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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 LOCALIZACION

El proyecto contempla la construccién de una linea de transmision de doble circuito en 110kV
de 5.1km de longitud entre la subestacion Nueva Colonia (Propiedad de empresas publicas de
Medellin — epm) y la subestacién SE+00 del proyecto Puerto de Antioquia, Territorialmente el
proyecto se encuentra ubicado en el corregimiento de Nueva Colonia del municipio de Turbo al
Noroeste del departamento de Antioquia, en la Figura 3.1 se presenta la localizacion geogréfica
y politico administrativa.
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Figura 3.1 Ubicacion geografica y politico administrativo del proyecto

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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La linea de transmisién a 110kV tiene una longitud de 5.1km y parte desde la subestacion
Nueva colonia (Corregimiento de Nueva Colonia, municipio de Turbo) hacia el Noroeste del
centro poblado. Bordea el corregimiento para continuar en sentido hacia el proyecto Puerto de
Antiogquia. Una vez rodea el centro poblado de Nueva Colonia, la direccion de la linea cambia
en sentido Suroeste para finalmente llegar a la subestacion futura SE+00 del Puerto de

Antioquia (Zona de puerto en tierra, ver Figura 3.2).

1,038,000 1,040,000

1,370,000

1,369,000

Centro Poblado E=sltineal

Ri Patios de tendido
ios

1,368,000

Figura 3.2 Ubicacion del proyecto
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
El trazado de la linea evita la afectacion a viviendas e infraestructura general del corregimiento,
minimizando el impacto socioeconémico de las comunidades vecinas al proyecto debido al uso
del suelo en actividades como ganaderia y cultivos y teniendo en cuenta proyectos de
infraestructura futura (corredor vial futuro entre el Puerto y Nueva Colonia (doble calzada).
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3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
3.2.1 Infraestructura existente

De acuerdo con la cartografia existente, el proyecto no presenta interferencia con lineas férreas

ni infraestructura social, como escuelas, centros de salud, entre otros.

De acuerdo con la informacion del Operador de red de la zona (epm) y el trazado de la linea de
transmisién se ha identificado el cruce con otras lineas aéreas de media tensién (7.62kV), a

continuacion se muestra la localizacion de los sitios de cruce y su ubicacion geogréfica:

Tabla 3.1 Cruce de la linea de transmision de 110kV con otras redes eléctricas aéreas a lo largo del

trazado.
Descripcion Altura cable mas alto Abscisa Operador del servicio
Linea en media tension 12m 0 +425 epm
Linea en media tension 12m 1+ 890 epm
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

76°42'35"W 76°42'30"W

7°56'20"N i7°56'20"N

7956"15"N- =1 7°5615"N

76°42'35"W 76
Figura 3.3 Cruce de la linea de transmisién de 110kV con red de media tension en la abscisa 0 + 425.
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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Figura 3.4 Cruce de la linea de transmisién de 110kV con red de media tension en la abscisa 1 + 890.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

La linea de transmision de 110kV cruza la red vial nacional terciaria en los puntos indicados a

continuacion:

Tabla 3.2 Cruce de la linea de transmisién de 110kV con la red nacional de vias.

L Departamento / Coordenadas
Ll Zelel Municipio X Y
Via N1 (Nueva Colonia — Bodega) Antioquia/ Turbo 1041532,38 1369587,32
Via N2 (Nueva Colonia — Centro recreativo) Antioquia/ Turbo 1033874,97 1370041,83

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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Figura 3.5 Cruce de la linea de transmision de 110kV con la via N1.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.2 Fasesy actividades del proyecto

Las actividades necesarias para la ejecucion del proyecto se detallan en la Tabla 3.3

Tabla 3.3  Actividades del proyecto
ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION
Pre- Gestion predialy | Se refiere al proceso de concertacion con los propietarios y tramites

constructiva

negociacion del
derecho de via

juridicos tendientes a la adquisicién de predios y servidumbres requeridos
para la construccion del corredor vial.

Pre-
constructiva

Reubicacion de
infraestructura de
servicios publicos y/o
infraestructura social

Desarrollo de acciones encaminadas a la relocalizacion y restitucion de
infraestructura de servicios publicos, cada vez que se requieran intervenir
areas donde el proyecto afecte redes de energia, redes de
telecomunicaciones, red de alcantarillado o demas infraestructura pdblica o
sacial.

Pre-
constructiva

Contratacion de

mano de obray

capacitacion del
personal

Actividad encaminada a la vinculacién y capacitacion del personal
profesional, técnico y operativo que se requiere para el desarrollo de las
actividades pre-constructivas, constructivas y operativas del proyecto.

Construccion

Transporte terrestre
de materiales,
residuos de
construccion,
magquinaria y equipos

Implica la movilizacion y transporte terrestre de los elementos requeridos
para el desarrollo del proyecto, entre los cuales se encuentran materiales,
insumos, maquinaria, equipos y personal.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25
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Instalacion y Comprende la construccion y operacion de infraestructura temporal que se
Construccién _operacic’)n de utiliza(é para el alm_acenamiento de _mat,eriales, _e_quipos y maqulinaria,
infraestructura ademas de los espacios donde se localizaran las oficinas que operaran con

temporal agua en blogue y bafios portatiles.

Construccion

Aprovechamiento
forestal y desmonte,
limpieza y descapote

Se refiere al retiro de la cobertura vegetal, en las areas que ocuparan las
obras requeridas para la construccion del proyecto. Dicha actividad se
realiza mediante retro manual o mecanico del suelo e incluye
aprovechamiento forestal.

Construccion

Demolicion de
infraestructura
existente

Se refiere a la demolicién total o parcial de estructuras existentes en las
zonas a intervenir por el proyecto, asi como su manejo y desmonte.

Construccion

Excavaciones,
movimientos de tierra
y conformacion de
llenos y terraplenes

Corresponde a todas las actividades de excavacion y movimientos de tierra,
con maquinaria pesada o de forma manual, destinados a preparar,
conformar y construir la via, estructuras y obras requeridas por el proyecto.
Entiéndase a su vez como todas aquellas actividades donde se realicen
cortes en el terreno natural o cualquier tipo de material sin importar su
naturaleza. También comprende los trabajos destinados a la nivelacion,
conformacién y compactacion del terreno, depositando material en donde
segun las especificaciones y planos de disefio del proyecto se requiera la
construcciéon de un terraplén o lleno. Dicha construccion se realiza con
materiales fuentes autorizadas.

Construccion

Construccion de la
estructura de
pavimento de la via

Consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento,
extensién, conformacién, compactacion y terminacién de material sub-base
granular, sobre una superficie preparada, el cual se ejecuta por medio de
equipos y maquinaria pesada tales como retroexcavadora, cargador,
buldécer, motoniveladora, vibrocompactador, etc. También comprende el
suministro, transporte, calentamiento y aplicacion de productos
bituminosos, emulsiéon asfaltica o asfalto liquido sobre una superficie
granular. (ver capitulo 3, Tabla 3-3 actividad J)

Construccion

Construccion e
instalacion de
drenajes y obras
hidraulicas (Cunetas,
cabezotes, descoles,
encoles, BoxCulvert)

Consiste en la construccion de las obras para el manejo de las aguas de
escorrentia y cruces de cuerpos de agua (quebradas, rios y cable vias de
los cultivos de banano), con el objetivo de garantizar el flujo natural de las
aguas y el desarrollo normal de las actividades productivas de la zona.

Construccion

Construccion de
puentes

Comprende las actividades constructivas asociadas a los cruces elevados
de fuente de agua superficial. El proyecto esta concebido con un solo
puente sobre el Rio Grande.

Construccion

Disposicion de
residuos de
construccion y
demolicion

Comprende el manejo y disposicion de los materiales y residuos
provenientes de las demoliciones, excavaciones, explanaciones, asi como
su traslado, retiro y disposicion final hacia los puntos de almacenamiento y
de disposicion acordados en el proyecto. Se contempla la disposicion
dentro del corredor del derecho de via en los costados del terraplén.

Construccion

Sefializacion y
seguridad

Actividad que consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e
instalacion de sefializacion definitiva y temporal tanto vertical como
horizontal, compuesta de las sefiales preventivas, reglamentarias e
informativas, ademas de taches reflectivos y de la demarcacién de lineas
continuas y discontinuas, que cumplira la normatividad vigente en el tema,
teniendo en cuenta la valoracién de las condiciones geométricas y de
visibilidad del proyecto.

Construccion

Desmantelamiento de
instalaciones
temporales y limpieza
y recuperacioén areas
intervenidas

Hace referencia al grupo de actividades enfocadas en la limpieza, retiro de
equipos de construccion y obras temporales, de los frentes de obra y areas
intervenidas por el proyecto, incluyendo su restauracion y recuperacion.
También incluyen las actividades asociadas a la recuperacion del suelo de
las areas intervenidas y la revegetalizacion de estas.

Operacion y
mantenimiento

Apertura y entrada en
operacion de la via

Esta actividad consiste en el momento que se abre la via y se permite el
trénsito vehicular
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Comprende los mantenimientos de drenajes y obras hidraulicas que
consiste en la limpieza y remocion de cualquier obstaculo que impida el

Operacion y Mantenimiento paso del agua. También incluye la remocién de la vegetacion aledafia a la
mantenimiento | rutinario y periédico | berma de la via y el lavado, reparacién y mantenimiento de la sefializaci6n
vial. De igual manera comprende las actividades asociadas al
mantenimiento de la capa de rodadura o carpeta asfaltica.

Fuente: Aqua y Terra Consultores Asociados, adaptado de CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

La construccién del proyecto se divide en tres etapas, las cuales se enuncian a continuacion:
3.2.2.1 Preconstruccion
Comprende todas las actividades a implementar antes de iniciar la construccion, definidas asi:

Disefio, replanteo vy plantillado 6ptimo: Inicialmente se realiza el disefio de la linea de

transmision con base en la informacion topografica y ambiental de la zona de influencia,
posteriormente con el objetivo de optimizar la ruta y los sitios de cada apoyo se hace el
replanteo de la zona, dichas actividades constan en replantear (localizar topograficamente en el
terreno) el centro de cada torre, verificar si el sitio es adecuado desde los puntos de vista de
amplitud, estabilidad, obstaculos, etc., verificar topograficamente los puntos criticos en el vano
adelante y levantar topograficamente los perfiles diagonales para la seleccién de extensiones
de patas. A partir de los perfiles diagonales levantados como parte de las actividades del
replanteo y con la utilizacién de una plantilla que representa la silueta de la torre para las
diferentes combinaciones de extensiones de cuerpo y de patas de los apoyos, se efectla la
seleccién de la extensién de cada una de las cuatro patas de la torre, de tal manera que el

conjunto se adapte de la mejor manera al terreno.

Censo, inventario predial y adquisicién de servidumbre: Luego de definirse la ubicacion final de

cada torre se procede a la identificacion de cada uno de los predios donde pasa la linea y se

procede a la adquisicion de la faja de servidumbre.

Inspecciones argueoldgicas: En los sitios de ubicacion de las torres se realizan tareas de

remocién de suelo, por lo que se debe identificar yacimientos culturales ancestrales y establecer
una evaluacién del potencial arqueolégico de las areas afectadas, adicionalmente se debe
presentar ante el ICANH un plan de manejo arqueolégico con el objetivo de proteger el

patrimonio cultural en caso de encontrarse algun hallazgo.

3.2.2.2 Construccion

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 12de 31
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Los campamentos, oficinas y patio de almacenamiento de materiales, equipos y herramientas

estaran ubicados en Nueva Colonia.

Adaquisicién y adecuacion de instalaciones provisionales para almacenamiento de materiales y

bodegas: Inicialmente se realiza la adquisicion de las oficinas, campamentos operativos y

administrativos preferiblemente en el municipio de influencia del proyecto.

El almacenamiento de materiales y herramientas tendran un centro de acopio en las oficinas del
contratista. Desde este punto, se remisionara en transporte terrestre los componentes hacia

cada sitio, contemplando los materiales especificados bajo los disefios electromecéanicos.

Cada cambio de direccion en el alineamiento de la linea se adecuaran los patios de tendido, en
los cuales se dispondra de la maquinaria y materiales necesarios para el izado y el tendido de
los cables, la distancia entre estas zonas estara limitada por la longitud de los carretes de los
cables por lo que desde un patio se instalardn los malacates para el halado de la guaya de
acero unida al cable y desde el otro extremo se instalara el freno con el carrete del cable. El
area estimada para cada patio es de alrededor 100m"2 y deben garantizar facil acceso de
personal, maquinaria y materiales de construccién (Los patios de tendido deben instalarse
adyacentes a las torres de retencion).

Adecuacion de accesos a los frentes de trabajo: Con el fin de facilitar el ingreso de material y

herramientas a los distintos lugares del proyecto se deben adecuar los accesos como por

ejemplo: trochas, carreteras y senderos.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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Adecuacion de los sitios de las torres: Se debera hacer una adecuacion geotécnica y limpieza

general donde estara ubicado cada torre, remocion de la cobertura vegetal, descapote,

explanacién y obras de excavacion deben ser comprendidas en este item.

La remocion de arboles, rastrojos y cultivos se realizan de acuerdo al plan de manejo ambiental,
en caso de presentarse en los sitios cultivos transitorios, se podra permitir al propietario del

predio la remocién de su cosecha y posteriormente se procedera con la adecuacion del terreno.

Las excavaciones en los sitios de las torres se realizan a mano, dando un acabado final al fondo
mediante métodos manuales. Las paredes de las excavaciones se estabilizaran con estibas o
formaletas presionadas contra el terreno mediante cufias. Para casos donde el fondo sobrepase
el nivel fredtico se controlara el flujo subterrdneo de las aguas segun indicaciones de los

disefios de las obras civiles.

Seguimiento _arqueoldgico: De acuerdo al plan de manejo arqueoldgico se debera realizar

seguimiento a todas las excavaciones del proyecto, inspeccionando, evaluando y empleando
acciones que permitan la preservacion de vestigios arqueoldgicos. Este plan de manejo
arqueoldgico esta reglamentado por el ICANH (Instituto colombiano de antropologia e historia).

Cimentacion, relleno v compactacion: De acuerdo al estudio de suelos realizado en cada sitio

de las torres se especificaran los tipos de fundaciones a usar segun la capacidad portante del
suelo. En términos generales, las torres se encuentran sostenidas sobre una estructura civil la
cual se encuentra por debajo del nivel del terreno, dicha estructura esta compuesta de varillas
de acero y concreto reforzado. Finalmente se rellena con material de la misma excavaciéon y se

afirma.

En caso de requerirse una cimentacion especial en alguna de las torres, se dispondra de pilas

pre-excavadas o pilotes hincados segln sea necesario.
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Fotografia 3.2 Obras civiles tipicas para una torre de transmision.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

En ocasiones la demanda de agregados pétreos (finos y/o gruesos) se suple mediante
proveedores de la zona debidamente certificados.

Transporte de torres: Previamente, en la bodega o patio de almacenamiento se debe

seleccionar todos los materiales segun el tipo de torre (estructuras, extensiones de cuerpo,

patas, &ngulos) y despachar mediante transporte terrestre a cada sitio las torres.

Montaje de torres: En el sitio de la torre se arma la parte inferior de la estructura y se procede

con el montaje inicial anclandolo a las cimentaciones, se debe articular la estructura metalica a
la obra civil mediante angulos y acero articulado. La plantilla de armada de los &ngulos de

espera debe quedar independiente del suelo y contar con algun sistema que permita levantarla
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en caso de que durante la colocacién del concreto ocurra alguna falla por presencia de

desniveles de los angulos.

=

Fotografia 3.3 Imagen referencia de armado de una torre de transmision.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

Despeje de servidumbre, patios de tendido e izado de los conductores: Se debe despejar la

vegetacion y cualquier otro tipo de obstaculo sobre la faja de servidumbre, de acuerdo a la
topografia del lugar y las distancias de seguridad definidas previamente en el plantillado final

(Actividad de preconstruccion).
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El tendido de las guayas pescantes y los conductores debe hacerse con mano de obra local, los
cuales inician regando hilos de nylon y luego cables de acero. Las cuadrillas de los frentes de

trabajo dejan levantado los hilos de nailon para proceder con el tendido de los conductores.

Se procede con la uniébn de los conductores y el tensionado segun los criterios técnicos
especificados en el disefio para garantizar las distancias minimas de seguridad al terreno
especificadas por la normatividad legal vigente. Al terminar con el montaje entre estructuras de
retencion se retiran las poleas utilizadas para el tendido y se reemplazan por las grapas las

cuales aseguran los cables a las cadenas de aisladores.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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Fotografia 3.5 Conductores tendidos sobre la torre de transmision.
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

Tratamiento de areas inestables: Finalmente, luego de terminar el tendido de los conductores,

se procede a realizar inspecciones de seguridad sobre todo el recorrido de la linea y se
identifican sitios los cuales presentan caracteristicas no conformes con los criterios de disefio y
las buenas practicas de ingenieria, en aquellos sitios donde se presente inconsistencias se

adelantan las obras necesarias para recuperar el sitio.
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Inspecciones arqueolégicas: Durante la ejecucién del proyecto se adelanta esta actividad segun

lo estipulado en el programa de arqueologia preventiva, en caso de presentarse novedades
durante la ejecucién de las obras, se debera proceder segun dicte la normatividad legal vigente

reglamentado por el ICANH.
3.2.2.3 Prueba, puesta en marcha:

En esta etapa se deben desarrollar actividades técnicas que garanticen la calidad y
confiabilidad del servicio de la linea de transmisién y estan integradas con las subestaciones de

origen y destino.

Pruebas preoperativas: Consiste en la verificacion de ajustes y calibraciones mecénicas,

chequeo de presiones, tensiones, chequeo de tornilleria, estructuras de soporte, estructuras de
suspension, cimentaciones, nivelaciones, estado fisico de los aisladores, inspecciones sobre

elementos de fijacion, equipo tencializacién el sistema de puesta a tierra, etc.

B,

Fotografia 3.6 Empleo de telurbmetro para la medida de resistencia de puesta a tierra en las torres.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

Pruebas funcionales y puestas en servicio: Se verifica el cumplimiento de todos los criterios

técnicos de disefio de tal forma que se certifigue ante un organismo de certificacion
reglamentado por el RETIE el proyecto cumpliendo con todos los estandares normativos y se

hacen pruebas de comunicacion y puesta en servicio general de la linea.
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Desmantelamiento de patios de tendido, almacenes, bodegas, campamentos v oficinas: Toda la

infraestructura que se utiliza para la construccion de la linea de transmision sera retirada por el
proyecto y las zonas que se destinaron para almacenamiento seran recuperadas y
revegetalizadas al igual que las zonas préximas a las torres, las cuales fueron intervenidas para

la limpieza general inicialmente.

3.2.3 Caracteristicas técnicas

3.2.3.1 Adecuacién y construccién
3.2.3.1.1 Vias de acceso

Para llegar desde el interior del pais hasta el corregimiento de Nueva Colonia, se debe partir
desde Medellin hacia el noroeste (Via al Uraba antioquefio), pasando pueblos como San
Jeronimo, Buritica, Dabeiba, Mutata y Chigorodd, después de 310km se llega al municipio de
Apartad6 donde se toma el desvio hacia el corregimiento y a 18.6 km se llega finalmente al

casco urbano.

El acceso desde el interior del pais a la zona del proyecto se hace mediante vias de primer y
segundo orden. El transporte de materiales, herramientas y personal puede hacerse en tiempos

regulares de desplazamiento.

La constitucién geogréfica del lugar donde se construird la linea de transmision de 110kV
presenta terrenos llanos sin accidentes topogréaficos como montafias, cerros, lomas o colinas,

sierras, picos, laderas etc., ni cambios notables de pendiente.

El acceso a los sitios de las torres para el transporte de los materiales y herramientas no
presenta inconvenientes ni requiere infraestructura permanente, sin embargo se deben despejar
los cultivos propios de la region sobre las fajas de servidumbre para facilitar el acceso, siendo

estos corredores de acceso temporales.

A continuacion se presentan las vias que se deben tener en consideracion para el acceso a los

sitios de las torres (Figura 3.6):
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Figura 3.6 Vias de acceso a la parte inicial de la linea de transmision de 110kV.
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
Para transportar materiales y herramientas a cerca del 56% de la longitud total de la linea se
puede acceder mediante las vias presentadas en la Figura 3.6 (Carreteras terciarias), y
finalmente a partir del corredor vial se distribuye mediante el transporte a lomo de mulas.
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Figura 3.7 Acceso predial de la linea de transmision de 110kV.
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

El acceso al 44% restante de la linea de transmision se realiza mediante la via presentada en la

Figura 3.7 (Carretera terciaria que parte desde el corregimiento de Nueva Colonia).

Las vias usadas desde el corregimiento hasta el sitio de las torres presentan una baja densidad

de flujo vehicular y conectan la cabecera urbana con viviendas y fincas de recreo.
3.2.3.1.1 Infraestructura de transmision de energia eléctrica
Las principales caracteristicas de la linea se indican a continuacion:

Tabla 3.4 Caracteristicas de la linea.

Descripcion Unidad Valor
Tensién de la linea kv 110
Potencia de transmision MW 20
Longitud de la linea Km 5.1
Servidumbre Ha 10
NUmero de torres Un 16
NUmero de torres tipo retencion Un 12

Numero de torres tipo suspension Un 4

Vano promedio m 324
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Descripcion Unidad Valor
Ndmero de torres por km un 3
Numero de circuitos Un 2

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

En la Figura 3.8 se presenta el diagrama unifilar del proyecto:
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Figura 3.8 Diagrama unifilar general del proyecto.
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
La subestacion Nueva Colonia se encuentra conectada al sistema de distribucion local de EPM
en el nivel de tension de 44kV, posee un transformador reductor a 13.2kV y a partir de alli
suministra mediante redes aéreas de distribucién la energia eléctrica a todas las cargas

residenciales, comerciales e industriales del sector.

Con el objetivo de garantizar el cubrimiento de la demanda eléctrica, la calidad operativa,
aumentar la confiabilidad en el corto y mediano plazo en los municipios de la zona de Uraba,
Empresas publicas de Medellin adelanta el proceso de modernizacién y ampliacion de la
subestacion Nueva Colonia otorgando el punto de conexiéon para Puerto Antioquia a 110kV que

permita suplir la demanda futura del proyecto.

El proyecto no presenta interferencia con redes de servicios de acueducto, alcantarillados,

oleoductos, poliductos, gasoductos, distritos de riego ni de tecnologia de la informacion.
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3.2.3.2 Operacion

Durante la operacién de la linea de transmision de 110kV se implementa un plan de

mantenimiento, las cuales tiene en cuenta las siguientes actividades:

Mantenimiento correctivo: Durante la operacion de la linea de transmision se presentan trabajos

de mantenimiento o recuperacion del servicio ocasionado por contingencias, tales como: Fallas
geoldgicas, movimientos tellricos, voladuras de torres, explosibn de equipos, vendavales,
incendios, etc. Todos estos eventos requieren los recursos necesarios que permitan una

oportuna recuperacion del sistema de acuerdo a los tiempos estipulados por la normatividad.

Mantenimiento electromecénico: Sobre la linea de transmision se debe conservar la

conservacion de la infraestructura la cual es afectada por eventos ambientales en la zona, por lo
gue se debe hacer cambios o refuerzos en las estructuras metdlicas, proteger contra la
corrosion todos los elementos, reemplazo de aisladores rotos y elementos de fijacion
deteriorados, cambio de uno o varios conductores de fase o cable de guarda, reemplazo o
refuerzo de accesorios del sistema de puesta a tierra y mediciones de resistencia de puesta a

tierra durante la vida operacional de la linea.

Acciones de estabilidad: Si durante el proceso de inspeccién sobre las cimentaciones de las

torres se evidencia defectos sobre los mismos ocasionados por erosiones, derrumbes o
presentan riesgo de avalancha se deberan realizar las respectivas obras de estabilizacién y

regulacién en las zonas afectadas.

Servidumbres: Durante la operacién de la linea se debe garantizar el mantenimiento y la
conservacion de las distancias minimas de seguridad al terreno establecida por la normatividad,
por lo cual se debe despejar las fajas de servidumbre de material vegetativo y obstaculos

presentes en estas zonas.
3.2.3.3 Infraestructura asociada al proyecto

Las caracteristicas y ubicacién aproximada de la infraestructura asociada al proyecto se

presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 3.5 Infraestructura asociada al proyecto

Caracteristica

Descripcion

Oficinas, campamentos transitorios,
sitios de acopio y almacenamiento de
materiales, equipos y herramientas.

Las oficinas y los campamentos administrativo y operativo se encuentran
en el corregimiento de Nueva Colonia, serd opcional el uso de
campamentos y/o oficinas en Apartado.

El sitio de acopio y lugares destinados al almacenamiento de materiales,
equipos y herramientas preferiblemente estaran ubicados en la oficina
administrativa.

Fuentes de materiales

La cantera D.A. & C. DE URABA S.A.S es productora de arena para
concreto, arena para pega, arena para revoque, piedras para gavion,
gravilla, arenilla, pedraplen, material crudo, y triturados de diferentes
granulometrias. Para lo cual cuentan con titulo minero sobre dos areas.

Las arenas y gravas se adquiriran de la cantera Disefios, Agregados y
Construcciones de Uraba S.A.S. (D.A. & C. DE URABA S.A.S.), con sede
en la Calle 80, km 1,5 Via a Piedras Blancas-Carepa (Antioquia), la cual
cumple con los requisitos legales y ambientales para la explotaciéon de los
materiales requeridos (Registro Nacional Minero HJBL-07 del 29 de
Diciembre de 2009, mediante el cual se registra el Titulo minero No. 7693
del 09 de Diciembre del 2008, bajo el cual se autoriza en una extension de
1.410,94 hectareas, ubicadas en el Municipio de Carepa).

Plantas de procesos

En el corregimiento El Reposo a 15km de distancia de Apartadd se
encuentra la planta de premezclado de ARGOS, la cual cumple con las
exigencias normativas de seguridad y cuidado ambiental.

Infraestructura de suministro de
energia eléctrica

En el sitio de las torres se empleard una planta eléctrica portétil de 2.2kwW
para pequefios artefactos como vibradores de concreto.

En sitios de acopio se cuenta con las redes existentes del operador de red
(EPM).

Infraestructura de suministro de agua

En los sitios de las torres se llevara agua potable mediante garrafones y
bolsas plasticas.

En los campamentos y oficinas el servicio de agua es suministrada por el
operador local.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

Adicionalmente, la linea presenta cruce con dos canales artificiales tal como se relaciona a

continuacion:

Tabla 3.6  Cruce de la linea de transmisién de 110kV cuerpos de agua.

Descripcién Coordenadas
X Y
Canal Guerrero 1039375,11 1370066,51
Canal sin Nombre 1038979,30 1369827,46

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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Figura 3.9 Cruce de la linea de transmision de 110kV con Canales artificiales

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.3.4 |Infraestructuray servicios interceptados por el proyecto

De acuerdo con la informacién cartogréafica, ortofoto e informacion oficial de los operadores de

servicios, se identifica la siguiente infraestructura:

Tabla 3.7 — Infraestructura y redes de servicios

CARACTERISTICA DESCRIPCION SERVICIOS INTERCEPTADOS
Redes de acueducto y alcantarillado
. Redes de oleoductos, poliductos y gas N-A.

SERVICIOS PUBLICOS Redes eléctricas Ver Tabla 3.2
Redes TIC
Distritos de riego N-A.
Vias Ver Tabla 3.6

OTROS Predios Ver Tabla 3.8
Vias férreas NA

Demas infraestructura

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

A continuacion se presenta el analisis predial

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25

26 de 31




. -
/ > ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PARA LA LINEA DE p'u
5AHAS5

CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

aqu a &terra Puertos, inversiones y Obras 5 A5
Tabla 3.8 — Predios proyecto
MUNICIPIO VEREDA PREDIOS

Nueva Unién Predios Baldios Nacionales
Nueva Unién La Fortuna
Nueva Unién La Malagefia
Nueva Unién Pamplonita

Turbo Nueva Unién Pamplonita 1
Nueva Unién Genova
Nueva Unién Santa Rita
Nueva Unién Velaba

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.4 Insumos del proyecto

3.2.4.1 Materiales de construccién

Para la ejecucion y operacion del proyecto se debe tener en cuenta los volimenes y materiales

indicados a continuacion:

Tabla 3.9 Insumos del proyecto

Tipo de insumo Descripcion
Material Pétreo y arenas 560m"3
Acero de refuerzo 22400 kg
Concreto para fundaciones 112m"3
Material de la zona 670m"3

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.4.2 Insumos

Conductores en aleaciones de aluminio y acero.
Cable de guarda en aleacién de aluminio

Cable de fibra 6ptica OPGW o0 ADSS

Estructuras de acero en celosia debidamente tratadas contra la corrosion.
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3.2.4.3 Personal

Para la construccion del proyecto se requiere un estimado de 84 personas, la conformacién de

cada frente de trabajo sera la siguiente:

Tabla 3.10 Composicién de frentes de trabajo.

Descripcion Cantidad de trabajadores
Equipo topografico 2
Equipo para excavaciones y cimentaciones de torres 6
Equipo para montaje de torres 6
Riega, tendido y vestida de torres 6
Total 20

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

La asignacion de recursos calificados y no calificados y su dependencia se indica a

continuacion:

Tabla 3.11 Composicion recursos del proyecto.

Cantidad de personas asignadas
LepEnEnE Profesionales Técnicos Auxiliares = Subtotal
obreros
Contratistas 5 5 63 73
Interveptoria y 4 5 _ 9
asesoria
Propietario 2 -- -- 2
Total 84

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.4.4 Maquinariay equipos para utilizar durante el proyecto:

Tabla 3.12 Maquinaria y equipos usados para el proyecto.

Actividad

Magquinaria / Equipo

Disefnos

Computadores y herramientas menores.

Estacién total y equipo de topografia.

Replanteo

Machetes y herramientas menores.

Adecuaciones de los patios de tendido y sitios de torres

Machetes, motosierra, estacas y herramientas menores.

Construccion de cimentaciones

Vibradores, formaletas y herramientas menores, equipos
de hincado

Montaje de torres

Malacate, pluma y herramientas menores.

Tendido y regulado de conductores y cable de guarda

Equipo de topografia, equipo de tendido: malacate y
freno; equipos de comunicacién y herramientas menores.

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.5 Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavaciéon y de construccion y

demolicion

La cantidad de material excavado en promedio para cada tipo de torre se indica a continuacion:
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Tabla 3.13 Volumen de excavacion tipico para torres de suspension.

Descripcion Unidad Dimensiones (m) Cantidad [m”"3]
Excavacién por pata m”3 24x24x2.0 11.52
Excavacion por Torre m"3 4 patas 46.08

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

Tabla 3.14 Volumen de excavacion tipico para torres de retencion.

Descripcion Unidad Dimensiones (m) Cantidad [m”"3]
Excavacién por pata m”3 3.6 x3.6x2.0 25.92
Excavacion por Torre m"3 4 patas 106.68

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

De acuerdo con los volimenes de excavacion para cada tipo de torre, se asume que
aproximadamente el 40% del material excavado serd empleado como relleno, por lo cual el

material excedente dispondra en una escombrera autorizada.

Tabla 3.15 Material sobrante de excavacion

Tipo de apoyo Carienae exca\\ig::?ct)nnegodriorre ex\c/g\llir::]i?)rr: s[j(;etal etz s_obrante e
torres A n excavacion [m”3]
[m~3] [m~3]
Suspension 4 46.08 184.3 110.59
Retencién 12 106.68 1280.1 768.09
Total 670

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.6 Residuos peligrosos y no peligrosos

En cada frente de obra de dispondran de dos tipos de sacos de plastico: El primero para el
almacenamiento de residuos reciclables y el otro para desechos que no tienen la posibilidad de

redso.

De acuerdo a las politicas de salud y seguridad en el trabajo, se retiraran todos los dias desde
los frentes de trabajo los sacos en el mismo transporte del personal y se trasladaran hasta el

lugar de almacenamiento general previamente definido al inicio del proyecto.

En las oficinas se dispondran de canecas plasticas debidamente identificadas con capacidad
promedio de 208 litros para desechos reciclables y no reciclables. La recoleccion de los
desechos originados en las oficinas, campamentos y frentes de obra seran entregados al
servicio de aseo del municipio de Turbo, ellos seran los encargados de darle el uso adecuado
en el relleno sanitario El Tejar en el corregimiento El Tres, la cual cuenta con las licencias

ambientales respectivas para el manejo final de este tipo de residuos.
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Todos los residuos de origen peligroso, seran separados desde su origen en recipientes
plasticos identificados, cerrados herméticamente y se trasladaran a las oficinas del contratista
para que posteriormente sean entregados al gestor de residuos peligrosos autorizada por el

ANLA para su disposicion final
3.2.7 Costos del proyecto

Los costos asociados a la construccion, operacion y mantenimiento general de la linea de

110KV se presentan a continuacion:

Tabla 3.16 Costos asociados al proyecto

Costo promedio de operacion y
mantenimiento anual
($COP)

Costo de construcciéon

Descripcion ($COP)

Linea de transmisién a 110kV
SE Nueva Colonia — SE + 00 $ 3100.000.000 $ 28'200.000
Puerto Antioguia

Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

3.2.8 Cronograma del proyecto

Teniendo en cuenta la ubicacion y el acceso a los sitios de torres, el tiempo estimado para la

construccion de la linea de transmision es 11 meses.

Las diferentes etapas del proyecto se indican a continuacion:

Id [Nombre de tarea mes-1 mes1 | mes2  mes3 | mes4 | mesS | mes6 | mes7 | mesB | mes9 | mes10| mes 11 mes12
1 |Duracién total
2 Preconstruccion
3 Disefio
4 Replanteo
| s Plantillade 6ptimo
6 Censo, inventario predial y adquisicion de
servidumbres
7 Construccion linea de transmision
8 Adecuacion y puesta en marcha de las instalaciones

provisionales de almacenamiento, bodegas, oficinas
y campamentos
Adecuacion de accesos

10 Adecuacion de sitios de torres y patios de tendido

11 Excavaciones, adecuaciones y cimentaciones

12 Transporte de materiales para las torres
13 Montaje de torres

14 Despeje del corredor de servidumbre

15 Tendido de conductores

16 Acondicionamiento de aéreas inestables

Figura 3.10 Cronograma estimado de construccion del proyecto
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.
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3.2.9 Organizacion del proyecto

La estructura organizacional para la ejecucion del proyecto es la siguiente:

Proyecto Construccion linea de transmision 110kV - Conexidon SE Nueva colonia y SE +00 Puerto Antiogquia

Gerencia de Proyectos

Interventoria y consultoria

Direccion del proyecto

Departamenta técnico Departamento ambiental Departamento social

Figura 3.11 Estructura organizacional general del proyecto.
Fuente: CFC Ingenieria Especializada S.A.S., 2019.

Departamento técnico: Su funcion es adelantar la construccion de la linea de transmision segun

los criterios técnicos adoptados bajo los disefios finales del proyecto, estd compuesto por
ingenieros, personal técnico, seguridad y salud en el trabajo, mano de obra calificada y no

calificada.

Departamento_ambiental: Compuesto por el area especializada responsable de garantizar el

cumplimiento de todos los requerimientos ambientales aplicables vigentes dentro del proyecto.

Departamento social: Contribuyen a la solucion de los problemas socioeconémicos que afectan

a los habitantes aledafios a la zona del proyecto.
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