tesalia
de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 
 
El estudio de ruido fue ejecutado entre los días 27 de julio y 13 de agosto de 2013 de 
acuerdo a los requerimientos del contratista durante las obras de dicho proceso.
 
La segunda parte del estudio  fue realizado para el Tramo la Herrera
Hermosas", el entre los días 5 y 22 de Diciembre de 2013
. 
Se implementó un plan de trabajo que consistió en establecer cuatro (5) puntos de ruido 
ambiental, en cada uno de los puntos de monitoreo de calidad del aire del EIA 
referenciados en el informe 204CA(2)
hábiles y festivos en los horarios diurno y nocturno de acuerdo a  lo establecido por la 
Resolución 627 de 2006 del MAVDT., período en el cual se tomaron lecturas para verificar 
los Niveles de Presión Sonora (NPS). Lo anterior, con 
ruido ambiental en la zona de estudio, para tal efecto se llevaron a cabo veinte (20) 
mediciones en el área total del estudio.
 
En el C1-09-02 Informe Ruido se presenta el Informe detallado.
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El promedio de concentración de PM-10 en la zona objeto de estudio, tomando las 
concentraciones medias de las cuatro estaciones de calidad del aire fue de 19.2 µg/Nm3, 

vo 
En la Estación 5 La Herrera el promedio de concentración de PM-10,  tomando las 
concentraciones diarias fue de 4.1 µg/Nm3, valor inferior al límite normativo. 

Es importante resaltar que las concentraciones de PST y PM-10 en la estación 4 se debió 
blemente a que el muestreo se realizó en una zona de explotación agroindustrial, 

monocultivo de caña, y en el ejercicio de esta actividad se utiliza maquinaria, y se tienen 
zonas descapotadas y/o en proceso de descapote, esto incrementa significativamente 
concentraciones de material particulado, también se observó la quema de grandes 
extensiones de cultivo de caña en las horas de la noche. 

Se destaca  que las bajas  concentraciones de PST y PM-10 y los gases estudiados en 
Mesón, Diamante, La Ortiga y la Herrera   se debió probablemente a 

que el muestreo se realizó en una zona netamente rural con buena cobertura vegetal. Sin 
industrias y/o carreteras transitadas cerca.  

En ninguna de las cinco  estaciones se superó el limite normativo de 80µg/Nm3 (SO2) y 
100µg/Nm3 (NO2) para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de 
los 18 días de monitoreo el limite normativo de 250µg/Nm3 (SO2) y 150µg/Nm3 (NO2) 
para tiempos de exposición diarios. 

n los resultados obtenidos de la evaluación de los niveles de 
presión sonora para el proyecto "línea de transmisión tesalia-alférez 230 kv y sus módulos 
de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 

ue ejecutado entre los días 27 de julio y 13 de agosto de 2013 de 
acuerdo a los requerimientos del contratista durante las obras de dicho proceso.

La segunda parte del estudio  fue realizado para el Tramo la Herrera
5 y 22 de Diciembre de 2013 

Se implementó un plan de trabajo que consistió en establecer cuatro (5) puntos de ruido 
ambiental, en cada uno de los puntos de monitoreo de calidad del aire del EIA 
referenciados en el informe 204CA(2)-2013, dichos monitoreos se ejecutaron en días 
hábiles y festivos en los horarios diurno y nocturno de acuerdo a  lo establecido por la 
Resolución 627 de 2006 del MAVDT., período en el cual se tomaron lecturas para verificar 
los Niveles de Presión Sonora (NPS). Lo anterior, con el fin de determinar los niveles de 
ruido ambiental en la zona de estudio, para tal efecto se llevaron a cabo veinte (20) 
mediciones en el área total del estudio. 

02 Informe Ruido se presenta el Informe detallado. 
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de conexión asociados, 

10 en la zona objeto de estudio, tomando las 
concentraciones medias de las cuatro estaciones de calidad del aire fue de 19.2 µg/Nm3, 

10,  tomando las 
 

10 en la estación 4 se debió 
blemente a que el muestreo se realizó en una zona de explotación agroindustrial, 

monocultivo de caña, y en el ejercicio de esta actividad se utiliza maquinaria, y se tienen 
zonas descapotadas y/o en proceso de descapote, esto incrementa significativamente las 
concentraciones de material particulado, también se observó la quema de grandes 

10 y los gases estudiados en 
amante, La Ortiga y la Herrera   se debió probablemente a 

que el muestreo se realizó en una zona netamente rural con buena cobertura vegetal. Sin 

µg/Nm3 (SO2) y 
100µg/Nm3 (NO2) para tiempos de exposición anual, tampoco se superó en ninguno de 
los 18 días de monitoreo el limite normativo de 250µg/Nm3 (SO2) y 150µg/Nm3 (NO2) 

n los resultados obtenidos de la evaluación de los niveles de 
alférez 230 kv y sus módulos 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 - 2009". 

ue ejecutado entre los días 27 de julio y 13 de agosto de 2013 de 
acuerdo a los requerimientos del contratista durante las obras de dicho proceso. 

La segunda parte del estudio  fue realizado para el Tramo la Herrera-Paramo las 

Se implementó un plan de trabajo que consistió en establecer cuatro (5) puntos de ruido 
ambiental, en cada uno de los puntos de monitoreo de calidad del aire del EIA 

s se ejecutaron en días 
hábiles y festivos en los horarios diurno y nocturno de acuerdo a  lo establecido por la 
Resolución 627 de 2006 del MAVDT., período en el cual se tomaron lecturas para verificar 

el fin de determinar los niveles de 
ruido ambiental en la zona de estudio, para tal efecto se llevaron a cabo veinte (20) 
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• Normas de referencia 

Los resultados del monitoreo se comparan con los valores de referencia  tomados de la 
norma Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. Los valores de referencia se toman del Capítulo II, Tabla 2 de la Resolución 
627 de 2006, en la fila correspondiente a “Sector D. Zona Suburbana o Rural de 
Tranquilidad y Ruido Moderado, Subsector: Rural habitada destinada a explotación 
agropecuaria.” 
 
Tabla 254 Estándares máximos permisibles de niveles de ruido ambi

Sector Subsector  

Sector A. 
Tranquilidad y 
Silencio 

Hospitales, bibliotecas, guarderías, sanatorios, 
hogares geriátricos.

Sector B. 
Tranquilidad y 
Ruido Moderado 

Zonas residenciales o exclusivamente 
destinadas para desarrollo habitacional, 
hotelería y hospedajes.
Universidades, colegios, escuelas, centros de 
estudio e investigación.
Parques en zonas urbanas diferentes a los 
parques mecánicos al

Sector C. Ruido 
Intermedio 
Restringido 

Zonas con usos permitidos industriales, como 
industrias en general, zonas portuarias, parques 
industriales, zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como 
centros comerciales, almac
instalaciones de tipo comercial, talleres de 
mecánica automotriz e industrial, centros 
deportivos y recreativos, gimnasios, 
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, 
bingos, casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas.
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como 
parques mecánicos al aire libre, áreas 
destinadas a espectáculos públicos al aire libre, 
vías troncales, autopistas, vías arterias, vías 
principales. 

Sector D. Zona 
Suburbana o 
Rural de 
Tranquilidad y 
Ruido Moderado 

Residencial suburbana.
Rural habitada destinada a explotación 
agropecuaria.
Zonas de Recreación y descanso, como 
parques naturales y reservas naturales.

Fuente: Resolución 627 del  07 de Abril de 200
Territorial.  
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ltados del monitoreo se comparan con los valores de referencia  tomados de la 
norma Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. Los valores de referencia se toman del Capítulo II, Tabla 2 de la Resolución 

06, en la fila correspondiente a “Sector D. Zona Suburbana o Rural de 
Tranquilidad y Ruido Moderado, Subsector: Rural habitada destinada a explotación 

Estándares máximos permisibles de niveles de ruido ambi ental en dBA

 

Estándares máximos 
permisibles de niveles de 
ruido ambiental en dB(A)

Día 

Hospitales, bibliotecas, guarderías, sanatorios, 
hogares geriátricos. 

55 

Zonas residenciales o exclusivamente 
destinadas para desarrollo habitacional, 
hotelería y hospedajes. 

65 Universidades, colegios, escuelas, centros de 
estudio e investigación. 
Parques en zonas urbanas diferentes a los 
parques mecánicos al aire libre. 
Zonas con usos permitidos industriales, como 
industrias en general, zonas portuarias, parques 
industriales, zonas francas. 

75 

Zonas con usos permitidos comerciales, como 
centros comerciales, almacenes, locales o 
instalaciones de tipo comercial, talleres de 
mecánica automotriz e industrial, centros 
deportivos y recreativos, gimnasios, 
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, 
bingos, casinos. 

70 

Zonas con usos permitidos de oficinas. 
65 

onas con usos institucionales. 
Zonas con otros usos relacionados, como 
parques mecánicos al aire libre, áreas 
destinadas a espectáculos públicos al aire libre, 
vías troncales, autopistas, vías arterias, vías 

 

80 

Residencial suburbana. 

55 
Rural habitada destinada a explotación 
agropecuaria. 
Zonas de Recreación y descanso, como 
parques naturales y reservas naturales. 

Fuente: Resolución 627 del  07 de Abril de 2006, Emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

873 

de conexión asociados, 

ltados del monitoreo se comparan con los valores de referencia  tomados de la 
norma Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial. Los valores de referencia se toman del Capítulo II, Tabla 2 de la Resolución 

06, en la fila correspondiente a “Sector D. Zona Suburbana o Rural de 
Tranquilidad y Ruido Moderado, Subsector: Rural habitada destinada a explotación 

ental en dBA  
Estándares máximos 
permisibles de niveles de 
ruido ambiental en dB(A)  

Noche 

45 

50 

70 

55 

50 

70 

45 

6, Emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
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• Metodología de monitoreo y evaluación de ruido ambi ental

El monitoreo se realizó siguiendo el procedimiento estipulado en los Capítulos II y III del 
Anexo 3 de la Resolución 627 
Territorial, los cuales corresponden a las normas ANSI S1. Inicialmente se realizó una 
descripción de la zona en estudio y su área de influencia, donde se delimitó el área de 
estudio mediante la herramienta Google Earth, con el fin de referenciar todo el sector 
evaluado, el número de puntos y los tiempos de medición para la realización del 
monitoreo. 
 
Para el monitoreo se realizó una calibración acústica del micrófono con el Calibrador 
acústico Quest QC-10 OIL 100278 verificando la calibración del sonómetro a 114.0 dBa 
antes y después de la jornada de monitoreo, luego se ubica el micrófono a una altura de 
4,00 metros. Las mediciones se toman empleando la escala de ponderación A (dBA) y en 
respuesta lenta (slow). 
 
En total se obtuvieron para los  estudios  veinte (20) mediciones, en intervalos unitarios de 
tiempo de medida de tres (3) minutos para los puntos de ruido ambiental, en cada una de 
las cinco (5) direcciones (norte, sur, este, oeste y arriba),
continuos para cada punto en horario diurno y nocturno en día hábil y festivo.
 
La ubicación de los puntos se definió en los mismos sitios que fueron ubicadas las 
estaciones de calidad del aire monitoreadas entre el 27 de julio
último punto los días 5 y 22 de Diciembre de 2013.
 
Tabla 2 Datos generales de la medición

# Loc Quest El número de archivo en la memoria del sonómetro QUEST

L1 (Leq),dBA Nivel continuo equivalente de ruido 
de la medición)

Lmax, dBA Máximo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de 
medición. 

Lmin. dBA Mínimo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de 
medición. 

L10.dBA Nivel Sonoro que se sobrep
L90.dBA Nivel Sonoro que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de medición.

Horarios 
Las lecturas diurnas se realizaron entre las 7:01 y las 21:00, y las 
nocturnas entre las 21:01  y las 7:00, cumpliendo así co
establecidos en la normatividad.

Condiciones meteorológicas  
Temperatura ambiente promedio

Presión Atmosférica Promedio
% Humedad relativa promedio  

Altitud 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
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Metodología de monitoreo y evaluación de ruido ambi ental  

El monitoreo se realizó siguiendo el procedimiento estipulado en los Capítulos II y III del 
Anexo 3 de la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial, los cuales corresponden a las normas ANSI S1. Inicialmente se realizó una 
descripción de la zona en estudio y su área de influencia, donde se delimitó el área de 

ramienta Google Earth, con el fin de referenciar todo el sector 
evaluado, el número de puntos y los tiempos de medición para la realización del 

Para el monitoreo se realizó una calibración acústica del micrófono con el Calibrador 
10 OIL 100278 verificando la calibración del sonómetro a 114.0 dBa 

antes y después de la jornada de monitoreo, luego se ubica el micrófono a una altura de 
4,00 metros. Las mediciones se toman empleando la escala de ponderación A (dBA) y en 

En total se obtuvieron para los  estudios  veinte (20) mediciones, en intervalos unitarios de 
tiempo de medida de tres (3) minutos para los puntos de ruido ambiental, en cada una de 
las cinco (5) direcciones (norte, sur, este, oeste y arriba), para un total de 15 minutos 
continuos para cada punto en horario diurno y nocturno en día hábil y festivo.

La ubicación de los puntos se definió en los mismos sitios que fueron ubicadas las 
estaciones de calidad del aire monitoreadas entre el 27 de julio y el 13 de agosto y el 
último punto los días 5 y 22 de Diciembre de 2013. 

Tabla 2 Datos generales de la medición  
Parámetros del estudio 

El número de archivo en la memoria del sonómetro QUEST 
Nivel continuo equivalente de ruido en el periodo de medición (resultado 
de la medición) 
Máximo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de 

 
Mínimo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de 

 
Nivel Sonoro que se sobrepasa durante el 10% del tiempo de medición.
Nivel Sonoro que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de medición.
Las lecturas diurnas se realizaron entre las 7:01 y las 21:00, y las 
nocturnas entre las 21:01  y las 7:00, cumpliendo así con los horarios 
establecidos en la normatividad. 

Temperatura ambiente promedio  

Presión Atmosférica Promedio  
 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, 

El monitoreo se realizó siguiendo el procedimiento estipulado en los Capítulos II y III del 
de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial, los cuales corresponden a las normas ANSI S1. Inicialmente se realizó una 
descripción de la zona en estudio y su área de influencia, donde se delimitó el área de 

ramienta Google Earth, con el fin de referenciar todo el sector 
evaluado, el número de puntos y los tiempos de medición para la realización del 

Para el monitoreo se realizó una calibración acústica del micrófono con el Calibrador 
10 OIL 100278 verificando la calibración del sonómetro a 114.0 dBa 

antes y después de la jornada de monitoreo, luego se ubica el micrófono a una altura de 
4,00 metros. Las mediciones se toman empleando la escala de ponderación A (dBA) y en 

En total se obtuvieron para los  estudios  veinte (20) mediciones, en intervalos unitarios de 
tiempo de medida de tres (3) minutos para los puntos de ruido ambiental, en cada una de 

para un total de 15 minutos 
continuos para cada punto en horario diurno y nocturno en día hábil y festivo. 

La ubicación de los puntos se definió en los mismos sitios que fueron ubicadas las 
y el 13 de agosto y el 

en el periodo de medición (resultado 

Máximo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de 

Mínimo nivel puntual de ruido encontrado dentro del periodo de 

asa durante el 10% del tiempo de medición. 
Nivel Sonoro que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de medición. 
Las lecturas diurnas se realizaron entre las 7:01 y las 21:00, y las 

n los horarios 
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• Equipos utilizados 

En la Tabla 231 se puede ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 
el monitoreo. 
 
Tabla 255 Equipos utilizados durante la medición
CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL EQUIPO

 

Clase

Precisión

Sensibilidad

Funciones

Características 
Generales

Normatividad

Certificados

 

Nivel de de 
calibración

Normatividad

Certificados

 

Referencia

Versión

Características

Certificados
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se puede ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 

Equipos utilizados durante la medición  
CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL EQUIPO 

Sonómetro Quest SoundPro SP DL 1- 1/3 BLL100010

Clase Tipo I. 

Precisión  ± 1dB  

Sensibilidad  Sensibilidad de micrófono independiente de la frecuencia.

Funciones  Lectura en tiempo real con analizador frecuencias en tercios de 
octava. 

Características 
Generales  

Filtros de ponderación de frecuencia A, B, C y Z.
Modos de respuesta rápida, lenta, impulsos y picos.
Determinación del nivelequivalente, máximo y mínimo.
Provisto con cable de extensión de micrófono. 

Normatividad  Cumple norma IEC 61672-1:2002  

Certificados  Certificado de calibración vigente. Ver soportes del C1
Certificaciones laboratorio 

Calibrador acústico Quest QC-10 OIL 100278 

Nivel de de 
calibración  94 dB y 114 dB. 

Normatividad  Cumple norma IEC 60942:2003.  

Certificados  Certificado de calibración vigente, Ver soportes del C1
Certificaciones laboratorio 

SOFTWARE 

Referencia  QuestSuite® Professional II 

Versión  4.2.2296 

Características  Descarga datos de los estudios realizados por el sonómetro

Certificados  Certificado de funcionamiento, Ver soportes del C1
Certificaciones laboratorio 

Trípode 
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de conexión asociados, 

se puede ver el listado de los equipos más importantes utilizados durante 

1/3 BLL100010  

Sensibilidad de micrófono independiente de la frecuencia. 

Lectura en tiempo real con analizador frecuencias en tercios de 

A, B, C y Z. 
rápida, lenta, impulsos y picos. 

, máximo y mínimo. 

ertificado de calibración vigente. Ver soportes del C1-09-03 

bración vigente, Ver soportes del C1-09-03 

Descarga datos de los estudios realizados por el sonómetro 

namiento, Ver soportes del C1-09-03 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL EQUIPO

Características 
Generales

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio

• Puntos de medición 

Los puntos se definieron en cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire, 
en zonas despajadas y dentro de la área de influencia del proyecto objeto de estudio.
 
La Tabla 256 se presenta la descripción y coordenadas de los puntos estudiados durante 
el monitoreo de ruido ambiental y el punto de referencia interno cuya ubicación se puede 
observar en la Figura 304. 
 
Tabla 256 Puntos de medici
Estación 
No. Nombre.  

1 Varas Mesón 
2 El diamante  
3 La ortiga (BLANCO)
4 Candelaria - Tiple Abajo. 

5 Finca el Edén –
Herrera 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
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CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL EQUIPO 

Características 
Generales  

Ajustable a altura de cuatro (4) metros. 
Capacidad de giro de 360 grados. 
Desarmable. 
Orientación variable. 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Los puntos se definieron en cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire, 
en zonas despajadas y dentro de la área de influencia del proyecto objeto de estudio.

la descripción y coordenadas de los puntos estudiados durante 
el monitoreo de ruido ambiental y el punto de referencia interno cuya ubicación se puede 

Puntos de medici ón de ruido ambiental 
Coordenadas geográficas  Coordenadas planas 

m.N. m.E. m.N. 
2°44'57.6" 75°35'01.0" 795562.736
3°06'43.9" 75°39'40.8" 835689.115

La ortiga (BLANCO) 3°14'34.6" 75°43'38.8" 850141.684
Tiple Abajo.  3°21'18.90" 76°26'28.6" 862483.026

– La 
3°17'11.6" 75°49'39.4" 855266.915

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, 

Los puntos se definieron en cada una de las estaciones de monitoreo de calidad del aire, 
en zonas despajadas y dentro de la área de influencia del proyecto objeto de estudio. 

la descripción y coordenadas de los puntos estudiados durante 
el monitoreo de ruido ambiental y el punto de referencia interno cuya ubicación se puede 

Coordenadas planas  
m.E. 

795562.736 1166514.269 
835689.115 1157818.159 
850141.684 1150448.101 
862483.026 1071087.312 

855266.915 1138921.584 
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Figura 304 Ubicación de puntos de ruido ambiental Estaciones 1 ,2,3 y 4

Fuentes: Google Earth-CIMA 
Figura 305 Ubicación de puntos de ruido ambiental Estación 5 L a Herrera

Fuentes: Google Earth-CIMA 
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Ubicación de puntos de ruido ambiental Estaciones 1 ,2,3 y 4

Ubicación de puntos de ruido ambiental Estación 5 L a Herrera
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Ubicación de puntos de ruido ambiental Estaciones 1 ,2,3 y 4 

 

Ubicación de puntos de ruido ambiental Estación 5 L a Herrera  
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• Resultados de monitoreo de ruido ambiental

El monitoreo de ruido ambiental para el proyecto "línea de transmisión tesalia
kv y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria 
UPME 05 - 2009", no sólo se tuvo en cuenta lo
los equipos, sino que también es evaluaron las fuentes generadoras de ruido y las 
condiciones meteorológicas de las zonas.

  Fuentes de generadoras de ruido

Las fuentes generadoras de ruido identificad en las zonas
de medición de ruidos, se clasifican en fuentes naturales.

  Información meteorológica

Tabla 257 Información meteorológica básica

NOMBRE 

Estación 1: Varas Mesón, Teruel , Huila. 
Estación 2: El Diamante, Planadas,  Tolima.  
Estación 3: La Ortiga, Planadas, Tolima. 
Estación 4: Tiple abajo, Candela, Valle del 
cauca.  
Estación 5: La Herrera, Rio Blanco, Tolima
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Resultados de niveles de presión sonora

A continuación se presentan los datos, cálculos y resultados de cada una de las cuatro (4) 
estaciones en donde se midió los niveles de presión sonora. 
 
Los valores obtenidos se comparan con las normas de calidad del aire establecidas en la 
Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

  Estación 1 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1344 msnm, en la vereda 
Varas Mesón, Predio La macarena a  30 Metros al sureste de la vivienda, cerca a las 
torres de telecomunicaciones.

  Monitoreo diurno 

El monitoreo en horario diurno se realizó el día 7 de agosto de
12:10 m y finalizó a las 12:28 m, y el 1 de agosto de 2013 a las 16:35 y finalizó a las 16:52 
el día hábil. 
 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

ltados de monitoreo de ruido ambiental  

El monitoreo de ruido ambiental para el proyecto "línea de transmisión tesalia
kv y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria 

2009", no sólo se tuvo en cuenta los niveles de presión sonora registrados por 
los equipos, sino que también es evaluaron las fuentes generadoras de ruido y las 
condiciones meteorológicas de las zonas. 

Fuentes de generadoras de ruido  

Las fuentes generadoras de ruido identificad en las zonas donde se instalaron los equipos 
de medición de ruidos, se clasifican en fuentes naturales. 

Información meteorológica  

Información meteorológica básica  
Temperatura 

ambiente 
promedio (˚c) 

Presión 
atmosférica 
promedio 

Estación 1: Varas Mesón, Teruel , Huila.  20 658 
Estación 2: El Diamante, Planadas,  Tolima.   20.5 662 
Estación 3: La Ortiga, Planadas, Tolima.  17.5 574 
Estación 4: Tiple abajo, Candela, Valle del 

24 688 

stación 5: La Herrera, Rio Blanco, Tolima  22 632.39 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Resultados de niveles de presión sonora  

A continuación se presentan los datos, cálculos y resultados de cada una de las cuatro (4) 
n donde se midió los niveles de presión sonora.  

Los valores obtenidos se comparan con las normas de calidad del aire establecidas en la 
Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

ambiental se ejecutó a una altura de 1344 msnm, en la vereda 
Varas Mesón, Predio La macarena a  30 Metros al sureste de la vivienda, cerca a las 
torres de telecomunicaciones. 

El monitoreo en horario diurno se realizó el día 7 de agosto de 2013 (días festivo) a las 
12:10 m y finalizó a las 12:28 m, y el 1 de agosto de 2013 a las 16:35 y finalizó a las 16:52 
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de conexión asociados, 

El monitoreo de ruido ambiental para el proyecto "línea de transmisión tesalia-alférez 230 
kv y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria 

s niveles de presión sonora registrados por 
los equipos, sino que también es evaluaron las fuentes generadoras de ruido y las 

donde se instalaron los equipos 

atmosférica 
 

Altitud 
m.s.n.m. 

1344 
1365 
2464 

958 

1688 

A continuación se presentan los datos, cálculos y resultados de cada una de las cuatro (4) 

Los valores obtenidos se comparan con las normas de calidad del aire establecidas en la 
Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 

ambiental se ejecutó a una altura de 1344 msnm, en la vereda 
Varas Mesón, Predio La macarena a  30 Metros al sureste de la vivienda, cerca a las 

2013 (días festivo) a las 
12:10 m y finalizó a las 12:28 m, y el 1 de agosto de 2013 a las 16:35 y finalizó a las 16:52 
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En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno.
 
Tabla 258 Resumen de las lecturas diurnas de monitoreo discri minado por 
parámetro de medida, Estación 1.

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la Figura 306 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación uno (1) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
(55 dBA). 
 
Figura 306 Monitoreo de ruido diurno, Estación 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Amb

  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, Se 
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la 
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En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la 
resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas diurnas de monitoreo discri minado por 
parámetro de medida, Estación 1.  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación uno (1) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 53,9 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

Monitoreo de ruido diurno, Estación 1  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por Impulso KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, Se observa que los puntos afectados 
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la Tabla 259. 

# Loc 
Quest

LAeq 
dBA

Lmax 
dBA

Lmin 
dBA

S491 44.3 58.9

S118 53.9 61.6

Descripción del Punto

Estación 1 - Festivo Estación 1 - habil

Puntos de Monitoreo

Lecturas Diurnas limite maximo
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de conexión asociados, 

En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la Tabla 258 Se 

Resumen de las lecturas diurnas de monitoreo discri minado por 

 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación uno (1) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 

un valor de 53,9 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 

observa que los puntos afectados 
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al no superar los 55 dBA 

Lmin 
dBA

L90   
dBA

40.7 41.5

51.8 52.2
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Tabla 259 de la corrección po

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de compo
en la Tabla 260 
 
Tabla 260 Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

12:10:35
16:35:04

Estación 1 - Festivo

HORA 
INICIO

Estación 1 - habil

PUNTO
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de la corrección po r impulsos (KI), Estación 1 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por tono y contenido de información KT  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario diurno, como se muestra 

Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 1

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

3.0 47.3
0.0 53.9

44.3
53.9

Li
Leq KIKI 

(dBA)

48.4
S118

PARÁMETROS

4.1
1.4

HORARIO DIURNO
LAS,T Dba  

S491

# Loc 

55.3

LAI,T Dba  

1 2
20 0 0
25 0 0

31.5 0 0
40 0 0
50 0 0
63 0 0
80 0 0

100 0 0
125 0 0
160 0 0
200 0 0
250 0 0
315 0 0
400 0 0
500 0 0
630 0 0
800 0 0
1000 0 0
1250 0 0
1600 0 0
2000 3 3
2500 0 0
3150 0 6
4000 0 0
5000 6 0
6300 0 0
8000 0 6

10000 6 0
12500 0 0
16000 0 0
20000 0 0
Leq kt 50.7 48.2

FRECUENCIA

PENALIZACIÓN 
POR PUNTO 

DE MEDICIÓN 
dB(A)

880 

de conexión asociados, 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
nentes tonales para el horario diurno, como se muestra 

Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 1  

47.3 NETA
53.9 NULA

Leq KI Percepción
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En la estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados y superan la  incumple la normatividad ambiental vigente, al 
superar los 55 dBA permitidos para horario diurno.
 
En las Figura 307 y Figura 308
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los n
existente en sus bandas laterales.
 
Figura 307 Identificación de componente tonales en el día fest ivo

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

Figura 308 Identificación de componente tonales en el día hábi l

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

20 25
31

.5 40 50 63 80

Le
q,

 d
B

Z

COMPOSICIÓN ESPECTRAL EN BANDAS DE TERCIO DE 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

20 25
31

.5 40 50 63

Le
q,

 d
B

Z

COMPOSICIÓN ESPECTRAL EN BANDAS DE TERCIO DE 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

a estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados y superan la  incumple la normatividad ambiental vigente, al 

perar los 55 dBA permitidos para horario diurno. 

308. Se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales. 

Identificación de componente tonales en el día fest ivo -diurno, Estación 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
 

Identificación de componente tonales en el día hábi l-diurno, estación 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
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de conexión asociados, 

a estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados y superan la  incumple la normatividad ambiental vigente, al 

. Se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
iveles de presión sonora 

diurno, Estación 1  

 

diurno, estación 1  
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  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006, determina el aporte
bajas frecuencias mediante el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de 
ventilación y climatización, a bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los 
niveles de presión sonora continuo equivalente con filtr
lenta (S), LAeq,T 5 dB(A) en período diurno.
 
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).
 

  Monitoreo nocturno 

El monitoreo en horario nocturno se llevó a cabo el día 7 de agosto de 2013 (días festivo) 
a las 21:08 y finalizó a las 21:32 del mismo días y 1 de agosto de 2013 a las 21:07 y 
finalizó a las 21:26 para el día hábil.
 
En horario diurno se observó que no superó el l
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno.
 
Tabla 261 Resumen de las lecturas nocturnas de monitoreo disc riminando por 
parámetro de medida , Estación 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la Figura 309 Se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación uno (1) en horario nocturno en el área de estudio. En e
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 44,7 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
(45 dBA). 
 

Punto

1

1 Estación 1 - habil
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Estación 1 - Festivo
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Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006, determina el aporte de componentes a 
bajas frecuencias mediante el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de 
ventilación y climatización, a bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los 
niveles de presión sonora continuo equivalente con filtro de ponderación A y respuesta 
lenta (S), LAeq,T 5 dB(A) en período diurno. 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 

reo en horario nocturno se llevó a cabo el día 7 de agosto de 2013 (días festivo) 
a las 21:08 y finalizó a las 21:32 del mismo días y 1 de agosto de 2013 a las 21:07 y 
finalizó a las 21:26 para el día hábil. 

En horario diurno se observó que no superó el límite de 45 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas nocturnas de monitoreo disc riminando por 
, Estación 1  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación uno (1) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 44,7 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

# Loc 
Quest

LAeq 
dBA

Lmax 
dBA

Lmin 
dBA

S492 44.7 56.0 42.2

S118 42.2 53.3 34.2

Descripción del Punto
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de conexión asociados, 

de componentes a 
bajas frecuencias mediante el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de 
ventilación y climatización, a bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los 

o de ponderación A y respuesta 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 

reo en horario nocturno se llevó a cabo el día 7 de agosto de 2013 (días festivo) 
a las 21:08 y finalizó a las 21:32 del mismo días y 1 de agosto de 2013 a las 21:07 y 

ímite de 45 dBA. En la Tabla 261 Se 

Resumen de las lecturas nocturnas de monitoreo disc riminando por 

 

Se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
l monitoreo del día 

hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 44,7 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

Lmin 
dBA

L90   
dBA

42.2 41.5

34.2 35.9
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Figura 309 Monitoreo d e ruido nocturno, Estación 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festiv
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
superan la norma ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario 
nocturno como lo muestra la Tabla 
Tabla 262 Cálculo de las correcciones por impulsos (KI), Esta ción 1

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario nocturno, como se 
muestra en la Tabla 263. 
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e ruido nocturno, Estación 1  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por Impulso KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
superan la norma ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario 

Tabla 262. 
Cálculo de las correcciones por impulsos (KI), Esta ción 1  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por tono y contenido de información KT  
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario nocturno, como se 

Estación 1 - Festivo Estación 1 - habil
Puntos de Monitoreo

Lecturas Nocturnas limite maximo

3.0 47.7
3.0 45.2

PARÁMETROS KI 
(dBA)LAI,T Dba  

HORARIO NOCTURNO
S492
S368

Li

48.0
4.0

# Loc LAS,T Dba  

3.3

Leq KI

44.7
42.2 46.2
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de conexión asociados, 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto uno (1), se evidencia 
o, realizando la debida 

corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
superan la norma ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario 

 

en el punto uno (1), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario nocturno, como se 

47.7 NETA
45.2 NETA

PercepciónLeq KI
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Tabla 263 Corrección por tono y contenido de información KT, Est

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
En la estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados por este componente incumple la normatividad ambiental vigente, 
al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno.
 
En las Figura 310 y Figura 311
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales.
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 1

.  
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
En la estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 

izados por este componente incumple la normatividad ambiental vigente, 
al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno. 

311 se ilustran aquellas bandas en las que el niv
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales. 
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En la estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 

izados por este componente incumple la normatividad ambiental vigente, 

se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
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Figura 310 Identificación de componente tonales en el día hábi l
1 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
Figura 311 Identificación de componente tonales en el día hábi l
1 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 

  Corrección por ciertas fuentes y situa
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).
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Identificación de componente tonales en el día hábi l-nocturno, Estación 

: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Identificación de componente tonales en el día hábi l-nocturno, Estación 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situa ciones Ks 
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 
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  Estación 2 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1365 msnm, en las 
coordenadas referenciadas en la tabla 3.3 a 20 Metros al nororiente  del predio Villa 
Esperanza en el margen de la vía Gaitania 

  Monitoreo diurno 

Para el  monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 4 de agosto de 2013 a las 19:58 y 
finalizó a las 20:26 para el día festivo y 5 de agosto de 2013 a las 19:03 y finalizó a las 
19:23 para el día hábil. 
 
En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos
 
Tabla 264 Resumen de las lecturas diurnas de monitoreo discri minado por 
parámetro de medida, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

En la Figura 312 Se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación dos (2) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 59,8 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
(55 dBA). 
 
Figura 312 Monitoreo de ruido diurno, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
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El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1365 msnm, en las 
das referenciadas en la tabla 3.3 a 20 Metros al nororiente  del predio Villa 

Esperanza en el margen de la vía Gaitania – Planadas 

Para el  monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 4 de agosto de 2013 a las 19:58 y 
6 para el día festivo y 5 de agosto de 2013 a las 19:03 y finalizó a las 

En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas diurnas de monitoreo discri minado por 
parámetro de medida, Estación 2  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
 

Se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación dos (2) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 59,8 dBA, este valor 

tribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

Monitoreo de ruido diurno, Estación 2  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

# Loc 
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S124 58.7 81.8 44.1
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de conexión asociados, 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1365 msnm, en las 
das referenciadas en la tabla 3.3 a 20 Metros al nororiente  del predio Villa 

Para el  monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 4 de agosto de 2013 a las 19:58 y 
6 para el día festivo y 5 de agosto de 2013 a las 19:03 y finalizó a las 

En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la Tabla 264 se 

Resumen de las lecturas diurnas de monitoreo discri minado por 

 

Se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación dos (2) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 59,8 dBA, este valor 

tribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
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  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, Se observa que los puntos afectados 
anteriormente no cumplen la normatividad ambiental vigente, al superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la 
 
Tabla 265 Cálculo de la corrección por impulsos (KI), Estació n 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario
en la Tabla 266. 
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Corrección por Impulso KI  
el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 

componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, Se observa que los puntos afectados 

iormente no cumplen la normatividad ambiental vigente, al superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la Tabla 265. 

Cálculo de la corrección por impulsos (KI), Estació n 2 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por tono y contenido de información KT  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario diurno, como se muestra 
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de conexión asociados, 

el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, Se observa que los puntos afectados 

iormente no cumplen la normatividad ambiental vigente, al superar los 55 dBA 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
diurno, como se muestra 
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Tabla 266 Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

En la estación uno (1) se present
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados y superan la  normatividad ambiental vigente, al superar los 55 
dBA permitidos para horario diurno.
 
En la Figura 313 se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión sonora, en dB 
(Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora existente en sus 
bandas laterales. 
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 2

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

 
En la estación uno (1) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados y superan la  normatividad ambiental vigente, al superar los 55 

diurno. 

se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión sonora, en dB 
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 2  

a percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados y superan la  normatividad ambiental vigente, al superar los 55 

se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión sonora, en dB 
(Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora existente en sus 
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Figura 313 Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron inst
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).

  Monitoreo nocturno 

Para el  monitoreo en horario nocturno se ejecutó el día 4 de agosto de 2013 a las 23:34 y 
finalizó a las 23:50 para el día festivo y 5 de agosto de 2013 a
00:08 para el día hábil. 
 
En horario diurno se observa que supera el límite de 45 dBA. En la 
el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno.
 
Tabla 267 Resumen de las lecturas nocturnas del monitoreo dis criminado por 
parámetro de medida, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la Figura 314 se ilustran los niveles de ruido ambiental d
en la estación dos (2) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 53,7 dBA, este valor 
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron inst
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 

Para el  monitoreo en horario nocturno se ejecutó el día 4 de agosto de 2013 a las 23:34 y 
finalizó a las 23:50 para el día festivo y 5 de agosto de 2013 a las 23:51 y finalizó a las 

En horario diurno se observa que supera el límite de 45 dBA. En la Tabla 267
el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas nocturnas del monitoreo dis criminado por 
parámetro de medida, Estación 2  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
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S122 53.7 66.9 46.3

S127 50.1 64.7 44.4
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 2  
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se atribuye a fuentes de emisión naturales, est
dBA). 
 
Figura 314 Monitoreo de ruido nocturno, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno reali
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
superan la norma ambiental vigente, al superar los 
nocturno como lo muestra la Tabla 
 
Tabla 268 Cálculo de la corrección por impulsos (KI), Estació n 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección po r tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se muestra en la 
Tabla 269. 
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se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos superan lo estipulado en la norma (45 

Monitoreo de ruido nocturno, Estación 2  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por Impulso KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
superan la norma ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario 

Tabla 268. 

Cálculo de la corrección por impulsos (KI), Estació n 2 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

r tono y contenido de información KT  
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se muestra en la 
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componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
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Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto dos (2), se evidencia 
percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se muestra en la 
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Tabla 269 Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la estación dos (2) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados por este componente e incumplen la normatividad ambiental 
vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno.
 
En las Figura 315 y Figura 316
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales.
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 2

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

En la estación dos (2) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
n a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 

puntos son penalizados por este componente e incumplen la normatividad ambiental 
vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno. 

316 se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales. 
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Figura 315 Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
Figura 316 Identificación de componentes tonales en el día háb il, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 2

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Identificación de componentes tonales en el día háb il, Estación 2

ión Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 2  

 

Identificación de componentes tonales en el día háb il, Estación 2  
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  Estación 3 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a 20 m al suroccidente de la vivienda 
propiedad de Arsenio Osorio, margen derecho de la vía que va de planadas a La herrera, 
a una altura de 2464 msnm. 

  Monitoreo diurno 

El monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 7 de ago
a las 16:18 para el día festivo y 6 de agosto de 2013 a las 13:13 y finalizó a las 13:29 para 
el día hábil. 
 
En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno.
 
Tabla 270 Resumen de las lecturas diurnas del monitoreo discr iminado por 
parámetro de medida, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambient
 
En la Figura 317 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación tres (3) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambie
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
(55 dBA). 
 
Figura 317 Monitoreo de ruido diurno, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del 
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de ruido ambiental se ejecutó a 20 m al suroccidente de la vivienda 
propiedad de Arsenio Osorio, margen derecho de la vía que va de planadas a La herrera, 

El monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 7 de agosto de 2013 a las 16:02 y finalizó 
a las 16:18 para el día festivo y 6 de agosto de 2013 a las 13:13 y finalizó a las 13:29 para 

En horario diurno se observa que no supera el límite de 55 dBA. En la 
senta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas diurnas del monitoreo discr iminado por 
parámetro de medida, Estación 3  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación tres (3) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 50,0 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

Monitoreo de ruido diurno, Estación 3  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
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  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
componentes impulsivos fuerte para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar seis 
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al  no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la 
 
Tabla 271 Cálcul o de la corrección por impulsos (KI), Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario diurno, como se muestra 
en la Tabla 272. 
 
En la estación tres (3) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sum
puntos son penalizados no superan la  normatividad ambiental vigente, al no superar los 
55 dBA permitidos para horario diurno.
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Corrección por Impulso KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
componentes impulsivos fuerte para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar seis (6) dBA, Se observa que los puntos afectados 
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al  no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la Tabla 271. 

o de la corrección por impulsos (KI), Estación 3  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por tono y contenido de información KT  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 

Neta y fuerte de componentes tonales para el horario diurno, como se muestra 

En la estación tres (3) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados no superan la  normatividad ambiental vigente, al no superar los 
55 dBA permitidos para horario diurno. 
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Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
componentes impulsivos fuerte para monitoreo en día festivo, realizando la debida 

(6) dBA, Se observa que los puntos afectados 
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al  no superar los 55 dBA 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
Neta y fuerte de componentes tonales para el horario diurno, como se muestra 
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Tabla 272 Corrección por tono y contenido de información KT, Est

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

En las Figura 318 y Figura 319
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es s
existente en sus bandas laterales.
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 3

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
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sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
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Figura 318 Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
Figura 319 Identificación de componentes tonales en el día háb i, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron inst
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Identificación de componentes tonales en el día háb i, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron inst
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 3  

 

Identificación de componentes tonales en el día háb i, Estación 3  
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  Monitoreo nocturno 

Para el  monitoreo en horario nocturno se desarrolló el día 6 de agosto de 2013 a las 
22:45 y finalizó a las 23:00 para el día festivo y 7 de agosto de 201
a las 01:40 para el día hábil. 
 
En horario diurno se observó que el monitoreo en el día hábil supera el límite de 45 dBA. 
En la Tabla 273. Se presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monito
diurno antes de las correcciones.
 
Tabla 273 Resumen de las lecturas nocturnas del monitoreo dis criminado por 
parámetro de medida, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

En la Figura 320 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación tres (3) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 45,3 dBA
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
(45 dBA). 
 
Figura 320 monitoreo de ruido nocturno, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección p or Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo, realizando la debida corrección a este 
punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas su
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Para el  monitoreo en horario nocturno se desarrolló el día 6 de agosto de 2013 a las 
22:45 y finalizó a las 23:00 para el día festivo y 7 de agosto de 2013 a las 01:23 y finalizó 

 

En horario diurno se observó que el monitoreo en el día hábil supera el límite de 45 dBA. 
. Se presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monito

diurno antes de las correcciones. 

Resumen de las lecturas nocturnas del monitoreo dis criminado por 
parámetro de medida, Estación 3  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación tres (3) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 45,3 dBA
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

monitoreo de ruido nocturno, Estación 3  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

or Impulso KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo, realizando la debida corrección a este 
punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas superan la norma 
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ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno como lo 
muestra la Tabla 274. 
 
Tabla 274 Cálculo de la corrección por impulsos (KI) , Estaci ón 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto tres (3), se evidencia 
percepción Neta y fuerte de componentes tonales para el horario nocturno, como
muestra en la Tabla 275. 
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ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno como lo 

Cálculo de la corrección por impulsos (KI) , Estaci ón 3 

oración Integral Del Medio Ambiente. 
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Tabla 275 Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
En la estación tres (3) se presenta percepción 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados por este componente incumple la normatividad ambiental vigente, 
al superar los 45 dBA permitidos para hor
 
En la Figura 321 y Figura 322
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales.
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 3

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
En la estación tres (3) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; realizando 
la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa que los dos 
puntos son penalizados por este componente incumple la normatividad ambiental vigente, 
al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno. 

322 se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
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Figura 321 Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
Figura 322 Identificación de componentes ton

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos 

  Estación 4 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 958 msnm, en el predio Los 
Almendros en el municipio de Candelaria.
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Identificación de componentes ton ales en el día hábil, Estación 3

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 958 msnm, en el predio Los 
Almendros en el municipio de Candelaria. 
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  Monitoreo diurno 

Para el  monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 28 de julio de
finalizó a las 19:07 para el día festivo y 29 de julio de 2013 a las 23:29 y finalizó a las 
23:45 para el día hábil. 
 
En horario diurno se observó que no supera el límite de 55 dBA. En 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno.
 
Tabla 276 Resumen de las lecturas diurnas del monitoreo discr iminado por 
parámetro de medida, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la Figura 323 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación cuatro (4) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, c
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 
(55 dBA). 
 
Figura 323 Monitoreo de ruido diurno, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio A

  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto cuatro (4), se evidencia 
componentes impulsivos fuerte para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar seis (6) d
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Para el  monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 28 de julio de 2013 a las 18:48 y 
finalizó a las 19:07 para el día festivo y 29 de julio de 2013 a las 23:29 y finalizó a las 

En horario diurno se observó que no supera el límite de 55 dBA. En 
resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas diurnas del monitoreo discr iminado por 
parámetro de medida, Estación 4  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación cuatro (4) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 45,4 dBA, este valor 
se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la norma 

Monitoreo de ruido diurno, Estación 4  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por Impulso KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto cuatro (4), se evidencia 
componentes impulsivos fuerte para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar seis (6) dBA, Se observa que los puntos afectados 
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anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra 
 
Tabla 277 Cálculo de la c orrección por impulso (KI), Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto cuatro (4), se evidencia 
percepción Neta de componentes tonales para el horario diurno, como se muestra en la 
Tabla 278. 
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anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra Tabla 277. 

orrección por impulso (KI), Estación 4  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por tono y contenido de información KT  
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Tabla 278 Corrección por tono y contenido de información HT, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la estación cuatro (4) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa 
que el punto festivo es penalizado pero no supera la  normatividad ambiental vigente de 
55 dBA permitidos para horario diurno.
 
En la Figura 324 se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión sonora, en dB 
(Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora existente en sus 
bandas laterales. 
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Corrección por tono y contenido de información HT, Estación 4

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

En la estación cuatro (4) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa 
que el punto festivo es penalizado pero no supera la  normatividad ambiental vigente de 
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En la estación cuatro (4) se presenta percepción fuerte de componentes tonales; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA. Se observa 
que el punto festivo es penalizado pero no supera la  normatividad ambiental vigente de 
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(Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora existente en sus 
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Figura 324 Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Teniendo en cuenta que en el área de e
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).

  Monitoreo nocturno 

Para el  monitoreo en horario nocturno se realizó el día 28 de julio de 2013 a las 21:14 y 
finalizó a las 21:31 para el día f
08:02 para el día hábil. 
 
En horario nocturno se observó que supera el límite de 45 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitor
 
Tabla 279 Resumen de las lecturas nocturnas del monitoreo dis criminado por 
parámetro de medida, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la Figura 325 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación cuatro (4) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 54,2 dBA, este valor 
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 

Para el  monitoreo en horario nocturno se realizó el día 28 de julio de 2013 a las 21:14 y 
finalizó a las 21:31 para el día festivo y 30 de julio de 2013 a las 07:46 y finalizó a las 

En horario nocturno se observó que supera el límite de 45 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las lecturas nocturnas del monitoreo dis criminado por 
parámetro de medida, Estación 4  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la estación cuatro (4) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 54,2 dBA, este valor 
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se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos superan lo estipulado en la norma (45 
dBA). 
 
Figura 325 Monitoreo de ruido nocturno, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por Impulso KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en el punto cuatro (4), se evidencia 
componentes impulsivos neta para monitoreo en día festivo, realizando la debida 
corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 
superan la norma ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario 
nocturno como lo muestra la Tabla 
 
Tabla 280 Cálculo de la corrección por impulsos (KI), Estació n 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por tono y contenido de información KT
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto cuatro (4), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se 
muestra en la Tabla 281 
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corrección a este punto se debe sumar tres (3) dBA, debido a este ajuste las lecturas 

rma ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en el punto cuatro (4), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se 

45.4 NETA
54.2 NULA

Leq KI Percepción
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Tabla 281 Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la estación cuatro (4) se presenta percepción fuerte y neta de
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA y tres (3) dBA. 
Se observa que los dos puntos son penalizados por este componente  incumplen la 
normatividad ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos 
 
En las Figura 326 y Figura 327
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales.
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Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 4

 
Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

En la estación cuatro (4) se presenta percepción fuerte y neta de componentes tonales; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA y tres (3) dBA. 
Se observa que los dos puntos son penalizados por este componente  incumplen la 
normatividad ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno.

327 se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 

istente en sus bandas laterales. 

4 4
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de conexión asociados, 

Corrección por tono y contenido de información KT, Estación 4  

componentes tonales; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar seis (6) dBA y tres (3) dBA. 
Se observa que los dos puntos son penalizados por este componente  incumplen la 

para horario nocturno. 

se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
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Figura 326 Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
Figura 327 Identificación de compon

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).
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Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Identificación de compon entes tonales en el día hábil, Estación 4

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

Corrección por ciertas fuentes y situaciones Ks  
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 

asumimos que el valor de Ks es cero (0). 
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de conexión asociados, 

Identificación de componentes tonales en el día fes tivo, Estación 4  

 

entes tonales en el día hábil, Estación 4  

 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
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  Estación 5, Herrera 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1688 msnm, en el 
corregimiento de la Herrera en el predio El Edén, a  300 Metros al Suroriente de la 
carretera que va del casco urbano 

  Monitoreo Diurno 

Para el monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 8 de Diciembre 2013 a las 16:32 y 
finalizó a las 16:52 el día festivo y el 9 de Diciembre de 2013 a las 16:31 y finalizó a las 
16:49 el día hábil. 
 
En horario diurno se observaque no supera el límite de 55 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno.
 
Tabla 282Resumen de las Lecturas de Monitoreo D
Medida  

Fuente: CIMA 
 
En la Figura 328 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la Finca El Edén (1) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
Festivo se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 46.6 dBA, este 
valor se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la 
norma (55 dBA). 
 
Figura 328 Monitoreo de Ruido Diurno

Fuente: CIMA 
 

Punto

1F

1H

Descripción del Punto

Finca el Eden - día Festivo

Finca el Eden - día Habil
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El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1688 msnm, en el 
corregimiento de la Herrera en el predio El Edén, a  300 Metros al Suroriente de la 
carretera que va del casco urbano La Herrera al resguardo Las mercedes. 

Para el monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 8 de Diciembre 2013 a las 16:32 y 
finalizó a las 16:52 el día festivo y el 9 de Diciembre de 2013 a las 16:31 y finalizó a las 

En horario diurno se observaque no supera el límite de 55 dBA. En la Tabla 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las Lecturas de Monitoreo D iscriminado por Parámetro de 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la Finca El Edén (1) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
Festivo se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 46.6 dBA, este 
valor se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la 

Monitoreo de Ruido Diurno  

# Loc 
Quest

LAeq 
dBA

Lmax 
dBA

Lmin 
dBA

L90   
dBA

S181 46,6 54,3 43,8 44,1

S185 45,4 52,3 43,7 44,4

Descripción del Punto
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de conexión asociados, 

El monitoreo de ruido ambiental se ejecutó a una altura de 1688 msnm, en el 
corregimiento de la Herrera en el predio El Edén, a  300 Metros al Suroriente de la 

Para el monitoreo en horario diurno se ejecutó el día 8 de Diciembre 2013 a las 16:32 y 
finalizó a las 16:52 el día festivo y el 9 de Diciembre de 2013 a las 16:31 y finalizó a las 

Tabla 282 Se 

iscriminado por Parámetro de 

 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la Finca El Edén (1) en horario diurno en el área de estudio. En el monitoreo del día 
Festivo se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 46.6 dBA, este 
valor se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la 
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  Corrección por Impulsos KI
 
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la estación Finca el Edén (1), no 
se evidencia componentes impulsivos
anteriormente cumplen la normatividad ambiental vig
permitidos para horario diurno como lo muestra la 
 
Tabla 283 Calculo de la corrección por impulsos (KI).

Fuente: CIMA 
 

  Corrección por Tono y Contenido de Informa
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la Finca el Edén (1), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario diurno, como se 
muestra en la Tabla 284. 
 

16:34:04
16:31:22

PUNTO
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Corrección por Impulsos KI  

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la estación Finca el Edén (1), no 
componentes impulsivos , Se observa que los puntos afectados 

anteriormente cumplen la normatividad ambiental vigente, al no superar los 55 dBA 
permitidos para horario diurno como lo muestra la Tabla 283.  

Calculo de la corrección por impulsos (KI).  

Corrección por Tono y Contenido de Informa ción KT 
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la Finca el Edén (1), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario diurno, como se 

0,0 46,6
0,0 45,4

# Loc 

47,1

LAI,T dBa  

2,4
1,7

HORARIO DIURNO
LAS,T dBa  

S181 49,0
S185

PARÁMETROS
Li

Leq KI
KI 

(dBA)

46,6
45,4
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de conexión asociados, 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la estación Finca el Edén (1), no 
, Se observa que los puntos afectados 

ente, al no superar los 55 dBA 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la Finca el Edén (1), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario diurno, como se 

NULA
NULA

PercepciónLeq KI
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Tabla 284 Corrección por Tono y Contenido de Información KT

Fuente: CIMA 
 
En la finca el Edén (1) se presenta 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar tres (3) dBA. Se observa 
que los dos puntos son penal
superar los 55 dBA permitidos para horario diurno.
 
En las Figura 329 yFigura 330
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales.
 

FRECUENCIA
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Corrección por Tono y Contenido de Información KT  

 

En la finca el Edén (1) se presenta percepción neta de componentes tonales
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar tres (3) dBA. Se observa 
que los dos puntos son penalizados y no superan la normatividad ambiental vigente, al no 
superar los 55 dBA permitidos para horario diurno. 

330Se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales. 
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de conexión asociados, 

percepción neta de componentes tonales ; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar tres (3) dBA. Se observa 

izados y no superan la normatividad ambiental vigente, al no 

las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
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Figura 329 Identificación de componentes tonales día festivo

Fuente: CIMA 
 
Figura 330 Identificación de componentes tonales día hábil

Fuente: CIMA 

  Corrección por Ciertas Fuentes y Situaciones Ks
 
Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, determina el aporte de componentes a bajas frecuencias mediante 
el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de ventilación y climatización, a 
bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los niveles de presión sonora 
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Identificación de componentes tonales día festivo  

Identificación de componentes tonales día hábil  

Corrección por Ciertas Fuentes y Situaciones Ks  

Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
al, determina el aporte de componentes a bajas frecuencias mediante 

el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de ventilación y climatización, a 
bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los niveles de presión sonora 

911 

de conexión asociados, 

 

 

Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
al, determina el aporte de componentes a bajas frecuencias mediante 

el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de ventilación y climatización, a 
bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los niveles de presión sonora 
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continuo equivalente con filtro de ponderación A y respuesta lenta (S), LAeq, T 5 dB(A) en 
período diurno. 
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0).

  Monitoreo Nocturno 

Para el monitoreo en horario nocturno se ejecutó el día 8 de Diciembre de 2013 a las 
21:09 y finalizó a las 21:28 para el día festivo y 9 Diciembre de 2013 a las 21:07 y finalizó 
a las 21:24 para el día hábil, en el Anexo 2 contenido en el Ane
se presenta el registro fotográfico de la actividad.
 
En horario nocturno se observaque no supera el límite de 45 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo
 
Tabla 285 Resumen de las Lecturas de Monitoreo Discriminado p or Parámetro de 
Medida  

Fuente: CIMA 
 
En la Figura 331 se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
en la Finca el Edén uno (1) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del 
día hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 44,8 dBA, este 
valor se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en
norma (45 dBA). 
 
Figura 331Monitoreo  de Ruido nocturno

Fuente: CIMA 
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o equivalente con filtro de ponderación A y respuesta lenta (S), LAeq, T 5 dB(A) en 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 

Para el monitoreo en horario nocturno se ejecutó el día 8 de Diciembre de 2013 a las 
21:09 y finalizó a las 21:28 para el día festivo y 9 Diciembre de 2013 a las 21:07 y finalizó 
a las 21:24 para el día hábil, en el Anexo 2 contenido en el Anexo C1-09-02 Informe Ruido 
se presenta el registro fotográfico de la actividad. 

En horario nocturno se observaque no supera el límite de 45 dBA. En la 
presenta el resumen de los resultados, obtenidos para el monitoreo diurno. 

Resumen de las Lecturas de Monitoreo Discriminado p or Parámetro de 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
inca el Edén uno (1) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del 

día hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 44,8 dBA, este 
valor se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en

de Ruido nocturno  

# Loc 
Quest

LAeq 
dBA

Lmax 
dBA

Lmin 
dBA

L90   
dBA

S183 44,8 59,3 43,9 44,2

S187 44,5 50,3 43,5 43,6

Descripción del Punto

1H

Puntos de Monitoreo

Lecturas Nocturnas limite maximo
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de conexión asociados, 

o equivalente con filtro de ponderación A y respuesta lenta (S), LAeq, T 5 dB(A) en 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 

Para el monitoreo en horario nocturno se ejecutó el día 8 de Diciembre de 2013 a las 
21:09 y finalizó a las 21:28 para el día festivo y 9 Diciembre de 2013 a las 21:07 y finalizó 

02 Informe Ruido 

En horario nocturno se observaque no supera el límite de 45 dBA. En la Tabla 285 se 

Resumen de las Lecturas de Monitoreo Discriminado p or Parámetro de 

 

se ilustran los niveles de ruido ambiental de los monitoreos ejecutados 
inca el Edén uno (1) en horario nocturno en el área de estudio. En el monitoreo del 

día hábil se encuentra el mayor nivel de ruido ambiental, con un valor de 44,8 dBA, este 
valor se atribuye a fuentes de emisión naturales, estos no superan lo estipulado en la 
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  Corrección por Impulsos KI
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la Finca el Edén (1), no se 
evidencia componentes impulsivos 
vigente, de 45 dBA permitidos para horario nocturno como lo muestra la 
 
Tabla 286 Calculo de la corrección por impulsos (KI).

Fuente: CIMA 

  Corrección por Tono y Contenido de Información KT 
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en la Finca el Edén (1), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se 
muestra en la Tabla 287 
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Corrección por Impulsos KI  
Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la Finca el Edén (1), no se 

componentes impulsivos para monitoreo, no se supera la norma ambiental 
vigente, de 45 dBA permitidos para horario nocturno como lo muestra la Tabla 

Calculo de la corrección por impulsos (KI).  

y Contenido de Información KT  
Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en la Finca el Edén (1), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se 

0,0 44,8
0,0 44,5

44,8
44,5 45,3

Leq KI
Li

47,6
0,8

# Loc LAS,T Dba  

2,8S183
S187

HORARIO NOCTURNO

PARÁMETROS KI 
(dBA)LAI,T Dba  
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de conexión asociados, 

Para el monitoreo de ruido ambiental diurno realizado en la Finca el Edén (1), no se 
eo, no se supera la norma ambiental 

Tabla 286 

 

Para el monitoreo de ruido ambiental nocturno realizado en la Finca el Edén (1), se 
evidencia percepción Neta de componentes tonales para el horario nocturno, como se 

NULA
NULA

Leq KI Percepción
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Tabla 287 Corrección por Tono y Contenido de Información KT

Fuente: CIMA 
 
En la Finca el Edén (1) se presenta 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar tres (3) dBA. Se observa 
que los dos puntos son penalizados por este componente incumple la normatividad 
ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno.
 
En las Figura 332 y Figura 333
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales.

FRECUENCIA
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Corrección por Tono y Contenido de Información KT  

 

En la Finca el Edén (1) se presenta percepción neta de componentes tonales
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar tres (3) dBA. Se observa 

ue los dos puntos son penalizados por este componente incumple la normatividad 
ambiental vigente, al superar los 45 dBA permitidos para horario nocturno. 

333 se ilustran aquellas bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
existente en sus bandas laterales. 

1F 1H
20 0 0
25 0 0

31,5 0 0
40 0 0
50 0 0
63 0 0
80 0 0

100 0 0
125 0 0
160 0 0
200 0 0
250 0 0
315 0 0
400 0 0
500 0 0
630 0 0
800 0 0
1000 0 0
1250 0 0
1600 0 0
2000 0 0
2500 0 0
3150 0 0
4000 0 0
5000 0 0
6300 0 0
8000 0 0

10000 0 0
12500 3 3
16000 0 0
20000 0 0
LeB kt 47,8 47,5

PENALIZACIÓN POR 
PUNTO DE MEDICIÓN 

dB(A)
FRECUENCIA
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de conexión asociados, 

percepción neta de componentes tonales ; 
realizando la debida corrección a este punto se deben sumar tres (3) dBA. Se observa 

ue los dos puntos son penalizados por este componente incumple la normatividad 

as bandas en las que el nivel de presión 
sonora, en dB (Z) para el horario nocturno, es superior a los niveles de presión sonora 
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Figura 332 Identificación de componentes tonales día festivo

Fuente: CIMA 
 
Figura 333 Identificación de componentes tonales día hábil

Fuente: CIMA 
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Identificación de componentes tonales día festivo  

Identificación de componentes tonales día hábil  
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de conexión asociados, 
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  Corrección por Ciertas Fuentes y Situaciones Ks
Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, determina el aporte de componentes a bajas frecuencias mediante 
el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de ventilación y climatización, a 
bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los niveles de presión son
continuo equivalente con filtro de ponderación A y respuesta lenta (S), LAeq, T 5 dB(A) en 
período nocturno. 
 
Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es ce

  Cálculo de correcciones total  de las estaciones de  monitoreo 1, 2, 3 y 4

Todos los puntos monitoreados fueron objeto de penalizaciones, a continuación se 
presentaran las correcciones discriminadas por la estación de monitoreo las cuales fueron 
objeto del estudio en cada uno de los horarios evaluados.

  Horario diurno 

En horario diurno de las cuatro (4) estaciones, se observa que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de componentes, solo cuatro (4) superan el límite de 55 dBA. 
 
En Tabla 288 se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
para los monitoreo en horarios diurno en días festivos y hábiles.
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Corrección por Ciertas Fuentes y Situaciones Ks  
Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 

o Territorial, determina el aporte de componentes a bajas frecuencias mediante 
el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de ventilación y climatización, a 
bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los niveles de presión son
continuo equivalente con filtro de ponderación A y respuesta lenta (S), LAeq, T 5 dB(A) en 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 
ventilación y climatización asumimos que el valor de Ks es cero (0). 

Cálculo de correcciones total  de las estaciones de  monitoreo 1, 2, 3 y 4

Todos los puntos monitoreados fueron objeto de penalizaciones, a continuación se 
presentaran las correcciones discriminadas por la estación de monitoreo las cuales fueron 

eto del estudio en cada uno de los horarios evaluados. 

En horario diurno de las cuatro (4) estaciones, se observa que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de componentes, solo cuatro (4) superan el límite de 55 dBA. 

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
para los monitoreo en horarios diurno en días festivos y hábiles. 

916 

de conexión asociados, 

Dado que la Resolución 627 del 7 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
o Territorial, determina el aporte de componentes a bajas frecuencias mediante 

el siguiente ajuste: “Si el ruido proviene de instalaciones de ventilación y climatización, a 
bajas frecuencias, se adicionan los siguientes valores a los niveles de presión sonora 
continuo equivalente con filtro de ponderación A y respuesta lenta (S), LAeq, T 5 dB(A) en 

Teniendo en cuenta que en el área de estudio no se evidenciaron instalaciones de 

Cálculo de correcciones total  de las estaciones de  monitoreo 1, 2, 3 y 4  

Todos los puntos monitoreados fueron objeto de penalizaciones, a continuación se 
presentaran las correcciones discriminadas por la estación de monitoreo las cuales fueron 

En horario diurno de las cuatro (4) estaciones, se observa que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de componentes, solo cuatro (4) superan el límite de 55 dBA.  

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
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Tabla 288 Descripción general de los puntos de monitoreo c
magnitud descendente 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

 
En la Figura 334 se ilustran los niveles de ruido ambiental diurno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de est
es en la estación dos (2) con un valor de 64,7 dBA, encontrándose por encima en un 17,6 
%, a lo estipulado en la norma (55 dBA). Las correcciones para los parámetros de 
medición se efectúan de acuerdo con la
 
Ecuación 1 

Total de Puntos

Numero de Puntos Fuera de Norma

% de Puntos Fuera de Norma

2 58.7 64.7

2 59.8 62.8

1 53.9 59.9

3 50.0 56.0

3 48.9 51.9

4 45.4 51.4

1 44.3 50.3

4 42.1 45.1

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, val ores positivos indican sobrepaso del valor establec ido

Punto LAeq, d 

dBA

LRAeq, 

dBA
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Descripción general de los puntos de monitoreo c orregidos en orden de 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se ilustran los niveles de ruido ambiental diurno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es en la estación dos (2) con un valor de 64,7 dBA, encontrándose por encima en un 17,6 
%, a lo estipulado en la norma (55 dBA). Las correcciones para los parámetros de 
medición se efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 
 

8 Punto Valor 
Mínimo

Punto

4
Estación 
4 - habil 45.1

Estación 
2 - Habil

50.0%

64.7 17.6%

62.8 14.2%

59.9 8.9%

56.0 1.8%

51.9 -5.6%

51.4 -6.5%

50.3 -8.5%

45.1 -18.0%

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, val ores positivos indican sobrepaso del valor establec ido

Estación 2 - Habil

Estación 2 - Festivo

Estación 1 - habil

RAeq, d 

dBA
%T Descripción del punto

  MONITOREO DIURNO

Estación 3 - habil

Estación 3 - Festivo

Estación 4 - Festivo

Estación 1 - Festivo

Estación 4 - habil
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de conexión asociados, 

orregidos en orden de 

 

se ilustran los niveles de ruido ambiental diurno registrados durante la 
udio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 

es en la estación dos (2) con un valor de 64,7 dBA, encontrándose por encima en un 17,6 
%, a lo estipulado en la norma (55 dBA). Las correcciones para los parámetros de 

Valor 
Máximo

Estación 
2 - Habil 64.7

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, val ores positivos indican sobrepaso del valor establec ido
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Figura 334 Lecturas del monitoreo de ruido diurno corregidos

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Horario nocturno 

En horario nocturno de las cuatro (4) estaciones, se observa
son afectados por presencia de componentes y  superan el límite de 45 dBA. 
 
En la Tabla 289 se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, 
obtenidos para los monitoreo en horario no
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Lecturas del monitoreo de ruido diurno corregidos  

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

En horario nocturno de las cuatro (4) estaciones, se observa que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de componentes y  superan el límite de 45 dBA. 

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, 
obtenidos para los monitoreo en horario nocturno en días festivos y hábiles. 

Estación 2 -
Festivo

Estación 2 -
Habil

Estación 3 -
Festivo

Estación 3 -
habil

Estación 4 -
Festivo

Puntos de Monitoreo

Leq dBA + Kd Leq (A) limite maximo
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de conexión asociados, 

 

que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de componentes y  superan el límite de 45 dBA.  

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, 
 

Estación 4 -
habil
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Tabla 289 Descripción de los puntos de monitoreo corregidos e n orden de magnitud 
descendente 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.
 
En la Figura 335 se ilustran los niveles de ruido ambiental nocturno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es en la estación dos (2) con un valor de 59,7 dBA, encontrándose por encima en
%, a lo estipulado en la norma (45 dBA). Las correcciones para los parámetros de 
medición se efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación:
 
Ecuación 2 

Total de Puntos

Numero de Puntos Fuera de Norma

% de Puntos Fuera de Norma

2 53.7 59.7

4 54.2 57.2

2 50.1 56.1

3 45.3 51.3

1 44.7 50.7

3 44.2 50.2

4 42.4 48.4

1 42.2 48.2

Punto LAeq, n 

dBA

LRAeq, n 

dBA

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido
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Descripción de los puntos de monitoreo corregidos e n orden de magnitud 

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 

se ilustran los niveles de ruido ambiental nocturno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es en la estación dos (2) con un valor de 59,7 dBA, encontrándose por encima en
%, a lo estipulado en la norma (45 dBA). Las correcciones para los parámetros de 
medición se efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 
 

8 Punto Valor 
Mínimo

Punto

8
Estación 
1 - habil 48.2

Estación 2 - 
Festivo

100.0%

32.7%

27.1%

24.7%

14.0%

12.7%

11.6%

7.6%

7.1%

  MONITOREO NOCTURNO

%T Descripción del punto

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido

Estación 1 - Festivo

Estación 3 - Festivo

Estación 4 - Festivo

Estación 1 - habil

Estación 2 - Festivo

Estación 2 - Habil

Estación 3 - habil

Estación 4 - habil
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de conexión asociados, 

Descripción de los puntos de monitoreo corregidos e n orden de magnitud 

 

se ilustran los niveles de ruido ambiental nocturno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es en la estación dos (2) con un valor de 59,7 dBA, encontrándose por encima en un 32,7 
%, a lo estipulado en la norma (45 dBA). Las correcciones para los parámetros de 

Valor 
Máximo

Estación 2 - 
Festivo 59.7

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido
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Figura 335 Lecturas del monitoreo de ruido nocturno corregidas

Fuente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente.

  Cálculo de correcciones total  de la estación  de m onitoreo 5 La herrera Finca El 
Eden. 

Todos los puntos monitoreados fueron objeto de penalizaciones, a continuación se 
presentaran las correcciones disc
objeto del estudio en cada uno de los horarios evaluados.
 

  Horario Diurno 

En horario diurno la estación Finca el Edén (1), se observa que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de com
Tabla 290 se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
para los monitoreo en horarios diurno en días festivos y hábiles.
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Lecturas del monitoreo de ruido nocturno corregidas  

ente: CIMA. Corporación Integral Del Medio Ambiente. 
 

Cálculo de correcciones total  de la estación  de m onitoreo 5 La herrera Finca El 

Todos los puntos monitoreados fueron objeto de penalizaciones, a continuación se 
presentaran las correcciones discriminadas por la estación de monitoreo las cuales fueron 
objeto del estudio en cada uno de los horarios evaluados. 

horario diurno la estación Finca el Edén (1), se observa que la totalidad de los puntos 
son afectados por presencia de componentes, ninguno superando el límite de 55 dBA. En 

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
para los monitoreo en horarios diurno en días festivos y hábiles. 

Estación 2 -
Festivo

Estación 2 -
Habil

Estación 3 -
Festivo

Estación 3 -
habil

Estación 4 -
Festivo

Puntos de Monitoreo

Leq dBA + Kn Leq (A) limite maximo

920 

de conexión asociados, 

 

Cálculo de correcciones total  de la estación  de m onitoreo 5 La herrera Finca El 

Todos los puntos monitoreados fueron objeto de penalizaciones, a continuación se 
riminadas por la estación de monitoreo las cuales fueron 

horario diurno la estación Finca el Edén (1), se observa que la totalidad de los puntos 
ponentes, ninguno superando el límite de 55 dBA. En 

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 

- Estación 4 -
habil
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Tabla 290 Descripción General del Punto de Monitoreo Corregid o en Orden de 
Magnitud  Descendente  

Fuente: CIMA 
 
En la Figura 336 se ilustran los niveles de ruido ambiental diurno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es el día festivo con un valor de 49.6 dBA, encontrándose por debajo un 9.8 %, de lo 
estipulado en la norma (55 dBA). Las correcciones para los parámetros de medición s
efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación:

Figura 336 Lecturas Monitoreo de Ruido Diurno Corregidos

Fuente: CIMA 
 

Total de Puntos

Numero de Puntos Fuera de Norma

% de Puntos Fuera de Norma

1F 46,6 49,6

1H 45,4 48,4

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS PUNTOS DE MONITOREO CORR EGIDOS EN ORDEN 

Punto LAeq, d 

dBA

LRAeq, d 

dBA
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Descripción General del Punto de Monitoreo Corregid o en Orden de 

se ilustran los niveles de ruido ambiental diurno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es el día festivo con un valor de 49.6 dBA, encontrándose por debajo un 9.8 %, de lo 
estipulado en la norma (55 dBA). Las correcciones para los parámetros de medición s
efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 
 

Lecturas Monitoreo de Ruido Diurno Corregidos  

2 Punto Valor 
Mínimo

Punto

0 1H 48,4 1F
0,0%

-9,8%

-12,0%

Finca el Eden - día Festivo

Finca el Eden - día Festivo

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS PUNTOS DE MONITOREO CORR EGIDOS EN ORDEN 
DE MAGNITUD  DESCENDENTE

d %T Descripción del punto

  MONITOREO DIURNO

1F 1H
Puntos de Monitoreo

Leq dBA + Kd Leq (A) limite maximo
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de conexión asociados, 

Descripción General del Punto de Monitoreo Corregid o en Orden de 

 

se ilustran los niveles de ruido ambiental diurno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es el día festivo con un valor de 49.6 dBA, encontrándose por debajo un 9.8 %, de lo 
estipulado en la norma (55 dBA). Las correcciones para los parámetros de medición se 

 

Punto Valor 
Máximo

1F 49,6

Finca el Eden - día Festivo

Finca el Eden - día Festivo

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS PUNTOS DE MONITOREO CORR EGIDOS EN ORDEN 
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  Horario Nocturno 

En horario nocturno la estación de la Finca el Edén, se observa que la totalidad de los 
puntos son afectados por presencia de componentes y superan el límite de 45 dBA. En la 
Tabla 291 se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
para los monitoreo en horario nocturno en día

 
Tabla 291 Descripción General de los Puntos de Monitoreo Corr egidos en Orden de 
Magnitud  Descendente  

Fuente: CIMA 

 
En la Figura 337 se ilustran los niveles de ruido
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es del día festivo con un valor de 47.8 dBA, encontrándose por encima en un 6.2 %, a lo 
estipulado en la norma (45 dBA). Las 
efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación:

 

Total de Puntos

Numero de Puntos Fuera de Norma

% de Puntos Fuera de Norma

1F 44,8 47,8

1H 44,5 47,5

Punto LAeq, d 

dBA

LRAeq, d 

dBA

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido
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horario nocturno la estación de la Finca el Edén, se observa que la totalidad de los 
untos son afectados por presencia de componentes y superan el límite de 45 dBA. En la 

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 
monitoreo en horario nocturno en días festivos y hábiles. 

Descripción General de los Puntos de Monitoreo Corr egidos en Orden de 

se ilustran los niveles de ruido ambiental nocturno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es del día festivo con un valor de 47.8 dBA, encontrándose por encima en un 6.2 %, a lo 
estipulado en la norma (45 dBA). Las correcciones para los parámetros de medición se 
efectúan de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 

2 Punto
Valor 

Mínimo
Punto

2 1H 47,5 1F
100,0%

6,2%

5,6%

  MONITOREO NOCTURNO

d %T Descripción del punto

Finca el Eden - día Festivo

Finca el Eden - día Habil

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido
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de conexión asociados, 

horario nocturno la estación de la Finca el Edén, se observa que la totalidad de los 
untos son afectados por presencia de componentes y superan el límite de 45 dBA. En la 

se presenta el resumen de los resultados en orden descendente, obtenidos 

Descripción General de los Puntos de Monitoreo Corr egidos en Orden de 

 

ambiental nocturno registrados durante la 
jornada del monitoreo en la zona de estudio, el punto de mayor nivel de ruido ambiental 
es del día festivo con un valor de 47.8 dBA, encontrándose por encima en un 6.2 %, a lo 

correcciones para los parámetros de medición se 

Punto
Valor 

Máximo

1F 47,8

Finca el Eden - día Festivo

Finca el Eden - día Habil

T% Porcentaje de Transgresión de la normatividad, v alores positivos indican sobrepaso del valor establ ecido
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Figura 337 Lecturas Monitoreo de Ruido Nocturno Corregidos

Fuente: CIMA. 
 

  Conclusiones 

De acuerdo con la información registrada del
seleccionadas para el proyecto "línea de transmisión tesalia
de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 
puede concluir que: 
 
Para los monitoreos en las cinco (5) estaciones, se observa que de los diez (10) 
muestreos en horario diurno, cuatro (4) superan el límite de 55 dBA., establecido en la 
tabla 2 de la resolución 627 de 2006: Sector D.
 
La estación uno (1) ubicada en la vereda Varas Mesón, supero 
en horario diurno el día hábil con 55.9 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión 
naturales (viento y animales).
 
La estación dos (2) ubicada a 20 Metros al nororiente  del predio Villa Esperanza en el 
margen de la vía Gaitania - Planadas, supero la norma en el monitoreo en horario diurno 
los días festivo y hábil con 62.8  y 64.7 dBA, estos valores se atribuyen a fuentes de 
emisión naturales y al paso de vehículos en la zona.
 
La estación tres (3) ubicada a  20 m al surocci
Osorio, margen derecho de la vía que va de planadas a la herrera. supero la norma para 
el monitoreo en horario diurno el día hábil con 56.0 dBA, esto valor se atribuye a fuentes 
de emisión naturales (viento y anima
frecuente. 
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Lecturas Monitoreo de Ruido Nocturno Corregidos  

De acuerdo con la información registrada del monitoreo de ruido en las estaciones 
seleccionadas para el proyecto "línea de transmisión tesalia-alférez 230 kv y sus módulos 
de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 

las cinco (5) estaciones, se observa que de los diez (10) 
muestreos en horario diurno, cuatro (4) superan el límite de 55 dBA., establecido en la 
tabla 2 de la resolución 627 de 2006: Sector D. 

La estación uno (1) ubicada en la vereda Varas Mesón, supero la norma para el monitoreo 
en horario diurno el día hábil con 55.9 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión 
naturales (viento y animales). 

La estación dos (2) ubicada a 20 Metros al nororiente  del predio Villa Esperanza en el 
Planadas, supero la norma en el monitoreo en horario diurno 

los días festivo y hábil con 62.8  y 64.7 dBA, estos valores se atribuyen a fuentes de 
emisión naturales y al paso de vehículos en la zona. 

La estación tres (3) ubicada a  20 m al suroccidente de la vivienda propiedad de Arsenio 
Osorio, margen derecho de la vía que va de planadas a la herrera. supero la norma para 
el monitoreo en horario diurno el día hábil con 56.0 dBA, esto valor se atribuye a fuentes 
de emisión naturales (viento y animales), el paso de vehículos por la vía es poco 

1F 1H

Puntos de Monitoreo
Leq dBA + Kn Leq (A) limite maximo
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de conexión asociados, 

 

monitoreo de ruido en las estaciones 
alférez 230 kv y sus módulos 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria UPME 05 - 2009". Se 

las cinco (5) estaciones, se observa que de los diez (10) 
muestreos en horario diurno, cuatro (4) superan el límite de 55 dBA., establecido en la 

la norma para el monitoreo 
en horario diurno el día hábil con 55.9 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión 

La estación dos (2) ubicada a 20 Metros al nororiente  del predio Villa Esperanza en el 
Planadas, supero la norma en el monitoreo en horario diurno 

los días festivo y hábil con 62.8  y 64.7 dBA, estos valores se atribuyen a fuentes de 

dente de la vivienda propiedad de Arsenio 
Osorio, margen derecho de la vía que va de planadas a la herrera. supero la norma para 
el monitoreo en horario diurno el día hábil con 56.0 dBA, esto valor se atribuye a fuentes 

les), el paso de vehículos por la vía es poco 
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Para la estación cuatro (4) ubicada en el predio Los Almendros se cumplió en un 100% 
norma para los monitoreos en horario diurno los días festivo y hábil al no superar los 55 
dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
 
La estación de la Finca el Edén (5) ubicada en el corregimiento de la Herrera, para el 
monitoreo en horario diurno el valor máximo, se presentó en el día 
este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales (viento y animales).
 
Para los monitoreos en las cinco (5) estaciones, se observa que los diez (10) muestreos 
superan el límite de 45 dBA establecidos para el horario nocturno. Esto 
fuentes de emisión naturales (viento y animales)
 
La estación uno (1) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 
50.7 y 48.2 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales.
 
 La estación dos (2) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 
59.7 y 56.1 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 
vehículos en la zona. 
 
La estación tres (3) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron 
50.2 y 51.3 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 
vehículos en la zona. 
 
La estación cuatro (4) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma 
con 48.4 y 57.2 dBA, este valor se atribuye a 
vehículos en la zona. 
 
La estación de la Finca el Edén (5) ubicada en el corregimiento de la Herrera
monitoreo en horario Nocturno el valor máximo, se presentó en el día Festivo con 47.8 
dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales (viento y animales).
 
El ruido ambiental promedio en horario diurno en el zona de estudio y su área de 
influencia presentó un nivel de 55.3 dBA, el promedio se encuentra por encima del límite 
de 55 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
 
El ruido ambiental promedio para la Estación (5) Herrera  en horario diurno en el zona de 
estudio y su área de influencia presentó un nivel de 49 dB
debajo del límite de 55 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del 
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
 
 
El ruido ambiental promedio en horario nocturno en el zona de estudio y su
influencia presentó un nivel de 52.7 dBA, el cual supera el límite de 45 dBA, de acuerdo a 
lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente Vivienda y 
Desarrollo Territorial.  
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Para la estación cuatro (4) ubicada en el predio Los Almendros se cumplió en un 100% 
norma para los monitoreos en horario diurno los días festivo y hábil al no superar los 55 

tablecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. 

La estación de la Finca el Edén (5) ubicada en el corregimiento de la Herrera, para el 
monitoreo en horario diurno el valor máximo, se presentó en el día hábil con 49.6 dBA, 
este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales (viento y animales). 

Para los monitoreos en las cinco (5) estaciones, se observa que los diez (10) muestreos 
superan el límite de 45 dBA establecidos para el horario nocturno. Esto valor se atribuye a 
fuentes de emisión naturales (viento y animales) 

La estación uno (1) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 
50.7 y 48.2 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales. 

n el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 
59.7 y 56.1 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 

La estación tres (3) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron 
50.2 y 51.3 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 

La estación cuatro (4) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma 
con 48.4 y 57.2 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 

La estación de la Finca el Edén (5) ubicada en el corregimiento de la Herrera
monitoreo en horario Nocturno el valor máximo, se presentó en el día Festivo con 47.8 

atribuye a fuentes de emisión naturales (viento y animales).

El ruido ambiental promedio en horario diurno en el zona de estudio y su área de 
influencia presentó un nivel de 55.3 dBA, el promedio se encuentra por encima del límite 

lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. 

El ruido ambiental promedio para la Estación (5) Herrera  en horario diurno en el zona de 
estudio y su área de influencia presentó un nivel de 49 dBA, el promedio se encuentra por 
debajo del límite de 55 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del 
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial. 

El ruido ambiental promedio en horario nocturno en el zona de estudio y su
influencia presentó un nivel de 52.7 dBA, el cual supera el límite de 45 dBA, de acuerdo a 
lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente Vivienda y 
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de conexión asociados, 

Para la estación cuatro (4) ubicada en el predio Los Almendros se cumplió en un 100% 
norma para los monitoreos en horario diurno los días festivo y hábil al no superar los 55 

tablecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 

La estación de la Finca el Edén (5) ubicada en el corregimiento de la Herrera, para el 
hábil con 49.6 dBA, 

Para los monitoreos en las cinco (5) estaciones, se observa que los diez (10) muestreos 
valor se atribuye a 

La estación uno (1) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 

n el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 
59.7 y 56.1 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 

La estación tres (3) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma con 
50.2 y 51.3 dBA, este valor se atribuye a fuentes de emisión naturales y al paso de 

La estación cuatro (4) en el horario nocturno los días festivo y hábil superaron la norma 
fuentes de emisión naturales y al paso de 

La estación de la Finca el Edén (5) ubicada en el corregimiento de la Herrera, para el 
monitoreo en horario Nocturno el valor máximo, se presentó en el día Festivo con 47.8 

atribuye a fuentes de emisión naturales (viento y animales). 

El ruido ambiental promedio en horario diurno en el zona de estudio y su área de 
influencia presentó un nivel de 55.3 dBA, el promedio se encuentra por encima del límite 

lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 

El ruido ambiental promedio para la Estación (5) Herrera  en horario diurno en el zona de 
A, el promedio se encuentra por 

debajo del límite de 55 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del 

El ruido ambiental promedio en horario nocturno en el zona de estudio y su área de 
influencia presentó un nivel de 52.7 dBA, el cual supera el límite de 45 dBA, de acuerdo a 
lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de Ambiente Vivienda y 
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El ruido ambiental promedio para la Estación (5) 
de estudio y su área de influencia presentó un nivel de 47.7 dBA, el cual supera el límite 
de 45 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territo
 

3.2.8 Zonificación Geotécnica

La zonificación geotécnica del área de influencia de la línea de transmisión, consiste en la 
división del terreno en zonas homogéneas en cuanto a las condiciones de estabilidad del 
terreno, que puedan afectar la construcción y
se definieron áreas con características similares en cuanto a litología, influencia 
estructural, geomorfología, hidrogeología, uso actual y cobertura vegetal del suelo, 
densidad de drenaje, susceptibilidad a even
sísmica y precipitación. 
 
El resultado final define categorías de amenaza geotécnica, permitiendo describir las 
condiciones existentes a lo largo de la zona del proyecto, de acuerdo con el esquema 
metodológico de la Figura 338

3.2.8.1 Metodología 

� Recopilación, revisión y análisis de información existente. En esta etapa de trabajo se 
realizó el análisis de la información existente que se incorporó al modelo de análisis
(información topográfica y temática).

 
� Elaboración del mapa base digital. Empleando bases topográficas de planchas a 

escala 1:25.000 del IGAC, el grupo experto en SIG del proyecto, procedió a la 
digitalización de las diferentes coberturas: curvas de nivel
y vías, zonas pobladas, entre otras variables.

 
� Estudio de las variables geo ambientales o factores del terreno. Incluyó el análisis de 

las variables contempladas en el modelo como geología, geomorfología, 
hidrogeología, fallas, uso actual del suelo y cobertura vegetal, precipitación, 
susceptibilidad a inundación, sismicidad, pendientes y drenajes, de las cuales se 
obtuvieron los mapas de ponderación.

 
� Implementación del SIG. Sobre el mapa base digital del área de estudio se digi

información temática georreferenciada con bases de datos y atributos de cada unidad 
cartográfica de parámetro. Los mapas a incorporar tienen topología de línea (por ej. 
fallas y drenajes) y polígonos (unidades cartográficas temáticas).

 
� Evaluación de variables. Con base en las características del área de interés, de la 

densidad y calidad de los datos, se evaluó la información obtenida y se estableció el 
                                               
133Estudio geoambiental y zonificación de amenazas por erosión y remoción en masa en la 
cuenca del río Teusacá. Sabana de Bogotá. Colombia. X Jornadas geotécnicas de 
Sociedad Colombiana de Ingenieros, Santa Fé de Bogotá, D.C., Noviembre de 1999.
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El ruido ambiental promedio para la Estación (5) Herrera,  en horario nocturno en el zona 
de estudio y su área de influencia presentó un nivel de 47.7 dBA, el cual supera el límite 
de 45 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial 

Zonificación Geotécnica  

La zonificación geotécnica del área de influencia de la línea de transmisión, consiste en la 
división del terreno en zonas homogéneas en cuanto a las condiciones de estabilidad del 
terreno, que puedan afectar la construcción y operación del proyecto. En un ambiente SIG 
se definieron áreas con características similares en cuanto a litología, influencia 
estructural, geomorfología, hidrogeología, uso actual y cobertura vegetal del suelo, 
densidad de drenaje, susceptibilidad a eventos de inundación, pendientes, amenaza 

El resultado final define categorías de amenaza geotécnica, permitiendo describir las 
condiciones existentes a lo largo de la zona del proyecto, de acuerdo con el esquema 

338, modificado de VARGAS, G (1999)133. 

Recopilación, revisión y análisis de información existente. En esta etapa de trabajo se 
realizó el análisis de la información existente que se incorporó al modelo de análisis
(información topográfica y temática). 

Elaboración del mapa base digital. Empleando bases topográficas de planchas a 
escala 1:25.000 del IGAC, el grupo experto en SIG del proyecto, procedió a la 
digitalización de las diferentes coberturas: curvas de nivel, redes de drenaje, accesos 
y vías, zonas pobladas, entre otras variables. 

Estudio de las variables geo ambientales o factores del terreno. Incluyó el análisis de 
las variables contempladas en el modelo como geología, geomorfología, 

uso actual del suelo y cobertura vegetal, precipitación, 
susceptibilidad a inundación, sismicidad, pendientes y drenajes, de las cuales se 
obtuvieron los mapas de ponderación. 

Implementación del SIG. Sobre el mapa base digital del área de estudio se digi
información temática georreferenciada con bases de datos y atributos de cada unidad 
cartográfica de parámetro. Los mapas a incorporar tienen topología de línea (por ej. 
fallas y drenajes) y polígonos (unidades cartográficas temáticas). 

n de variables. Con base en las características del área de interés, de la 
densidad y calidad de los datos, se evaluó la información obtenida y se estableció el 

        
Estudio geoambiental y zonificación de amenazas por erosión y remoción en masa en la 

cuenca del río Teusacá. Sabana de Bogotá. Colombia. X Jornadas geotécnicas de 
Sociedad Colombiana de Ingenieros, Santa Fé de Bogotá, D.C., Noviembre de 1999.
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de conexión asociados, 

Herrera,  en horario nocturno en el zona 
de estudio y su área de influencia presentó un nivel de 47.7 dBA, el cual supera el límite 
de 45 dBA, de acuerdo a lo establecido en la Resolución 627 de 2006 del Ministerio de 

La zonificación geotécnica del área de influencia de la línea de transmisión, consiste en la 
división del terreno en zonas homogéneas en cuanto a las condiciones de estabilidad del 

operación del proyecto. En un ambiente SIG 
se definieron áreas con características similares en cuanto a litología, influencia 
estructural, geomorfología, hidrogeología, uso actual y cobertura vegetal del suelo, 

tos de inundación, pendientes, amenaza 

El resultado final define categorías de amenaza geotécnica, permitiendo describir las 
condiciones existentes a lo largo de la zona del proyecto, de acuerdo con el esquema 

Recopilación, revisión y análisis de información existente. En esta etapa de trabajo se 
realizó el análisis de la información existente que se incorporó al modelo de análisis 

Elaboración del mapa base digital. Empleando bases topográficas de planchas a 
escala 1:25.000 del IGAC, el grupo experto en SIG del proyecto, procedió a la 

, redes de drenaje, accesos 

Estudio de las variables geo ambientales o factores del terreno. Incluyó el análisis de 
las variables contempladas en el modelo como geología, geomorfología, 

uso actual del suelo y cobertura vegetal, precipitación, 
susceptibilidad a inundación, sismicidad, pendientes y drenajes, de las cuales se 

Implementación del SIG. Sobre el mapa base digital del área de estudio se digitalizó la 
información temática georreferenciada con bases de datos y atributos de cada unidad 
cartográfica de parámetro. Los mapas a incorporar tienen topología de línea (por ej. 

n de variables. Con base en las características del área de interés, de la 
densidad y calidad de los datos, se evaluó la información obtenida y se estableció el 

Estudio geoambiental y zonificación de amenazas por erosión y remoción en masa en la 
cuenca del río Teusacá. Sabana de Bogotá. Colombia. X Jornadas geotécnicas de la Ingeniería. 
Sociedad Colombiana de Ingenieros, Santa Fé de Bogotá, D.C., Noviembre de 1999. 
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método más conveniente para el análisis y determinación de la ponderación de las 
variables hacia la estabilidad geotécnica.

 
� Modelación de la susceptibilidad. Con base en la calificación semi cuantitativa de las 

unidades cartográficas de parámetro (UCP), se realizó la modelación multivariada de 
las variables en función de la susceptibilidad para la 
geotécnica. La susceptibilidad es el grado de propensión de un terreno a generar uno 
o varios fenómenos amenazantes. Su principal característica es que es definida a 
partir del estudio y evaluación de los factores intrínsecos d

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

método más conveniente para el análisis y determinación de la ponderación de las 
a la estabilidad geotécnica. 

Modelación de la susceptibilidad. Con base en la calificación semi cuantitativa de las 
unidades cartográficas de parámetro (UCP), se realizó la modelación multivariada de 
las variables en función de la susceptibilidad para la obtención de la zonificación 
geotécnica. La susceptibilidad es el grado de propensión de un terreno a generar uno 
o varios fenómenos amenazantes. Su principal característica es que es definida a 
partir del estudio y evaluación de los factores intrínsecos del terreno. 
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geotécnica. La susceptibilidad es el grado de propensión de un terreno a generar uno 
o varios fenómenos amenazantes. Su principal característica es que es definida a 
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Figura 338 Diagrama metodológico para la obtención de la zonif icación geotécnica

Fuente: Modificado de Vargas, G (1.999)
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Diagrama metodológico para la obtención de la zonif icación geotécnica

Fuente: Modificado de Vargas, G (1.999) 
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• Modelación de variables

En esta etapa se realizó una valoración independiente de cada una de la
análisis, para establecer la susceptibilidad al desarrollo de procesos de remoción en 
masa, de acuerdo a criterios geológicos, hidrológicos, hidrogeológicos y topográficos.
 
El análisis de las variables geo ambientales se realizó con base en
cuantitativo, donde se asignó a cada unidad de parámetro un valor o ponderación de 
susceptibilidad en una escala de 1 a 5, como se presenta en la 
 
Tabla 292Categorías y valores 
Categoría de susceptibilidad 

Muy baja 
Baja 
Moderada 
Alta 
Muy alta 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Zonificación de la susceptibilidad a procesos de re moción en masa (

La evaluación de susceptibilidad a PRM se realizó mediante un análisis estadístico 
multivariado, en el cual son sumados digitalmente los nueve mapas de susceptibilidad 
temática, que representan los factores intrínsecos que condicionan la estabilidad 
geotécnica del terreno. Este procedimiento se realizó mediante la utilización de la 
herramienta informática (ArcGis10), utilizando el siguiente algoritmo:
 

ST= SL + SF + SG + SP + SH + SS + SD
 
Donde: 
 
ST =  Susceptibilidad del terreno a los PRM.
SL =  Susceptibilidad del parámetro litología.
SF =  Susceptibilidad del parámetro densidad de falla.
SG = Susceptibilidad del parámetro geomorfología.
SP =  Susceptibilidad del parámetro pendiente del terreno.
SH = Susceptibilidad del parámetro hidrogeología.
SS = Susceptibilidad del parámetro cobertura del suelo.
SD =  Susceptibilidad del parámetro densidad de drenajes.
 
Teniendo en cuenta que existen siete (7) variables de análisis, los valores sumatorios de 
la imagen resultante estarían entre 17 y 24, por lo cual
intervalos para la categorización del mapa de susceptibilidad general del terreno a los 
procesos de remoción en masa, como se muestra a continuación en la 
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Modelación de variables  

En esta etapa se realizó una valoración independiente de cada una de las variables de 
análisis, para establecer la susceptibilidad al desarrollo de procesos de remoción en 
masa, de acuerdo a criterios geológicos, hidrológicos, hidrogeológicos y topográficos.

El análisis de las variables geo ambientales se realizó con base en un criterio semi 
cuantitativo, donde se asignó a cada unidad de parámetro un valor o ponderación de 
susceptibilidad en una escala de 1 a 5, como se presenta en la Tabla 292. 

Categorías y valores de susceptibilidad para el análisis de las variable s
Ponderación 

1 
2 
3 
4 
5 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zonificación de la susceptibilidad a procesos de re moción en masa (

La evaluación de susceptibilidad a PRM se realizó mediante un análisis estadístico 
multivariado, en el cual son sumados digitalmente los nueve mapas de susceptibilidad 
temática, que representan los factores intrínsecos que condicionan la estabilidad 

eotécnica del terreno. Este procedimiento se realizó mediante la utilización de la 
herramienta informática (ArcGis10), utilizando el siguiente algoritmo: 

ST= SL + SF + SG + SP + SH + SS + SD 

Susceptibilidad del terreno a los PRM. 
eptibilidad del parámetro litología. 

Susceptibilidad del parámetro densidad de falla. 
Susceptibilidad del parámetro geomorfología. 
Susceptibilidad del parámetro pendiente del terreno. 
Susceptibilidad del parámetro hidrogeología. 
Susceptibilidad del parámetro cobertura del suelo. 
Susceptibilidad del parámetro densidad de drenajes. 

Teniendo en cuenta que existen siete (7) variables de análisis, los valores sumatorios de 
la imagen resultante estarían entre 17 y 24, por lo cual se establecen los siguientes 
intervalos para la categorización del mapa de susceptibilidad general del terreno a los 
procesos de remoción en masa, como se muestra a continuación en la Tabla 
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análisis, para establecer la susceptibilidad al desarrollo de procesos de remoción en 
masa, de acuerdo a criterios geológicos, hidrológicos, hidrogeológicos y topográficos. 

un criterio semi 
cuantitativo, donde se asignó a cada unidad de parámetro un valor o ponderación de 

de susceptibilidad para el análisis de las variable s 

Zonificación de la susceptibilidad a procesos de re moción en masa ( PRM) 

La evaluación de susceptibilidad a PRM se realizó mediante un análisis estadístico 
multivariado, en el cual son sumados digitalmente los nueve mapas de susceptibilidad 
temática, que representan los factores intrínsecos que condicionan la estabilidad 

eotécnica del terreno. Este procedimiento se realizó mediante la utilización de la 

Teniendo en cuenta que existen siete (7) variables de análisis, los valores sumatorios de 
se establecen los siguientes 

intervalos para la categorización del mapa de susceptibilidad general del terreno a los 
Tabla 293. 
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Tabla 293Categorías y valores de Susceptibilidad a PRM

Categorías y valores de Susceptibilidad a PRM

Ponderación 

< 17 

17-19 

19 - 21 

21 - 24 

> 24 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 

• Zonificación Geotécnica

Con base en la interacción de los factores intrínsecos y los factores desencadenantes o 
detonantes que intervienen en la generación de los procesos de remoción en masa, se 
establece la amenaza relativa del terreno. Para la elab
geotécnica se emplearon como factores detonantes la precipitación y la amenaza sísmica, 
utilizando el siguiente algoritmo:
 

 
Donde: 
 
ZG = Zonificación Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por PRM).
ST = Susceptibilidad total del terreno a los PRM.
FP = Factor detonante por precipitación.
FS = Factor detonante por sismicidad.
 
Al aplicar esta metodología en el área de influencia del proyecto, se dividió el territorio en 
cinco categorías de amenaza geotéc
IIIA y IIIB) y corresponden a la agrupación de zonas homogéneas de los factores 
evaluados (Tabla 294). 
 
Tabla 294Categorías de Amenaza relativa del terren
Categorías de amenaza Geotécnica

Muy baja IIIB
Baja IIIA
Moderada II 
Alta IB 
Muy alta IA 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Como resultado se establecieron las áreas de mayor y menor amenaza geotécnica, con la 
descripción de las características litológicas, geomorfológicas, control estructural, de 
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Categorías y valores de Susceptibilidad a PRM  
Categorías y valores de Susceptibilidad a PRM 

Peso Susceptibilidad a PRM

1 Muy baja 

2 Baja 

3 Moderada 

4 Alta 

5 Muy alta 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Zonificación Geotécnica  

Con base en la interacción de los factores intrínsecos y los factores desencadenantes o 
detonantes que intervienen en la generación de los procesos de remoción en masa, se 
establece la amenaza relativa del terreno. Para la elaboración del mapa de zonificación 
geotécnica se emplearon como factores detonantes la precipitación y la amenaza sísmica, 
utilizando el siguiente algoritmo: 

ZG=ST * (FP + FS) 

ZG = Zonificación Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por PRM). 
= Susceptibilidad total del terreno a los PRM. 

FP = Factor detonante por precipitación. 
FS = Factor detonante por sismicidad. 

Al aplicar esta metodología en el área de influencia del proyecto, se dividió el territorio en 
cinco categorías de amenaza geotécnica que van desde muy alta a muy baja (IA, IB, II, 
IIIA y IIIB) y corresponden a la agrupación de zonas homogéneas de los factores 

Categorías de Amenaza relativa del terren o por PRM 
Categorías de amenaza Geotécnica Ponderación

IIIB 1 
IIIA 2 

 3 
 4 
 5 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Como resultado se establecieron las áreas de mayor y menor amenaza geotécnica, con la 
descripción de las características litológicas, geomorfológicas, control estructural, de 
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Susceptibilidad a PRM 

Con base en la interacción de los factores intrínsecos y los factores desencadenantes o 
detonantes que intervienen en la generación de los procesos de remoción en masa, se 

oración del mapa de zonificación 
geotécnica se emplearon como factores detonantes la precipitación y la amenaza sísmica, 

Al aplicar esta metodología en el área de influencia del proyecto, se dividió el territorio en 
nica que van desde muy alta a muy baja (IA, IB, II, 

IIIA y IIIB) y corresponden a la agrupación de zonas homogéneas de los factores 

Ponderación 

Como resultado se establecieron las áreas de mayor y menor amenaza geotécnica, con la 
descripción de las características litológicas, geomorfológicas, control estructural, de 
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pendientes, hidrogeológicas, densidad de drenaje y de cobertura del suelo, de cada una 
de ellas. 
 
Estas unidades resultantes contienen también recomendaciones generale
uso del suelo y la conservación de aquellas coberturas que se consideren importantes 
para la estabilidad de los taludes.

3.2.8.2 Modelación De Variables

• Litología 

Es uno de los principales factores a considerar en la determinación de la estabilidad,
debido a que la génesis, composición y estructura de las rocas, incide en la 
susceptibilidad del terreno a la meteorización y desarrollo de procesos erosivos y/o 
fenómenos de remoción en masa.
 
Para el caso de la zona de estudio, se asignó el valor de sus
depósitos cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias con predominio de estratos 
blandos; se calificaron como rocas de menor susceptibilidad (2), a rocas volcánicas 
ácidas, sedimentarias con predominio de areniscas y rocas co
metamórficas, compactas, tipo anfibolitas y neises (
 
En la Figura 339 se muestra que el 50% del AII (15.058 ha) y el 49% del AID (354 ha), se 
ubica en terrenos de susceptibilidad alta susceptibilidad a PRM y el 45% del AII y 44% del 
AID, en terrenos de susceptibilidad moderada.
 
Figura 339 Susceptibilidad a PRM por Litología

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014
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pendientes, hidrogeológicas, densidad de drenaje y de cobertura del suelo, de cada una 

Estas unidades resultantes contienen también recomendaciones generales, en cuanto a 
uso del suelo y la conservación de aquellas coberturas que se consideren importantes 
para la estabilidad de los taludes. 

Modelación De Variables  

Es uno de los principales factores a considerar en la determinación de la estabilidad,
debido a que la génesis, composición y estructura de las rocas, incide en la 
susceptibilidad del terreno a la meteorización y desarrollo de procesos erosivos y/o 
fenómenos de remoción en masa. 

Para el caso de la zona de estudio, se asignó el valor de susceptibilidad Alta (4) a 
depósitos cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias con predominio de estratos 
blandos; se calificaron como rocas de menor susceptibilidad (2), a rocas volcánicas 
ácidas, sedimentarias con predominio de areniscas y rocas competentes, y rocas 
metamórficas, compactas, tipo anfibolitas y neises (Tabla 295). 

se muestra que el 50% del AII (15.058 ha) y el 49% del AID (354 ha), se 
os de susceptibilidad alta susceptibilidad a PRM y el 45% del AII y 44% del 

AID, en terrenos de susceptibilidad moderada. 

Susceptibilidad a PRM por Litología  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 
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La Figura 340 presenta el mapa de susceptibilidad a fenómenos de remoción en masa 
para el área de influencia del proyecto, de acuerdo con la sectorización por litología.
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presenta el mapa de susceptibilidad a fenómenos de remoción en masa 
para el área de influencia del proyecto, de acuerdo con la sectorización por litología.
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Tabla 295 Susceptibilidad a PRM por litología
    Símbolo  Nombre Calific. 

C
E

N
O

Z
O

IC
O

 

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

 

Qal1 Depósitos aluviales 4 

Qal Depósitos aluviales 4 

Qt Depósitos de 
terrazas aluviales  3 

Qc Depósitos 
coluviales 

4 

Qca/Qaa Conos aluviales / 
Abanicos aluviales 4 

Qtp Terrazas pumíticas 3 

Qfg Depósitos glaciales 
y fluvioglaciares 4 

Qcag Cono aluvial de 
Gaitania 4 

N
E

Ó
G

E
N

O
 

Qjer Depósito de 
Jerusalén 

4 

Tad Rocas 
Hipoabisales 2 

Ngh Grupo Honda 3 

P
A

LE
Ó

G
E

N
O

 PgNgd Formación Doima 3 

Pgpo Formación 
Potrerillo 4 

Pgt Formación Tesalia 3 

Pgb Formación Baché 4 
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Susceptibilidad a PRM por litología  
Justificación 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 

Depósitos que presentan mayor susceptibilidad a erosión y FRM en sus taludes, pero mayor estabilidad 
en el resto de su extensión. 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 

Depósitos que presentan mayor susceptibilidad a erosión y FRM en sus taludes.

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 
permeable, son susceptibles a la acción de agentes erosivos. 
Rocas ácidas, compactas; se estima que sean resistentes a la meteorización y por consiguiente son de 
mayor resistencia a procesos erosivos. 
Rocas estratificadas de composición dominante de areniscas; susceptible a erosión en surcos y cárcavas.
Rocas conglomeráticas, compactas pero susceptibles al desarrollo de eriales y erosión en surcos y 
cárcavas. 
Rocas interestratificadas con predominio de estratos blandos y poco competentes, susceptibles erosión 
en surcos y cárcavas. 
Rocas conglomeráticas, compactas pero susceptibles al desarrollo de eriales y erosión en surcos y 
cárcavas. 
Rocas interestratificadas con predominio de estratos blandos y poco competentes, susceptibles erosió
en surcos y cárcavas. 
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Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

ptibilidad a erosión y FRM en sus taludes, pero mayor estabilidad 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

Depósitos que presentan mayor susceptibilidad a erosión y FRM en sus taludes. 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

Depósitos cuaternarios que por ser no consolidados a poco consolidados, y su textura porosa y muy 

a la meteorización y por consiguiente son de 

Rocas estratificadas de composición dominante de areniscas; susceptible a erosión en surcos y cárcavas. 
omeráticas, compactas pero susceptibles al desarrollo de eriales y erosión en surcos y 

Rocas interestratificadas con predominio de estratos blandos y poco competentes, susceptibles erosión 

Rocas conglomeráticas, compactas pero susceptibles al desarrollo de eriales y erosión en surcos y 

Rocas interestratificadas con predominio de estratos blandos y poco competentes, susceptibles erosión 
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    Símbolo  Nombre Calific. 

Pgp Formación 
Palermo 3 

M
E

S
O

Z
O

IC
O

 C
R

E
T

Á
C

E
O

 

KPgs Formación Seca 4 

Ko-Kt 
Grupo Olini - 
Formación La 
Tabla 

2 

Kh-Kl 
Formación Hondita 
– Formación Loma 
Gorda  

3 

Krsqb 

Rocas 
Sedimentarias de 
la Quebrada 
Barranco 

4 

Kc Formación 
Caballos 2 

Ki Rocas intrusivas 3 

Kiba Complejo Barroso - 
Amaime 3 

JU
R

Á
S

IC
O

 Ji Batolito de Ibagué 3 

PTRcd 
Batolito de Santa 
Bárbara 3 

Js Formación Saldaña 4 

T
R

IÁ
S

IC
O

 

Trp Formación 
Payandé 4 
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Justificación 
Rocas sedimentarias con grado de compactación moderado, que combinado con la composición silícea 
de muchos de sus componentes le otorga una ligera mayor resistencia a ser afectado por agentes 
erosivos y meteorización. 
Rocas sedimentarias de naturaleza arcillosa, caracterizados morfológicamente como una unidad de 
carácter blando, y grado bajo a medio de compactación y resistencia, pese a su permeabilidad presentan 
alta susceptibilidad al desarrollo de procesos erosivos. 
Rocas con predominio de material competente y resistente a la meteorización, con desarrollo de fuertes y 
resistentes frentes estructurals. Resistente a la meteorización y desarrollo de procesos erosivos. Puede 
desarrollar deslizamientos en contrapendientes estructurales. 

Rocas sedimentarias con predominio de estratos blandos tipo lodolitas y calizas. 

Rocas poco competentes, susceptibles a erosión en surcos y cárcavas. 

Rocas competentes con desarrollo de laderas estructurales, resistentes a la meteorización.

Rocas ácidas y máficas, intrusivas; susceptibles de meteorización química y desarrollo de erosión en 
surcos, cárcavas. 

Rocas masivas, volcánicas, máficas. Susceptibles de meteorización química, y en consecuencia de 
erosión en surcos y cárcavas. 

Rocas intrusivas; susceptibles de meteorización química y desarrollo de erosión en surcos, cárcavas.

Rocas intrusivas; susceptibles de meteorización química y desarrollo de erosión en surcos, cárcavas.

Rocas volcano sedimentarias, estratificadas en capas de ceniza volcánica, tobas, areniscas tobáceas. 

Rocas sedimentarias de estratos blandos, susceptibles a procesos erosivos.
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Rocas sedimentarias con grado de compactación moderado, que combinado con la composición silícea 
de muchos de sus componentes le otorga una ligera mayor resistencia a ser afectado por agentes 

Rocas sedimentarias de naturaleza arcillosa, caracterizados morfológicamente como una unidad de 
carácter blando, y grado bajo a medio de compactación y resistencia, pese a su permeabilidad presentan 

Rocas con predominio de material competente y resistente a la meteorización, con desarrollo de fuertes y 
teorización y desarrollo de procesos erosivos. Puede 

Rocas sedimentarias con predominio de estratos blandos tipo lodolitas y calizas.  

Rocas competentes con desarrollo de laderas estructurales, resistentes a la meteorización. 

Rocas ácidas y máficas, intrusivas; susceptibles de meteorización química y desarrollo de erosión en 

Rocas masivas, volcánicas, máficas. Susceptibles de meteorización química, y en consecuencia de 

Rocas intrusivas; susceptibles de meteorización química y desarrollo de erosión en surcos, cárcavas. 

ca y desarrollo de erosión en surcos, cárcavas. 

Rocas volcano sedimentarias, estratificadas en capas de ceniza volcánica, tobas, areniscas tobáceas.  

eptibles a procesos erosivos. 
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    Símbolo  Nombre Calific. 

P
A

LE
O

Z
O

IC
O

 

P
A

LE
O

Z
O

IC
O

 

Pzb Grupo 
Bugalagrande 4 

PZmc Complejo 
Cajamarca 4 

P
R

E
C

Á
M

B
R

IC
O

 Pzba Complejo Bolo 
Azul 

2 

P
R

E
C

Á
M

B
R

IC
O

 

PEa Complejo Aleluya 2 

PCAi Complejo Icarcó 2 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 
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Justificación 

Rocas metamórficas, esquistosas, susceptibles a deslizamientos planares.

Rocas metamórficas, esquistosas, susceptibles a deslizamientos planares.

Rocas metamórficas, de estructura masiva a néisica, compactas; resistentes a la meteorización.

Rocas metamórficas compactas, resistentes a la meteorización. 

Rocas metamórficas compactas, resistentes a la meteorización. 
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Rocas metamórficas, esquistosas, susceptibles a deslizamientos planares. 

Rocas metamórficas, esquistosas, susceptibles a deslizamientos planares. 

Rocas metamórficas, de estructura masiva a néisica, compactas; resistentes a la meteorización. 
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Figura 340 Susceptibilidad a PRM por litología

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Susceptibilidad a PRM por litología  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Geomorfología 

La calificación de susceptibilidad por geomorfología, se infiere sobre la base de dos 
factores que favorecen la remoción, los cuales corresponden a la topografía, entendida 
como la pendiente del terreno y los aspectos edáficos, representados por los procesos 
erosivos de los suelos que se presentan de forma generalizada o focalizada.
 
La remoción en masa incluye de forma integral un conjunto de factores adicionales que 
favorecen su generación, los cuales están relacionados con la naturaleza de los 
materiales, clima y vegetac
susceptibilidad desde esta perspectiva, pero implícitamente son evaluados desde otras 
temáticas que entran en concurso para la zonificación.
 
Con base en lo anterior y sobre la base de los dos factore
unidades geomorfológicas (pendiente del terreno y erosión), se estableció la 
susceptibilidad del área de influencia del proyecto frente a los procesos de remoción en 
masa. 
 
Las unidades geomorfológicas calificadas de muy baja suscep
relieves planos a ligeramente planos principalmente, sin presencia de procesos erosivos o 
con grado de erosión ligero, mientras que las zonas con mayor susceptibilidad, 
corresponden a las unidades de relieves moderados a fuertement
procesos erosivos de mayor intensidad.
 
En la Tabla 296 presenta la calificación de susceptibilidad a fenómenos de remoción en 
masa, de acuerdo con las unidades geomorfológicas en el área de influencia del proyec
 
El 69% (20.719 ha) del AII y 71% (517 ha) es de susceptibilidad alta, el 21% (6.320 ha) 
del AII y 18% (129 ha) del AID es muy baja; el 8% (2.459 ha) del AII y 9% (64 ha) del AID, 
es Baja, Figura 341. La Figura 
remoción en masa para el área de influencia del proyecto, de acuerdo con la sectorización 
por unidades geomorfológicas.
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e susceptibilidad por geomorfología, se infiere sobre la base de dos 
factores que favorecen la remoción, los cuales corresponden a la topografía, entendida 
como la pendiente del terreno y los aspectos edáficos, representados por los procesos 

s suelos que se presentan de forma generalizada o focalizada.

La remoción en masa incluye de forma integral un conjunto de factores adicionales que 
favorecen su generación, los cuales están relacionados con la naturaleza de los 
materiales, clima y vegetación; no son tenidos en cuenta para esta calificación de 
susceptibilidad desde esta perspectiva, pero implícitamente son evaluados desde otras 
temáticas que entran en concurso para la zonificación. 

Con base en lo anterior y sobre la base de los dos factores caracterizados en las 
unidades geomorfológicas (pendiente del terreno y erosión), se estableció la 
susceptibilidad del área de influencia del proyecto frente a los procesos de remoción en 

Las unidades geomorfológicas calificadas de muy baja susceptibilidad corresponden a 
relieves planos a ligeramente planos principalmente, sin presencia de procesos erosivos o 
con grado de erosión ligero, mientras que las zonas con mayor susceptibilidad, 
corresponden a las unidades de relieves moderados a fuertemente escarpados, con 
procesos erosivos de mayor intensidad. 

presenta la calificación de susceptibilidad a fenómenos de remoción en 
masa, de acuerdo con las unidades geomorfológicas en el área de influencia del proyec

El 69% (20.719 ha) del AII y 71% (517 ha) es de susceptibilidad alta, el 21% (6.320 ha) 
del AII y 18% (129 ha) del AID es muy baja; el 8% (2.459 ha) del AII y 9% (64 ha) del AID, 

Figura 342 presenta el mapa de susceptibilidad a fenómenos de 
remoción en masa para el área de influencia del proyecto, de acuerdo con la sectorización 
por unidades geomorfológicas. 
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e susceptibilidad por geomorfología, se infiere sobre la base de dos 
factores que favorecen la remoción, los cuales corresponden a la topografía, entendida 
como la pendiente del terreno y los aspectos edáficos, representados por los procesos 

s suelos que se presentan de forma generalizada o focalizada. 

La remoción en masa incluye de forma integral un conjunto de factores adicionales que 
favorecen su generación, los cuales están relacionados con la naturaleza de los 

ión; no son tenidos en cuenta para esta calificación de 
susceptibilidad desde esta perspectiva, pero implícitamente son evaluados desde otras 

s caracterizados en las 
unidades geomorfológicas (pendiente del terreno y erosión), se estableció la 
susceptibilidad del área de influencia del proyecto frente a los procesos de remoción en 

tibilidad corresponden a 
relieves planos a ligeramente planos principalmente, sin presencia de procesos erosivos o 
con grado de erosión ligero, mientras que las zonas con mayor susceptibilidad, 

e escarpados, con 

presenta la calificación de susceptibilidad a fenómenos de remoción en 
masa, de acuerdo con las unidades geomorfológicas en el área de influencia del proyecto. 

El 69% (20.719 ha) del AII y 71% (517 ha) es de susceptibilidad alta, el 21% (6.320 ha) 
del AII y 18% (129 ha) del AID es muy baja; el 8% (2.459 ha) del AII y 9% (64 ha) del AID, 

presenta el mapa de susceptibilidad a fenómenos de 
remoción en masa para el área de influencia del proyecto, de acuerdo con la sectorización 
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Figura 341Su sceptibilidad a PRM por Geomorfología

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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sceptibilidad a PRM por Geomorfología  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Tabla 296Susceptibilidad a PRM por características geomorfol ógicas

Símbolo 

LS12-62d 3 Terrenos en rocas blandas, de baja altura

LS20-62d 3 Terrenos de pendientes suaves, en material no consolidado, de susceptibilidad moderada a erosión 

LS21-89d 1 Terrenos planos a fuertemente inclinados, estables.

MS1-62f 4 Laderas de un relieve de montañas, con pendientes escarpadas, susceptible a deslizamientos y erosión en surcos

MS7-110d,e,f 4 Laderas de fuerte pendiente, en rocas deleznables y de alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas

MS7-111e,f 4 Laderas de fuerte pendiente, en ro
MS34-62e,f 4 Laderas de pendiente, fuertemente quebrada, en roca; afectadas en alto grado por pisadas de ganado y terracetas.
MS14-110d 3 Terrenos en rocas blandas, de baja altura y
MS14-62e 3 Terrenos en rocas blandas, de baja altura y pendientes suaves; con erosión superficial.
MS35-110d 3 Terrenos en roca, de baja altura y pendientes suaves.
MS36-62d,e 3 Terrenos en roca, de baja altu
MS15-62d,e,f,g 4 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas a escarpadas.

MS44-62d 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes 
significativos. 

MÑ34-62d,e,f,g 4 Terrenos en roca, de pendientes fuertemente quebradas a muy escarpadas, alto índice de relieve; afectado en alto grado por er
en pisadas de ganado y terracetas.

MH45-103d,e 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas a fuertemente quebradas; apariencia estable.

MH41-89e,f 4 Terrenos en material no consolidado, sobre pendientes escarpadas susceptibles del desa

MH17-62 c,e,f,g 4 Terrenos en material no consolidado, de pendientes escarpadas.
MH28-62e 4 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas.
MN5-63e,f,g 4 Terrenos en roca, de pendientes muy escarpa
MN15-62e 4 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas.
MN44-62e 4 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas.
MN44-103d,e 4 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas.
PA44-103a,b,d 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a fuertemente inclinadas; apariencia estable.
PA2-62b,d,e 2 Terrenos en material no consolidado, de p
PA2-37a, b,c 1 Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a ligeramente planas; apariencia estable.
PA5-62b  2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes moderadamente inclina
PX28-62d 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas a fuertemente quebradas.
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Susceptibilidad a PRM por características geomorfol ógicas  

Susceptibilidad  

Terrenos en rocas blandas, de baja altura y pendientes suaves; con erosión en surcos. 

Terrenos de pendientes suaves, en material no consolidado, de susceptibilidad moderada a erosión  

Terrenos planos a fuertemente inclinados, estables. 

ontañas, con pendientes escarpadas, susceptible a deslizamientos y erosión en surcos

Laderas de fuerte pendiente, en rocas deleznables y de alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas

Laderas de fuerte pendiente, en rocas deleznables y de alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas
Laderas de pendiente, fuertemente quebrada, en roca; afectadas en alto grado por pisadas de ganado y terracetas.
Terrenos en rocas blandas, de baja altura y pendientes suaves; con erosión superficial. 
Terrenos en rocas blandas, de baja altura y pendientes suaves; con erosión superficial. 
Terrenos en roca, de baja altura y pendientes suaves. 
Terrenos en roca, de baja altura y pendientes fuertemente quebradas, no se observan procesos erosivos significativos.
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas a escarpadas. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas, bajo índice de relieve; no presenta procesos erosivos 

Terrenos en roca, de pendientes fuertemente quebradas a muy escarpadas, alto índice de relieve; afectado en alto grado por er
ganado y terracetas. 

Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas a fuertemente quebradas; apariencia estable.

Terrenos en material no consolidado, sobre pendientes escarpadas susceptibles del desarrollo de movimientos en masa

Terrenos en material no consolidado, de pendientes escarpadas. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas. 
Terrenos en roca, de pendientes muy escarpadas, alto índice de relieve; susceptible a erosión y movimientos en masa.
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente quebradas. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a fuertemente inclinadas; apariencia estable.
Terrenos en material no consolidado, de pendientes moderadamente inclinadas; apariencia estable. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a ligeramente planas; apariencia estable. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes moderadamente inclinadas; apariencia estable. 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas a fuertemente quebradas. 
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ontañas, con pendientes escarpadas, susceptible a deslizamientos y erosión en surcos 

Laderas de fuerte pendiente, en rocas deleznables y de alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas 

cas deleznables y de alta susceptibilidad a erosión en surcos y cárcavas 
Laderas de pendiente, fuertemente quebrada, en roca; afectadas en alto grado por pisadas de ganado y terracetas. 

ra y pendientes fuertemente quebradas, no se observan procesos erosivos significativos. 

fuertemente inclinadas, bajo índice de relieve; no presenta procesos erosivos 

Terrenos en roca, de pendientes fuertemente quebradas a muy escarpadas, alto índice de relieve; afectado en alto grado por erosión 

Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas a fuertemente quebradas; apariencia estable. 

rrollo de movimientos en masa 

das, alto índice de relieve; susceptible a erosión y movimientos en masa. 

Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a fuertemente inclinadas; apariencia estable. 
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Símbolo 

VA28-103c,d 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosiv

VA28-105a,c,d 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes moderada a fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosivos 
significativos. 

VA8-89d 2 Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas; 

VA4-104a 1 Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a ligeramente planas; no se observan procesos erosivos significativ
VA4-67a 1 Terrenos en material no consolidado, de pendientes plan

Ríos   NA No aplica 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 
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Susceptibilidad  

Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosiv
Terrenos en material no consolidado, de pendientes moderada a fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosivos 

Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosivos significativos.

Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a ligeramente planas; no se observan procesos erosivos significativ
Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a ligeramente planas; no se observan procesos erosivos significativos.
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Terrenos en material no consolidado, de pendientes fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosivos significativos 
Terrenos en material no consolidado, de pendientes moderada a fuertemente inclinadas; no se observan procesos erosivos 

no se observan procesos erosivos significativos. 

Terrenos en material no consolidado, de pendientes planas a ligeramente planas; no se observan procesos erosivos significativos. 
as a ligeramente planas; no se observan procesos erosivos significativos. 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

Figura 342 Susceptibilidad a PRM por características geomorfol ógicas

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014
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Susceptibilidad a PRM por características geomorfol ógicas  

Colombiana S.A., 2.014 
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• Hidrogeología 

Las diferentes unidades hidrogeológicas se agrupan conformando unidades de roca de 
acuerdo con su productividad, capacidad para almacenar y transmitir aguas subterráneas 
y valorar la posible afectación del recurso hídr
se deriven de la construcción y operación de la línea de transmisión Tesalia 
kV y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria 
UPME 05 – 2.009. 
 
De acuerdo con la clasificación de las unidades de roca frente al comportamiento 
hidrogeológico, se consideran los siguientes tipos:
 
Acuíferos: Estrato o formación geológica que permite el almacenamiento y circulación del 

agua por sus poros y/o grietas. Dentro de estas forma
materiales muy variados como gravas, calizas  fracturadas, areniscas porosas, arenas 
de playa, algunas formaciones volcánicas. Estas unidades son económicamente 
explotables. 

 
Acuicludos: Formación geológica que conteniendo agua en 

saturación, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotación. Se pueden citar 
como ejemplos los depósitos de arcillas de cualquier origen.

 
Acuitardos: Formación geológica que conteniendo apreciables cantidades de ag

transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el emplazamiento de 
captaciones de aguas subterráneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales 
permiten una recarga vertical de otros acuíferos, que puede llegar a ser muy 
importante en ciertos casos.

 
Acuifugos: Aquellas formaciones geológicas que no contienen agua ni la pueden 

transmitir, como por ejemplo un macizo granítico que no esté fisurado o unas rocas 
metamórficas sin meteorización ni fracturación, estos se consideran impermeables.

 
La valoración del componente hidrogeológico (
presentes en la zona de interés, siguiendo la valoración de las unidades desde el punto 
de vista de su capacidad para almacenar agua subterrán
desarrollada por la Asociación Internacional de Hidrogeólogos, AIH, y aplicada al Atlas de 
Aguas Subterráneas de Colombia (INGEOMINAS, escala 1:500.000), y su susceptibilidad 
a los procesos degradacionales de los taludes que limita
 
La mayor susceptibilidad se presenta en depósitos Cuaternarios, relacionados con 
acuíferos de alta productividad, dado que son inconsolidados y en general tienen niveles 
de la tabla alta, especialmente en las márgenes de los d
materiales están expuestos a una alta saturación en periodos lluviosos y algunos 
sedimentos especialmente arcillas, tienden a expandirse y en periodos secos tienden a 
contraerse, de tal manera que la inestabilidad se manifiest
también por socavación por la acción fluvial.
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Las diferentes unidades hidrogeológicas se agrupan conformando unidades de roca de 
acuerdo con su productividad, capacidad para almacenar y transmitir aguas subterráneas 
y valorar la posible afectación del recurso hídrico subterráneo, frente a las actividades que 
se deriven de la construcción y operación de la línea de transmisión Tesalia 
kV y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria 

asificación de las unidades de roca frente al comportamiento 
hidrogeológico, se consideran los siguientes tipos: 

Acuíferos: Estrato o formación geológica que permite el almacenamiento y circulación del 
agua por sus poros y/o grietas. Dentro de estas formaciones podemos encontrar 
materiales muy variados como gravas, calizas  fracturadas, areniscas porosas, arenas 
de playa, algunas formaciones volcánicas. Estas unidades son económicamente 

Acuicludos: Formación geológica que conteniendo agua en su interior incluso hasta la 
saturación, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotación. Se pueden citar 
como ejemplos los depósitos de arcillas de cualquier origen. 

Acuitardos: Formación geológica que conteniendo apreciables cantidades de ag
transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el emplazamiento de 
captaciones de aguas subterráneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales 
permiten una recarga vertical de otros acuíferos, que puede llegar a ser muy 

ertos casos. 

Acuifugos: Aquellas formaciones geológicas que no contienen agua ni la pueden 
transmitir, como por ejemplo un macizo granítico que no esté fisurado o unas rocas 
metamórficas sin meteorización ni fracturación, estos se consideran impermeables.

La valoración del componente hidrogeológico (Tabla 297) busca establecer las unidades 
presentes en la zona de interés, siguiendo la valoración de las unidades desde el punto 
de vista de su capacidad para almacenar agua subterránea, según la metodología 
desarrollada por la Asociación Internacional de Hidrogeólogos, AIH, y aplicada al Atlas de 
Aguas Subterráneas de Colombia (INGEOMINAS, escala 1:500.000), y su susceptibilidad 
a los procesos degradacionales de los taludes que limitan la estabilidad geotécnica.

La mayor susceptibilidad se presenta en depósitos Cuaternarios, relacionados con 
acuíferos de alta productividad, dado que son inconsolidados y en general tienen niveles 
de la tabla alta, especialmente en las márgenes de los drenajes. En estos sitios, los 
materiales están expuestos a una alta saturación en periodos lluviosos y algunos 
sedimentos especialmente arcillas, tienden a expandirse y en periodos secos tienden a 
contraerse, de tal manera que la inestabilidad se manifiesta en desplomes laterales y 
también por socavación por la acción fluvial. 
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Las diferentes unidades hidrogeológicas se agrupan conformando unidades de roca de 
acuerdo con su productividad, capacidad para almacenar y transmitir aguas subterráneas 

ico subterráneo, frente a las actividades que 
se deriven de la construcción y operación de la línea de transmisión Tesalia – Alférez 230 
kV y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la convocatoria 

asificación de las unidades de roca frente al comportamiento 

Acuíferos: Estrato o formación geológica que permite el almacenamiento y circulación del 
ciones podemos encontrar 

materiales muy variados como gravas, calizas  fracturadas, areniscas porosas, arenas 
de playa, algunas formaciones volcánicas. Estas unidades son económicamente 

su interior incluso hasta la 
saturación, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotación. Se pueden citar 

Acuitardos: Formación geológica que conteniendo apreciables cantidades de agua la 
transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el emplazamiento de 
captaciones de aguas subterráneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales 
permiten una recarga vertical de otros acuíferos, que puede llegar a ser muy 

Acuifugos: Aquellas formaciones geológicas que no contienen agua ni la pueden 
transmitir, como por ejemplo un macizo granítico que no esté fisurado o unas rocas 
metamórficas sin meteorización ni fracturación, estos se consideran impermeables. 
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Los acuíferos relacionados con las rocas Terciarias como el Grupo Honda, asociados en 
acuíferos de mediana productividad, pueden ser medianamente susceptibles en los sitios 
donde se presentan manantiales, que pueden saturar puntualmente las rocas y generar 
fenómenos de inestabilidad. Acuíferos Terciarios relacionados con la Formación Potrerillo 
que conforma un acuitardo, fueron considerados de baja susceptibilidad frente a los 
procesos de remoción en masa.
 
La Figura 343 muestra que el 73% (22.170 ha) del AII y 77% (556 ha) del AID, son de 
muy baja y baja susceptibilidad a PRM por la variable hidrogeología, el 23% (7.090 ha) del 
AII y 20% (146 ha) del AID es a
 
Figura 343 Susceptibilidad a PRM por Hidrogeología

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014
 
La Figura 344 presenta el mapa de susceptibilidad a
para el área de influencia del proyecto, de acuerdo con la sectorización por aspectos 
hidrogeológicos. 
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muestra que el 73% (22.170 ha) del AII y 77% (556 ha) del AID, son de 
muy baja y baja susceptibilidad a PRM por la variable hidrogeología, el 23% (7.090 ha) del 
AII y 20% (146 ha) del AID es alta, y el 3% (986 ha) del AII y AID (22 ha) es Moderada.

Susceptibilidad a PRM por Hidrogeología  
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Tabla 297Susceptibilidad a PRM por aspectos hidrogeológicos
Sistema de 

Acuífero Características de los Acuíferos

SEDIMENTOS Y ROCAS CON FLUJO INTERGRANULAR

Acuíferos de Alta 
productividad  

Capacidad 
específica entre 2.0 

y 5.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional, 
depositados en un ambiente f
sedimentos Cuaternarios de baja consolidación y 
depósitos Cuaternarios inconsolidados.
Desarrollan acuíferos de tipo libre, semiconfinado a 
confinado.  
Aguas recomendables para cualquier uso.

Acuíferos de 
Mediana 

productividad  
Capacidad 

específica entre 1.0 
y 2.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional, 
conformados por rocas Terciarias consolidadas, de 
ambiente fluvial. 
Acuíferos de tipo libre y confinado.
Aguas recomendables para cualquier uso.

Acuíferos de Baja 
productividad  

Capacidad 
específica entre 0.05 

y 1.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, 
conformados por sedimentos Cuaternarios no 
consolidados, rocas Terciarias de baja a moderada 
consolidación  de ambiente volcánico, fluvio
fluvial, coluvioaluvial, fluvio glaciar y marin
Conforman acuíferos de tipo libre, confinado y 
semiconfinado.  
Almacenan aguas dulces, recomendables para cualquier 
uso. 

ROCAS CON FLUJO A TRAVÉS DE FRACTURAS (ROCAS FRACTU RADAS Y/O CARSTIFICADAS)
Acuíferos de 

mediana 
productividad  

Capacidad 
específica entre 1.0 

y 2.0 l/s/m 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión 
semiregional a regional, conformado por rocas 
sedimentarias clásticas de edad cretácica, depositadas 
en ambiente marino. 
Acuíferos generalmente confinados.
Aguas recomendables para cualquier uso.

Acuíferos de baja 
productividad  

Capacidad 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a 
regional, conformados por rocas sedimentarias clásticas y 
carbonatadas, de edades Cretácico, Triásico y 
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Susceptibilidad a PRM por aspectos hidrogeológicos  

de los Acuíferos  Unidades Hidrogeológicas  

SEDIMENTOS Y ROCAS CON FLUJO INTERGRANULAR  

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional, 
depositados en un ambiente fluvial, conformados por 
sedimentos Cuaternarios de baja consolidación y 
depósitos Cuaternarios inconsolidados. 
Desarrollan acuíferos de tipo libre, semiconfinado a 

Aguas recomendables para cualquier uso. 

Qal(1) Depósitos Aluviales del río Cauca

Qca/Qaa Conos aluviales / Abanicos antiguos

Sistemas acuíferos continuos de extensión regional, 
conformados por rocas Terciarias consolidadas, de 

eros de tipo libre y confinado. 
Aguas recomendables para cualquier uso. 

Ngh Grupo Honda 

PgNgd Formación Doima 

Pgt Miembro Tesalia 

Pgb Miembro Baché 

Pgp Miembro Palermo 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local, 
conformados por sedimentos Cuaternarios no 
consolidados, rocas Terciarias de baja a moderada 
consolidación  de ambiente volcánico, fluvio-volcánico, 
fluvial, coluvioaluvial, fluvio glaciar y marino. 
Conforman acuíferos de tipo libre, confinado y 

Almacenan aguas dulces, recomendables para cualquier 

Qal/Qt Depósitos aluviales, terrazas bajas

Qtp Terrazas pumíticas 

Qcag Cono aluvial de Gaitania 

Qfg Depósitos glaciares y fluvioglaciares

Qjer Depósito de Jerusalén 

Qc/Qd Depósitos coluviales 

ROCAS CON FLUJO A TRAVÉS DE FRACTURAS (ROCAS FRACTU RADAS Y/O CARSTIFICADAS)
s discontinuos de extensión 

semiregional a regional, conformado por rocas 
sedimentarias clásticas de edad cretácica, depositadas 

Acuíferos generalmente confinados. 
Aguas recomendables para cualquier uso. 

Kc Formación Caballos 

Sistemas acuíferos discontinuos de extensión local a 
regional, conformados por rocas sedimentarias clásticas y 
carbonatadas, de edades Cretácico, Triásico y 

Krsqb Rocas Sedimentarias de la Quebrada 
Barranco 

Ko-Kt Grupo Olini - Formación La Tabla
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Sistema de 
Acuífero Características de los Acuíferos

SEDIMENTOS Y ROCAS CON FLUJO INTERGRANULAR

específica entre 0.05 
y 1.0 l/s/m 

Paleozoico, consolidadas, de ambiente  marino. 
Acuíferos generalmente de tipo confinado.
Aguas recomendadas para cualquier uso.

SEDIMENTOS Y ROCAS CON LIMITADOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Acuitardos 
Acuíferos con muy 
baja productividad 

Capacidad 
específica <0.05 

l/s/m 

Complejo de rocas lutíticas de edad Cretácica y Terciaria, 
de origen marino a transicional y 
consolidadas; rocas Terciarias poco consolidas de origen 
marino, transicional y continental; depósitos Cuaternarios 
no consolidados de ambientes lacustres y  fluviolacustres. 
Se comportan básicamente como acuitardos.

Acuifugos  
Acuíferos con muy 
baja productividad 

capacidad específica 
<0.05 l/s/m.  

Complejo de rocas ígneas, metamórficas, volcánicas muy 
compactas y en ocasiones fracturadas, 
Precámbrico, Paleozoico,  Jura 
Neógeno.  
Se comportan básicamente como acuifugos

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 
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de los Acuíferos  Unidades Hidrogeológicas  

SEDIMENTOS Y ROCAS CON FLUJO INTERGRANULAR  

ambiente  marino.  
Acuíferos generalmente de tipo confinado. 
Aguas recomendadas para cualquier uso. 

Kt Formación La Tabla 

Trp Formación Payandé 

PEa Complejo Aleluya 

SEDIMENTOS Y ROCAS CON LIMITADOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS  

Complejo de rocas lutíticas de edad Cretácica y Terciaria, 
de origen marino a transicional y continental,  
consolidadas; rocas Terciarias poco consolidas de origen 
marino, transicional y continental; depósitos Cuaternarios 
no consolidados de ambientes lacustres y  fluviolacustres.  
Se comportan básicamente como acuitardos. 

Pgpo Formación Potrerillo 

KPgs Formación Seca 

Kh-Kl Formación Hondita - Formación Loma Gorda

Complejo de rocas ígneas, metamórficas, volcánicas muy 
compactas y en ocasiones fracturadas, de edades  
Precámbrico, Paleozoico,  Jura - triásico  Cretácico y  

Se comportan básicamente como acuifugos 

Tad Rocas Hipoabisales 

Ki Rocas intrusivas 

Kiba Complejo Barroso - Amaime 

Ji Batolito de Ibagué 

PTRcd Batolito de Santa Bárbara 

Js Formación Saldaña 

Pzb Grupo Bugalagrande 

PZmc Complejo Cajamarca 

Pzba Complejo Bolo Azul 

PCAi Complejo Icarcó 
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Figura 344 Susceptibilidad a PRM por aspectos 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Cobertura del suelo 

Las coberturas vegetales son elementos naturales de protección del suelo contra la 
erosión; según Roldan (2.005; citado por Lianes, 2.008), la vegetación juega un papel muy 
importante en el proceso de erosión hídrica, pues controla la energía de las gotas de 
lluvia, mejora la capacidad de infiltración del suelo y disminuye la escorrentía. Los 
componentes aéreos como hojas y tallos, absorben parte de la energía de las gotas de 
lluvia, del agua en movimiento y del viento, de esta manera, su efecto es menor que si 
actuaran directamente sobre el suelo. De igual forma, los componentes subterráneos, 
como los sistemas radiculares, contribuyen a la resistencia mecánica del suelo (Morgan,
1.997; citado por Lianes, 2.008); de este modo, la cantidad y calidad de la cobertura 
vegetal (protección vertical) disminuye notablemente los procesos erosivos (Marchamalo, 
2.004; citado por Lianes, 2.008).
 
Por lo anterior, zonas que presentan cobertura
presentan menor susceptibilidad a los fenómenos de remoción en masa, que otras 
coberturas de la tierra como pastos limpios o tierras desnudas y degradadas, que no 
cuentan con vegetación que sirva de capa protector
y el suelo (Tabla 298). 
 
El 45% (13.498 ha) del AII y 53% (383 ha) del AID se ubica en terrenos de susceptibilidad 
moderada; el 49% (14.936 ha) del AII y 43% (311 ha) del AID son de baja y Muy 
susceptibilidad; solo el 4%, 1.072 ha del AII y 30 ha del AID, fueron clasificados de alta 
susceptibilidad a PRM (Figura 
 
Figura 345 Susceptibilidad a PRM por cobertura del suelo

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014
 
Tabla 298Susceptibilidad a PRM por cobertura del suelo
Cobertura del suelo 
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como los sistemas radiculares, contribuyen a la resistencia mecánica del suelo (Morgan,
1.997; citado por Lianes, 2.008); de este modo, la cantidad y calidad de la cobertura 
vegetal (protección vertical) disminuye notablemente los procesos erosivos (Marchamalo, 
2.004; citado por Lianes, 2.008). 

Por lo anterior, zonas que presentan coberturas de bosques y vegetación secundaria alta, 
presentan menor susceptibilidad a los fenómenos de remoción en masa, que otras 
coberturas de la tierra como pastos limpios o tierras desnudas y degradadas, que no 
cuentan con vegetación que sirva de capa protectora o amortiguadora entre la atmosfera 
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Cobertura del suelo 

Arbustal abierto 

Arbustal denso 

Bosque de galería y/o ripario 

Bosque denso 

Bosque fragmentado 

Cacao 

Café 

Caña 

Cereales 

Cultivos permanentes arbustivos 

Cultivos permanentes herbáceos 

Mosaico de cultivos 

Mosaico de cultivos y espacios naturales

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Mosaico de pastos con espacios naturales

Mosaico de pastos y cultivos 

Nube 

Pastos arbolados 

Pastos enmalezados 

Pastos limpios 

Plantación forestal 

Ríos (ancho de cauce >50 m) 

Tejido urbano discontinuo 

Tierras desnudas y degradadas 

Vegetación de páramo y subpáramo

Vegetación secundaria o en transición alta

Vegetación secundaria o en transición baja

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014
 
En la Figura 346 se presenta el mapa de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en 
masa por cobertura del suelo.
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Código Ponderación

3.2.2.2 2 

3.2.2.1 2 

3.1.4 1 

3.1.1 1 

3.1.3 2 

2.2.2.3 2 

2.2.2.2 3 

2.2.1.2 2 

2.1.2 3 

2.2.2 2 

2.2.1 3 

2.4.1 3 

Mosaico de cultivos y espacios naturales 2.4.5 2 

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.3 3 

Mosaico de pastos con espacios naturales 2.4.4 3 

2.4.2 3 

9.9.9 - 

2.3.2 3 

2.3.3 3 

2.3.1 3 

3.1.5 2 

5.1.1 2 

1.1.2 4 

3.3.3 5 

Vegetación de páramo y subpáramo 3.2.4 4 

Vegetación secundaria o en transición alta 3.2.3.1 2 

sición baja 3.2.3.2 2 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 

se presenta el mapa de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en 
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Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Susceptibilidad a PRM por cobertura del suelo  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

948 

de conexión asociados, 

 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

• Densidad de fallas o Control estructural

El estado de fracturación de las rocas depende de la presencia y magnitud de las fallas 
geológicas, fracturas y sistema
rocosos el desarrollo de procesos de meteorización de las rocas, y desarrollo de zonas de 
debilidad de las mismas, que las hacen más susceptibles a fallamiento e inestabilización 
del terreno. 
 
Para la calificación en el análisis de susceptibilidad, se consideraron los rasgos 
estructurales que afectan la zona de estudio reportados en la cartografía de 
INGEOMINAS. La calificación se estableció dando el valor de muy baja susceptibilidad a 
rasgos estructurales identificados como inciertos, y alta susceptibilidad a estructuras 
geológicas definidas. Mediante una función arcGis, las líneas de estas discontinuidades 
estructurales fueron consideradas con un radio de influencia de un kilómetro, para lo cual 
se generó un buffer de un kilómetro de diámetro; el resultado de esta operación permitió 
clasificar cada punto del mapa dentro de cinco categorías, de acuerdo con la 
292.La Tabla 299muestra la ponderaci
en el área de estudio. 
 
Tabla 299 Susceptibilidad a PRM por tipo de estructuras geoló gicas
Tipo de Fallas 

Falla incierta 

Falla cubierta 

Lineamiento fotogeológico 

Falla inversa o de cabalgamiento cubierta

Falla de rumbo (sinestral - dextral) inferida

Falla inferida 

Falla fotogeológica 

Falla de rumbo (sinestral - dextral) 

Falla definida  

Falla inversa o de cabalgamiento definida

Falla inversa o de cabalgamiento, inferida

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
No se consideraron criterios relacionados con el grado de actividad
estructurales porque no se dispone de esta información para todas las estructuras 
reportadas para la región. 
 
En el AII el 79,1% (23.924 ha) y 76,0% (554 ha) del AID son de susceptibilidad Baja, el 
10,5 (3.184 ha) y 11,5% (81 ha) son de susc
del AII y 12,3% (90 ha) del AID son de susceptibilidad alta y muy alta (
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Densidad de fallas o Control estructural  

El estado de fracturación de las rocas depende de la presencia y magnitud de las fallas 
geológicas, fracturas y sistemas de diaclasamiento, las cuales, permiten en los macizos 
rocosos el desarrollo de procesos de meteorización de las rocas, y desarrollo de zonas de 
debilidad de las mismas, que las hacen más susceptibles a fallamiento e inestabilización 

a calificación en el análisis de susceptibilidad, se consideraron los rasgos 
estructurales que afectan la zona de estudio reportados en la cartografía de 
INGEOMINAS. La calificación se estableció dando el valor de muy baja susceptibilidad a 

rales identificados como inciertos, y alta susceptibilidad a estructuras 
geológicas definidas. Mediante una función arcGis, las líneas de estas discontinuidades 
estructurales fueron consideradas con un radio de influencia de un kilómetro, para lo cual 

eneró un buffer de un kilómetro de diámetro; el resultado de esta operación permitió 
clasificar cada punto del mapa dentro de cinco categorías, de acuerdo con la 

muestra la ponderación de discontinuidades estructurales identificadas 

Susceptibilidad a PRM por tipo de estructuras geoló gicas  
Categoría de Susceptibilidad 

Muy Baja  

Baja  

Baja 

Falla inversa o de cabalgamiento cubierta Moderada  

dextral) inferida Moderada  

Moderada  

Moderada   

Alta  

Alta  

Falla inversa o de cabalgamiento definida Alta  

Falla inversa o de cabalgamiento, inferida Alta 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

No se consideraron criterios relacionados con el grado de actividad de los rasgos 
estructurales porque no se dispone de esta información para todas las estructuras 

En el AII el 79,1% (23.924 ha) y 76,0% (554 ha) del AID son de susceptibilidad Baja, el 
10,5 (3.184 ha) y 11,5% (81 ha) son de susceptibilidad moderada; solo el 10% (3.016 ha) 
del AII y 12,3% (90 ha) del AID son de susceptibilidad alta y muy alta (Figura 
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de conexión asociados, 

El estado de fracturación de las rocas depende de la presencia y magnitud de las fallas 
s de diaclasamiento, las cuales, permiten en los macizos 

rocosos el desarrollo de procesos de meteorización de las rocas, y desarrollo de zonas de 
debilidad de las mismas, que las hacen más susceptibles a fallamiento e inestabilización 

a calificación en el análisis de susceptibilidad, se consideraron los rasgos 
estructurales que afectan la zona de estudio reportados en la cartografía de 
INGEOMINAS. La calificación se estableció dando el valor de muy baja susceptibilidad a 

rales identificados como inciertos, y alta susceptibilidad a estructuras 
geológicas definidas. Mediante una función arcGis, las líneas de estas discontinuidades 
estructurales fueron consideradas con un radio de influencia de un kilómetro, para lo cual 

eneró un buffer de un kilómetro de diámetro; el resultado de esta operación permitió 
clasificar cada punto del mapa dentro de cinco categorías, de acuerdo con la Tabla 

ón de discontinuidades estructurales identificadas 

Ponderación 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

de los rasgos 
estructurales porque no se dispone de esta información para todas las estructuras 

En el AII el 79,1% (23.924 ha) y 76,0% (554 ha) del AID son de susceptibilidad Baja, el 
eptibilidad moderada; solo el 10% (3.016 ha) 

Figura 347). 
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Figura 347 Susceptibilidad a PRM por densidad de fallas o cont rol estructur

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Figura 348 presenta el Mapa de Susceptibilidad a PRM por influencia estructural, en 
las áreas de influencia directa e indirecta del proyecto.
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Susceptibilidad a PRM por densidad de fallas o cont rol estructur

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

presenta el Mapa de Susceptibilidad a PRM por influencia estructural, en 
las áreas de influencia directa e indirecta del proyecto. 
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de conexión asociados, 

Susceptibilidad a PRM por densidad de fallas o cont rol estructur al 

 

presenta el Mapa de Susceptibilidad a PRM por influencia estructural, en 
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Figura 348 Susceptibilidad a PRM por densidad de fallas o cont rol estructural

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2.014 
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Susceptibilidad a PRM por densidad de fallas o cont rol estructural  
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• Densidad de drenaje 

La Densidad de Drenaje, Dd, indica la relación entre la longitud total de los cursos de 
agua efímeros, intermitentes o pere
(A). Valores altos de densidad reflejan una cuenca muy bien drenada que debería 
responder de una manera relativamente rápida al influjo de la precipitación, es decir que 
las precipitaciones influirían inm
Concentración cortos). 
 
Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un área pobremente drenada con 
respuesta hidrológica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es favorecida en regiones 
donde el subsuelo es altamente resistente bajo una cubierta de vegetación muy densa y 
de relieve plano. La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones desérticas de 
topografía plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones húmedas, montañosas 
y de terrenos impermeables. Esta última situación es la más favorable, pues si una 
cuenca posee una red de drenaje bien desarrollada, la extensión media de los terrenos a 
través de los cuales se produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en 
alcanzar los cursos de agua también será corto; por consiguiente la intensidad de las 
precipitaciones influirá inmediatamente sobre el volumen de las descargas de los ríos.
 
El procedimiento de mapificación de esta variable se realizó de la siguiente manera:
 
Para el mapa de cuencas, se calculó el parámetro de la Densidad de drenaje (Dd) como 
se muestra en la Tabla 300, localizándolo en el centroide de cada cuenca.
 
A dicho centroide se le asignó el valor de Dd corresp
definida. 
 
Se realizó el análisis espacial mediante herramientas de GIS®, de interpolaciones tipo 
Krigging Universal, Krigging, IDWT (Cuadrática y Cúbica) y Spline.
 
Se generó el mapa con una salida tipo raster.
 
El método de análisis espacial que mejores resultados ofreció, fue el de SPline estudio 
(Figura 349), siendo el que se adoptó para la definición de los rangos de evaluación.
 
El resultado de esta operación permitió clasific
categorías que se describen en la 
 
Tabla 300Parámetros morfométricos de las cuencas de drenaje

RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

VERTIENT
E CUENCA 

MADALEN
A-CAUCA 

ALTO 
MAGDALEN

Río Baché
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La Densidad de Drenaje, Dd, indica la relación entre la longitud total de los cursos de 
agua efímeros, intermitentes o perennes de una cuenca (Li) y el área total de la misma 
(A). Valores altos de densidad reflejan una cuenca muy bien drenada que debería 
responder de una manera relativamente rápida al influjo de la precipitación, es decir que 
las precipitaciones influirían inmediatamente sobre las descargas de los ríos (Tiempos de 

Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un área pobremente drenada con 
respuesta hidrológica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es favorecida en regiones 

subsuelo es altamente resistente bajo una cubierta de vegetación muy densa y 
de relieve plano. La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones desérticas de 
topografía plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones húmedas, montañosas 

e terrenos impermeables. Esta última situación es la más favorable, pues si una 
cuenca posee una red de drenaje bien desarrollada, la extensión media de los terrenos a 
través de los cuales se produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en 

anzar los cursos de agua también será corto; por consiguiente la intensidad de las 
precipitaciones influirá inmediatamente sobre el volumen de las descargas de los ríos.

El procedimiento de mapificación de esta variable se realizó de la siguiente manera:

Para el mapa de cuencas, se calculó el parámetro de la Densidad de drenaje (Dd) como 
, localizándolo en el centroide de cada cuenca. 

A dicho centroide se le asignó el valor de Dd correspondiente a cada cuenca de drenaje 

Se realizó el análisis espacial mediante herramientas de GIS®, de interpolaciones tipo 
Krigging Universal, Krigging, IDWT (Cuadrática y Cúbica) y Spline. 

Se generó el mapa con una salida tipo raster. 

de análisis espacial que mejores resultados ofreció, fue el de SPline estudio 
), siendo el que se adoptó para la definición de los rangos de evaluación.

El resultado de esta operación permitió clasificar cada punto del mapa dentro de cinco 
categorías que se describen en la Tabla 301. 

Parámetros morfométricos de las cuencas de drenaje  

SUBCUENCA  Área 
(Km 2) 

Longitu
d Cauce 

(Km) 

Cota 
Máxim

a 
(msnm

) 

Río Baché 200.52 26.21 3464.2 

952 

de conexión asociados, 

La Densidad de Drenaje, Dd, indica la relación entre la longitud total de los cursos de 
nnes de una cuenca (Li) y el área total de la misma 

(A). Valores altos de densidad reflejan una cuenca muy bien drenada que debería 
responder de una manera relativamente rápida al influjo de la precipitación, es decir que 

ediatamente sobre las descargas de los ríos (Tiempos de 

Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un área pobremente drenada con 
respuesta hidrológica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es favorecida en regiones 

subsuelo es altamente resistente bajo una cubierta de vegetación muy densa y 
de relieve plano. La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones desérticas de 
topografía plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones húmedas, montañosas 

e terrenos impermeables. Esta última situación es la más favorable, pues si una 
cuenca posee una red de drenaje bien desarrollada, la extensión media de los terrenos a 
través de los cuales se produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en 

anzar los cursos de agua también será corto; por consiguiente la intensidad de las 
precipitaciones influirá inmediatamente sobre el volumen de las descargas de los ríos. 

El procedimiento de mapificación de esta variable se realizó de la siguiente manera: 

Para el mapa de cuencas, se calculó el parámetro de la Densidad de drenaje (Dd) como 

ondiente a cada cuenca de drenaje 

Se realizó el análisis espacial mediante herramientas de GIS®, de interpolaciones tipo 

de análisis espacial que mejores resultados ofreció, fue el de SPline estudio 
), siendo el que se adoptó para la definición de los rangos de evaluación. 

ar cada punto del mapa dentro de cinco 

Cota 
Mínim

a 
(msnm

) 

So 
(m/m) 

1321.6 0.081
8 
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RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

VERTIENT
E CUENCA 

A Río Paez

Quebrada La Cañada

Quebrada El Igual

Quebrada de Jacobo

Quebrada El Chorro

Quebrada Chucha

Quebrada La Chorrera

Quebrada El Guamal_1

Quebrada Paredes

Quebrada El Guamal

Quebrada Los Bollos

Quebrada Beberrecio

Quebrada La Varas

Quebrada San Juan

Río María

Quebrada Pedernal

Quebrada El Nilo

Quebrada El Oso

Quebrada Corozal

Río Yaguará

Quebrada El Achiote

Río Iquira

SALDAÑA 
Río Saldaña

Río Ata
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SUBCUENCA  Área 
(Km 2) 

Longitu
d Cauce 

(Km) 

Cota 
Máxim

a 
(msnm

) 

Río Paez 3523.7
5 

294.26 4328.5 

Quebrada La Cañada 18.57 8.58 1998.5 

Quebrada El Igual 6.85 3.76 1814.6 

Quebrada de Jacobo 6.08 4.51 1533.6 

Quebrada El Chorro 4.35 3.40 1577.7 

Quebrada Chucha 3.55 4.24 1621.8 

Quebrada La Chorrera 2.43 3.03 1588.5 

Quebrada El Guamal_1 1.71 2.04 1067.7 

Quebrada Paredes 7.30 3.52 1566.4 

Quebrada El Guamal 1.09 1.63 1067.7 

Quebrada Los Bollos 3.30 2.44 1613.4 

Quebrada Beberrecio 9.12 5.86 1983.3 

Quebrada La Varas 3.62 3.27 1811.8 

Quebrada San Juan 10.92 3.70 2539.7 

Río María 30.18 10.32 3238.0 

Quebrada Pedernal 33.78 14.26 3216.7 

Quebrada El Nilo 34.76 13.42 3028.5 

Quebrada El Oso 24.00 7.94 2536.9 

Quebrada Corozal 9.74 5.55 2349.5 

Río Yaguará 293.41 55.92 2838.5 

Quebrada El Achiote 14.44 4.83 1364.1 

Río Iquira 168.07 33.26 3234.5 

Río Saldaña 414.41 41.75 4224.3 

Río Ata 931.44 73.04 4328.5 

953 

de conexión asociados, 

Cota 
Mínim

a 
(msnm

) 

So 
(m/m) 

588.0 0.012
7 

735.1 0.147
2 

897.2 0.243
9 

797.3 0.163
3 

757.7 0.241
0 

792.7 0.195
4 

746.5 0.277
6 

729.0 0.165
8 

714.4 0.241
8 

738.5 0.201
9 

791.8 0.336
2 

743.9 0.211
5 

773.6 0.317
8 

989.1 0.419
6 

923.2 0.224
3 

923.0 0.160
8 

841.4 0.162
9 

1369.0 0.147
2 

1202.6 0.206
8 

627.1 0.039
5 

571.5 0.164
0 

673.3 0.077
0 

1526.8 0.064
6 

1130.0 0.043
8 
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RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

VERTIENT
E CUENCA 

Río Hereje

Quebrada Patagonia

Quebrada Montalvo

Río Claro

Quebrada San Joaquin

Quebrada San Gabriel

Río Siquila

Quebrada Las Arrugas

Quebrada San Pablo

NN 

Quebrada El Triunfo

Quebrada El Bejuquero

Quebrada Las Mercedes

Quebrada El Quebradón

Quebrada El Venao

Quebrada El Purgatorio

CAUCA 

Río Desbaratado

Río Fraile
Rio Fraile y Directos Río 
Cauca

Río Bolo

Río Bolo Blanco

Quebrada Mendoza

Queb

Quebrada El Castillo
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SUBCUENCA  Área 
(Km 2) 

Longitu
d Cauce 

(Km) 

Cota 
Máxim

a 
(msnm

) 

Río Hereje 86.04 22.41 
4180.8 

Quebrada Patagonia 7.95 4.92 
2561.5 

Quebrada Montalvo 33.19 9.37 
3119.8 

Río Claro 67.18 21.71 3094.2 

Quebrada San Joaquin 9.88 9.03 2385.4 

Quebrada San Gabriel 111.74 29.22 3404.3 

Río Siquila 138.57 28.68 3404.3 

Quebrada Las Arrugas 45.45 12.19 4180.8 

Quebrada San Pablo 7.14 6.18 2173.6 

50.50 7.40 4192.3 

Quebrada El Triunfo 7.58 4.99 4055.7 

Quebrada El Bejuquero 10.49 5.82 4109.1 

Quebrada Las Mercedes 22.53 6.78 3629.9 

Quebrada El Quebradón 17.17 7.41 4040.5 

Quebrada El Venao 4.98 4.52 4040.5 

Quebrada El Purgatorio 7.36 5.14 4067.7 

Río Desbaratado 210.85 57.23 4144.9 

Río Fraile 539.51 58.13 4192.3 

Rio Fraile y Directos Río 
Cauca 287.77 14.49 3089.7 

Río Bolo 286.46 53.21 3992.9 

Río Bolo Blanco 42.88 10.97 4092.0 

Quebrada Mendoza 12.05 6.29 4085.1 

Quebrada El Silencio 16.96 7.21 4164.2 

Quebrada El Castillo 7.67 5.45 3983.2 

954 

de conexión asociados, 

Cota 
Mínim

a 
(msnm

) 

So 
(m/m) 

1518.5 0.118
8 

1484.9 0.218
8 

1589.5 0.163
3 

1755.6 0.061
7 

1130.7 0.139
0 

1082.9 0.079
4 

1486.7 0.066
9 

3002.6 0.096
7 

955.2 0.197
3 

3025.6 0.157
7 

3078.8 0.195
8 

2838.4 0.218
4 

1851.0 0.262
5 

2089.2 0.263
5 

2579.8 0.323
4 

3063.4 0.195
5 

950.0 0.055
8 

946.7 0.055
8 

942.7 0.148
2 

941.3 0.057
3 

1559.4 0.230
8 

2545.6 0.244
6 

2306.4 0.257
8 

2367.1 0.296
3 
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RED DRENAJE 
PRINCIPAL 

VERTIENT
E CUENCA 

Río Bolo Azul
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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SUBCUENCA  Área 
(Km 2) 

Longitu
d Cauce 

(Km) 

Cota 
Máxim

a 
(msnm

) 

Río Bolo Azul 16.03 6.49 
4136.7 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Cota 
Mínim

a 
(msnm

) 

So 
(m/m) 

2545.6 0.245
1 
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Figura 349 Mapa de sectorización p

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Mapa de sectorización p or densidad de drenajes (Km/Km 2) 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Tabla 301Criterios de susceptibilidad de drenajes

Rangos Densidad de drenajes (Km/Km2)

<1,25

1,25 –

1,50 –

2,0 – 

>2,

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Figura 350 muestra que el 58% (17.404 ha) del AII y 55% (396 ha) del AID, son de 
susceptibilidad Muy baja y Baja; el 21 % (6.372 ha) del AII y 23% (168 ha) del AI
susceptibilidad Moderada. El 21% (6.482 ha) del AII y 22% (159 ha) del AID, son de 
susceptibilidad Alta y Muy Alta.
 
Figura 350 Susceptibilidad a PRM por densidad de drenajes

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 351 se presenta el mapa de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en 
masa resultante, para el área de influencia del proyecto de acuerdo con la sectorización 
por densidad de drenajes. 
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Criterios de susceptibilidad de drenajes  

Rangos Densidad de drenajes (Km/Km2)  Valoración

<1,25 1 

– 1,50 2 

– 2,0 3 

 2,25 4 

>2,25 5 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

muestra que el 58% (17.404 ha) del AII y 55% (396 ha) del AID, son de 
susceptibilidad Muy baja y Baja; el 21 % (6.372 ha) del AII y 23% (168 ha) del AI
susceptibilidad Moderada. El 21% (6.482 ha) del AII y 22% (159 ha) del AID, son de 
susceptibilidad Alta y Muy Alta. 

Susceptibilidad a PRM por densidad de drenajes  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

se presenta el mapa de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en 
masa resultante, para el área de influencia del proyecto de acuerdo con la sectorización 
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Valoración  

 

 

 

 

 

muestra que el 58% (17.404 ha) del AII y 55% (396 ha) del AID, son de 
susceptibilidad Muy baja y Baja; el 21 % (6.372 ha) del AII y 23% (168 ha) del AID es de 
susceptibilidad Moderada. El 21% (6.482 ha) del AII y 22% (159 ha) del AID, son de 
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Figura 351 Susceptibilidad a PRM por densidad de drenajes

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Susceptibilidad a PRM por densidad de drenajes  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Pendiente del terreno 

El grado de inclinación de las laderas naturales, favorece o disminuye la resistencia al 
corte de los diferentes materiale
del proyecto. Se establecieron cinco categorías, donde a las pendientes escarpadas y 
muy escarpadas se les asignó el peso más alto, mientras que a los terrenos ligeramente 
planos y planos se les asignó el peso más bajo (
 
Tabla 302Susceptibilidad a PRM por pendientes del terreno

Inclinación 
(%) Unidad Cartográfica de Parámetro (UCP)

0-1 

1-3 

3-7 

7-12 

12-25 

25-50 Ligeramente Escarpado o Ligeramente Empinado

50-75 Moderadamente Escarpado o Moderadamente Empinado

>75 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Figura 352 muestra que el 66% (20.016 ha) del AII y 71% (513 ha) del AID presentan 
susceptibilidad Muy Alta y Alta a PRM por pendientes; el 22% (6.535 ha) del AII y 18% 
(133 ha) del AID son de susceptibilidad Muy Baja y Baja.
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El grado de inclinación de las laderas naturales, favorece o disminuye la resistencia al 
corte de los diferentes materiales que conforman los taludes sobre el área de influencia 
del proyecto. Se establecieron cinco categorías, donde a las pendientes escarpadas y 
muy escarpadas se les asignó el peso más alto, mientras que a los terrenos ligeramente 

ó el peso más bajo (Tabla 302). 

Susceptibilidad a PRM por pendientes del terreno  

Unidad Cartográfica de Parámetro (UCP)  

Plano 

Plano a Ligeramente Plano 

Ligeramente Inclinado 

Moderadamente Inclinado 

Fuertemente Inclinado 

Ligeramente Escarpado o Ligeramente Empinado 

Moderadamente Escarpado o Moderadamente Empinado 

Fuertemente Escarpado 

ana S.A., 2014 

muestra que el 66% (20.016 ha) del AII y 71% (513 ha) del AID presentan 
susceptibilidad Muy Alta y Alta a PRM por pendientes; el 22% (6.535 ha) del AII y 18% 

sceptibilidad Muy Baja y Baja. 
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del proyecto. Se establecieron cinco categorías, donde a las pendientes escarpadas y 
muy escarpadas se les asignó el peso más alto, mientras que a los terrenos ligeramente 

Ponderación 

1 

2 

3 

4 

5 

muestra que el 66% (20.016 ha) del AII y 71% (513 ha) del AID presentan 
susceptibilidad Muy Alta y Alta a PRM por pendientes; el 22% (6.535 ha) del AII y 18% 
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Figura 352 Susceptibilidad a PRM por pendientes del terreno

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 353 se presenta el mapa de susceptibilid
masa resultante, para el área de influencia del proyecto de acuerdo con la sectorización 
por pendientes del terreno. 
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Susceptibilidad a PRM por pendientes del terreno  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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masa resultante, para el área de influencia del proyecto de acuerdo con la sectorización 
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Figura 353 Susceptibilidad a PRM por pendientes del terreno

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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3.2.8.3 Zonificación de la susceptibilidad a los procesos d e remoción en masa

Durante el proceso de evaluación de la amenaza por PRM se elaboró un mapa de 
susceptibilidad general del terreno mediante un análisis estadístico multivariado (
de Evaluación Numérica), en el cual son sumados digitalmente los siete mapas de 
susceptibilidad (Superposición de Mapas e Integración Espacial de Información), que 
representan los factores intrínsecos que condicionan la generación y reactivación de
procesos. Este procedimiento se realizó  utilizando el SIG ArcGis10, así:
 

ST= SL + SG + SH + SS + SF + SD+ SP
Donde: 
 
ST =  Susceptibilidad del terreno a los PRM.
SL =  Susceptibilidad del parámetro litología.
SG = Susceptibilidad del parámetro geo
SH = Susceptibilidad del parámetro hidrogeología.
SS = Susceptibilidad del parámetro Cobertura del suelo.
SF =  Susceptibilidad del parámetro densidad de falla.
SD =  Susceptibilidad del parámetro densidad de drenajes.
SP =  Susceptibilidad del parámetro pendiente del terreno.
 
La Tabla 303 presenta los intervalos establecidos en las categorías del mapa de 
susceptibilidad general del terreno a PRM.
 
Tabla 303Intervalos y categorías de la suscepti

Ponderación 

<17 
17 – 19 
19 – 21 
21 – 24 

> 24 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Figura 354 muestra la zonificación resultante de susceptibilidad a PRM, donde  el 27% 
(8.247 ha) del AII y el 31 % (222 ha) son de susceptibilidad Moderada; el 51% (15.369) 
del AII y 44% (319 ha) del AID son de Muy Baja y Baja susceptibilidad. En menor 
proporción, el 22% (6.642 ha) del AII y 25% (182 ha) del AID, son de Alta y Muy Alta 
susceptibilidad a PRM.  
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Zonificación de la susceptibilidad a los procesos d e remoción en masa

Durante el proceso de evaluación de la amenaza por PRM se elaboró un mapa de 
susceptibilidad general del terreno mediante un análisis estadístico multivariado (
de Evaluación Numérica), en el cual son sumados digitalmente los siete mapas de 
susceptibilidad (Superposición de Mapas e Integración Espacial de Información), que 
representan los factores intrínsecos que condicionan la generación y reactivación de
procesos. Este procedimiento se realizó  utilizando el SIG ArcGis10, así: 

ST= SL + SG + SH + SS + SF + SD+ SP 

Susceptibilidad del terreno a los PRM. 
Susceptibilidad del parámetro litología. 
Susceptibilidad del parámetro geomorfología. 
Susceptibilidad del parámetro hidrogeología. 
Susceptibilidad del parámetro Cobertura del suelo. 
Susceptibilidad del parámetro densidad de falla. 
Susceptibilidad del parámetro densidad de drenajes. 

parámetro pendiente del terreno. 

presenta los intervalos establecidos en las categorías del mapa de 
susceptibilidad general del terreno a PRM. 

Intervalos y categorías de la suscepti bilidad general del terreno
Peso Categoría de Susceptibilidad

1 Muy baja 
2 Baja 
3 Moderada 
4 Alta 
5 Muy alta 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

nificación resultante de susceptibilidad a PRM, donde  el 27% 
(8.247 ha) del AII y el 31 % (222 ha) son de susceptibilidad Moderada; el 51% (15.369) 
del AII y 44% (319 ha) del AID son de Muy Baja y Baja susceptibilidad. En menor 

a) del AII y 25% (182 ha) del AID, son de Alta y Muy Alta 
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Zonificación de la susceptibilidad a los procesos d e remoción en masa  

Durante el proceso de evaluación de la amenaza por PRM se elaboró un mapa de 
susceptibilidad general del terreno mediante un análisis estadístico multivariado (Sistema 
de Evaluación Numérica), en el cual son sumados digitalmente los siete mapas de 
susceptibilidad (Superposición de Mapas e Integración Espacial de Información), que 
representan los factores intrínsecos que condicionan la generación y reactivación de estos 

presenta los intervalos establecidos en las categorías del mapa de 

bilidad general del terreno  
Categoría de Susceptibilidad  

nificación resultante de susceptibilidad a PRM, donde  el 27% 
(8.247 ha) del AII y el 31 % (222 ha) son de susceptibilidad Moderada; el 51% (15.369) 
del AII y 44% (319 ha) del AID son de Muy Baja y Baja susceptibilidad. En menor 

a) del AII y 25% (182 ha) del AID, son de Alta y Muy Alta 
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Figura 354 Susceptibilidad por PRM

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 355 se presenta el mapa de s
masa resultante. 
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Susceptibilidad por PRM  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Figura 355 Mapa de Susceptibilidad por Fenómenos de Remoción e n Masa

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Mapa de Susceptibilidad por Fenómenos de Remoción e n Masa

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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3.2.8.4 Zonificación geotécnica

La amenaza relativa del terreno se estableció con base en la interacción de los factores 
intrínsecos y los factores desencadenantes o detonantes que intervienen en la generación 
de los fenómenos de remoción en masa. Para la elaboración del mapa de zonificación 
geotécnica se emplearon como factores detonantes la precipitación y la amenaza sísmica, 
siguiendo el siguiente algoritmo:
 

Donde: 
 
ZG = Zonificación Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por PRM).
ST = Susceptibilidad total del terreno a los PRM.
FP = Factor detonante por precipitación.
FS = Factor detonante por sismicidad.

• Precipitación 

La precipitación, principalmente en periodos invernales, se define por su intensidad, 
duración y distribución espacial. La relación lluvia
dependiendo de las condiciones locales de la zona, como la humedad, el tipo y uso del 
suelo, y topografía, entre otros.
 
El componente de escorrentía de la precipitación, usualmente es considerado un agente 
de erosión superficial o de erosión lineal co
escorrentía tiene un efecto importante en la movilización de los materiales arrancados por 
los deslizamientos someros y profundos y en la generación de deslizamientos en las 
márgenes de las corrientes, por erosión later
valor de sus pendientes hasta hacerlas inestables. Los registros de precipitación en la 
zona de estudio permitieron elaborar el mapa de distribución espacial de la lluvia anual, 
como se ilustra en la Figura 357
 
Teniendo en cuenta que para la zona de influencia del proyecto no existen datos de 
deslizamientos naturales relacionados a lluvias, el factor de precipitación se asignó de 
acuerdo con los valores del mapa de distribución de la pre
 
Tabla 304 Intervalos de categorías de precipitación

Valores 

< 1.400mm 

1.400 – 1.600mm 

1.600  - 1.800 mm 

1.800 – 2.000 mm 

>2.000 mm 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Zonificación geotécnica  

eno se estableció con base en la interacción de los factores 
intrínsecos y los factores desencadenantes o detonantes que intervienen en la generación 
de los fenómenos de remoción en masa. Para la elaboración del mapa de zonificación 

como factores detonantes la precipitación y la amenaza sísmica, 
siguiendo el siguiente algoritmo: 

ZG=ST * (FP + FS) 

ZG = Zonificación Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por PRM). 
ST = Susceptibilidad total del terreno a los PRM. 

detonante por precipitación. 
FS = Factor detonante por sismicidad. 

La precipitación, principalmente en periodos invernales, se define por su intensidad, 
duración y distribución espacial. La relación lluvia-deslizamiento varía de un sitio a o
dependiendo de las condiciones locales de la zona, como la humedad, el tipo y uso del 
suelo, y topografía, entre otros. 

El componente de escorrentía de la precipitación, usualmente es considerado un agente 
de erosión superficial o de erosión lineal con formación de surcos y cárcavas. La 
escorrentía tiene un efecto importante en la movilización de los materiales arrancados por 
los deslizamientos someros y profundos y en la generación de deslizamientos en las 
márgenes de las corrientes, por erosión lateral y socavación de orillas, que aumenta el 
valor de sus pendientes hasta hacerlas inestables. Los registros de precipitación en la 
zona de estudio permitieron elaborar el mapa de distribución espacial de la lluvia anual, 

357. 

Teniendo en cuenta que para la zona de influencia del proyecto no existen datos de 
deslizamientos naturales relacionados a lluvias, el factor de precipitación se asignó de 
acuerdo con los valores del mapa de distribución de la precipitación (Tabla 304

Intervalos de categorías de precipitación  
Categoría de Amenaza Ponderación

Muy baja 

Baja 

Moderada 

Alta 

Muy Alta 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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n formación de surcos y cárcavas. La 
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al y socavación de orillas, que aumenta el 
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zona de estudio permitieron elaborar el mapa de distribución espacial de la lluvia anual, 

Teniendo en cuenta que para la zona de influencia del proyecto no existen datos de 
deslizamientos naturales relacionados a lluvias, el factor de precipitación se asignó de 
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Ponderación  

1 

2 

3 

4 
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De la Figura 356 se observa que en proporciones similares, el territorio presenta desde 
muy baja a muy alta susceptibilidad a PRM por e
resaltando un poco las áreas de baja susceptibilidad con el 34% (10.247 ha) del AII y el 
36% (260 ha) del AID. 
 
Figura 356 Susceptibilidad a PRM por precipitación

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
En la Figura 357 se presenta el mapa de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en 
masa resultante, para el área de influencia del proyecto de acuerdo con la sectorización 
por precipitación, como factor detona
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se observa que en proporciones similares, el territorio presenta desde 
muy baja a muy alta susceptibilidad a PRM por el factor detonante de la precipitación, 
resaltando un poco las áreas de baja susceptibilidad con el 34% (10.247 ha) del AII y el 

Susceptibilidad a PRM por precipitación  

iana S.A., 2014 

se presenta el mapa de susceptibilidad a los fenómenos de remoción en 
masa resultante, para el área de influencia del proyecto de acuerdo con la sectorización 
por precipitación, como factor detonante. 
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Figura 357 Susceptibilidad a PRM por precipitación

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Susceptibilidad a PRM por precipitación  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Sismicidad 

El factor detonante por sismicidad se determinó con base en los resultados de amenaza 
sísmica. En la Tabla 305 se presentan los niveles de amenaza y en la 
valores de los parámetros Aa y Av por municipio; como se puede ver, este factor 
detonante es una constante en toda el ár
Tabla 306 y Figura 358. 
 
Tabla 305 Susceptibilidad a PRM por sismicidad

Coeficiente Aceleración Pico Efectiva

0.45 - 0.50 

0.40 - 0.45 

0.35 - 0.40 

0.30 - 0.35 

0.25 - 0.30 

0.20 - 0.25 

0.15 - 0.20 

0.10 - 0.15 

0.05 - 0.10 

0.00 - 0.05 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
Tabla 306 Niveles de Amenaza Sísmica por municipios

Departamento Municipio  

Huila Tesalia 

Huila Palermo 

Huila Santa María

Huila Teruel 

Huila Íquira 

Tolima Planadas 

Tolima Ríoblanco 

Valle del Cauca Pradera 

Valle del Cauca Florida 

Valle del Cauca Candelaria 

Valle del Cauca Cali 

Fuente: Norma Sismorresistente NSR
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El factor detonante por sismicidad se determinó con base en los resultados de amenaza 
se presentan los niveles de amenaza y en la Tabla 

valores de los parámetros Aa y Av por municipio; como se puede ver, este factor 
detonante es una constante en toda el área de estudio, de amenaza sísmica alta, ver 

Susceptibilidad a PRM por sismicidad  

Coeficiente Aceleración Pico Efectiva  (Aa) Amenaza sísmica 
(NSR-10) Amenaza sísmica

Alta 

5 

4 

Intermedia 3 

Baja 
2 

1 

Colombiana S.A., 2014 

Niveles de Amenaza Sísmica por municipios  

 Aa Av Nivel de Amenaza Sísmica

0.25 0.20 Alta

0.25 0.25 Alta

Santa María 0.25 0.20 Alta

0.25 0.20 Alta

0.25 0.20 Alta

 0.25 0.20 Alta

 0.25 0.20 Alta

0.25 0.20 Alta

0.25 0.20 Alta

 0.25 0.20 Alta

0.25 0.25 Alta

Fuente: Norma Sismorresistente NSR-10, 2010 
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de conexión asociados, 

El factor detonante por sismicidad se determinó con base en los resultados de amenaza 
Tabla 306, los 

valores de los parámetros Aa y Av por municipio; como se puede ver, este factor 
ea de estudio, de amenaza sísmica alta, ver 

Amenaza sísmica  

Muy Alta 

Alta 

Moderada 

Baja 

Muy Baja 

Nivel de Amenaza Sísmica  

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

La Figura 358 muestra la zonificación de Amenaza Sísmica para el área de influencia del 
proyecto, la cual corresponde en un 100% a amenaza alta.
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muestra la zonificación de Amenaza Sísmica para el área de influencia del 
proyecto, la cual corresponde en un 100% a amenaza alta. 
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de conexión asociados, 

muestra la zonificación de Amenaza Sísmica para el área de influencia del 
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Figura 358 Amenaza sísmica

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Amenaza sísmica  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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• Resultados 

La Zonificación Geotécnica del área de influencia del proyecto se dividió en cinco 
categorías de amenaza (Tabla 
IIIB) y corresponden a la agrupación metodológica de zonas homogéneas de los factores 
de ponderación evaluados. 
 
Tabla 307Categorías de Amenaza relativa del terreno por PRM

Categorías de 

Muy baja 

Baja 

Moderada 

Alta 

Muy alta 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
 
La Figura 359 muestra el resultado de la zonificación geotécnica obtenido para el AI y AID 
del proyecto. El 46% (13.846 ha) del AII y 39% (285 ha) son de Muy Baja y Baja amenaza 
geotécnica; el 34% (10.280 ha) del AII y 37% (270 ha) del AID son de amenaza Alta y 
Muy Alta. La Figura 360 muestra el Mapa de Zoni
 
Figura 359 Amenaza geotécnica

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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La Zonificación Geotécnica del área de influencia del proyecto se dividió en cinco 
Tabla 307), que van desde muy alta a muy baja (IA, IB, II, IIIA y 

IIIB) y corresponden a la agrupación metodológica de zonas homogéneas de los factores 

Categorías de Amenaza relativa del terreno por PRM  

Categorías de amenaza Ponderación

IIIB 1

IIIA 2

II 3

IB 4

IA 5

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

muestra el resultado de la zonificación geotécnica obtenido para el AI y AID 
proyecto. El 46% (13.846 ha) del AII y 39% (285 ha) son de Muy Baja y Baja amenaza 

geotécnica; el 34% (10.280 ha) del AII y 37% (270 ha) del AID son de amenaza Alta y 
muestra el Mapa de Zonificación Geotécnica resultante.

Amenaza geotécnica  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

La Zonificación Geotécnica del área de influencia del proyecto se dividió en cinco 
esde muy alta a muy baja (IA, IB, II, IIIA y 

IIIB) y corresponden a la agrupación metodológica de zonas homogéneas de los factores 

Ponderación  

1 

2 

3 

4 

5 

muestra el resultado de la zonificación geotécnica obtenido para el AI y AID 
proyecto. El 46% (13.846 ha) del AII y 39% (285 ha) son de Muy Baja y Baja amenaza 

geotécnica; el 34% (10.280 ha) del AII y 37% (270 ha) del AID son de amenaza Alta y 
ficación Geotécnica resultante. 
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Figura 360 Mapa de Zonificación Geotécnica del área de influen cia del proyecto

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Mapa de Zonificación Geotécnica del área de influen cia del proyecto

ría Colombiana S.A., 2014 
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Mapa de Zonificación Geotécnica del área de influen cia del proyecto  
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Tabla 308 Leyenda del mapa de zonificación geotécnica del áre a de influencia del 
proyecto 

Unidad Amenaza 

IA Muy alta 
Por las condiciones del terreno, son áreas muy propensas a generar 
PRM como deslizamientos, flujos de lodo y procesos erosivos como 

IB Alta 
Son zonas en donde la mayoría de condiciones del terreno son 

II Moderada Son zonas en donde el terreno presenta algunas condicion

IIIA Baja Son zonas en donde las condiciones del terreno no presentan 

IIIB Muy Baja 
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Leyenda del mapa de zonificación geotécnica del áre a de influencia del 

Descripción 

Por las condiciones del terreno, son áreas muy propensas a generar 
PRM como deslizamientos, flujos de lodo y procesos erosivos como 

surcos y cárcavas. 
Son zonas en donde la mayoría de condiciones del terreno son 

propensas a generar PRM. 
Son zonas en donde el terreno presenta algunas condiciones para 

generar PRM. 
Son zonas en donde las condiciones del terreno no presentan 

mayores riesgos de generación de PRM. 
Son zonas donde no se presentan PRM 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Leyenda del mapa de zonificación geotécnica del áre a de influencia del 

Símbolo 

Por las condiciones del terreno, son áreas muy propensas a generar 
PRM como deslizamientos, flujos de lodo y procesos erosivos como 11% 

Son zonas en donde la mayoría de condiciones del terreno son 
23% 

es para 20% 

Son zonas en donde las condiciones del terreno no presentan 18% 

27% 
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3.2.9 Paisaje 

En la determinación del paisaje se establece que la superficie terrestre presenta una 
morfología que integra la totalidad de los recursos naturales y la dinámica social que se 
desarrolló alrededor de los mismos, la que en su conjunto define la escena visual 
compuesta por la vegetación, el suelo, el agua, los diferentes desarrollos antrópicos, 
incluyendo entre ellos a la población. Con base en lo anterior se considera el análisis del 
paisaje como una expresión visual del medio lo que corresponde al conjunto de 
características del entorno en términos de los medios biótico, físico y entrópico, que sean 
perceptibles a la vista.   
 
La elaboración del paisaje y su respectivo análisis se sustenta en la conjunción de dos 
aspectos principalmente, el primero hace referencia a 
descripción de las formas del terreno y el segundo define a la cobertura especialmente la 
vegetal producto de la oferta ambiental y el uso que el hombre da a las mismas, aspectos 
fundamentales en que se sustentan las unida
el análisis del mismo.   
 
Lo anterior determina que la forma del terreno y las coberturas vegetales son aspectos 
complementarios que suministran un análisis del paisaje de tipo integral sobre zonas o 
unidades de análisis de alta homogeneidad, sobre las cuales igualmente se localizan los 
ecosistemas similares en razón a su oferta similar.
 
De acuerdo con lo anterior se desarrollan a continuación los numerales correspondientes 
a; unidades geomorfológicas, unidades 
paisaje y evaluación y análisis del paisaje. 

3.2.9.1 Unidades geomorfológicas

En desarrollo del presente componente se retoma la geomorfología elaborada a nivel de 
detalle correspondiente a forma del terreno, la cual fue
componente geomorfológico e igualmente corresponde a la última categoría del sistema 
de clasificación Alfred Zinc CIAF 
numeral de Geomorfología 3.2.2 y su metodología corresp
construcción de las unidades de paisaje, en razón de su alta homogeneidad geogenético, 
que igualmente se traduce en unidades geomorfológicas de similar oferta ambiental. En la 
Tabla 309 se presentan las categorías correspondientes a las unidades geomorfológicas 
agrupadas en términos de las diferentes categorías del sistema de clasificación, 
determinando las unidades de paisaje desde la perspectiva geomorfológica.
 
Las unidades geomorfológicas para el anál
geomorfológico, determinando para las misma la totalidad de los niveles o categorías del 
sistema de clasificación geomorfológica, igualmente en la última columna se aprecia el 
resultado de la agrupación de las d
diferentes categorías, las cuales dentro de su denominación denota la alta homogeneidad
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erminación del paisaje se establece que la superficie terrestre presenta una 
morfología que integra la totalidad de los recursos naturales y la dinámica social que se 
desarrolló alrededor de los mismos, la que en su conjunto define la escena visual 

ta por la vegetación, el suelo, el agua, los diferentes desarrollos antrópicos, 
incluyendo entre ellos a la población. Con base en lo anterior se considera el análisis del 
paisaje como una expresión visual del medio lo que corresponde al conjunto de 

erísticas del entorno en términos de los medios biótico, físico y entrópico, que sean 

La elaboración del paisaje y su respectivo análisis se sustenta en la conjunción de dos 
aspectos principalmente, el primero hace referencia a la geomorfología definida como la 
descripción de las formas del terreno y el segundo define a la cobertura especialmente la 
vegetal producto de la oferta ambiental y el uso que el hombre da a las mismas, aspectos 
fundamentales en que se sustentan las unidades de paisajes, sobre las cuales se realiza 

Lo anterior determina que la forma del terreno y las coberturas vegetales son aspectos 
complementarios que suministran un análisis del paisaje de tipo integral sobre zonas o 

análisis de alta homogeneidad, sobre las cuales igualmente se localizan los 
ecosistemas similares en razón a su oferta similar. 

De acuerdo con lo anterior se desarrollan a continuación los numerales correspondientes 
a; unidades geomorfológicas, unidades de cobertura, determinación de unidades de 
paisaje y evaluación y análisis del paisaje.  

Unidades geomorfológicas  

En desarrollo del presente componente se retoma la geomorfología elaborada a nivel de 
detalle correspondiente a forma del terreno, la cual fue utilizada en desarrollo del 
componente geomorfológico e igualmente corresponde a la última categoría del sistema 
de clasificación Alfred Zinc CIAF – IGAC, definiendo escala de salida de 1:25.000 (ver 
numeral de Geomorfología 3.2.2 y su metodología correspondiente), soporte para la 
construcción de las unidades de paisaje, en razón de su alta homogeneidad geogenético, 
que igualmente se traduce en unidades geomorfológicas de similar oferta ambiental. En la 

categorías correspondientes a las unidades geomorfológicas 
agrupadas en términos de las diferentes categorías del sistema de clasificación, 
determinando las unidades de paisaje desde la perspectiva geomorfológica. 

Las unidades geomorfológicas para el análisis provienen del desarrollo del componente 
geomorfológico, determinando para las misma la totalidad de los niveles o categorías del 
sistema de clasificación geomorfológica, igualmente en la última columna se aprecia el 
resultado de la agrupación de las diferentes unidades geomorfológicas integrando las 
diferentes categorías, las cuales dentro de su denominación denota la alta homogeneidad
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de conexión asociados, 

erminación del paisaje se establece que la superficie terrestre presenta una 
morfología que integra la totalidad de los recursos naturales y la dinámica social que se 
desarrolló alrededor de los mismos, la que en su conjunto define la escena visual 

ta por la vegetación, el suelo, el agua, los diferentes desarrollos antrópicos, 
incluyendo entre ellos a la población. Con base en lo anterior se considera el análisis del 
paisaje como una expresión visual del medio lo que corresponde al conjunto de 

erísticas del entorno en términos de los medios biótico, físico y entrópico, que sean 

La elaboración del paisaje y su respectivo análisis se sustenta en la conjunción de dos 
la geomorfología definida como la 

descripción de las formas del terreno y el segundo define a la cobertura especialmente la 
vegetal producto de la oferta ambiental y el uso que el hombre da a las mismas, aspectos 

des de paisajes, sobre las cuales se realiza 

Lo anterior determina que la forma del terreno y las coberturas vegetales son aspectos 
complementarios que suministran un análisis del paisaje de tipo integral sobre zonas o 

análisis de alta homogeneidad, sobre las cuales igualmente se localizan los 

De acuerdo con lo anterior se desarrollan a continuación los numerales correspondientes 
de cobertura, determinación de unidades de 

En desarrollo del presente componente se retoma la geomorfología elaborada a nivel de 
utilizada en desarrollo del 

componente geomorfológico e igualmente corresponde a la última categoría del sistema 
IGAC, definiendo escala de salida de 1:25.000 (ver 

ondiente), soporte para la 
construcción de las unidades de paisaje, en razón de su alta homogeneidad geogenético, 
que igualmente se traduce en unidades geomorfológicas de similar oferta ambiental. En la 

categorías correspondientes a las unidades geomorfológicas 
agrupadas en términos de las diferentes categorías del sistema de clasificación, 

 

isis provienen del desarrollo del componente 
geomorfológico, determinando para las misma la totalidad de los niveles o categorías del 
sistema de clasificación geomorfológica, igualmente en la última columna se aprecia el 

iferentes unidades geomorfológicas integrando las 
diferentes categorías, las cuales dentro de su denominación denota la alta homogeneidad 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

.  

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

975 

de conexión asociados, 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
2009 
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto 

Tabla 309 Agrupación de unidades geomorfológicas

Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

LS12-62d 

Cordillera, 
Orógeno 

Cordillera 
Central Estructural Lomas (L) 

Estructural 

LS20-62d 

LS21-89d 

MS1-62f 
Cordillera 
Central Estructural 

Montañas 
(M) 

Estructural 
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Agrupación de unidades geomorfológicas  
Amb_Morf

o de 
Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

Estructural 
Erosional 

(S) 

Lomas y 
colinas (12) 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas, 
conformadas por 
intercalaciones de 
arcillolitas con 
litoarenitas de 
grano fino a 
medio.  

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%); colinas 
con muy bajo 
a bajo índice 
de relieve, 
laderas 
moderadamen
te largas, 
rectas. 

Se observa 
erosión en 
surcos a lo 
largo de los 
caminos 
existentes. 

Cono de 
deyección 

(20) 

Depósitos 
cuaternarios de 
origen coluvio 
aluvial, que 
recubre rocas 
sedimentarias. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%). 

 --- 

Terraza 
depositacio

nal (21) 

Depósitos 
cuaternarios de 
origen volcánico, 
que recubren 
rocas 
sedimentarias. 

Plano de 
terraza 
(89) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%). 

Los procesos 
erosivos están 
asociados al 
escarpe de 
terraza, con el 
desarrollo de 
cárcavas y 
surcos. 

Estructural 
Erosional 

(S) 
Anticlinal (1) 

Rocas vulcano 
sedimentarias, tipo 
flujos volcánicos, 
tobas, areniscas 
arcósicas, lutitas y 
arcillolitas, de 
edad Jurásico.  

Ladera 
(62) 

Pendientes 
escarpadas 
(50-75%), 
cimas 
amplias, 
redondeadas, 
laderas 
convexas y 
moderadamen
te largas. 

Tiene una capa 
vegetal muy 
delgada, y 
susceptible a 
deslizamientos 
superficiales y 
erosión en 
surcos. 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

Se observa 
erosión en 
surcos a lo 
largo de los 

8,8 0,03% 3 

Terrenos en 
rocas 
blandas, de 
baja altura y 
pendientes 
suaves; con 
erosión en 
surcos. 

16,43 0,05% 3 

Terrenos de 
pendientes 
suaves, en 
material no 
consolidado, 
de 
susceptibilida
d moderada a 
erosión  

Los procesos 
erosivos están 
asociados al 
escarpe de 
terraza, con el 
desarrollo de 

cavas y 

70,53 0,23% 1 

Terrenos 
planos a 
fuertemente 
inclinados, 
estables. 

Tiene una capa 
vegetal muy 
delgada, y 
susceptible a 

superficiales y 
erosión en 

309,35 1,02% 4 

Laderas de 
un relieve de 
montañas, 
con 
pendientes 
escarpadas, 
susceptible a 
deslizamiento
s y erosión en 
surcos 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

MS7-
110d,e,f 

MS7-
111e,f 

MS34-
62e,f 
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Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

Barras 
Homoclinale

s (7) 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas, 
conformadas por 
intercalaciones de 
estratos 
competentes como 
conglomerados, 
areniscas y 
areniscas 
conglomeráticas y 
estratos blandos 
como arcillolitas, 
limolitas y chert, 
entre otras. 

Ladera de 
buzamien
to (110) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%) a 
muy 
escarpadas 
(>75%); bajo 
índice de 
relieve, 
laderas  
cortas, cimas 
agudas y 
angostas. 

Son rocas 
sueltas, 
deleznables, 
de alta 
susceptibilidad 
a erosión en 
surcos y 
cárcavas. 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas, 
conformadas por 
intercalaciones de 
estratos 
competentes como 
conglomerados, 
areniscas y 
areniscas 
conglomeráticas y 
estratos blandos 
como arcillolitas, 
limolitas y chert, 
entre otras. 

Ladera 
erosional 
(111) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%) a 
escarpadas 
(50-75%); bajo 
índice de 
relieve, 
laderas  
cortas, cimas 
agudas y 
angostas. 

Son rocas 
sueltas, 
deleznables, 
de alta 
susceptibilidad 
a erosión en 
surcos y 
cárcavas. 

Filas, vigas, 
crestas 

ramificadas 
(34) 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas, con 
intercalaciones de 
estratos 
competentes como 
conglomerados, 
areniscas y 
areniscas 
conglomeráticas y 
estratos blandos 
como arcillolitas, 
limolitas y chert, 
entre otras. Rocas 
vulcano 
sedimentarias, tipo 
flujos volcánicos, 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas  
(25-50%) a 
escarpadas 
(50-75%), alto 
índice de 
relieve, 
laderas largas, 
escalonadas. 

Esta zona está 
afectada en 
alto grado por 
pisadas de 
ganado y 
desarrolla 
pequeños 
despegues del 
terreno. 

977 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

Son rocas 

de alta 

a erosión en 
surcos y 

776,79 2,57% 4 

Laderas de 
fuerte 
pendiente, en 
rocas 
deleznables y 
de alta 
susceptibilida
d a erosión en 
surcos y 
cárcavas 

Son rocas 

de alta 

a erosión en 
surcos y 

1112,11 3,68% 4 

Laderas de 
fuerte 
pendiente, en 
rocas 
deleznables y 
de alta 
susceptibilida
d a erosión en 
surcos y 
cárcavas 

Esta zona está 
afectada en 
alto grado por 
pisadas de 
ganado y 

despegues del 

2567,22 8,48% 4 

Laderas de 
pendiente, 
fuertemente 
quebrada, en 
roca; 
afectadas en 
alto grado por 
pisadas de 
ganado y 
terracetas. 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

MS14-
110d 

MS14-
62e 

MS35-
110d 

MS36-
62d,e 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia – Alférez y sus módulos de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

tobas, areniscas 
arcósicas, lutitas y 
arcillolitas, de 
edad Jurásico. 
Calizas, e 
intercalaciones de 
lodolitas, 
arcillolitas, 
conglomerados y 
brechas. 

Colinas (14) 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas de 
areniscas, 
arcillolitas y 
conglomerados. 

Ladera de 
buzamien
to (110) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy 
bajo índice de 
relieve, 
laderas muy 
cortas. 

Escasa 
cobertura 
vegetal, 
expuesta a 
erosión en 
eriales. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%), muy 
bajo índice de 
relieve, 
laderas muy 
cortas. 

Escasa 
cobertura 
vegetal, 
expuesta a 
erosión en 
eriales. 

Lomas (35) 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas de 
areniscas y 
conglomerados. 

Ladera de 
buzamien
to (110) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy 
bajo índice de 
relieve, 
laderas muy 
cortas. 

 --- 

Lomas y 
colinas (36) 

Rocas 
sedimentarias 
clásticas, 
conformadas por 
intercalaciones de 
lodolitas,  calizas 
fosilíferas y capas 
delgadas de 
areniscas; rocas 
volcanosedimentar
ias de tobas, 
aglormerados, 
cenizas volcánicas 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%), bajo 
índice de 
relieve, 
laderas cortas. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

978 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

expuesta a 
erosión en 

89,23 0,29% 3 

Terrenos en 
rocas 
blandas, de 
baja altura y 
pendientes 
suaves; con 
erosión 
superficial. 

expuesta a 
erosión en 

19,79 0,07% 3 

Terrenos en 
rocas 
blandas, de 
baja altura y 
pendientes 
suaves; con 
erosión 
superficial. 

3,15 0,01% 3 

Terrenos en 
roca, de baja 
altura y 
pendientes 
suaves. 

No se 

587,47 1,94% 3 

Terrenos en 
roca, de baja 
altura y 
pendientes 
fuertemente 
quebradas, 
no se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

MS15-
62d,e,f,g 

MS44-
62d 

MÑ34-
62d,e,f,g 

Denudaciona
l 

Montañas 
(M) 

MH45-
103d,e 

Montañas 
(M) 

Gravitacion
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Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

Coluvio (15) 
Depósitos de 
ladera 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) hasta 
escarpadas 
(>75%). 

 --- 

Vallecito 
coluvio 

aluvial (44) 

Lodolitas y calizas 
negras fosilíferas. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), bajo 
índice de 
relieve, 
laderas 
moderadamen
te largas y 
cóncavas. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

Fluvio-
Erosional 

(Ñ) 

Filas, vigas, 
crestas 

ramificadas 
(34) 

Rocas intrusivas, 
tipo cuarzodiorita, 
granodiorita y 
tonalitas, entre 
otras, de edad 
Jurásica; rocas 
metamórficas tipo 
anfibolitas, neises, 
esquistos verdes, 
negros; lavas 
basálticas 
almohadilladas. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%), 
escarpadas 
(50-75%),  a 
muy 
escarpadas 
(75-70%); alto 
índice de 
relieve, 
laderas largas, 
escalonadas; 
cimas 
redondeadas, 
medianament
e amplias. 

Esta zona está 
afectada en 
alto grado por 
pisadas de 
ganado y 
desarrolla 
pequeños 
despegues del 
terreno. 

Fluvio-
Gravitacion

al (H) 
Vega (45) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados de 
origen aluvial, 
depósitos de 
gravas, 
conglomerados, 
etc. 

Vega 
(103) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%), bajo 
índice de 
relieve, 
laderas cortas, 

 --- 

979 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

31,5 0,10% 4 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
quebradas a 
escarpadas. 

No se 

40,81 0,13% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
inclinadas, 
bajo índice de 
relieve; no 
presenta 
procesos 
erosivos 
significativos. 

Esta zona está 
afectada en 

r 
pisadas de 
ganado y 

despegues del 

13048,7
3 

43,12% 4 

Terrenos en 
roca, de 
pendientes 
fuertemente 
quebradas a 
muy 
escarpadas, 
alto índice de 
relieve; 
afectado en 
alto grado por 
erosión en 
pisadas de 
ganado y 
terracetas. 

1178,43 3,89% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
inclinadas a 
fuertemente 
quebradas; 
apariencia 
estable. 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

MH41-
89e,f 

MH17-62 
c,e,f,g 

MH28-
62e 

MN5-
63e,f,g Glaciar (N)
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Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

cimas 
redondeadas. 

Terraza 
aluvial (41) 

Depósitos 
aluviales aislados  

Plano de 
terraza 
(89) 

Pendientes 
escarpadas 
(50-75%) 

 --- 

Cono aluvial 
(17) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados de 
origen aluvial, 
depósitos de 
gravas, 
conglomerados, 
etc. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
inclinadas (7-
12%) a 
fuertemente 
escarpada 
(>75%) 

 --- 

Cono de 
deyección 

(28) 

Depósitos coluvio 
aluviales 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%). 

 --- 

Fluvio-
Glaciar (N) 

Cumbre de 
artesas, 
cumbres 

andinas (5)  

Rocas intrusivas, 
tipo cuarzodiorita, 
granodiorita y 
tonalitas, entre 
otras, de edad 
Jurásica y rocas 
de metamorfismo 
regional tipo 
esquistos cuarzo 
sericíticos, negros 
y esquistos 
verdes. 

Ladera de 
circo y 
artesa 
(63) 

Pendientes 
muy 
escarpadas 
(75-100% y 
>100%); 
índice de 
relieve alto a 
muy alto, 
laderas largas 
a muy largas. 

Afectación por 
terracetas, 
patas de vaca 
y 
desprendimient
os del terreno, 
en moderado 
grado de 
erosión. 

980 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

3,96 0,01% 4 

Terreos en 
material no 
consolidado, 
sobre 
pendientes 
escarpadas 
susceptibles 
del desarrollo 
de 
movimientos 
en masa 

114,48 0,38% 4 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
escarpadas. 

10,72 0,04% 4 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
quebradas. 

Afectación por 

patas de vaca 

os del terreno, 
en moderado 
grado de 

2074,94 6,86% 4 

Terrenos en 
roca, de 
pendientes 
muy 
escarpadas, 
alto índice de 
relieve; 
susceptible a 
erosión y 
movimientos 
en masa. 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

MN15-
62e 

MN44-
62e 

MN44-
103d,e 

PA44-
103a,b,d 

Depositacion
al 

Piedemon
te (P) 

PA2-
62b,d,e 

PA2-37a, 
b,c 
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Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

Coluvio (15) 
Depósitos de 
ladera 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%) a 
fuertemente 
escarpadas 
(>75%). 

 --- 

Vallecito 
coluvio 

aluvial (44) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados de 
origen fluvio 
glaciar. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%) 

 --- 

Vega 
(103) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) a 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%). 

 --- 

Aluvial (A) 

Vega (44) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen aluvial. 

Vega 
(103) 

Pendientes 
planas (0-1%) 
a fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy 
bajo índice de 
relieve, formas 
rectilíneas. 

 --- 

Abanico 
aluvial (2) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen coluvio 
aluvial. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas  
(12-25%) a 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%), muy 
bajo índice de 
relieve. 

Únicamente se 
observan áreas 
inestables en 
taludes 
afectados por 
socavación de 
orillas, en 
márgenes de 
quebradas. 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen coluvio 
aluvial. 

Cuerpo, 
parte 
media 
(37) 

Pendientes 
planas (0-3%) 
a inclinadas 
(7-12%); muy 
bajo índice de 
relieve, 
laderas 
extremadame
nte largas, 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

981 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

149,87 0,50% 4 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
quebradas. 

27,27 0,09% 4 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
quebradas. 

496,18 1,64% 4 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
quebradas. 

328,81 1,09% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
planas a 
fuertemente 
inclinadas; 
apariencia 
estable. 

Únicamente se 
observan áreas 
inestables en 

afectados por 
socavación de 
orillas, en 
márgenes de 

583,77 1,93% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
moderadame
nte 
inclinadas; 
apariencia 
estable. 

No se 

5248,03 17,34% 1 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas; 
apariencia 
estable. 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

PA5-62b  

PX28-62d 

VA28-
103c,d 

Megacuen
ca de 

Sedimenta
ción 

Valle 
Interandino 
Magdalena 

Depositacion
al 

Valle (V) 

VA28-
105a,c,d 
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Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

rectilíneas. 

Abanico 
aluvial 

reciente (5) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen coluvio 
aluvial. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
ligeramente 
inclinadas (3-
7%). 

 --- 

Coluvio 
aluvial (X) 

Cono de 
deyección 

(28) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen coluvio 
aluvial. 

Ladera 
(62) 

Pendientes 
principalmente 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%) y en 
menor 
proporción 
fuertemente 
quebradas 
(25-50%). 

 --- 

Aluvial (A) Vega (28) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen aluvial. 

Vega 
(103) 

Pendientes 
inclinadas (3-
7%) a 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy 
bajo índice de 
relieve, formas 
rectilíneas. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen aluvial. 

Vega 
baja, 
playones, 
islotes 
(105) 

Pendientes 
planas (0-3%) 
a fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy 
bajo índice de 
relieve. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

982 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

211,31 0,70% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
moderadame
nte 
inclinadas; 
apariencia 
estable. 

8,63 0,03% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
inclinadas a 
fuertemente 
quebradas. 

No se 

93,32 0,31% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
inclinadas; no 
se observan 
procesos 
erosivos 
significativos 

No se 

6,12 0,02% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
moderada a 
fuertemente 
inclinadas; no 
se observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 
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Símbolo Geoestru
ctura 

Provincia 
Geomorfológi

ca 

Ambiente 
Morfogenéti

co 
Paisaje 

Amb_Morf

VA8-89d 

VA4-104a 

Valle 
interandino 

Cauca - Patía 

Depositacion
al 

Valle (V) 

VA4-67a 

          

          

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Amb_Morf
o de 

Paisaje 

Tipo 
Relieve 

Litología 
dominante 

Forma 
Terreno Morfografía Morfodinámic

a 

Terraza 
agradaciona

l (8) 

Depósitos 
cuaternarios, no 
consolidados, de 
origen aluvial. 

Plano de 
terraza 
(89) 

Pendientes 
fuertemente 
inclinadas (12-
25%), muy 
bajo índice de 
relieve. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

Aluvial (A) 
Plano de 

inundación 
(4) 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen aluvial. 

Vega alta, 
sobre 
vega 
(104) 

Pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas (0-3%); 
muy bajo 
índice de 
relieve, 
laderas 
extremadame
nte largas, 
rectilíneas. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

Depósitos 
cuaternarios no 
consolidados, de 
origen aluvial. 

Meandro 
(67) 

Pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas (0-3%); 
muy bajo 
índice de 
relieve, 
laderas 
cóncavas, 
muy cortas. 

No se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

          RIOS 

          TOTAL 

983 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área 
Susceptibi. FRM 

Ha % 

No se 

11,88 0,04% 2 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
fuertemente 
inclinadas; no 
se observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

No se 

774,76 2,56% 1 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas; no se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

No se 

227,59 0,75% 1 

Terrenos en 
material no 
consolidado, 
de pendientes 
planas a 
ligeramente 
planas; no se 
observan 
procesos 
erosivos 
significativos. 

28,1 0,09% N
A 

No aplica 

30260,0
8 

100,00
%     
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3.2.9.2 Unidades de Cobertura

Con base en el levantamiento de cobertura realizado, se determina un análisis de las 
mismas que permite establecer grupos de cobertura altamente similares las cuales se 
agrupan para ser cruzadas con la geomorfología agrupada en desarrollo de las unidades 
de paisaje. En la Tabla 310 
estudio las cuales son agrupadas en virtud de su similar funcionalidad y caracterís
morfológicas. 
 
Tabla 310Agrupación de las 

Descripción  

Bosque de galería y/o ripario

Vegetación secundaria  en transición alta

Bosque fragmentado

Pastos enmalezados

Vegetación secundaria en transic

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Mosaico de pastos y espacios naturales

Pastos limpios 

Pastos arbolados 

Cultivos permanentes arbustivos

Cultivo de cacao 

Mosaico de cultivos 

Mosaico de pastos y cultivos

forestal 

Mosaico de cultivos y espacios naturales

caña 

Cultivos permanentesherbáceos

Tierras desnudas y degradadas

Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Cuerpos de agua artificiales

Ríos (50 m) 

Tejido urbano discontinuo

Arbustal abierto 

Arbustal denso 

bosque denso 

Vegetación de paramo y subpáramo

nube 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Unidades de Cobertura  

Con base en el levantamiento de cobertura realizado, se determina un análisis de las 
mismas que permite establecer grupos de cobertura altamente similares las cuales se 

con la geomorfología agrupada en desarrollo de las unidades 
 se presenta las diferentes coberturas determinadas para el 

estudio las cuales son agrupadas en virtud de su similar funcionalidad y caracterís

Agrupación de las unidades de cobertura 

Unidad Paisaje de Cobertura 

Bosque de galería y/o ripario 
Bosque de galería y/o ripario y vegetación secundaria alta

ransición alta 

Bosque fragmentado 

Bosque fragmentado, Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, pastos y espacios 

naturales, mosaico de pastos con espacios naturales, pastos 
limpios, pastos arbolados, cultivos permanentes arbus
mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, mosaico 
de cultivos y espacios naturales, zonas quemadas y tierras 
desnudas y degradadas, cultivo de cacao, caña, Cultivos 

permanentesherbáceos

Pastos enmalezados 

Vegetación secundaria en transición  baja 

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 

Mosaico de pastos y espacios naturales 

Cultivos permanentes arbustivos 

 

Mosaico de pastos y cultivos 

Mosaico de cultivos y espacios naturales 

Cultivos permanentesherbáceos 

Tierras desnudas y degradadas 

Lagunas, lagos y ciénagas naturales 
Lagunas, lagos y ciénagas naturales, cuerpos de agua 

artificiales y ríos (50 m)ales 

Tejido urbano discontinuo Tejido urbano discontinuo

Arbustalabierto, arbustal denso, bosque denso, Vegetación 
de páramo y subpáramoVegetación de paramo y subpáramo 

Nube 

: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
984 

de conexión asociados, 

Con base en el levantamiento de cobertura realizado, se determina un análisis de las 
mismas que permite establecer grupos de cobertura altamente similares las cuales se 

con la geomorfología agrupada en desarrollo de las unidades 
se presenta las diferentes coberturas determinadas para el 

estudio las cuales son agrupadas en virtud de su similar funcionalidad y características 

Unidad Paisaje de Cobertura  

Bosque de galería y/o ripario y vegetación secundaria alta 

Bosque fragmentado, Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, pastos y espacios 

naturales, mosaico de pastos con espacios naturales, pastos 
limpios, pastos arbolados, cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, mosaico 
de cultivos y espacios naturales, zonas quemadas y tierras 
desnudas y degradadas, cultivo de cacao, caña, Cultivos 

permanentesherbáceos 

Lagunas, lagos y ciénagas naturales, cuerpos de agua 
artificiales y ríos (50 m) 

Tejido urbano discontinuo 

Arbustalabierto, arbustal denso, bosque denso, Vegetación 
de páramo y subpáramo 
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3.2.9.3 Determinación de Unidades de paisaje

La unidad de paisaje (landscape, landshaft, geosistema) se constituye en la unidad 
fundamental de análisis y se define como “una porción de la superficie terrestre con 
patrones de homogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas  producto 
de la actividad de las rocas, agua, aire, plantas, los animales y el hombre, que por su 
fisonomía es reconocible y diferenciable de otras vecinas¨ (Zonneveld, 1979). 
 
La base para la determinación de estas unidades de paisaje se constituye en la 
geomorfología determinada de acuerdo con el sistema de clasificación geomorfológica 
Alfred Zinck CIAF – IGAC 1989. Igualmente las coberturas vegetales determinadas por 
medio de la metodología CorineLandCover. 
 
Cada unidad de paisaje es un área geográfica discreta que agrupa una serie de 
ecosistemas relativamente similares en un marco de geogénesis común y dentro del cual 
existe cierta homogeneidad en cuanto a condiciones ambientales.
 
Igualmente estas unidades de paisaje se integran por productos del medio natural que 
definen porciones tridimensionales de la superficie terrestre, resultado de los mismos 
procesos de geogénesis, que se describen en términos de las mismas características 
climáticas, morfológicas, de material parental (litología) y de edad, al interior de las cuales 
se han determinado coberturas similares para imprimirles a estas unidades de paisaje un 
mayor grado de detalle y por consiguiente una alta similitud, describiendo implícita
en su denominación sus características tanto geomorfológicas como de coberturas. 
 
Como resultado del proceso de fusión de la geomorfología y las coberturas vegetales 
identificadas, se establecen 16 unidades de paisajes que son identificables del pot
universos referido al área de estudio las cuales se presentan en la 
determinando igualmente su área y porcentaje.  Adicionalmente en el Mapa 9
AMB-CONCOL-5074-1-EEB,   se presenta la distri
paisaje del área de estudio.     
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Determinación de Unidades de paisaje  

La unidad de paisaje (landscape, landshaft, geosistema) se constituye en la unidad 
fundamental de análisis y se define como “una porción de la superficie terrestre con 

mogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas  producto 
de la actividad de las rocas, agua, aire, plantas, los animales y el hombre, que por su 
fisonomía es reconocible y diferenciable de otras vecinas¨ (Zonneveld, 1979). 

terminación de estas unidades de paisaje se constituye en la 
geomorfología determinada de acuerdo con el sistema de clasificación geomorfológica 

IGAC 1989. Igualmente las coberturas vegetales determinadas por 
ineLandCover.  

Cada unidad de paisaje es un área geográfica discreta que agrupa una serie de 
ecosistemas relativamente similares en un marco de geogénesis común y dentro del cual 
existe cierta homogeneidad en cuanto a condiciones ambientales. 

estas unidades de paisaje se integran por productos del medio natural que 
definen porciones tridimensionales de la superficie terrestre, resultado de los mismos 
procesos de geogénesis, que se describen en términos de las mismas características 

morfológicas, de material parental (litología) y de edad, al interior de las cuales 
se han determinado coberturas similares para imprimirles a estas unidades de paisaje un 
mayor grado de detalle y por consiguiente una alta similitud, describiendo implícita
en su denominación sus características tanto geomorfológicas como de coberturas. 

Como resultado del proceso de fusión de la geomorfología y las coberturas vegetales 
identificadas, se establecen 16 unidades de paisajes que son identificables del pot
universos referido al área de estudio las cuales se presentan en la 
determinando igualmente su área y porcentaje.  Adicionalmente en el Mapa 9

EEB,   se presenta la distribución espacial de las unidades de 
paisaje del área de estudio.      
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de conexión asociados, 

La unidad de paisaje (landscape, landshaft, geosistema) se constituye en la unidad 
fundamental de análisis y se define como “una porción de la superficie terrestre con 

mogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas  producto 
de la actividad de las rocas, agua, aire, plantas, los animales y el hombre, que por su 
fisonomía es reconocible y diferenciable de otras vecinas¨ (Zonneveld, 1979).  

terminación de estas unidades de paisaje se constituye en la 
geomorfología determinada de acuerdo con el sistema de clasificación geomorfológica 

IGAC 1989. Igualmente las coberturas vegetales determinadas por 

Cada unidad de paisaje es un área geográfica discreta que agrupa una serie de 
ecosistemas relativamente similares en un marco de geogénesis común y dentro del cual 

estas unidades de paisaje se integran por productos del medio natural que 
definen porciones tridimensionales de la superficie terrestre, resultado de los mismos 
procesos de geogénesis, que se describen en términos de las mismas características 

morfológicas, de material parental (litología) y de edad, al interior de las cuales 
se han determinado coberturas similares para imprimirles a estas unidades de paisaje un 
mayor grado de detalle y por consiguiente una alta similitud, describiendo implícitamente 
en su denominación sus características tanto geomorfológicas como de coberturas.  

Como resultado del proceso de fusión de la geomorfología y las coberturas vegetales 
identificadas, se establecen 16 unidades de paisajes que son identificables del potencial 
universos referido al área de estudio las cuales se presentan en la Tabla 311 
determinando igualmente su área y porcentaje.  Adicionalmente en el Mapa 9-EEB-TES-

bución espacial de las unidades de 
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Tabla 311Unidades de Paisaje determinadas en el área de estu dio

No. 

Descripción de las unidades de Paisaje

Unidad 
Geomorfológica Unidad de Cobertura

1 

Montaña 

Bosque de galería y/o ripario

Vegetación secundaria alta

2 

Bosque fragmentado

Cacao 

Café 

Cereales

Cultivos permanentes arbustivos

Mosaico de cultivos

Mosaico de cultivos y espacios naturales

Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales

Mosaico de pastos con espacios na

Mosaico de pastos y cultivos

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Plantación forestal

Tierras desnudas y degradadas

Vegetación secundaria baja

3 Ríos (50 m)

4 Tejido urbano discontinuo
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Unidades de Paisaje determinadas en el área de estu dio  
Descripción de las unidades de Paisaje  

Símbolo 

Área de influencia Indirecta 

Unidad de Cobertura  Hectáreas Porcentaje % Hectáreas

Bosque de galería y/o ripario 
M1 2295,32 7,59 

Vegetación secundaria alta 

Bosque fragmentado 

M2 14300,30 47,26 

 

Cereales 

Cultivos permanentes arbustivos 

Mosaico de cultivos 

Mosaico de cultivos y espacios naturales 

Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales 

Mosaico de pastos con espacios naturales 

Mosaico de pastos y cultivos 

Pastos arbolados 

Pastos enmalezados 

Pastos limpios 

Plantación forestal 

Tierras desnudas y degradadas 

Vegetación secundaria baja 

Ríos (50 m) M3 44,27 0,15 

Tejido urbano discontinuo M4 2,31 0,01 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área de influencia Directa 

Hectáreas  Porcentaje % 

50,75 6,99 

406,64 56,02 

0,70 0,10 

0,00 0,00 
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No. 

Descripción de las unidades de Paisaje

Unidad 
Geomorfológica Unidad de Cobertura

5 

Arbustal abierto

Arbustal denso

Bosque denso

Vegetación de Páramo y Subpáramo

6 Nube 

7 

Lomerío 

Bosque de galería y/o ripario

8 

Mosaico de pastos con espacios naturales

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Vegetación secundaria baja

9 

Piedemonte 

Bosque de galería y/o 

Vegetación secundaria alta

10 

Caña 

Cereales

Cultivos permanentes herbáceos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales

Mosaico de pastos con espacios na

Mosaico de pastos y cultivos

Pastos arbolados
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Descripción de las unidades de Paisaje  

Símbolo 

Área de influencia Indirecta 

Unidad de Cobertura  Hectáreas Porcentaje % Hectáreas

Arbustal abierto 

M5 5294,17 17,50 
Arbustal denso 

Bosque denso 

Vegetación de Páramo y Subpáramo 

 M6 689,13 2,28 

lería y/o ripario P1 0,74 0,00 

Mosaico de pastos con espacios naturales 

P2 95,02 0,31 
Pastos arbolados 

Pastos enmalezados 

Pastos limpios 

Vegetación secundaria baja 

Bosque de galería y/o ripario 
D1 81,88 0,27 

Vegetación secundaria alta 

 

D2 6250,94 20,66 

Cereales 

Cultivos permanentes herbáceos 

Mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales 

Mosaico de pastos con espacios naturales 

Mosaico de pastos y cultivos 

Pastos arbolados 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área de influencia Directa 

Hectáreas  Porcentaje % 

103,95 14,32 

7,53 1,04 

0,00 0,00 

2,64 0,36 

2,42 0,33 

130,84 18,02 
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No. 

Descripción de las unidades de Paisaje

Unidad 
Geomorfológica Unidad de Cobertura

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Vegetación secundaria baja

11 Ríos (50 m)

12 Nube 

13 

Valle 

Vegetación secundaria alta

14 

Caña 

Mosaico de cultivos

Mosaico de cultivos y espacios naturales

Mosaico de pastos y cultivos

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Tierras desnudas y degradadas

Vegetación secundaria baja

15 Ríos (50 m)

16 Tejido urbano discontinuo

Rio 
 

Ríos (50 m)

      
Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Descripción de las unidades de Paisaje  

Símbolo 

Área de influencia Indirecta 

Unidad de Cobertura  Hectáreas Porcentaje % Hectáreas

Pastos enmalezados 

Pastos limpios 

Vegetación secundaria baja 

Ríos (50 m) D3 12,07 0,04 

 D6 52,14 0,17 

secundaria alta V1 10,21 0,03 

 

V2 1065,75 3,52 

Mosaico de cultivos 

Mosaico de cultivos y espacios naturales 

Mosaico de pastos y cultivos 

Pastos arbolados 

Pastos enmalezados 

pios 

Tierras desnudas y degradadas 

Vegetación secundaria baja 

Ríos (50 m) V3 18,20 0,06 

Tejido urbano discontinuo V4 19,50 0,06 

Ríos (50 m) RIO 28,13 0,09 

  30260,08 100,00 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Área de influencia Directa 

Hectáreas  Porcentaje % 

0,13 0,02 

0,85 0,12 

0,00 0,00 

19,20 2,64 

0,07 0,01 

0,00 0,00 

0,19 0,03 

725,90 100,00 
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• Unidades de paisaje del sector  "Las mercedes"

A continuación se describen las unidades de paisaje identificadas y caracterizadas en el 
sector de las mercedas. 
 
En primer lugar se ubica la unidad de paisaj
geomorfológico de montaña igual con coberturas asociadas de 
denso, bosque denso, Vegetación de paramo y sub paramo, esta unidad representa el 
27.33 % y M6 es la unidad con paisaje geomorfol
debido a la nubosidad , esta  unidad  cubre el 24,80 5 del sector; la unidad de paisaje D2 
es igual a paisaje geomorfológico piedemonte con coberturas de Pastos enmalezados, 
vegetación secundaria baja, mosaico de cul
pastos con espacios naturales, pastos limpios, pastos arbolados, cultivos permanentes 
arbustivos, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, mosaico de cultivos y 
espacios naturales, zonas quemadas y t
caña, Cultivos permanentes herbáceos. el cual representa  el  21, 42 %, el paisaje M2 ha 
ce referencia al paisaje geomorfológico de montaña con coberturas asociadas como 
Pastos enmalezados, vegetación secunda
naturales, mosaico de pastos con espacios naturales, pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, 
mosaico de cultivos y espacios natur
degradadas, cultivo de cacao, caña, Cultivos permanentes herbáceos., esta unidad 
representa el 15.81 %,;el paisaje llamado M1 hace referencia al paisaje geomorfológico 
de montaña con coberturas de Bosque de galería
esta unidad representa el 1.09 % del sector y finalmente se encuentran las unidades de 
paisaje D6 Y D1 hacen referencia los paisaje geomorfológicos de piedemonte con 
coberturas de lagos, lagunas y ciénagas natural
 
Tabla 312 Unidades de paisaje del  sector "Las mercedes"

Unidades de paisaje  

M5 

M6 

D2 

M2 

M1 

D6 

D1 

Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Unidades de paisaje del sector  "Las mercedes"  

A continuación se describen las unidades de paisaje identificadas y caracterizadas en el 

En primer lugar se ubica la unidad de paisaje M5 la cual hace referencia al paisaje 
geomorfológico de montaña igual con coberturas asociadas de Arbustal abierto, arbustal 
denso, bosque denso, Vegetación de paramo y sub paramo, esta unidad representa el 
27.33 % y M6 es la unidad con paisaje geomorfológico montaña  y sin cobertura definida 
debido a la nubosidad , esta  unidad  cubre el 24,80 5 del sector; la unidad de paisaje D2 
es igual a paisaje geomorfológico piedemonte con coberturas de Pastos enmalezados, 
vegetación secundaria baja, mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, mosaico de 
pastos con espacios naturales, pastos limpios, pastos arbolados, cultivos permanentes 
arbustivos, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, mosaico de cultivos y 
espacios naturales, zonas quemadas y tierras desnudas y degradadas, cultivo de cacao, 
caña, Cultivos permanentes herbáceos. el cual representa  el  21, 42 %, el paisaje M2 ha 
ce referencia al paisaje geomorfológico de montaña con coberturas asociadas como 
Pastos enmalezados, vegetación secundaria baja, mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales, mosaico de pastos con espacios naturales, pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, 
mosaico de cultivos y espacios naturales, zonas quemadas y tierras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, Cultivos permanentes herbáceos., esta unidad 
representa el 15.81 %,;el paisaje llamado M1 hace referencia al paisaje geomorfológico 
de montaña con coberturas de Bosque de galería y/o ripario y vegetación secundaria alta, 
esta unidad representa el 1.09 % del sector y finalmente se encuentran las unidades de 
paisaje D6 Y D1 hacen referencia los paisaje geomorfológicos de piedemonte con 
coberturas de lagos, lagunas y ciénagas naturales y  a nubes. 

Unidades de paisaje del  sector "Las mercedes"  
Cubrimiento 

Hectáreas (ha) Porcentaje (%)

1129,56 27,33%

1025,17 24,80%

885,38 21,42%

653,34 15,81%

364,45 8,82%

45,22 1,09%

30,13 0,73%

4133,24 100,00%

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

A continuación se describen las unidades de paisaje identificadas y caracterizadas en el 

e M5 la cual hace referencia al paisaje 
Arbustal abierto, arbustal 

denso, bosque denso, Vegetación de paramo y sub paramo, esta unidad representa el 
ógico montaña  y sin cobertura definida 

debido a la nubosidad , esta  unidad  cubre el 24,80 5 del sector; la unidad de paisaje D2 
es igual a paisaje geomorfológico piedemonte con coberturas de Pastos enmalezados, 

tivos, pastos y espacios naturales, mosaico de 
pastos con espacios naturales, pastos limpios, pastos arbolados, cultivos permanentes 
arbustivos, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, mosaico de cultivos y 

ierras desnudas y degradadas, cultivo de cacao, 
caña, Cultivos permanentes herbáceos. el cual representa  el  21, 42 %, el paisaje M2 ha 
ce referencia al paisaje geomorfológico de montaña con coberturas asociadas como 

ria baja, mosaico de cultivos, pastos y espacios 
naturales, mosaico de pastos con espacios naturales, pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos, 

ales, zonas quemadas y tierras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, Cultivos permanentes herbáceos., esta unidad 
representa el 15.81 %,;el paisaje llamado M1 hace referencia al paisaje geomorfológico 

y/o ripario y vegetación secundaria alta, 
esta unidad representa el 1.09 % del sector y finalmente se encuentran las unidades de 
paisaje D6 Y D1 hacen referencia los paisaje geomorfológicos de piedemonte con 

Porcentaje (%)  

27,33% 

24,80% 

21,42% 

15,81% 

8,82% 

1,09% 

0,73% 

100,00% 
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3.2.9.4 Evaluación y análisis del paisaje

Determinadas las unidades de paisaje se realiza sobre estas la evaluación y análisis del 
paisaje desde su perspectiva visual y
la totalidad de los elementos que los integran o rodean, paisajes que son observados de 
forma diferencial y particular por los observadores en relación con los aspectos 
relacionados con educación, cultu
entre otros. 
 
La evaluación y análisis del paisaje tiene como marco de referencia las unidades de 
paisaje identificadas en razón a su alta homogeneidad, las cuales son valoradas 
considerando atributos claramente visibles en imágenes de sensores remotos y en terreno 
como son la morfología de las mismas, las coberturas, los usos y en general los recursos 
naturales conexos. 
 
Los principales aspectos aplicados a la evaluación y el análisis del paisaje bajo la
de la percepción visual corresponden a los siguientes.
 
Calidad visual, que define  la presencia de valores estéticos en un medio, tales como, 

geoforma especifica con la presencia de vegetación,  cuerpos de agua, contraste de 
color, fondo escénico en la profundidad, rareza y actuación humana

 
Potencial estético, hace referencia a las principales características que determina un 

paisaje especialmente de orden biofísico y arquitectónico, que puedan tener un valor 
al ser visualizados por un observador

 
La fragilidad visual y capacidad de absorción, que mide el grado de deterioro que un 

paisaje experimentaría ante la incidencia de determinadas actuaciones 
 
Accesibilidad visual, que se define como la facilidad con la que se pued

punto desde diferentes líneas de visualización.

• Calidad visual del paisaje 

Para la evaluación de la calidad visual del paisaje se utilizó el método indirecto del Bureau 
of Land Management (BLM, 1980). Este método se basa en la evaluación de 
características visuales básicas de los componentes del paisaje. Se asigna un puntaje a 
cada componente según los criterios de valoración y la suma total de los puntajes 
parciales determina la clase de calidad visual, por comparación con una escala de 
referencia. En la Tabla 313
puntuación para evaluar la calidad visual del paisaje (BLM 1980).
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Evaluación y análisis del paisaje  

Determinadas las unidades de paisaje se realiza sobre estas la evaluación y análisis del 
paisaje desde su perspectiva visual y funcional lo que permite establecer la percepción de 
la totalidad de los elementos que los integran o rodean, paisajes que son observados de 
forma diferencial y particular por los observadores en relación con los aspectos 
relacionados con educación, cultura, estrato socio económico, origen, hábitos y edad, 

La evaluación y análisis del paisaje tiene como marco de referencia las unidades de 
paisaje identificadas en razón a su alta homogeneidad, las cuales son valoradas 

aramente visibles en imágenes de sensores remotos y en terreno 
como son la morfología de las mismas, las coberturas, los usos y en general los recursos 

Los principales aspectos aplicados a la evaluación y el análisis del paisaje bajo la
de la percepción visual corresponden a los siguientes. 

Calidad visual, que define  la presencia de valores estéticos en un medio, tales como, 
geoforma especifica con la presencia de vegetación,  cuerpos de agua, contraste de 

en la profundidad, rareza y actuación humana 

Potencial estético, hace referencia a las principales características que determina un 
paisaje especialmente de orden biofísico y arquitectónico, que puedan tener un valor 
al ser visualizados por un observador o grupo de observadores. 

La fragilidad visual y capacidad de absorción, que mide el grado de deterioro que un 
paisaje experimentaría ante la incidencia de determinadas actuaciones  

Accesibilidad visual, que se define como la facilidad con la que se puede observar un 
punto desde diferentes líneas de visualización. 

Calidad visual del paisaje  

Para la evaluación de la calidad visual del paisaje se utilizó el método indirecto del Bureau 
of Land Management (BLM, 1980). Este método se basa en la evaluación de 
características visuales básicas de los componentes del paisaje. Se asigna un puntaje a 
cada componente según los criterios de valoración y la suma total de los puntajes 
parciales determina la clase de calidad visual, por comparación con una escala de 

313 se presenta los criterios metodológicos de valoración y 
puntuación para evaluar la calidad visual del paisaje (BLM 1980). 
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de conexión asociados, 

Determinadas las unidades de paisaje se realiza sobre estas la evaluación y análisis del 
funcional lo que permite establecer la percepción de 

la totalidad de los elementos que los integran o rodean, paisajes que son observados de 
forma diferencial y particular por los observadores en relación con los aspectos 

ra, estrato socio económico, origen, hábitos y edad, 

La evaluación y análisis del paisaje tiene como marco de referencia las unidades de 
paisaje identificadas en razón a su alta homogeneidad, las cuales son valoradas 

aramente visibles en imágenes de sensores remotos y en terreno 
como son la morfología de las mismas, las coberturas, los usos y en general los recursos 

Los principales aspectos aplicados a la evaluación y el análisis del paisaje bajo la premisa 

Calidad visual, que define  la presencia de valores estéticos en un medio, tales como, 
geoforma especifica con la presencia de vegetación,  cuerpos de agua, contraste de 

Potencial estético, hace referencia a las principales características que determina un 
paisaje especialmente de orden biofísico y arquitectónico, que puedan tener un valor 

La fragilidad visual y capacidad de absorción, que mide el grado de deterioro que un 
 

e observar un 

Para la evaluación de la calidad visual del paisaje se utilizó el método indirecto del Bureau 
of Land Management (BLM, 1980). Este método se basa en la evaluación de las 
características visuales básicas de los componentes del paisaje. Se asigna un puntaje a 
cada componente según los criterios de valoración y la suma total de los puntajes 
parciales determina la clase de calidad visual, por comparación con una escala de 

se presenta los criterios metodológicos de valoración y 
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Tabla 313Criterios de valoración y puntuación para eva
paisaje BLM (1980) 
Componente 

Geomorfología 
o Morfología 

Relieve montañoso, marcado y 
prominente o bien releve de gran 

variedad superficial o muy 
erosionado, o  bien presencia de 

algún rasgo muy singular y 
dominante

5 

Vegetación 
 

Gran variedad de tipos de
vegetación, con formas, texturas y 

distribución interesante
5 

Agua 

Factor dominante en el paisaje, 
limpia y clara, aguas blancas (rápidos 

y cascadas) o láminas de agua en 
reposo

5 

Color 
 

Combinaciones de color intensas y 
variadas o contrastes agradables.

5 

Fondo 
escénico 

El paisaje circundante potencia 
mucho la calidad visual

5 

Singularidad o 
Rareza 

Único o poco corriente o muy raro en 
la región, posibilidad de contemplar 

fauna y vegetación excepcional
6 

Actuación 
humana 

 

Libre de actuaciones estéticamente 
no deseadas o con modificaciones 
que inciden favorablemente en la 

calidad visual
3 

Fuente: Bureau of Land Management 
 
Se presenta en la Tabla 314 las clases utilizadas para evaluar la calidad visual.
 
Tabla 314Clases utilizadas para evaluar la calidad visual y puntaje

Clase 

Clase A Áreas de calidad alta, áreas con rasgos singulares y sobresalientes (pun

Clase B Áreas de calidad media , áreas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y línea, pero que resultan 
comunes en la región estudiada y no son excepcionales ( puntaje del 12

Clase C Áreas de calidad baja, áreas con muy poca

Fuente: Bureau of Land Management 
 
Se presenta en la Tabla 315 
unidades de paisaje identificadas e
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Criterios de valoración y puntuación para eva luar la calidad visual del 

Criterios de valoración y puntuación 

Relieve montañoso, marcado y 
prominente o bien releve de gran 

variedad superficial o muy 
erosionado, o  bien presencia de 

muy singular y 
dominante 

 

Formas erosivas interesantes o 
relieve variado en tamaño y forma. 

Presencia de formas y detalles 
interesantes pero  no dominantes o 

excepcionales 
3 

Colinas suaves, fondos 
de valle planos, pocos o 
ningún detalle singular

Gran variedad de tipos de 
vegetación, con formas, texturas y 

distribución interesante 
 

Alguna variedad en la vegetación 
pero solo uno o dos tipos 

3 

Poca o ninguna 
variedad o contraste en 

Factor dominante en el paisaje, 
clara, aguas blancas (rápidos 

y cascadas) o láminas de agua en 
reposo 

 

Agua en movimiento o reposo pero 
no dominante en el paisaje 

3 

Ausente o inapreciable

Combinaciones de color intensas y 
variadas o contrastes agradables. 

 

Alguna variedad e intensidad en los 
colores y contrastes pero no actúa 

como elemento dominante 
3 

Muy poca variación de 
color o contraste, 
colores apagados

El paisaje circundante potencia 
mucho la calidad visual 

 

El paisaje circundante incrementa 
moderadamente la calidad visual en 

el conjunto 
3 

El paisaje adyacente no 
ejerce influencia en la 
calidad del conjunto

Único o poco corriente o muy raro en 
la región, posibilidad de contemplar 

fauna y vegetación excepcional 
 

Característico, o aunque similar a 
otros en la región 

2 

Bastante común en la 

Libre de actuaciones estéticamente 
no deseadas o con modificaciones 
que inciden favorablemente en la 

calidad visual 
 

La calidad escénica está afectada 
por modificaciones poco 

armoniosas, aunque no en su 
totalidad, o las actuaciones no 

añaden 
calidad visual. 

1 

Modificaciones intensas 
y extensas, que 

reducen o anulan la 
calidad escénica

Fuente: Bureau of Land Management  

las clases utilizadas para evaluar la calidad visual.

Clases utilizadas para evaluar la calidad visual y puntaje  
Descripción 

Áreas de calidad alta, áreas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19

Áreas de calidad media , áreas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y línea, pero que resultan 
comunes en la región estudiada y no son excepcionales ( puntaje del 12-

Áreas de calidad baja, áreas con muy poca variedad en la forma, color, línea y textura.
(puntaje de 0-11) 

Fuente: Bureau of Land Management  

 el valor de la calidad visual realizada para la totalidad de las 
unidades de paisaje identificadas en el área de estudio 
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de conexión asociados, 

luar la calidad visual del 

Colinas suaves, fondos 
de valle planos, pocos o 
ningún detalle singular 

1 

Poca o ninguna 
variedad o contraste en 

la vegetación 
1 

Ausente o inapreciable 
0 

Muy poca variación de 
color o contraste, 
colores apagados 

1 
El paisaje adyacente no 
ejerce influencia en la 
calidad del conjunto 

0 

Bastante común en la 
región 

1 
 

Modificaciones intensas 
y extensas, que 

reducen o anulan la 
calidad escénica 

0 

las clases utilizadas para evaluar la calidad visual. 

taje del 19-39) 

Áreas de calidad media , áreas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y línea, pero que resultan 
-18) 

variedad en la forma, color, línea y textura. 

el valor de la calidad visual realizada para la totalidad de las 
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Tabla 315Evaluación de la calidad visual para cada unidad de  paisaje

Símbol
o 

Geomorfolog
ía o 

Morfología 

Vegetació
n 

M1 3 5 

M2 3 5 

M3 5 3 

M4 3 1 

M5 
  

M6 
  

P1 3 5 

P2 3 3 

D1 3 3 

D2 3 3 

D3 3 3 

D6 
  

V1 3 3 

V2 3 3 

V3 3 1 

V4 3 1 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Conclusiones de la calidad visual del paisaje  

Tanto para el area de influencia indirecta como para el area de 
primer lugar se  encuentran las areas con calidad alta. Con el 47,72 % (AII) y 56,48 (AID),  
en el segundo lugar  se  encuentran las areas de calidad media  con 32,12 % para  el  
area de influencia indirecta y  el 28,01 %  para el
las areas con calidad baja menos al uno porciento en las dos areas, cabe resaltar que en 
la parte inferiror de la Tabla 316
paramo y subparamo y nubes las cuales  no fueron posible  caracterizar.
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Evaluación de la calidad visual para cada unidad de  paisaje  

Vegetació Agu
a 

Colo
r 

Fondo 
escénic

o 

Singularida
d o Rareza 

Actuació
n 

Humana 

Puntuació

5 3 0 2 0 

3 3 5 2 2 

5 3 5 2 2 

3 3 5 1 2 

     

     
5 3 0 2 0 

3 3 5 2 2 

5 3 0 2 2 

3 3 3 1 2 

5 1 3 2 2 

     
5 3 0 2 2 

0 3 5 1 2 

3 1 0 1 2 

0 1 3 1 2 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Conclusiones de la calidad visual del paisaje   

Tanto para el area de influencia indirecta como para el area de influencia directa  en el 
primer lugar se  encuentran las areas con calidad alta. Con el 47,72 % (AII) y 56,48 (AID),  
en el segundo lugar  se  encuentran las areas de calidad media  con 32,12 % para  el  
area de influencia indirecta y  el 28,01 %  para el area de influencia  directa. Y  finalmente 
las areas con calidad baja menos al uno porciento en las dos areas, cabe resaltar que en 

316 se encuentra unas  areas que corresponden a  areas de 
subparamo y nubes las cuales  no fueron posible  caracterizar. 
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de conexión asociados, 

Puntuació
n 

Clase 
de 

Calida
d 

Visual  

18 B 

23 A 

25 A 

18 B 

0 
 

0 
 

18 B 

21 A 

18 B 

18 B 

19 B 

0 
 

18 B 

17 B 

11 C 

11 C 

influencia directa  en el 
primer lugar se  encuentran las areas con calidad alta. Con el 47,72 % (AII) y 56,48 (AID),  
en el segundo lugar  se  encuentran las areas de calidad media  con 32,12 % para  el  

area de influencia  directa. Y  finalmente 
las areas con calidad baja menos al uno porciento en las dos areas, cabe resaltar que en 

se encuentra unas  areas que corresponden a  areas de 
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Se presenta en el Mapa 9
correspondiente a la distribución espacial de las categorías de calidad visual para cada 
una de las unidades de paisaje del 
 
 
Tabla 316Área y porcentaje de las categorías de calidad visu al

Símbolo Categorías 

A Áreas de 
calidad alta 

Áreas de c
singulares y sobresalientes (puntaje del 

B Áreas de 
calidad media 

Áreas de calidad media , áreas cuyos 
rasgos poseen variedad en la forma, 

comunes en la regi
son excepcionales (puntaje del 12

C Áreas de 
calidad baja 

Áreas de calidad baja, áreas con muy 
poca variedad en la forma, color, Línea 

Nubes  y  áreas de pa

Total

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Potencial estético  

La determinación del potencial estético del paisaje se sustenta en la metodología de 
Seoánez, 1998, la cual evalúa los elem
les asigna un peso  según su importancia en un paisaje normalizado o estándar 
determinado y una calificación que surge de la evaluación de cada unidad de paisaje, los 
cuales se multiplican y se suman, a c
metodología.  
 
Tabla 317Expresión potencial estético total

Potencial Estético Total = 

Fuente: Seoánez, 1998, 
 
Tabla 318Expresión potencial estético de los elementos biofí sicos

Potencial Estético 
(elementos biofísicos) = Suma (Peso de elemento en el paisaje estándar*calif icación obtenida)

Fuente: Seoánez, 1998, 
 
En la Tabla 319 se presentan los pesos de un paisaje estándar para los elementos 
biofísicos  
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Se presenta en el Mapa 9-EEB-TES-AMB-CONCOL-5074-1-EEB,  la figura 
correspondiente a la distribución espacial de las categorías de calidad visual para cada 
una de las unidades de paisaje del área de estudio. 

Área y porcentaje de las categorías de calidad visu al 

Descripción 

Área de Influencia 
Indirecta 

Área de influencia 

Área (ha) % Área (ha)

Áreas de calidad alta, áreas con rasgos 
singulares y sobresalientes (puntaje del 

19-39) 
14439,60 47,72 409,98

Áreas de calidad media , áreas cuyos 
rasgos poseen variedad en la forma, 

color y línea, pero que resultan 
comunes en la región estudiada y no 
son excepcionales (puntaje del 12-18) 

9719,22 32,12 203,33

Áreas de calidad baja, áreas con muy 
poca variedad en la forma, color, Línea 

y textura (puntaje de 0-11) 
37,70 0,12 

Nubes  y  áreas de pa ramo 6063,56 20,04 112,51

Total  30.260,08 100,00 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

La determinación del potencial estético del paisaje se sustenta en la metodología de 
Seoánez, 1998, la cual evalúa los elementos biofísicos y arquitectónicos, a los cuales se 

según su importancia en un paisaje normalizado o estándar 
determinado y una calificación que surge de la evaluación de cada unidad de paisaje, los 
cuales se multiplican y se suman, a continuación se presenta de forma discriminada la 

Expresión potencial estético total  

(suma elementos biofísicos + suma elementos arquite ctónicos)/2

Expresión potencial estético de los elementos biofí sicos  

Suma (Peso de elemento en el paisaje estándar*calif icación obtenida)

se presentan los pesos de un paisaje estándar para los elementos 
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de conexión asociados, 

EEB,  la figura 
correspondiente a la distribución espacial de las categorías de calidad visual para cada 

Área de influencia 
Directa 

Área (ha)  % 

409,98 56,48 

203,33 28,01 

0,07 0,01 

112,51 15,50 

725,90 100,00 

La determinación del potencial estético del paisaje se sustenta en la metodología de 
entos biofísicos y arquitectónicos, a los cuales se 

según su importancia en un paisaje normalizado o estándar 
determinado y una calificación que surge de la evaluación de cada unidad de paisaje, los 

ontinuación se presenta de forma discriminada la 

(suma elementos biofísicos + suma elementos arquite ctónicos)/2  

Suma (Peso de elemento en el paisaje estándar*calif icación obtenida)  

se presentan los pesos de un paisaje estándar para los elementos 
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Tabla 319 Elementos biofísicos y sus pesos

Forma del terreno (geomorfología)
Suelo y roca 
Agua  
Vegetación  
Fauna 
Clima  
Actuación antrópica  
Fuente: Seoánez, 1998 
 
Tabla 320Expresión potencial estético de los elementos arqui tectónicos

Potencial Estético 
(elementos 

arquitectónicos) 
= Suma (Peso de elemento en el paisaje estándar*calif icación obten

Fuente: Seoánez, 1998 
 
En la Tabla 321 se presentan los pesos de un paisaje estándar para los elementos 
arquitectónicos  
 
Tabla 321Elementos arquitectónicos

Fuente: Seoánez, 1998 
 
Estos pesos son determinados de acuerdo con la máxima calificación que puede darse en 
un paisaje en donde todos los elementos se presentan en su máxima expresión. Es decir 
que la resultante es un paisaje que suscita el agrado de la mayoría de los espectadores 
que lo aprecian desde un determinado punto. En la 
elementos en la composición biofísica y composición arquitectón
 
Tabla 322Valor de los elementos en la composición biofísica y arquitectónica.

Fuente: Seoánez, 1998 
 
El potencial estético total del paisaje se calcula con los valores obtenidos de los 
elementos biofísicos y arquitectónicos, los cuales se suman y promedian, para obtener  el 

Elemento
Forma  
Escala -espacio  
Ejes-línea 
Textura  
Color  
Fondo escénico  

Peso 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
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Elementos biofísicos y sus pesos  
Elemento 

Forma del terreno (geomorfología)  

Expresión potencial estético de los elementos arqui tectónicos

Suma (Peso de elemento en el paisaje estándar*calif icación obten
 

se presentan los pesos de un paisaje estándar para los elementos 

Elementos arquitectónicos  

Estos pesos son determinados de acuerdo con la máxima calificación que puede darse en 
un paisaje en donde todos los elementos se presentan en su máxima expresión. Es decir 

sultante es un paisaje que suscita el agrado de la mayoría de los espectadores 
que lo aprecian desde un determinado punto. En la Tabla 322 se presenta el valor de los 
elementos en la composición biofísica y composición arquitectónica.   

Valor de los elementos en la composición biofísica y arquitectónica.

El potencial estético total del paisaje se calcula con los valores obtenidos de los 
elementos biofísicos y arquitectónicos, los cuales se suman y promedian, para obtener  el 

Elemento Peso 
5 
5 
4 
3 
5 
3 

Descripción 
sin importancia 

muy poco importante 
poco importante 

de cierta importancia 
Importante 

muy importante 
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de conexión asociados, 

Peso 
5 
3 
5 
4 
3 
3 
3 

Expresión potencial estético de los elementos arqui tectónicos  

Suma (Peso de elemento en el paisaje estándar*calif icación obten ida) 

se presentan los pesos de un paisaje estándar para los elementos 

Estos pesos son determinados de acuerdo con la máxima calificación que puede darse en 
un paisaje en donde todos los elementos se presentan en su máxima expresión. Es decir 

sultante es un paisaje que suscita el agrado de la mayoría de los espectadores 
se presenta el valor de los 

Valor de los elementos en la composición biofísica y arquitectónica.  

El potencial estético total del paisaje se calcula con los valores obtenidos de los 
elementos biofísicos y arquitectónicos, los cuales se suman y promedian, para obtener  el 
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valor que se compara con la escala de ponderación. En la 
de ponderación para clasificar el potencial estético del paisaje 
 
Tabla 323Escala de ponderación para clasificar el potencial estético del paisaje

Rango 
< 40 

40-70 
70-100 

100-150 
> 150 

Fuente: Seoánez, 1998 
 
El análisis del potencial estético del paisaje se realiza para la totalidad de las unidades de 
paisaje  identificadas en el área de estudio, la cual se presenta en
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valor que se compara con la escala de ponderación. En la Tabla 323se presenta la escala 
de ponderación para clasificar el potencial estético del paisaje  

Escala de ponderación para clasificar el potencial estético del paisaje
Potencial estético del paisaje

Muy bajo 
Bajo 

Medio 
Alto 

Muy alto 

El análisis del potencial estético del paisaje se realiza para la totalidad de las unidades de 
paisaje  identificadas en el área de estudio, la cual se presenta en la Tabla 324

995 

de conexión asociados, 

se presenta la escala 

Escala de ponderación para clasificar el potencial estético del paisaje  
Potencial estético del paisaje 

El análisis del potencial estético del paisaje se realiza para la totalidad de las unidades de 
324. 
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Tabla 324Evaluación del Potencial Estético para cada unidad de paisaje
Descripción de las unidades de 

paisaje 

Símbol
o Unidad 

Geomorfoló
g 

Unidad de cobertura 
Paisaje estándar

Elemento

montaña 
Bosque de galería y/o 
ripario y vegetación 

secundaria alta 

M1 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

 

montaña 

Pastos enmalezados, 
vegetación secundaria 

baja, mosaico de 
cultivos, pastos y 

espacios naturales, 
mosaico de pastos con 

espacios naturales, 
pastos limpios, pastos 

arbolados, cultivos 
permanentes 

arbustivos, mosaico de 
cultivos, mosaico de 

pastos y 
cultivos,mosaico de 
cultivos y espacios 

naturales, zonas 
quemadas y tierras 

desnudas y 
degradadas, cultivo de 
cacao, caña, Cultivos 

permanentesherbáceos
. 

M2 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

montaña Lagunas, lagos y 
ciénagas naturales, M3 Forma del terreno 

(geomorfología)
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Evaluación del Potencial Estético para cada unidad de paisaje  

Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

Paisaje estándar  Calificació
n en 

campo   (0 
- 5) 

Potencial 
Estético 
(element

o 
biofísico) 

Paisaje 
estándar Pes

o 

Calificació
n en 

campo (0 - 
5) 

Potencial Estético 
(elementoarquitectó

Elemento  Pes
o 

Element
o 

Forma del terreno 
5 4 20 Forma 5 4 

3 4 12 
Escala-
espacio 5 3 

5 4 20 Ejes-
línea 

4 3 

4 3 12 Textura 3 3 

3 3 9 Color 5 3 

3 4 12 
Fondo 
escénico 3 1 

Actuación antrópica 3 5 15 - - 
 

Sumatoria 100 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 3 15 Forma 5 5 

3 3 9 
Escala-
espacio 

5 5 

5 3 15 Ejes-
línea 

4 4 

4 4 16 Textura 3 5 

3 4 12 Color 5 5 

3 4 12 
Fondo 
escénico 3 5 

Actuación antrópica 3 4 12 - - 
 

Sumatoria 91 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 3 15 Forma 5 4 

996 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 

Escala de 
ponderació

n 

Potencia
l 

Estético Potencial Estético 
(elementoarquitectó

) 

20 

87 M 

15 

12 

9 

15 

3 

- 

74 

25 

106 A 

25 

16 

15 

25 

15 

- 

121 

20 90,5 M 
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Descripción de las unidades de 
paisaje 

Símbol
o 

cuerpos de agua 
artificiales y ríos (50 m) Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

montaña Tejido urbano 
discontinuo M4 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

montaña 

Arbustalabierto,arbusta
l denso, bosque denso, 
Vegetacion de páramo 

y subpáramo 

M5 

Forma del terreno 
(geomorfo

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 
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Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

3 3 9 Escala-
espacio 

5 4 

5 4 20 
Ejes-
línea 

4 3 

4 4 16 Textura 3 3 

3 2 6 Color 5 3 

3 3 9 
Fondo 
escénico 

3 5 

Actuación antrópica 3 5 15 - - 
 

Sumatoria 90 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 4 20 Forma 5 3 

3 3 9 
Escala-
espacio 

5 4 

5 3 15 Ejes-
línea 

4 3 

4 2 8 Textura 3 3 

3 0 0 Color 5 3 

3 2 6 
Fondo 
escénico 3 4 

Actuación antrópica 3 5 15 - - 
 

Sumatoria 73 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 5 

 
0 Forma 5 

 
3 

 
0 

Escala-
espacio 5 

 
5 

 
0 

Ejes-
línea 

4 
 

4 
 

0 Textura 3 
 

3 
 

0 Color 5 
 

997 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 
Escala de 

ponderació
n 

Potencia
l 

Estético  

20 

12 

9 

15 

15 

- 

91 

15 

78 M 

20 

12 

9 

15 

12 

- 

83 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 
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Descripción de las unidades de 
paisaje 

Símbol
o 

Clima 

Actuación antrópica

motaña Nube M6 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

Loma 
Bosque de galería y/o 
ripario y vegetación 

secundaria alta 
P1 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

Loma 

Pastos enmalezados, 
vegetación secundaria 

baja, mosaico de 
cultivos, pastos y 

espacios naturales, 
mosaico de pastos con 

P2 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 
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Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

3 
 

0 Fondo 
escénico 

3 
 

Actuación antrópica 3 
 

0 - - 
 

Sumatoria 0 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 
 

0 Forma 5 
 

3 
 

0 Escala-
espacio 

5 
 

5 
 

0 
Ejes-
línea 4 

 
4 

 
0 Textura 3 

 
3 

 
0 Color 5 

 
3 

 
0 

Fondo 
escénico 

3 
 

Actuación antrópica 3 
 

0 - - 
 

Sumatoria 0 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 3 15 Forma 5 4 

3 5 15 
Escala-
espacio 

5 3 

5 5 25 Ejes-
línea 

4 3 

4 3 12 Textura 3 3 

3 3 9 Color 5 4 

3 3 9 
Fondo 
escénico 3 0 

Actuación antrópica 3 4 12 - - 
 

Sumatoria 97 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 5 4 20 Forma 5 4 

3 3 9 
Escala-
espacio 5 3 

5 3 15 
Ejes-
línea 

4 3 

998 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 
Escala de 

ponderació
n 

Potencia
l 

Estético  

0 

- 

0 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

0 

20 

86,5 M 

15 

12 

9 

20 

0 

- 

76 

20 

85 M 15 

12 
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Descripción de las unidades de 
paisaje 

Símbol
o 

espacios naturales, 
pastos limpios, pastos 

arbolados, cultivos 
permanentes 

arbustivos, mosaico de 
cultivos, mosaico de 

pastos y 
cultivos,mosaico de 
cultivos y espacios 

naturales, zonas 
quemadas y tierras 

desnudas y 
degradadas, cultivo de 
cacao, caña, Cultivos 

pemanentesherbaceos. 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

piedemonte 
Bosque de galería y/o 
ripario y vegetación 

secundaria alta 
D1 

Forma del
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

piedemonte 

Pastos enmalezados, 
vegetación secundaria 

baja, mosaico de 
cultivos, pastos y 

espacios naturales, 
mosaico de pastos con 

espacios naturales, 
pastos limpios, pastos 

arbolados, cultivos 
permanentes 

arbustivos, mosaico de 
cultivos, mosaico de 

pastos y 
cultivos,mosaico de 
cultivos y espacios 

D2 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica
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Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

4 3 12 Textura 3 3 

3 3 9 Color 5 2 

3 3 9 
Fondo 
escénico 3 5 

Actuación antrópica 3 5 15 - - 
 

Sumatoria 89 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 5 3 15 Forma 5 4 

3 5 15 
Escala-
espacio 5 3 

5 5 25 
Ejes-
línea 

4 3 

4 3 12 Textura 3 3 

3 3 9 Color 5 5 

3 3 9 Fondo 
escénico 

3 0 

antrópica 3 4 12 - - 
 

Sumatoria 97 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 3 15 Forma 5 4 

3 2 6 Escala-
espacio 

5 4 

5 2 10 
Ejes-
línea 4 3 

4 4 16 Textura 3 4 

3 2 6 Color 5 3 

3 4 12 
Fondo 
escénico 

3 4 

Actuación antrópica 3 4 12 - - 
 

999 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 
Escala de 

ponderació
n 

Potencia
l 

Estético  

9 

10 

15 

- 

81 

20 

89 M 

15 

12 

9 

25 

0 

- 

81 

20 

84 M 

20 

12 

12 

15 

12 

- 
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Descripción de las unidades de 
paisaje 

Símbol
o 

naturales, zonas 
quemadas y tierras 

desnudas y 
degradadas, cultivo de 
cacao, caña, Cultivos 

permanentesherbáceos
. 

piedemonte 

Lagunas, lagos y 
ciénagas naturales, 

cuerpos de agua 
artificiales y ríos (50 m) 

D3 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

piedemonte Nube D6 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

valle 
Bosque de galería y/o 
ripario y vegetación 

secundaria alta 
V1 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 
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Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

Sumatoria 77 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 4 20 Forma 5 4 

3 4 12 Escala-
espacio 

5 3 

5 2 10 Ejes-
línea 

4 3 

4 3 12 Textura 3 3 

3 2 6 Color 5 4 

3 3 9 
Fondo 
escénico 3 3 

Actuación antrópica 3 4 12 - - 
 

Sumatoria 81 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 5 

 
0 Forma 5 

 
3 

 
0 

Escala-
espacio 5 

 
5 

 
0 

Ejes-
línea 

4 
 

4 
 

0 Textura 3 
 

3 
 

0 Color 5 
 

3 
 

0 Fondo 
escénico 

3 
 

Actuación antrópica 3 
 

0 - - 
 

Sumatoria 0 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 5 25 Forma 5 4 

3 4 12 Escala-
espacio 

5 4 

5 5 25 
Ejes-
línea 4 5 

1000 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 
Escala de 

ponderació
n 

Potencia
l 

Estético  

91 

20 

83 M 

15 

12 

9 

20 

9 

- 

85 

0 

0 
 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

0 

20 

101 A 20 

20 
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Descripción de las unidades de 
paisaje 

Símbol
o 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

valle 

Pastos enmalezados, 
vegetación secundaria 

baja, mosaico de 
cultivos, pastos y 

espacios naturales, 
mosaico de pastos con 

espacios naturales, 
pastos limpios, pastos 

arbolados, cultivos 
permanentes 

arbustivos, mosaico de 
cultivos, mosaico de 

pastos y 
cultivos,mosaico de 
cultivos y espacios 

naturales, zonas 
quemadas y tierras 

desnudas y 
degradadas, cultivo de 
cacao, caña, Cultivos 

pemanentesherbaceos. 

V2 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

valle 

Lagunas, lagos y 
ciénagas naturales, 

cuerpos de agua 
artificiales y ríos (50 m) 

V3 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica
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Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

4 3 12 Textura 3 4 

3 3 9 Color 5 4 

3 3 9 
Fondo 
escénico 3 4 

Actuación antrópica 3 2 6 - - 
 

Sumatoria 98 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 5 3 15 Forma 5 3 

3 3 9 
Escala-
espacio 5 2 

5 1 5 
Ejes-
línea 

4 4 

4 2 8 Textura 3 4 

3 0 0 Color 5 3 

3 4 12 Fondo 
escénico 

3 4 

Actuación antrópica 3 5 15 - - 
 

Sumatoria 64 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 

5 5 25 Forma 5 4 

3 3 9 Escala-
espacio 

5 5 

5 5 25 
Ejes-
línea 4 3 

4 3 12 Textura 3 4 

3 3 9 Color 5 5 

3 4 12 Fondo 
escénico 

3 3 

Actuación antrópica 3 4 12 - - 
 

1001 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 
Escala de 

ponderació
n 

Potencia
l 

Estético  

12 

20 

12 

- 

104 

15 

72 M 

10 

16 

12 

15 

12 

- 

80 

20 

103,5 A 

25 

12 

12 

25 

9 

- 
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Descripción de las unidades de 
paisaje 

Símbol
o 

valle Tejido urbano 
discontinuo V4 

Forma del terreno 
(geomorfología)

Suelo y roca 

Agua 

Vegetación 

Fauna 

Clima 

Actuación antrópica

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Elemento biofísico Elemento arquitectónico  

Sumatoria 104 Sumatoria 

Forma del terreno 
(geomorfología) 5 3 15 Forma 5 4 

3 3 9 
Escala-
espacio 5 3 

5 1 5 
Ejes-
línea 4 2 

4 2 8 Textura 3 4 

3 1 3 Color 5 3 

3 4 12 
Fondo 
escénico 3 1 

Actuación antrópica 3 5 15 - - 
 

Sumatoria 67 Sumatoria 

1002 

de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

 
Escala de 

ponderació
n 

Potencia
l 

Estético  
103 

20 

70 B 

15 

8 

12 

15 

3 

- 

73 
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  Concusiones del potencial estetico   

De acuerdo con la  evaluación del potencial estético para cad
realizada anteriormente se determina la siguiente distribución para el área de influencia 
indirecta, alto potencial estético con un 47,35% que representa un área de 14.328,72 
hectáreas, seguida por el potencial estético medio con un 32,
de 9.848.30 hectáreas, para el tercer lugar se define al potencial estético  bajo con un 
0.06 % que corresponde a un área de 19.5 hectáreas.
 
Para el área de influencia directa se presenta la misma distribución de las categorías
potencial estético, potencial estético alto 56,03 % (406.71 hectáreas), potencial estético 
medio  28,47 % (206.68 hectáreas),  en el área de influencia directa solo se  presentan las 
categorías alta y media; En la 
potencial estético con sus áreas y porcentajes.
 
Se presenta en el Mapa 9
correspondiente a la distribución espacial de las categorías de potencial estético para 
cada una de las unidades de paisaje del área de estudio.
 
Tabla 325Área y porcentaje de las categorías de potencial es tético

POTENCIAL ESTETICO DE LAS UNIDADES DE PAISAJE EN EL  AREA DE ESTUDIO 

Símbolo Categoría Interpretación

A Alto 100,1

M Medio 70,1

B Bajo 

Nubes  y  áreas de páramo 

Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Fragilidad visual y capacidad de absorción del pais aje 

De acuerdo con la metodología Yeomans 1.986 se define que la fragilidad visual 
corresponde a la susceptibilidad que t
uso sobre él y la capacidad de absorción, es la cualidad que tiene el paisaje para acoger 
acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su carácter visual. De lo 
anterior se determina un carácter 
 
Para determinar la fragilidad visual o la capacidad de absorcion visual del paisaje, se 
asignan puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados determinantes de 
esta propiedades. 
 
Los puntajes obtenidos se ingresan a la formula que determina la capacidad de absorcion 
visual del paisaje (CAV), la cual se presenta acontinuacion :
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Concusiones del potencial estetico    

De acuerdo con la  evaluación del potencial estético para cada unidad de paisaje 
realizada anteriormente se determina la siguiente distribución para el área de influencia 
indirecta, alto potencial estético con un 47,35% que representa un área de 14.328,72 
hectáreas, seguida por el potencial estético medio con un 32,55 % que representa un área 
de 9.848.30 hectáreas, para el tercer lugar se define al potencial estético  bajo con un 
0.06 % que corresponde a un área de 19.5 hectáreas. 

Para el área de influencia directa se presenta la misma distribución de las categorías
potencial estético, potencial estético alto 56,03 % (406.71 hectáreas), potencial estético 
medio  28,47 % (206.68 hectáreas),  en el área de influencia directa solo se  presentan las 
categorías alta y media; En la Tabla 325 se presentan los resultados de la evaluación del 
potencial estético con sus áreas y porcentajes. 

Se presenta en el Mapa 9-EEB-TES-AMB-CONCOL-5074-1-EEB, la figura 
correspondiente a la distribución espacial de las categorías de potencial estético para 

na de las unidades de paisaje del área de estudio. 

Área y porcentaje de las categorías de potencial es tético  
POTENCIAL ESTETICO DE LAS UNIDADES DE PAISAJE EN EL  AREA DE ESTUDIO 

Interpretación  
Área de Influencia Indirecta  Área de influencia Directa 

Área (ha) % Área (ha)  

100,1-150 14328,72 47,35 406,71

70,1-100 9848,30 32,55 206,68

40,1-70 19,50 0,06 0,00

Nubes  y  áreas de páramo  6063,56 20,04 112,51

30260,08 100,00 725,90

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Fragilidad visual y capacidad de absorción del pais aje  

De acuerdo con la metodología Yeomans 1.986 se define que la fragilidad visual 
corresponde a la susceptibilidad que tiene el paisaje al cambio cuando se desarrolla un 
uso sobre él y la capacidad de absorción, es la cualidad que tiene el paisaje para acoger 
acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su carácter visual. De lo 
anterior se determina un carácter inversamente proporcional de estos dos conceptos.

Para determinar la fragilidad visual o la capacidad de absorcion visual del paisaje, se 
asignan puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados determinantes de 

obtenidos se ingresan a la formula que determina la capacidad de absorcion 
visual del paisaje (CAV), la cual se presenta acontinuacion : 

1003 

de conexión asociados, 

a unidad de paisaje 
realizada anteriormente se determina la siguiente distribución para el área de influencia 
indirecta, alto potencial estético con un 47,35% que representa un área de 14.328,72 

55 % que representa un área 
de 9.848.30 hectáreas, para el tercer lugar se define al potencial estético  bajo con un 

Para el área de influencia directa se presenta la misma distribución de las categorías de 
potencial estético, potencial estético alto 56,03 % (406.71 hectáreas), potencial estético 
medio  28,47 % (206.68 hectáreas),  en el área de influencia directa solo se  presentan las 

presentan los resultados de la evaluación del 

EEB, la figura 
correspondiente a la distribución espacial de las categorías de potencial estético para 

POTENCIAL ESTETICO DE LAS UNIDADES DE PAISAJE EN EL  AREA DE ESTUDIO  

Área de influencia Directa  

 % 

406,71 56,03 

206,68 28,47 

0,00 0,00 

112,51 15,50 

725,90 100,00 

De acuerdo con la metodología Yeomans 1.986 se define que la fragilidad visual 
iene el paisaje al cambio cuando se desarrolla un 

uso sobre él y la capacidad de absorción, es la cualidad que tiene el paisaje para acoger 
acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su carácter visual. De lo 

inversamente proporcional de estos dos conceptos. 

Para determinar la fragilidad visual o la capacidad de absorcion visual del paisaje, se 
asignan puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados determinantes de 

obtenidos se ingresan a la formula que determina la capacidad de absorcion 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

 
Donde: 
 
P= Pendiente 
E=Erosionalidad 
R=Potencial 
D=Diversidad de la vegetacion
C= Contraste de color 
V=Actuacion humana 
 
En la Tabla 326 se presentan los factores, condiciones y sus puntajes nominales y 
numericos del paisaje, determinantes de su capacidad de absocion visual CAV.
 
Tabla 326Factores del p aisaje determinantes de su capacidad de absorción v isual 
CAV (Yeomans, 1986) 

Factor  

Pendiente 
(P) 

Estabilidad del suelo y 
erosionabilidad 

(E) 

Restricción alta derivada de riesgos alto de erosión e 
inestabilidad, pobre regeneración potencial

Restricción moderada debido a ciertos riesgos de 
erosión e inestabilidad y regeneración poten
Poca restricción por riesgos bajos de erosión e  
inestabilidad y buena regeneración potencial

Potencial estético 
(R) 

Diversidad de vegetación 
(D) 

Diversificada (mezcla de claros y bosques)

Actuación humana 
(C) 

Contrastes de color 
(V) 

Fuente: Yeomans, 1986 
 
En la Tabla 327 se presentan las categorías utilizadas para evaluar la 
absorcion visual del paisaje, según 
escala de referencia. 
 
Tabla 327Escala de referencia para la estimación de la capac idad de absorción 
visual del paisaje 

Clase
Bajo  

Moderado
Alto  

Fuente: Yeomans, 1986 
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CAV= Px(E+R+D+C+V) 

D=Diversidad de la vegetacion 

se presentan los factores, condiciones y sus puntajes nominales y 
numericos del paisaje, determinantes de su capacidad de absocion visual CAV.

aisaje determinantes de su capacidad de absorción v isual 

Condiciones Puntajes

Inclinado (pendiente >55%) Bajo 
Inclinación suave (25-55% pendiente) Moderado
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 

Restricción alta derivada de riesgos alto de erosión e 
inestabilidad, pobre regeneración potencial 

Bajo 

Restricción moderada debido a ciertos riesgos de 
erosión e inestabilidad y regeneración potencial Moderado

Poca restricción por riesgos bajos de erosión e  
inestabilidad y buena regeneración potencial 

Alto 

Potencial bajo Bajo 
Potencial moderado Moderado

Potencial alto Alto 
Eriales, prados y matorrales Bajo 
Coníferas, repoblaciones. Moderado

Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 
Fuerte presencia antrópica Alto 

Presencia moderada Moderado
Casi imperceptible Bajo 

Elementos de bajo contraste Bajo 
Contraste visual moderado Moderado

Contraste visual alto Alto 

se presentan las categorías utilizadas para evaluar la 
visual del paisaje, según su resultado, asignándole una clase de acuerdo a la 

Escala de referencia para la estimación de la capac idad de absorción 

Clase Escala
 < 15 

Moderado  15-30 
 > 30 

1004 

de conexión asociados, 

se presentan los factores, condiciones y sus puntajes nominales y 
numericos del paisaje, determinantes de su capacidad de absocion visual CAV. 

aisaje determinantes de su capacidad de absorción v isual 

Puntajes  Nominal 
Numérico 

1 
Moderado 2 

3 

1 

Moderado 2 

3 

1 
Moderado 2 

3 
1 

Moderado 2 
3 
3 

Moderado 2 
1 
1 

Moderado 2 
3 

se presentan las categorías utilizadas para evaluar la capacidad de 
su resultado, asignándole una clase de acuerdo a la 

Escala de referencia para la estimación de la capac idad de absorción 
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En la Tabla 328 se presenta el análisis de la fragilidad visual o capacidad de absorción de 
la totalidad de las unidades de paisaje identificadas
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se presenta el análisis de la fragilidad visual o capacidad de absorción de 
la totalidad de las unidades de paisaje identificadas 
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de conexión asociados, 

se presenta el análisis de la fragilidad visual o capacidad de absorción de 
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Tabla 328 Evaluación de la capacidad de absorción

No 
Descripción de las unidades de paisaje 

Unidad Geomorfológica  Unidad de cobertura 

1 montaña Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta

2 montaña 

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de culti
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

pastos y cultivos,mosaico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

quemadas y tier ras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.

3 montaña  
Lagunas, lagos y ciénagas naturales, 
cuerpos de agua artificiales y ríos (50 

m) 

4 montaña  Tejido urbano discontinuo

5 montaña  
Arbustalabierto,arbustal denso, 
bosque denso, Vegetación de 

páramo y subpáramo

6 montaña  Nube 

7 Loma Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta

8 Loma 

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, 
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

pastos y cultivos,mo saico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

quemadas y tierras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.

9 piedemonte Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta
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absorción  visual para las unidades de paisaje 

Símbolo  Pendiente 
(P) 

Estabilidad 
del suelo     

(E) 

Potencial 
estético 

(R ) 

Diversidad 
de 

Vegetación 
(D) 

Actuación 
humana     

(C )Unidad de cobertura  

Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta  M1 1 1 3 3 1 

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de culti vos, 
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

pastos y cultivos,mosaico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

ras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.  

M2 2 2 3 2 3 

Lagunas, lagos y ciénagas naturales, 
cuerpos de agua artificiales y ríos (50 M3 3 3 2 2 3 

Tejido urbano discontinuo  M4 3 1 2 2 3 

Arbustalabierto,arbustal denso, 
bosque denso, Vegetación de 

páramo y subpáramo  
M5           

M6           

Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta  P1 2 2 3 3 1 

tos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, 
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

saico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

quemadas y tierras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.  

P2 2 2 2 2 3 

Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta  D1 1 1 3 2 2 
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de conexión asociados, obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 

Actuación 
humana     

(C ) 

Contraste 
de color 

(V) 
CAV 

Capacidad 
de 

absorción  

 1 9 B 

 2 14 B 

 2 15 M 

 2 13 B 

  0   

  0   

 1 20 M 

 2 13 B 

 2 11 B 
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No 
Descripción de las unidades de paisaje 

Unidad Geomorfológica  Unidad de cobertura 

10 piedemonte 

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, 
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

pastos y cultivos,mosaico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

quemadas y tierras desnudas y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.

11 piedemonte 
Lagunas, lagos y ciénagas naturales, 
cuerpos de agua artific iales y ríos (50 

m) 

12 piedemonte Nube 

13  valle Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta

14  valle 

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, 
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

pastos y cultivos,mosaico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

quemadas y tierras desnudas
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.

15  valle 
Lagunas, lagos y ciénagas naturales, 
cuerpos de agua artificiales y ríos (50 

m) 

16  valle Tejido urbano discontinuo

RIO     

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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Símbolo  Pendiente 
(P) 

Estabilidad 
del suelo     

(E) 

Potencial 
estético 

(R ) 

Diversidad 
de 

Vegetación 
(D) 

Actuación 
humana     

(C )Unidad de cobertura  

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, 
pastos y espacios naturales, mosaico 

de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 
stos y cultivos,mosaico de cultivos 

y espacios naturales, zonas 
quemadas y tierras desnudas y 

degradadas, cultivo de cacao, caña, 
Cultivos permanentesherbáceos.  

D2 3 2 1 2 3 

Lagunas, lagos y ciénagas naturales, 
iales y ríos (50 D3 2 3 3 1 2 

D6           

Bosque de galería y/o ripario y 
vegetación secundaria alta  V1 3 3 3 3 1 

Pastos enmalezados, vegetación 
secundaria baja, mosaico de cultivos, 

y espacios naturales, mosaico 
de pastos con espacios naturales, 
pastos limpios, pastos arbolados, 
cultivos permanentes arbustivos, 
mosaico de cultivos, mosaico de 

pastos y cultivos,mosaico de cultivos 
y espacios naturales, zonas 

quemadas y tierras desnudas  y 
degradadas, cultivo de cacao, caña, 

Cultivos permanentesherbáceos.  

V2 1 2 2 1 3 

Lagunas, lagos y ciénagas naturales, 
cuerpos de agua artificiales y ríos (50 V3 3 3 3 1 2 

Tejido urbano discontinuo  V4 1 2 3 1 3 
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Actuación 
humana     

(C ) 

Contraste 
de color 

(V) 
CAV 

Capacidad 
de 

absorción  

 2 30 M 

 3 24 M 

  0   

 1 33 A 

 1 10 B 

 3 36 A 

 2 12 B 

  0   
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  Concusiones de la capacidad de absorcion visual 

De acuerdo con la evaluación de la capacidad de absorcion visual para las unidades de 
paisaje se presenta en la Tabla 
visual y  capacidad de absorcion, las cuales para el area de influencia indirecta determina 
en primer lugar la categoria de capacidad de absorcion moderada con un 59,02% que 
representa una superficie de 17.860.08 hectareas, la categoria de capacidad de absorcion 
baja presenta un 20.85 % que equivale a un área de 6.308,02 hectareas, en tercerlugar se 
encuentran las areas de páramo y nubes y en el cuarto y ultimo lugar  se determina que l
capacidad de absorcion alta presenta un area de 28.41 hectareas que corresponde a un 
0.09%.  
 
Por el contrario en el área de influencia directa se encuentra en primer lugar la categoría 
de  absorción baja  con  el 66,35% que representa una superficie de 
segundo lugar la categoría de capacidad de absorción moderada  con  el 18,14%, que  
representan 131.67 hectáreas y en el tercer lugar las áreas  de paramo y nubes. En el 
cuarto lugar se  ubica la  categoría  de absorción alta con 28,41 hec
representan el  0.09 %. 
 
Se presenta en el Mapa 9
correspondiente a la distribución espacial de las clases de capacidad de absorción  visual 
para cada una de las unidades de paisaje del área de estudio.
 
Tabla 329 Área y porcentaje de categorías de capacidad de absorció n

Símbolo Categoría Interpretación

M 
Capacidad de 

Absorción 
Moderada 

B Capacidad de 
Absorción Baja 

Nubes  y  áreas de páramo

A Capacidad de 
Absorción Alta 

Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Accesibilidad visual- Intervisibilidad

El desarrollo del análisis de la accesibilidad visual o inter visibilidad se realizó por medio 
del método de Steinitz (1979), el cual tiene en cuenta el análisis de un punto desde tres 
distancias diferentes, denominadas cuencas visuales las cuales están en función de la 
distancia: próximas de 0 a 200 m, media de 200 a 800 m y lejana de 800 a 2600 m.
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Concusiones de la capacidad de absorcion visual  

De acuerdo con la evaluación de la capacidad de absorcion visual para las unidades de 
Tabla 329 las áreas y porcentajes de las categorias de fragilidad 

visual y  capacidad de absorcion, las cuales para el area de influencia indirecta determina 
en primer lugar la categoria de capacidad de absorcion moderada con un 59,02% que 

una superficie de 17.860.08 hectareas, la categoria de capacidad de absorcion 
baja presenta un 20.85 % que equivale a un área de 6.308,02 hectareas, en tercerlugar se 
encuentran las areas de páramo y nubes y en el cuarto y ultimo lugar  se determina que l
capacidad de absorcion alta presenta un area de 28.41 hectareas que corresponde a un 

Por el contrario en el área de influencia directa se encuentra en primer lugar la categoría 
de  absorción baja  con  el 66,35% que representa una superficie de 481,65 ha, en el 
segundo lugar la categoría de capacidad de absorción moderada  con  el 18,14%, que  
representan 131.67 hectáreas y en el tercer lugar las áreas  de paramo y nubes. En el 
cuarto lugar se  ubica la  categoría  de absorción alta con 28,41 hec

Se presenta en el Mapa 9-EEB-TES-AMB-CONCOL-5074-1-EEB, la figura 
correspondiente a la distribución espacial de las clases de capacidad de absorción  visual 
para cada una de las unidades de paisaje del área de estudio. 

y porcentaje de categorías de capacidad de absorció n 

Interpretación  
Área de Influencia Indirecta Área de influencia Directa

Área (ha) % Área (ha)  

15-30 17860,08 59,02 131,67

< 15 6308,02 20,85 481,65

Nubes  y  áreas de páramo 6063,56 20,04 112,51

> 30 28,41 0,09 0,07

30.260,08 100,00 725,90

olombiana S.A., 2014 

Intervisibilidad  

El desarrollo del análisis de la accesibilidad visual o inter visibilidad se realizó por medio 
del método de Steinitz (1979), el cual tiene en cuenta el análisis de un punto desde tres 

diferentes, denominadas cuencas visuales las cuales están en función de la 
distancia: próximas de 0 a 200 m, media de 200 a 800 m y lejana de 800 a 2600 m.

1008 

de conexión asociados, 

De acuerdo con la evaluación de la capacidad de absorcion visual para las unidades de 
las áreas y porcentajes de las categorias de fragilidad 

visual y  capacidad de absorcion, las cuales para el area de influencia indirecta determina 
en primer lugar la categoria de capacidad de absorcion moderada con un 59,02% que 

una superficie de 17.860.08 hectareas, la categoria de capacidad de absorcion 
baja presenta un 20.85 % que equivale a un área de 6.308,02 hectareas, en tercerlugar se 
encuentran las areas de páramo y nubes y en el cuarto y ultimo lugar  se determina que la 
capacidad de absorcion alta presenta un area de 28.41 hectareas que corresponde a un 

Por el contrario en el área de influencia directa se encuentra en primer lugar la categoría 
481,65 ha, en el 

segundo lugar la categoría de capacidad de absorción moderada  con  el 18,14%, que  
representan 131.67 hectáreas y en el tercer lugar las áreas  de paramo y nubes. En el 
cuarto lugar se  ubica la  categoría  de absorción alta con 28,41 hectáreas que 

EEB, la figura 
correspondiente a la distribución espacial de las clases de capacidad de absorción  visual 

Área de influencia Directa  

 % 

131,67 18,14 

481,65 66,35 

112,51 15,50 

0,07 0,01 

725,90 100,00 

El desarrollo del análisis de la accesibilidad visual o inter visibilidad se realizó por medio 
del método de Steinitz (1979), el cual tiene en cuenta el análisis de un punto desde tres 

diferentes, denominadas cuencas visuales las cuales están en función de la 
distancia: próximas de 0 a 200 m, media de 200 a 800 m y lejana de 800 a 2600 m. 
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Para este análisis se tuvo en cuenta puntos promedio localizados en las diferentes 
unidades de paisaje establecidas, las cuales se encontraban en asocio a las vías de 
comunicación, la  concentración y el movimiento de la población. En la 
presenta la evaluación de la accesibilidad visual para cada unidad de paisaje 
en el área de estudio. 
 
Tabla 330 Evaluación de la accesibilidad visual 

Símbolo 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

P1 

P2 

D1 

D2 

D3 

D6 

V1 
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Para este análisis se tuvo en cuenta puntos promedio localizados en las diferentes 
aje establecidas, las cuales se encontraban en asocio a las vías de 

comunicación, la  concentración y el movimiento de la población. En la 
presenta la evaluación de la accesibilidad visual para cada unidad de paisaje 

Evaluación de la accesibilidad visual – Intervisibilidad 

Accesibilidad visual o inter visibilidad

Próxima 

Lejana  

PROXIMA 

Lejana  

Próxima 

  
Próxima 

Media 

PROXIMA 

Media 

Media 

  
Media 

1009 

de conexión asociados, 

Para este análisis se tuvo en cuenta puntos promedio localizados en las diferentes 
aje establecidas, las cuales se encontraban en asocio a las vías de 

comunicación, la  concentración y el movimiento de la población. En la Tabla 330 se 
presenta la evaluación de la accesibilidad visual para cada unidad de paisaje determinada 

Accesibilidad visual o inter visibilidad  
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Símbolo 

V2 

V3 

V4 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

  Conclusiones de la accesibilidad visual 

Con base en la evaluación de la accesibilidad visual realiza
paisaje se  presenta en la Tabla 
visual, lo que determina que para el área de influencia indirecta el 47.27% con una 
extensión de 14.302.61 hectáreas
con una visual comprendida entre los 800 a 2600 metros, el 24.63 % que representa un 
área de 7.453.50 hectáreas se encuentran en la categoría de accesibilidad media con una 
visual entre los 200 a 800 me
nubes y  el restante 8.06 % que equivale a una superficie de 2.440,40 hectáreas se 
identifica a la categoría de accesibilidad próxima que define una visual menor de 200 
metros. 
 
Respecto del área de influencia directa esta se comporta de forma similar al área de 
influencia indirecta, estableciendo que la categoría media  lejana de 800 a 2.600 metros   
posee un  56.02 % (406.64 hectáreas) de 200 a 800 metros posee un 21.05 % (152,81 
hectáreas), y la categoría próxima de 0 a 200 metros define un 7,43% (53.94 hectáreas). 
 
Se presenta en el Mapa 9
correspondiente a la distribución espacial de la accesibilidad visual para cada una de las 
unidades de paisaje del área de estudio.
 
Tabla 331 Área y porcentaje de la accesibilidad visual

Categoría  Interpretación 

Lejana  De 800 a 2600 metros 

Media De 200 a 800 metros 

Nubes  y  áreas de páramo 

Próxima De 0 a 200 metros 

Total 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014
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Accesibilidad visual o inter visibilidad

Media 

PROXIMA 

Media 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

Conclusiones de la accesibilidad visual – Intervisibilidad    

Con base en la evaluación de la accesibilidad visual realizada para cada unidad de 
Tabla 331 las áreas y porcentajes, en términos de accesibilidad 

visual, lo que determina que para el área de influencia indirecta el 47.27% con una 
extensión de 14.302.61 hectáreas se encuentra en la categoría de accesibilidad lejana 
con una visual comprendida entre los 800 a 2600 metros, el 24.63 % que representa un 
área de 7.453.50 hectáreas se encuentran en la categoría de accesibilidad media con una 
visual entre los 200 a 800 metros, en el tercer lugar se encuentran las áreas de  paramo y 
nubes y  el restante 8.06 % que equivale a una superficie de 2.440,40 hectáreas se 
identifica a la categoría de accesibilidad próxima que define una visual menor de 200 

a de influencia directa esta se comporta de forma similar al área de 
influencia indirecta, estableciendo que la categoría media  lejana de 800 a 2.600 metros   
posee un  56.02 % (406.64 hectáreas) de 200 a 800 metros posee un 21.05 % (152,81 

la categoría próxima de 0 a 200 metros define un 7,43% (53.94 hectáreas). 

Se presenta en el Mapa 9-EEB-TES-AMB-CONCOL-5074-1-EEB, la figura 
correspondiente a la distribución espacial de la accesibilidad visual para cada una de las 

área de estudio. 

y porcentaje de la accesibilidad visual  

Interpretación  
Área de Influencia Indirecta  Área de influencia Directa 

Área (ha) % Área (ha) 

De 800 a 2600 metros  14302,61 47,27 406,64

De 200 a 800 metros  7453,50 24,63 152,81

6063,56 20,04 112,51

De 0 a 200 metros  2440,40 8,06 53,94

30260,08 100,00 725,90

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 
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de conexión asociados, 

Accesibilidad visual o inter visibilidad  

da para cada unidad de 
las áreas y porcentajes, en términos de accesibilidad 

visual, lo que determina que para el área de influencia indirecta el 47.27% con una 
se encuentra en la categoría de accesibilidad lejana 

con una visual comprendida entre los 800 a 2600 metros, el 24.63 % que representa un 
área de 7.453.50 hectáreas se encuentran en la categoría de accesibilidad media con una 

tros, en el tercer lugar se encuentran las áreas de  paramo y 
nubes y  el restante 8.06 % que equivale a una superficie de 2.440,40 hectáreas se 
identifica a la categoría de accesibilidad próxima que define una visual menor de 200 

a de influencia directa esta se comporta de forma similar al área de 
influencia indirecta, estableciendo que la categoría media  lejana de 800 a 2.600 metros   
posee un  56.02 % (406.64 hectáreas) de 200 a 800 metros posee un 21.05 % (152,81 

la categoría próxima de 0 a 200 metros define un 7,43% (53.94 hectáreas).  

EEB, la figura 
correspondiente a la distribución espacial de la accesibilidad visual para cada una de las 

Área de influencia Directa  

% 

406,64 56,02 

152,81 21,05 

112,51 15,50 

53,94 7,43 

725,90 100,00 
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• Síntesis de la evaluación y análisis del paisaje 

Se presenta en la Tabla 332
potencial estético, capacidad de absorción y accesibilidad, de todas y cada una de las 
unidades de paisaje que integran el área de estudio, lo que resume los resultados del 
análisis del paisaje por cada unidad de paisaje.
 
Tabla 332Síntesis de los resultados de calidad visual, poten cial estético, capacidad 
de absorción y acces ibilidad para las unidades de paisaje

No Símbolo 

1 M1 

2 M2 

3 M3 

4 M4 

5 M5 

6 M6 

7 P1 

8 P2 

9 D1 

10 D2 

11 D3 

12 D6 

13 V1 

14 V2 

15 V3 

16 V4 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014

• Sitios de interés  

El área de estudio cuenta con pocos lugares georreferenciados dentro de los 3 
departamentos, los lugares que sobresalen están ubicados en el departamento del valle 
del cauca y  hacen referencia a centros vacacionales  cercanos  a la sub estación al
dentro de la vereda Morga. Algunas cascadas  y  miradores  a lo largo del trazado de la 
línea,     
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ntesis de la evaluación y análisis del paisaje  

332una síntesis de los resultados referidos a calidad visual, 
potencial estético, capacidad de absorción y accesibilidad, de todas y cada una de las 

de paisaje que integran el área de estudio, lo que resume los resultados del 
análisis del paisaje por cada unidad de paisaje. 

Síntesis de los resultados de calidad visual, poten cial estético, capacidad 
ibilidad para las unidades de paisaje  

Clase de 
Calidad Visual 

Potencial 
Estético  

Capacidad de 
absorción  

B M B 

A A B 

A M M 

B M B 

paramo 

nube 

B M M 

A M B 

B M B 

B M M 

B M M 
 

paramo 

B A A 

B M B 

C A A 

C B B 

Fuente: Consultoría Colombiana S.A., 2014 

El área de estudio cuenta con pocos lugares georreferenciados dentro de los 3 
departamentos, los lugares que sobresalen están ubicados en el departamento del valle 
del cauca y  hacen referencia a centros vacacionales  cercanos  a la sub estación al
dentro de la vereda Morga. Algunas cascadas  y  miradores  a lo largo del trazado de la 
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de conexión asociados, 

una síntesis de los resultados referidos a calidad visual, 
potencial estético, capacidad de absorción y accesibilidad, de todas y cada una de las 

de paisaje que integran el área de estudio, lo que resume los resultados del 

Síntesis de los resultados de calidad visual, poten cial estético, capacidad 

Accesibilidad 
visual o inter 

visibilidad 

Próxima 

Lejana  

Próxima 

Lejana  

Próxima 

Media 

Próxima 

Media 

Media 

Media 

Media 

Próxima 

Media 

El área de estudio cuenta con pocos lugares georreferenciados dentro de los 3 
departamentos, los lugares que sobresalen están ubicados en el departamento del valle 
del cauca y  hacen referencia a centros vacacionales  cercanos  a la sub estación alférez 
dentro de la vereda Morga. Algunas cascadas  y  miradores  a lo largo del trazado de la 



 
 

 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Línea de Transmisión 230 kV. Tesalia 
obras que hacen parte de la Convocatoria UPME 05 de 2009
Capítulo 3 Caracterización del Área de Influencia del Proyecto

  Municipio de Planadas 

Foto 302 Parque Los Fundadores

Fuente: Pagina municipal 
 
El parque de planadas los fundadores fue creado
Rojas y Miro Navarro, en el año de 2004 se termina los últimos acabados del parque.
Fecha de última actualización: 15 de Noviembre de 2012
 
 

  Municipio de Santiago de Cali

Foto 303 Centro recrea cional Comfenalco Valle del Lili

Fuente: Google Maps, 2013 
 
Ubicado al sur de Cali, en la vía a Jamundí Callejón Jauja Km. 1; Este Centro 
Recreacional cuenta con una completa infraestructura deportiva y de entretenimiento 
familiar, en un ambiente de Sol 
practicar con libertad tu deporte favorito. Cuenta con  
reglamentarias, 5 Canchas de mini fútbol, 3 Canchas de tenis en polvo de ladrillo, 1 
Cancha de voleyplaya,3 Canchas de
microfútbol, Juegos de mesa y Juegos de Sapo,  es un lugar con gran atractivo turístico 
debido a la infraestructura con la que cuenta.
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Parque Los Fundadores  

 

El parque de planadas los fundadores fue creado en el 1984 con la colaboración de Saúl 
Rojas y Miro Navarro, en el año de 2004 se termina los últimos acabados del parque.
Fecha de última actualización: 15 de Noviembre de 2012 

Municipio de Santiago de Cali  

cional Comfenalco Valle del Lili  

 

Ubicado al sur de Cali, en la vía a Jamundí Callejón Jauja Km. 1; Este Centro 
Recreacional cuenta con una completa infraestructura deportiva y de entretenimiento 
familiar, en un ambiente de Sol y Diversión. Cuenta con Escenarios adecuados para 
practicar con libertad tu deporte favorito. Cuenta con  5 Canchas de fútbol con medidas 
reglamentarias, 5 Canchas de mini fútbol, 3 Canchas de tenis en polvo de ladrillo, 1 
Cancha de voleyplaya,3 Canchas de tejo,5 Canchas múltiples: voleibol, baloncesto y 
microfútbol, Juegos de mesa y Juegos de Sapo,  es un lugar con gran atractivo turístico 
debido a la infraestructura con la que cuenta. 
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en el 1984 con la colaboración de Saúl 
Rojas y Miro Navarro, en el año de 2004 se termina los últimos acabados del parque. 

Ubicado al sur de Cali, en la vía a Jamundí Callejón Jauja Km. 1; Este Centro 
Recreacional cuenta con una completa infraestructura deportiva y de entretenimiento 

y Diversión. Cuenta con Escenarios adecuados para 
5 Canchas de fútbol con medidas 

reglamentarias, 5 Canchas de mini fútbol, 3 Canchas de tenis en polvo de ladrillo, 1 
tejo,5 Canchas múltiples: voleibol, baloncesto y 

microfútbol, Juegos de mesa y Juegos de Sapo,  es un lugar con gran atractivo turístico 
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  Municipio de Pradera 

Foto 304 Centro recreacion al y pesca deportiva Lusitania

Fuente: Pagina Web del Centro Recreacional Lusitania
 
El Centro Recreacional Lusitania se encuentra ubicado a 1 km de Pradera Valle, vía a 
Lomitas, que entre sus actividades le ofrece a la comunidad un espacio para el desar
de pesca deportiva y actividades lúdicas.
 
Foto 305 Reserva Natural Nirvana

Fuente: Pagina Web Reserva Natural Nirvana
 
La Reserva Natural Nirvana es una entidad privada, ubicada en los límites de los 
municipios de Palmira y Pradera en la vereda Arenillo, cuya actividad está enfocada a la 
educación ambiental y el turismo ecológico.
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al y pesca deportiva Lusitania  

Fuente: Pagina Web del Centro Recreacional Lusitania 

El Centro Recreacional Lusitania se encuentra ubicado a 1 km de Pradera Valle, vía a 
Lomitas, que entre sus actividades le ofrece a la comunidad un espacio para el desar
de pesca deportiva y actividades lúdicas. 

Reserva Natural Nirvana  

Fuente: Pagina Web Reserva Natural Nirvana 

La Reserva Natural Nirvana es una entidad privada, ubicada en los límites de los 
Pradera en la vereda Arenillo, cuya actividad está enfocada a la 

educación ambiental y el turismo ecológico. 
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El Centro Recreacional Lusitania se encuentra ubicado a 1 km de Pradera Valle, vía a 
Lomitas, que entre sus actividades le ofrece a la comunidad un espacio para el desarrollo 

 

La Reserva Natural Nirvana es una entidad privada, ubicada en los límites de los 
Pradera en la vereda Arenillo, cuya actividad está enfocada a la 
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Foto 306 Laguna La Bonita y Serranía del Serrucho

Fuente: Consultoría Colombiana S.A. 2014
 
La Laguna La Bonita, ubicada 
Serrucho (Rioblanco-Tolima), es un lugar sagrado y ceremonial de los indígenas Nasa. Es 
uno de los pocos lugares que conservan con esta connotación tradicional en la región, 
además de ser el refugio de animales y plantas del páramo y de los espíritus del páramo 
como el Señor del Trueno. 
 
Foto 307 Parque Nacional Nevado del Huila (desde el sur occi dente)

Fuente: Pagina Web Servicio Geológico colombiano

El Parque Nacional Nevado d
Reserva de la Biósfera. Catalogada como una estrelle hídrica del macizo colombiano, que 
abastece a las dos cuencas más importantes del país: Cuenca alta del rio Magdalena y 
Cuenca alta del rio Cauca. Esta zona es considerada estratégica por el aporte de bienes y 
servicios ambientales a través de los páramos, subpáramos, bosque andino y alto andino, 
y variadas especies de fauna.
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Laguna La Bonita y Serranía del Serrucho  

Fuente: Consultoría Colombiana S.A. 2014 

La Laguna La Bonita, ubicada en el páramo del Meridiano, al pie de la Serranía del 
Tolima), es un lugar sagrado y ceremonial de los indígenas Nasa. Es 

uno de los pocos lugares que conservan con esta connotación tradicional en la región, 
animales y plantas del páramo y de los espíritus del páramo 

Parque Nacional Nevado del Huila (desde el sur occi dente)  

 
Fuente: Pagina Web Servicio Geológico colombiano 

 
El Parque Nacional Nevado del Huila se encuentra dentro de la zona declarada como 
Reserva de la Biósfera. Catalogada como una estrelle hídrica del macizo colombiano, que 
abastece a las dos cuencas más importantes del país: Cuenca alta del rio Magdalena y 

sta zona es considerada estratégica por el aporte de bienes y 
servicios ambientales a través de los páramos, subpáramos, bosque andino y alto andino, 
y variadas especies de fauna. 
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en el páramo del Meridiano, al pie de la Serranía del 
Tolima), es un lugar sagrado y ceremonial de los indígenas Nasa. Es 

uno de los pocos lugares que conservan con esta connotación tradicional en la región, 
animales y plantas del páramo y de los espíritus del páramo 

el Huila se encuentra dentro de la zona declarada como 
Reserva de la Biósfera. Catalogada como una estrelle hídrica del macizo colombiano, que 
abastece a las dos cuencas más importantes del país: Cuenca alta del rio Magdalena y 

sta zona es considerada estratégica por el aporte de bienes y 
servicios ambientales a través de los páramos, subpáramos, bosque andino y alto andino, 
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• Pertenencia , Arraigo Territorial y Potencial Paisajístico del Área de Estud

Para lograr integrar los términos de pertenencia y arraigo es necesario tener en cuenta el 
concepto de  identidad territorial, el cual está definido como “un proceso formado por 
sociedad y al mismo tiempo como un elemento que construye sociedad, en do
el sentido de pertenencia a un territorio y a un grupo social determinado y en donde se 
producen los más profundos sentimientos de arraigo y desarraigo.
 
En este orden de conceptualización  es necesario  remitirnos al levantamiento de 
información realizada por  el área social que identifica el gran sentido de pertenencia y el  
alto sentido de arraigo que tienen los pobladores del área de estudio.
 
Los pobladores del área de estudio manifiestan que el paisaje y su potencial estético, 
especialmente en las áreas montañosas, cercanas al paramo es considerado como un 
servicio ambiental fundamental, debido a que la zona es vista como rica en recursos 
hídricos y con gran atractivo. 

                                               
134134Natalia Castañeda Angarita1 Geografía 
IDENTIDAD TERRITORIAL: CASO DE POBLACIÓN REUBICADA POR CAUS
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, Arraigo Territorial y Potencial Paisajístico del Área de Estud

Para lograr integrar los términos de pertenencia y arraigo es necesario tener en cuenta el 
concepto de  identidad territorial, el cual está definido como “un proceso formado por 
sociedad y al mismo tiempo como un elemento que construye sociedad, en do
el sentido de pertenencia a un territorio y a un grupo social determinado y en donde se 
producen los más profundos sentimientos de arraigo y desarraigo.1341 

En este orden de conceptualización  es necesario  remitirnos al levantamiento de 
ión realizada por  el área social que identifica el gran sentido de pertenencia y el  

alto sentido de arraigo que tienen los pobladores del área de estudio. 

Los pobladores del área de estudio manifiestan que el paisaje y su potencial estético, 
te en las áreas montañosas, cercanas al paramo es considerado como un 

servicio ambiental fundamental, debido a que la zona es vista como rica en recursos 
 

        
Natalia Castañeda Angarita1 Geografía - Universidad Nacional de Colombia DESPLAZAMIENTO AMBIENTAL E 

IDENTIDAD TERRITORIAL: CASO DE POBLACIÓN REUBICADA POR CAUSAS MEDIOAMBIENTALES EN COLOMBIA
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, Arraigo Territorial y Potencial Paisajístico del Área de Estud io.  

Para lograr integrar los términos de pertenencia y arraigo es necesario tener en cuenta el 
concepto de  identidad territorial, el cual está definido como “un proceso formado por 
sociedad y al mismo tiempo como un elemento que construye sociedad, en donde aflora 
el sentido de pertenencia a un territorio y a un grupo social determinado y en donde se 

En este orden de conceptualización  es necesario  remitirnos al levantamiento de 
ión realizada por  el área social que identifica el gran sentido de pertenencia y el  

Los pobladores del área de estudio manifiestan que el paisaje y su potencial estético, 
te en las áreas montañosas, cercanas al paramo es considerado como un 

servicio ambiental fundamental, debido a que la zona es vista como rica en recursos 
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