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INFORME FINAL

1. OBJETIVO

Presentar informe final de obra ejecutada, a INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P. informando sobre el
resultado de las obras de interconexion en los Departamentos del Cauca y Narifio, incluidos en los
Contratos de Obra No ISA — 4500037883 que adelanto la empresa AENCO vy el contrato de Control
de Obra N° 4500036096 que adelanto WSP PARSONS BRINKERHOFF.

WSP PARSONS BRINKERHOFF como Control de Obra registro de manera resumida los resultados
de las obras, las lecciones aprendidas en la obra, las desviaciones relevantes que se dieron en la
ejecucion con la descripcién de su correccion, se identifican riesgos y se hacen recomendaciones
para INTERCOLOMBIA S.A. E.S.P.

El informe presenta la informacioén relevante entre el periodo 14 de Mayo del 2012 a 30 de Noviembre
del 2014.

2. LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Las obras realizadas en el tramo V, linea a 34.5kV Belén — Timbiqui — Lopez de Micay, se encuentran
ubicadas en el Departamento del Cauca, e interconectard inicialmente a las cabeceras Municipales
de Timbiqui y Lopez de Micay.

Plano de ubicacioén de los dos tramos de la linea 34.5 kV:

llustracion 1. Belén - Timbiqui-Lopez de Micay.
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA EJECUTADA

En desarrollo al contrato 4500037883 suscrito para realizar la construccion, montaje y entrega en
condiciones aptas para la puesta en servicio de lineas del Proyecto de Interconexiéon Cauca-Narifio,
tramo de construccion Belén-Timbiqui-Lopez de Micay, se adelantaron a grandes rasgos las
siguientes actividades:

e Actividades de obra correspondiente a la construccion de la linea Belén, Timbiqui y Lopez de
Micay.

e Actividades de gestion HSE, Socio-Ambiental para el adecuado manejo del Proyecto

3.1 ASPECTOS CONTRACTUALES

El 06 de Diciembre de 2011, ISA suscribi6 por parte de INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P. —
ISA- con POSTRATAR LTDA, el contrato de obra ISA-4500037883, cuyo objeto fue la construccion,
montaje y entrega en condiciones aptas para la puesta en servicio de lineas de transmision y el
alcance del contrato que comprendié la ejecucién de todas las actividades correspondientes a la
construccion, montaje, pruebas y entrega en condiciones aptas para la puesta en servicio de las
lineas del Proyecto de Interconexion Cauca - Narifio, Tramo de construccién Belén, Timbiqui, Lopez
de Micay Grupo V, en circuito sencillo 34,5 kV con una longitud aproximada de 86 kildmetros, que
interconectara las poblaciones de Belén, Timbiqui, LOpez de Micay en el Departamento del Cauca.
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El plazo de entrega inicial fue de 9 meses contados a partir del 11 mayo de 2012, fecha de la orden
de inicio del contrato remitida por ISA.

El valor final del contrato fue la suma de COP 13.384.720.118, valor que no incluyé el IVA, calculado
sobre el 6,11% del valor del Contrato, correspondiente a la utilidad expresada por el CONTRATISTA
en su Oferta.

Durante la ejecucion del contrato se firmaron dos (2) Clausulas adicionales, con las cuales se
ampliaron los plazos de ejecucién del contrato y se modificaron e incluyeron cantidades de obra para
la construccién de la linea. Se describen a continuacion los detalles de las clausulas adicionales
firmadas

» Clausula Adicional 1: Suscrita el 17 de junio de 2013, donde se modificé el plazo total del
contrato hasta el 30 de junio de 2013, modificar la clausula valor y precio

» Clausula Adicional 2: Suscrita el 28 de junio de 2013, donde se modifico el plazo total del
contrato hasta el 31 de octubre de 2013.

Las actividades objeto del contrato ISA-4500037883 fueron ejecutadas en su totalidad y a satisfaccion
de ISA, conforme a lo establecido en el contrato y dentro de los plazos estipulados para la ejecucién
de los mismos.

La ejecuciéon del contrato tuvo una duracién total de 31 meses (932 dias), que se detallan en la
siguiente tabla.

Tabla 1. Tiempo de Ejecucion de las obras.

EDT Nombre de Tarea Duracion Comienzo Fin

1 '(\:Ariggygrama Belén ~Timbiqui - Lopez de 932 dias | lun 14/05/12 |lun 01/12/14
1.1 | Orden de inicio 0 dias lun 14/05/12 |lun 14/05/12
1.2 |Linea Timbiqui - LOpez de Micay 770 dias | mar 22/05/12 |lun 30/06/14
1.2.1| Replanteo 227 dias | mar 22/05/12 |jue 03/01/13
1.2.2| Estudio de suelos 229 dias | mar 22/05/12 |séb 05/01/13
1.2.3 Obra Civil 622 dias | mar2200512 | 500
1.2.4| Montaje 622 dias lun 09/07/12 |sab 22/03/14
1.2.5| Tendido de Cables 770 dias | mar 22/05/12 |lun 30/06/14
1.3 |Linea Timbiqui - Belén 544 dias | mar 22/05/12 |sab 16/11/13
1.3.1| Verificacion y recepcion de mojones 15 dias jue 18/10/12 |vie 02/11/12
1.3.2| Obra Civil 368 dias vie 15/06/12 |lun 17/06/13
1.3.3| Montaje 458 dias | mar 22/05/12 |jue 22/08/13
1.3.4| Tendido de Cables 544 dias | mar 22/05/12 |sab 16/11/13
1.4 |Inicioy Liquidacién de Contrato 932 dias lun 14/05/12 |lun 01/12/14

Tabla 2. Rendimientos promedio de ejecucion por actividad
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., Rendimi
Nombre de Dura}cmn Comienzo Fin Cantidad | Unid ento Unidad
Tarea (dias) diari
lario
Cronograma Belén — Timbiqui - L6pez de Micay
Linea Timbiqui - Belén
Verificacion
y recepcion 15 18/10/12 | 02/11/12 34855 m 2324 m/dia
de mojones
Obra Civil 368 15/06/12 | 17/06/13 133 Unid | 0,3614 C;gﬂ;:"
Montaje 458 22/05/12 | 22/08/13 133 Unid | 0,2904 | Torre/dia
Tendido de 544 22/05/12 | 16/11/13 | 34855 m 64 m/dia
Cables
Linea Timbiqui - LoOpez de Micay
Replanteo 227 22/05/12 | 03/01/13 | 52030 m 229 m/dia
Estudio de 229 22/05/12 | 05/01/13 | 52030 m 227 m/dia
suelos
Obra Civil 622 22/05/12 | 02/02/14 192 Unid | 0,309 Ci'c,r)':]‘/agl,tsc
Montaje 622 09/07/12 | 22/03/14 192 Unid 0,309 | Torre/dia
Tendido de 770 22/05/12 | 30/06/14 | 52030 m 68 m/dia
Cables

3.2 ASPECTOS TECNICOS

Se relacionan a continuacion las caracteristicas de la linea construida y cantidades de la obra civil, el
montaje y tendido ejecutado, de acuerdo con el alcance del contrato.

3.2.1 Caracteristicas eléctricas

Para interconectar las subestaciones de Timbiqui y Olaya Herrera a 34,5 kV se utiliz6 cable AAAC
246.9 KCMil (Alliance), los cuales presentan las siguientes caracteristicas mecanicas y eléctricas:

Tabla 3. Caracteristicas Mecanicas

L AAAC 246.9 KCM
Denominacion .
(Alliance)

Seccién Transversal total (mm?) 125,08

Aluminio

_— 19

Composicion aleado

6201-T81 4,77
Diametro nominal del cable (mm) 14,31
Peso (N/m) 3,365
Carga de rotura (N) 37800
Mddulo de elasticidad final (N/ mm?) 63000
Coeficiente lineal de dilatacién °(C™) 23.10-6
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Tabla 4. Caracteristicas Eléctricas

Denominacion AAAC 246,9 KCM (Alliance)
Capacidad de corriente (A) 396
Capacidad de corriente CC (kA) 13.3
) i DC 20°C 0.268
Resistencia (Q/km)
AC 75°C 0.319

e La Potencia a transportar: 1875 KW.

3.2.2 Caracteristicas Mecanicas de Montaje

Para la definicién de los &rboles de carga en las estructuras se asumieron los siguientes valores en

disefio:

Tabla 5. Caracteristicas mecénicas de montaje.

Tramo Variable Unidad Valor
Viento maximo km/h 75
) o _ Viento maximo promedio | km/h 30
Linea Guapi — Timbiqui - Lépez de Micay __
Temperatura minima °C 8
Temperatura coincidente °C 13

3.2.3 Caracteristicas de tendido y regulaciéon de conductores de fases y OPGW

3.2.3.1 Parametros meteorolégicos

A continuacion, se relacionan los valores de velocidades de viento y de temperatura ambiente

empleados en los disefios para el calculo mecénico de los conductores y cable de guarda, asi:

Tabla 6. ParAmetros meteorolégicos

Velocidad de viento o
Temperatura [°C]
L [km/h]
Descripcion Tramo — — — =
Maxim Méaxima | Minim | Coinci | Prom "
; : Maxima
a promedio a dente | edio
Linea Guapi -|Belén -
Timbiqui Timbiqui | ° 30 2] 13 = 3
Linea  Timbiqui -\ 75 30 8 13 | 20 35
Lépez de Micay
Cc_)neX|on Lépez de ) 75 30 8 13 20 35
Micay
Conexién Timbiqui - 75 30 12 13 23 35
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3.2.3.2Parametros de regulacion

En las siguientes tablas se presentan un resumen de los datos de regulacion con cantidades para los
tipos de conductor utilizados, vano maximo, vano minimo, vano promedio, longitud lineal y longitud

con catenaria.

El tramo Belén — Timbiqui — Lopez de Micay tiene una longitud de 86,870 Km divididos en tramos
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Longitud de linea Tramo V

Linea Tramo Longitud total (m)
Belén — Lépez de Belén — Timbiqui 35.001
Micay Timbiqui - L6pez de Micay 51.869
Total 86.870

En el tendido final de las fases se presentaron las siguientes cantidades de cable conductor y
caracteristicas de los vanos de la linea:

Tabla 8. Cantidades de cable conductor y caracteristicas de vanos

Cantidad de Cantidad de_ Vano Vano Vano
. conductor tendido " . .
Tipo conductor con flecha maximo minimo | promedio
tendido (m) 3%promedio (m) (m) (m) (m)
AAAC 246,9 kemil 86.870,00 89.476,10 879,43 11,39 265,61
(ALLIANCE)

Adicional por condiciones de obra se debid dar disposicion final a varias puntas de cable sobrantes en
las plazas de tendido y dadas en el desperdicio:

Tabla 9. Relaciéon de la Disposicion final de puntas

Cantidad de conductor
Tramo Localizacion dado en disposicion
final (m)

Belén - Timbiqui Torre E-002 tres puntas de 250 metros 750
Belén - Timbiqui Torre E-086 Dos puntas de 750 metros. 1500
Timbiqui N Lopez Torre E-046 Cuatro puntas de 170 metros. 680

de Micay
Timbiqui N Lopez Torre E-110 Tres puntas de 600 metros. 1800

de Micay

3.2.4 Diagramas de conexionado de fases

Se relacionan en las siguientes ilustraciones los diagramas de secuencia de fases y esquema de
conexion en los porticos para el Tramo V, y la secuencia de conexion del sistema de comunicaciones
entre las subestaciones de Timbiqui — Lopez de Micay que incluye la conexion de fibra éptica y ODF:
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llustracién 2 Secuencia de fases Tramo V
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llustracién 3 Secuencia de conexién de comunicaciones
S/E Timbiqui — S/E Lopez de Micay.

SfE GUAPI

-a—1

Rack

—2—13

SE TIMBIGUI “| 0DF 2

Pértico 12

ODF 1

QDF 2

ODF3 M2

B ....-'.__._.;. b1 2
ODF 4 15

Sitio de Planta E Ectrica Existente

S/E LOPEZ DE MICAY
Portico
1 —8 1

ODF 2

ODF 3

Poste
Sitio de Planta E lectrica Existente

Para obtener detalle del estudio de conexion de comunicacion entre las subestaciones de Timbiqui — Lopez de
Micay remitirse al documento del informe final de fibra éptica.
3.2.5 Certificados de calibracion:

Con respecto a los certificados de calibracion correspondientes a los diferentes equipos utilizados en
el trascurso del desarrollo del Proyecto se remite al listado maestro, mantenimientos de equipos y
calibracion 5.1.5.1.

3.2.6 Obra civil ejecutada

Se describen a continuacion los tipos cimentaciones utilizadas en el tramo V:
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e Tipo Zapata: Consisten en piezas individuales en concreto reforzado de forma cuadrada y
columnas tipo pedestal, enterradas a distancias que varian entre 2.5 a 3.0 metros de
profundidad normalmente. Las zapatas constan de un pedestal que sobresale del terreno
natural una distancia AST entre 0.25a 1.75 m.

e Tipo Parrilla: Consiste en un conjunto de perfiles de acero unidos mediante tornillos de forma
rectangular, la cual da estabilidad y soporte/base a la torre.

e Tipo especial: Consiste en el mejoramiento del suelo mediante inyecciones de lechada
(mezcla de agua y cemento) a través de tubos de PVC con perforaciones laterales,
impulsados por una bomba.

3.2.6.1Tipo y cantidad de cimentaciones utilizadas

173 Zapatas, 10 cimentaciones especiales mediante el método de consolidaciones de concreto, 66
parrillas metdlicas, 87 cimentaciones para postes en fibra.

Tabla 10. Cantidad de cimentaciones por tipo y por estructura

Tipo de Torre Tipo de Cimentacion y Cantidad (Torre)
59 Zapatas
TR 32 Parrillas

1 Cimentacion especial
102 Zapatas

TS 33 Parrillas

9 Cimentacion especial
102 Zapatas

T 33 Parrillas
9 Cimentacién especial
TDD 1 Zapata
TDB 2 Zapata
B 1 Zapata

3.2.6.2 Resistencia de concretos

La resistencia especificada para el concreto en cada una de las diferentes estructuras fue:

v' Concreto clase 1 21 Mpa.
v' Concreto clase 2 17.5 Mpa.
v' Concreto clase 3 14 Mpa.

El disefio de las mezclas de concreto, se realiz6 de tal manera gue alcance una resistencia de
compresion promedio, minimizando los resultados de las pruebas de resistencia por debajo de la
especificada.
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Tabla 11. Resumen pruebas resistencia de concreto.

Resistencia | Resistencia | Resistencia
minima Méaxima promedio
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Linea Belén — Timbiqui

Fecha de Fecha
inicio finalizacion

09-oct-12 | 23ju-13 | 2487 | 5239 | 3029
Linea Timbiqui — Lopez de Micay
20nov-12 | 234ul13 | 2305 | 5938 | 4009

En el listado maestro, Informacion técnica en el numeral 6.4.5.2. Resultados de pruebas de concreto
se incluyen los informes correspondientes a los disefios de los concretos indicados anteriormente, asi
como también, los resultados de los mismos, los cuales se desarrollaron en la planta de compresion
de cilindros ubicada en el patio de Guapi-Cauca.

3.2.6.3 Obras de proteccion

Durante la ejecucion de las obras en los sitios de torres se considerd necesario realizar obras
complementarias de estabilizacion de terreno en varios sitios de torre para evitar la erosion, las obras
ejecutadas fueron, trincho con relleno, gaviones, cuneta en concreto reforzado 17.5 Mpa, muro en
concreto ciclépeo, filtros y vigas de amarre. Los sitios y cantidades de las obras realizadas se
mencionan en el listado maestro informacion técnica numeral 6.6.5.1.

3.2.7 Montaje ejecutado

3.2.7.1Tipos y cantidades de estructuras utilizadas

Para el tramo V se instalaron 249 torres en celosia auto soportadas con sus respectivas extensiones
de patas tipo doble circuito 34.5 / 34.5 kV, 76 apoyos en postes de fibra de vidrio de 14 metros en
disposicién para doble circuito 34.5 / 34.5 kV y 11 postes de fibra de vidrio de 12 y 14 metros de
altura para la conexién de circuito sencillo de 13.2 kV a las poblaciones, las cuales se discriminan en
las siguientes tablas:

Tabla 12. Numero de estructuras instaladas

Caracteristicas De Las Estructuras
Linea DC 34,5/ 34,5 kV Linea DC 34,5 kV Linea CS 13,2 kV
Torres atgo soportada en Apoyos en Poste PRFV Apoyos en Poste PRFV
elosia
249 76 11
TOTAL 336

Tabla 13. Caracteristicas de las estructuras

Tipo de Torre Cantl_dad Cantidad y tipo de Patas (Unid)
(Unid)
R 92 217 patas de 3 metros
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Tipo de Torre C?Srt]'i%?d Cantidad y tipo de Patas (Unid)
151 patas de 4,5 metros
s 144 483 patas de 3 metros
93 patas de 4,5 metros
T 9 21 patas de 3 metros
15 patas de 4,5 metros
TDD 1 4 patas de 3 metros
TDB 2 8 patas de 4,5 metros
B 1 4 patas de 9 metros
Tipo de Poste C?S:ic(lj?d Cantidades segun alturas y pesos (Unid)
Poste de fibra de ) . -
vidrio de 12x750 4 Altura: 12m y Resistencia:750 kgf
Poste de fibra de ) . -
vidrio de 12x1050 8 Altura: 12m y Resistencia: 1050 kgf
Poste de fibra de ) . -
vidrio de 14x750 7 Altura: 14m y Resistencia:750 kgf
Poste de fibra de . . .
vidrio de 14x1050 43 Altura: 14m y Resistencia: 1050 kgf
Poste de fibra de ) . .
vidrio de 14x1350 32 Altura: 14m y Resistencia: 1350 kgf

El total del peso de las torres utilizadas en los tramos de la linea Belén — Timbiqui — Lopez de Micay
fue de 528.127 toneladas discriminadas en la siguiente tabla:

Tabla 14. Distribucion de peso en el tramo V

NUmero de torres

Tramo Descripcion | Peso (ton
P oM General | 115 kv | 115/34.5 kv 34'i/\:/34'5
Belén — Timbiqui —| Estructura 479,353 249 249
Lopez de Micay Tornilleria 48,774
Total 528,127

Por condiciones de la obra se debié dar de baja material en campo, que se relaciona en la siguiente

tabla:

Tabla 15. Material dado de baja en tramo V

Torre Material dado de baja en campo (kg)
DA 24,10
DD 2,67
R 854,28
S 1.031,55
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Torre Material dado de baja en campo (kg)

T 384,96
Total 3025,56

Por las dificultades de accesos también se presentaron perdidas de materiales los cuales se citan en
la siguiente tabla:

Tabla 16. Material dado de baja en tramo V

Torre Material dado de baja en campo (kg)
R 728,00
Total 728,00

3.2.8 Tendido ejecutado
Tendido de doble circuito 34.5/ 34.5 kV: 6 fases con cable AAAC- Alliance en 0.823 Kild6metros.
Tendido de doble circuito 34.5 kV: 3 fases con cable AAAC- Alliance en 86.05 Kild6metros.

e Tendido de circuito sencillo 13.2 kV: 3 fases con cable AAAC- Alliance en 0.81 Kildbmetros.

e Tendido de cable de guarda tipo OPGW: con cable OPGW tipo AFL TELECOMUNICATION
Calibre: 100 mm2xSM12c de 12 hilos de fibra dptica en 86.05 Kilometros y cable OPGW tipo AFL
TELECOMUNICATION de 24 hilos de fibra 6ptica en 0.823 Kilobmetros

4. COMPONENTE HSE

El objetivo del componente HSE es dar a conocer los resultados mas relevantes del desarrollo de las
actividades de gestion y control, aplicados en las actividades realizadas durante la ejecucién de obra
en el Proyecto de Interconexion Cauca-Narifio durante el periodo 2012 al 2014; para el cumplimiento
de los requisitos y lineamientos relacionados con la salud seguridad en el trabajo.

41 CANTIDAD DE PERSONAS VINCULADAS

Durante la ejecucién del proyecto contrataron a 622 personas entre personal foraneo y personal de la
Region, fomentando el trabajo en la zona con la ejecucién del proyecto; los periodos y la cantidad de
contratacion se puede visualizar en la grafica a continuacion.

PERSONAL
CONTRATADO TRAMO V

2012 2013 2014

Grafica 1. Cantidad de personal contratado
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4.1.1 Numero de accidentes laborales

La accidentalidad durante la ejecucién del proyecto en los afios 2012, 2013 y 2014 fue para un total
de 32 accidentes laborales; el afio con mayor accidentalidad fue el 2013 con un total de 24
accidentes, seguidos de los afos 2012 y 2014.

ACCIDENTALIDAD TRAMO V

2012 2013 2014
Grafica 2. Periodos vs accidentalidad

4.1.2 Accidentes graves

En la ejecucion del proyecto en el tramo V, el Proyecto presenté un (1) accidente grave, el
accidentado fue el sefior Franklin Sinisterra Balanta, identificado con cedula de ciudadania N°
1.066.838.420 el dia 17 de julio de 2013; el trabajador ejecutaba sus actividades como motosierrista
en conjunto con otro compafiero, al realizar el corte de dos arboles simultaneamente, uno de ellos
toma direccion de caida diferente por el viento y le cae en el brazo izquierdo al sefior Sinisterra, este
es evacuado Yy trasladado a la clinica de occidente de Cali, donde se le practica una cirugia por
diagnéstico de Fractura de Humero, generando incapacidad inicial de 30 dias.

Después de 90 dias de incapacidad posteriores al accidente la ARL envia reubicacién laboral para el
trabajado, asignandolo en el area de almacén, en junio de 2014 la ARL le concede el pago de
indemnizacion, que es aceptada a conformidad por el trabajador; en este momento solo queda
pendiente la orden expedida por el ministerio de Trabajo para poder realizar la terminacion del
contrato laboral.

El empleado renuncié voluntariamente a la empresa en el mes de Diciembre de 2014.

4.1.3 Mecanismos de accidentalidad

Siendo los golpes o choques, el mecanismo de accidentalidad (tipo de accidentes), mas frecuente en
los accidentes ocurridos en la ejecucion del proyecto, para los cuales el plan de accion fue las
capacitaciones constantes.
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MECANISMOS DE ACCIDENTES

LABORALES
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Proyeccion de particulas 9 1
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m 2012 2013 2014
Grafica 3. Mecanismos de accidentalidad.
4.1.5 indice de Severidad

Siendo el aflo 2013 con el mas alto indice de severidad, teniendo en cuenta la accidentalidad durante
la ejecucion del proyecto.

INDICE DE SEVERIDAD
TRAMO V

m INDICE DE SEVERIDAD

2012 2013 2014
Grafica 4. indice de severidad -Tramo V.
4.1.6 indice de frecuencia

Durante la ejecucion del proyecto en el 2013 fue el afio con mayor indice de frecuencia.
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INDICE DE FRECUENCIA IF
TRAMO V

W INDICE DE FRECUENCIA

14,54

2012 2013 2014

Grafica 5. indice de frecuencia -Tramo V.

4.1.7 indice de lesién incapacitante

En el afio 2013 obtuvo el mas alto indice de lesién incapacitante durante la ejecucion del proyecto.

INDICE DE LESION
INCAPACITANTE TRAMO V

1,82

2012 2013 2014

Grafica 6. Indice de lesion incapacitante -Tramo V.

42 HECHOS RELEVANTES

Con la llegada del Proyecto de Interconexién Cauca-Narifio a los departamentos CAUCA — NARINO,
se aporté al conocimiento y crecimiento del tema se seguridad y salud en el trabajo, teniendo en
cuenta las caracteristicas del sitio y la cultura de la poblacion, se ejecutaron cronogramas de
actividades para incentivar a la participacion y de manera permanente se brindé al personal
capacitaciones desde la importancia del estar afiliado a la seguridad social hasta el uso de los
elementos de protecciéon personal, constantemente se realizaba jornadas de vacunacion, jornadas de
orden y limpieza, clasificacién de residuos; el cual fue acogido con gran satisfaccion durante la

ejecucion del proyecto; a pesar de las condiciones y de que algunos trabajadores de la regién se
oponian.
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5. COMPONENTE SOCIO — AMBIENTAL

El objetivo del componente Socio — Ambiental, es presentar las condiciones vegetales donde se
desarrollé el Proyecto, los impactos ambientales que se ocasionaron por la realizacién de la linea,
cuales fueron las medidas de prevencion, de mitigacion y control, presentadas por el Proyecto para
disminucion de los mismos. Por otro lado registrar la relaciébn con las comunidades, siendo estos
Consejos Comunitarios y Resguardos Indigenas de la zona.

5.1 DESCRIPCION AMBIENTAL

El tramo Belén-Timbiqui-Lopez de Micay pertenecientes al Departamento del Cauca esta bajo la
jurisdiccién de la Corporacion Autonoma Regional del Cauca CRC, presenta un relieve de
piedemonte con planicies, se encuentran valles, colinas, terrazas y pantanos a lo largo de tramo.
Iniciando en la vereda Belén, Municipio de Guapi con la geo forma montafioso estructural de clase
vallecito aluvial con un é&rea seguida de la clase montafa fluviogravitacional con montafias de
pendientes fuertes seguida de la clase loma estructural con crestas, pasando a la geo forma de
planicie costera encontrandose con la clase colinas bajas de la Fragua y el Barranco, siendo esta la
clase mas definida; continua con las colinas muy bajas de Timbiqui y una terrazas aluviales en medio
de la colinas de Timbiqui y el Barranco. A continuacién de esta geo forma se encuentran planicies
fluviomarinas con clase de pantanos o llanuras de manglar llegando hasta Timbiqui.

5.2 DESCRIPCION SOCIAL

El tramo se desarrolla en los Municipios de Guapi (Belén) —Timbiqui - Lépez de Micay, en su trayecto
se encuentran trece (13) comunidades étnicas de las cuales tres (3) son Resguardos Indigenas y diez
(10) Consejos Comunitarios. A continuacion se presenta el area que ocupa cada Comunidad

Tabla 16 Descripcion Comunidades que se presentan en el tramo

Municipio Comunidad Torre
Consejo Comunitario Guajui E-011 a E-022
Consejo Comunitario Renacer Negro E-023 a E-082
Resguardo Indigena Calle Santa Rosa E-035 a E-043
Resguardo Indigena Almorzadero E-029 a E-034
Resguardo indigena Guangui E-121 a E-149.5
Timbiqui Consejo Comunitario Parte Baja Del Rio Saija E-043 a E-064
Consejo Comunitario Parte alta Del Rio Saija E-065 a E-077
Consejo Comunitario San Bernardo Patia Norte E-078 a E-120
Area de
Consejo Comunitario Negros Unidos influencia
Indirecta
. I L E-011 a E-013
Consejo Comunitario Negros En Accion E-026 a E-042
Consejo Comunitario Sanjoc E-149 a E-167
Lépez De Micay Consejo Comunitario Playén .Area d{%
. o . influencia
Consejo Comunitario Mamuncia Indirecta
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5.3 IMPACTOS

5.3.1 Impacto ambiental

El tramo Belén-Timbiqui-Lopez de Micay, presenta un area de influencia directa (servidumbre) de
130.37 Ha, donde se realizé una afectacion total de 23555 individuos Presentando una densidad de:
180 individuos por hectarea distribuidos en 320 especies 52 Familias. (Listado maestro numeral
8.8.3.1 informes a Corporaciones CRC).

5.3.2 Explotacion mineria

Dentro del proyecto de interconexién Cauca-Narifio se trabajé con material de la zona resultante del
barequeo actividad artesanal de la costa pacifica que segun ley 1382 de 2010 es considerada legal
siempre y cuando se realice con herramientas no mecanizadas y con una extraccion que no supere
un volumen de 10 metros cubicos por dia, por longitud de rivera de 200 metros. La autorizacion legal
se realiz6 por medio de los consejos comunitarios de Timbiqui y Lépez de Micay y la Alcaldia de
Timbiqui (Listado Maestro Numeral 8.8.3.1 Informes Corporaciones CRC ICA).

5.3.3 Impacto social

Este tramo tiene el objetivo de brindar energia a 6791 personas distribuidas en los Municipios de
Timbiqui y Lopez de Micay, considerando que el Municipio de Timbiqui que cuenta con 5614
personas (Censo de 1993, DANE Proyeccién 2009) y en Lopez de Micay 4.798 habitantes (Censo de
2005, DANE Proyeccién 2010).

5.4 CUMPLIMIENTO DE LA LICENCIA AMBIENTAL

5.4.1 Prevencion y disminucion en la incidencia de los procesos erosivos en sitios de torre

Con fines de disminuir procesos erosivos en el tramo V el proyecto realiz6 la construccién de 29
obras de proteccion: una (1) cuneta en concreto en la torre E-167 tramo Timbiqui — Lopez, dos (2)
trinchos en tubo E-160 y 163 tramo Timbiqui — Lopez y veintiséis (26) trinchos en madera en las
torres E-002, E-038 Belén Timbiqui, E-019, E-023, E-024, E-044 a E-046, E-049, E-061 a E-064, E-
067 a E-071, E-073, E-109, E-121, E-151, E-154, E-155, E-159 Timbiqui - L6pez de Micay.

5.4.2 Mitigacion de los cambios en el uso del suelo

Teniendo en cuenta la dinamica de crecimiento de vegetacion el Proyecto promovié el proceso de
regeneracion natural en cada sitio de torre.

5.4.3 Prevencion en la alteracion en las condiciones de aire ruido y olores

El Proyecto realizé jornadas laborales desde las 07:00 am hasta mas tardar de 18:00 para evitar
interferir con la actividad de especies crepusculares y nocturnas.

El Proyecto realiz6 mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos mecanicos como
mezcladoras, sistemas de transporte.
5.4.4 Prevenir y mitigar la obstrucciéon de drenajes

En los ecosistemas hidricos por donde pasa la linea el Proyecto realizé limpieza de material de
arrastre, y material vegetal talado, de igual forma se Implementé la utilizacion de puentes.
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5.4.5 Preveniry mitigar la afectacion de cuerpos de agua por efecto de vertimientos

En ninguna etapa de las obras de construccion ni de despeje de servidumbre el Proyecto produjo
vertimientos.

5.4.6 Prevencion y mitigacion sobre la fragmentacién de bosques

El Proyecto realizé despeje de servidumbre de quince (15) metros de servidumbre con control del
direccionamiento de la caida de arboles.

Las actividades de despeje se realizaron bajo el plan de aprovechamiento forestal, procurando que la
mayoria de individuos cayeran dentro de la servidumbre utilizando técnicas de corte, ayuda mecénica
con izado de cuerdas.

5.4.7 Cantidad de especies de flora rescatadas

Dentro del tramo V se rescat6 un total de 574 individuos, clasificados segun su grado de amenaza de
la siguiente manera (Listado Maestro Numeral 8.8.3.1 Informes Corporaciones CRC ICA).

34 individuos en estado critico correspondientes a Humiriastrum procerum (Chanul).
e 143 individuos en peligro correspondientes a Goupia glabra y Mora oleifera (Nato y Chaquiro).

e 275 individuos en estado vulnerable correspondientes a Schweilera sclerophylla , Vismia
angusta, Lycania sp y Huberodendrum patinoi (Guasca, Sangre Gallina, Carbonero, Naguare).

e 111 individuos sin grado de amenaza entre los que se encuentran: Ocotea cernua Carapa
guianensis y Euterpe oleraceae (jigua negro, tangare y Naidi).
5.4.8 Prevenir la afectaciéon sobre las poblaciones faunisticas

El Proyecto realizé las actividades segun el protocolo de ahuyentamiento de fauna evitando que se
encuentren especies en la etapa de construccién dentro de la franja de servidumbre.

De igual forma el Proyecto realizo el rescate de tres (3) especies de fauna (Tortuga, Petacona, Oso
perezoso) (Listado Maestro Numeral 8.8.3.1 Informes Corporaciones CRC ICA).

Dentro de contrato a la mano de obra calificada y no calificada se prohibe la caza y comercializacién
de fauna nativa, la violacion de este acuerdo obliga despido inmediato

Tabla 19. Descripcion de especies rescatadas en el tramo IV

Nombre comun Nombre Torre Vano
Tortuga Sin identificar Vano E-021 Timbiqui — Lépez de Micay
Petacona Boa constrictor Vano E-089 Belén Timbiqui
Oso perezoso Bradypus Variegatus Vano E-078 Belén Timbiqui

5.4.9 Cantidad instalada de desviadores de vuelo

Se instalaron 8459 Unidades en 84,68 kildbmetros (Listado Maestro Numeral 8.8.3.1 Informes
Corporaciones CRC ICA).
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Grafica 7. Desviadores de vuelo tramo V.

5.4.10 Prevencion y manejo de compensaciones a la comunidad

La autoridad ambiental CRC adjudico un area de 77,5 hectareas destinadas a Sistemas
Agroforestales en el Departamento del Cauca. Actualmente se trabaja en la actividad de
establecimiento.

5.4.11 Manejo de los residuos sélidos

Dentro del tramo se produjo un total de 3478,82 Kilos, de los cuales 1051.52 Kg son No Reciclables -
No peligrosos, 1287 Kg son Reciclables No peligrosos y 1139.66 Kg son peligrosos. (Listado Maestro
Numeral 8.8.3.1 Informes Corporaciones CRC ICA).

Las empresas con las cuales el Proyecto realizé el manejo de residuos sdlidos, transporte y
disposicién final son:
e CONSERTIM Cooperativa de servicios publicos de Timbiqui mediante resolucién 0072 de 10
de marzo del 2010 CRC Corporacién Autbnoma Regional del Cauca

e ASIRP Aseo Integral de residuos S.A.S autorizacion del transporte mediante oficio del 18 de
Noviembre del 2014 por la CVC Corporacién Autbnoma del Valle del Cauca.

o TECNIAMSA Tecnologias Ambientales De Colombia S.A ESP mediante resolucién 0141 del
04 de febrero del 2013 por la CAR Corporacion Auténoma de Cundinamarca
5.4.12 Cantidad de capacitaciones en medio ambiente

El Proyecto realizé6 38 capacitaciones en medio ambiente 33 dirigidas al personal de la zona
contratado para como mano de obra y 5 capacitaciones dirigidas a la comunidad.

Entre los temas orientados en cada una de las capacitaciones se encuentran el manejo de residuos
soélidos, induccién en Plan de Manejo Forestal, conservacion de fauna, importancia de las fuentes
hidricas, manejo adecuado de residuos sélidos, conservacion ambiental, uso racional y eficiente de
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energia, licencia ambiental y compensacion forestal. (Listado Maestro Numeral 8.8.3.1 Informes
Corporaciones CRC ICA).

El Proyecto realizo un total de 25 informes mensuales de cumplimiento de Plan de manejo ambiental
(listado maestro Numeral 8.8.1.5 Informe mensual Plan de Manejo Ambiental) y un informe de
cumplimiento ambiental ICA para todos los tramos. (Listado Maestro Numeral 8.8.3.1 Informes
Corporaciones CRC ICA).

5.5 CUMPLIMIENTO DE ACUERDOS DE CONSULTA PREVIA

A la fecha el Proyecto ha realizado 18 reuniones de seguimiento de acuerdos de consulta previa en
tres consejos comunitarios del Municipio de Lépez de Micay (5 reuniones), siete Consejos
Comunitarios (4 reuniones) y tres Resguardos Indigenas (5 reuniones), en el Municipio de Timbiqui, y
con cuatro Consejos Comunitarios del Municipio de Guapi (4 reuniones), donde el Proyecto tiene
influencia directa para este tramo. (Listado maestro numeral 9.2.3. Actas de reuniones de
seguimiento de consulta previa).

5.6 CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES DE CONSULTA PREVIA

A continuacion se presentan los acuerdos establecidos con los Consejos Comunitarios Y Resguardos
Indigenas de los Municipios de Timbiqui y Lépez de Micay. Los soportes que avalan su cumplimiento
se encuentran en el listado maestro numeral 9.8.1.1 evidencias cumplimiento acuerdos

Tabla 20. Acuerdos de Consulta Previa con Consejos Comunitarios y Resguardos Indigenas - Tramo V

Municipio | Comunidad Acuerdo Estado

1° El contratista asignado para la
construccion de la obra contratard previo
inicio de actividades la mano de obra no
calificada que sea necesaria entre los
miembros del pueblo SIA previamente
avalados por el respectivo cabildo, sin
perjuicio de los acuerdos pactados con los
Consejos Comunitarios y en atencion a los
principios orientadores de la defensa
conjunta interétnica del territorio.

2° El contratista asignado para la
construccion de la obra contratara el
transporte fluvial, de personal y otros
servicios (alojamiento, lavado de ropa,
alquiler de espacio para bodegaje y
vivienda) que sean necesarios siempre y
cuando los precios estén acorde a los del Cumplido
mercado en la zona, avalados por el
Cabildo Indigena correspondiente, sin
perjuicio de los acuerdos pactados con los
Consejos Comunitarios y en atencion a los
principios orientadores de la defensa
conjunta interétnica del territorio.

Cumplido

TIMBIQUI
Resguardo Indigena Guangui, Resguardo Indigena
Almorzadero, Resguardo Indigena Calle Santa Rosa
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Municipio | Comunidad Acuerdo Estado

3° El contratista asignado para la
construccion de la obra comprara
productos alimenticios provenientes de la Cumplido
zona, siempre y cuando los precios estén
acorde a los del mercado.

4° Para la vinculacion laboral, el
contratista se acogera a los requisitos
minimos legales y al derecho propio de las
comunidades, teniendo en cuenta las
condiciones propias y la cultura del pueblo
SIA.

5° El contratista asignado para la
construccion de la obra contratard guias,
médico tradicional y aserradores que sean Cumplido
necesarios, avalados por el Cabildo
Indigena correspondiente.

Cumplido

6° El contratista realizara el
aprovechamiento forestal, hara una
transformacion primaria y le entregaré los Cumplido

productos forestales a la comunidad para
uso domeéstico.

7° En caso de haber dafios a cultivos, el
contratista compensara previa
concertacion con el propietario del cultivo Cumplido
con pago o reparacion, con el
acompafiamiento de su autoridad.

8° En evento de que una vivienda quede
dentro del corredor de seguridad de la red,
el contratista financiara la reubicacion, Cumplido
previo consentimiento del propietario,
acompafiado por su autoridad.

9° Previo inicio de la obra, el contratista
aportara la logistica para la realizacion de
un taller de induccién y capacitacion al
personal forAneo que va a laborar en la
zona, evento en el que se tratara:
informacion sobre la estructura
organizativa de las autoridades
tradicionales, se dara a conocer las
normas de control social (consumo de Cumplido
bebidas alcohdlicas, respeto a la etnia, a
los hombres y mujeres indigenas) con la
participacion de treinta y cuatro (34)
representantes de los cabildos y diez (10)
personas del contratista. Lo anterior, con
el fin de suscribir un acta de cumplimiento
de los mismos y de asumir las
consecuencias de su incumplimiento.

Resguardo Indigena Calle Santa Rosa

TIMBIQUI
Resguardo Indigena Guangui, Resguardo Indigena Almorzadero,
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Municipio | Comunidad Acuerdo Estado

10° El contratista realizara un taller por
comunidad intervenida aportando los
recursos de logistica y se trataran los
siguientes temas: explicaciéon del proyecto
de interconexion, uso racional de la Cumplido
energia, uso racional del agua, recursos
naturales, identidad cultural (educacion
propia, salud propia, territorialidad y
espiritualidad) y unidad organizativa.

11° El contratista evitara en los posible la
tala de arboles

12° El contratista evitara afectar zonas
especiales de aprovechamiento y manejo Cumplido
de recursos naturales del pueblo SIA.

13° El contratista aportard los recursos
logisticos para tres (3) rituales
(armonizacion, proteccion y
refrescamiento) uno (1) para cada
resguardo para la recuperacién del
equilibrio del territorio de la comunidad.

Cumplido

Cumplido

14° EIl contratista en conjunto con los
guias y médicos tradicionales realizaran
un reconocimiento previo en el trazado de
la linea para identificar posibles sitios Cumplido
sagrados y otros de interés. Lo anterior,
con el fin de no afectar los mismos en el
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Municipio | Comunidad Acuerdo Estado

17° Una vez se determine la cantidad del
territorio a intervenir y se haga la
verificacion por parte de la comunidad, el
contratista tendrd que compensar el area
de la franja de seguridad de acuerdo con
la tension y la ocupacion del terreno que
utilizaran las torres (el valor del area se
determinara mediante peritaje realizado
por las autoridades competentes tomando
como valor el precio comercial del metro
cuadrado), teniendo en cuenta el grado de
afectacion (diferenciando el valor para la
franja de seguridad y el sitio de ocupacion
de las torres). Lo que no significa que
haya una cesion, enajenacion o escision
del territorio indigena.

18° El contratista entregara copia del
proyecto previo inicio de actividades.

19° El contratista difundird via medios de
comunicacion acerca de la socializacion
del proyecto y el cumplimiento de la Cumplido
legislacion colombiana en materia de
consulta previa con los grupos étnicos.

20° El contratista asumira los gastos
logisticos del Comité de seguimiento para Cumplido
las reuniones de seguimiento.

Cumplido

Cumplido

1° Conformacion del comité de veeduria y
seguimiento, el cual ser4 conformado por
dos delegados por cada uno de los
consejos comunitarios el  proyecto Cumplido
aportard los recursos que se requieran
para el normal funcionamiento de este
comité.

2° En el proceso de deforestacion el
material vegetal que resulte sera de Cumplido
propiedad de los consejos comunitarios.

3° El comité de veeduria y seguimiento
verificara la existencia de los titulos
individuales para definir los acuerdos de
paso por parte de la empresa.

4° La contratacion de mano de obra
calificada y no calificada, el transporte de
material y personal serd seleccionada y Cumplido
avalada por la junta directiva de los
consejos comunitarios de Timbiqui.

5° Identificar en el manual de convivencia
la importancia de la interrelacién con la Cumplido
comunidad.

Cuerval

Cumplido

TIMBIQUI
Renacer Negro, Negros Unidos, Negros en Accion,
Parte Baja del Rio Saija, La Cuenca del Rio San
Bernardo Patia Norte, Parte Alta Sur del Rio Saijay El
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Municipio | Comunidad Acuerdo Estado

6° Realizacion del inventario forestal y
Plan de Reforestacion.

7° La empresa ejecutora ayudara a la
estructuracion de los planes de manejo
ambiental (aportando informacion
necesaria y pertinente a los planes de
manejo ambiental) de los consejos
comunitarios del municipio de Timbiqui
(parte alta y baja del Rio Saija Cuenca del Cumplido
Rio San Bernardo Patia norte, asi mismo
la empresa se compromete a hacer la
gestion ante la Corporacién Auténoma
Regional del Cauca CRC para el
acompafiamiento de la elaboracion de
estos planes.

8° El comité de veeduria y seguimiento
definira la localizacion que determinara y
cuantificara las especies en coordinacién Cumplido
con la Corporacién Auténoma Regional
del Cauca CRC.

9° El comité de veeduria y seguimiento de
los consejos comunitarios de Timbiqui
solicitaran a la CRC, la ampliacion y
ajustes que consideren necesarios en Cumplido
cuanto a la reposicion de especies
vegetales con el claro objetivo de mejorar
su actividad econémica y calidad de vida.

Cumplido

10° El proyecto de electrificacién que
beneficia a las comunidades rurales de los
consejos comunitarios contard con el
acompafiamiento de la empresa y la
alcaldia municipal de Timbiqui, para la
reformulacion y presentacién ante los
fondos (FAZNI, FAER y FNR) para
acceder a los recursos del gobierno En proceso
nacional lo cual se hard con la
participacion de las comunidades en el
trabajo de apertura de trocha e
identificacion de las comunidades que no
cuentan con servicio de energia. El tiempo
estimado sera de seis (6) meses a partir
del inicio de obras del proyecto.

11° Se realizaran capacitaciones y
divulgacion con talleres con los consejos
comunitarios y comunidad con catrtillas,
plegables, etc.: Uso racional de la energia,
Uso y aprovechamiento de los recursos
naturales y el medio ambiente.

El Cuerval

Cumplido

Parte Baja del Rio Saija, La Cuenca del Rio San
Bernardo Patia Norte, Parte Alta Sur del Rio Saijay

TIMBIQUI
Renacer Negro, Negros Unidos, Negros en Accion,
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Municipio | Comunidad Acuerdo Estado
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Municipio | Comunidad Acuerdo Estado

8° El proyecto de electrificacion que
beneficia a las comunidades rurales de los
consejos comunitarios contara con el
acompafiamiento de