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INTRODUCCION

El desarrollo del proyecto AkuaippaHy exige determinar en qué sectores de La Guajira puede localizarse su infraestructura y
bajo qué condiciones ambientales y territoriales podria avanzar el proyecto. Esta decision no depende tnicamente de la
disponibilidad de recursos edlicos y solares. También requiere considerar la compatibilidad del uso del suelo, la sensibilidad
de los ecosistemas, la disponibilidad y sostenibilidad del recurso hidrico, las condiciones fisicas del territorio, la presencia de
comunidades étnicas y la ruta regulatoria y ambiental aplicable a cada componente de la cadena de H,V/PtX.

La escala y diversidad de la infraestructura asociada a la produccion, transformacién, almacenamiento, transporte y eventual
exportacion de HoV y sus derivados plantea interacciones territoriales distintas segun su localizacién. En La Guajira, estas
interacciones estan condicionadas por la presencia de ecosistemas estratégicos, areas protegidas y otras figuras de
conservacion, coberturas naturales y seminaturales, territorios étnicos, condiciones de aridez, disponibilidad limitada de agua
y determinantes ambientales de superior jerarquia. A ello se suman variables geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeolégicas,

geotéenicas, climaticas e hidrolégicas que pueden limitar o favorecer el emplazamiento de la infraestructura.

El componente ambiental de la consultorfa se estructuré para examinar estos factores de manera integrada y establecer sus
diferencias entre las alternativas evaluadas. Con este propésito, se articularon el diagnéstico regulatorio ambiental, la
caracterizacién de la zona de estudio, el analisis geoespacial y la evaluacion de sensibilidad, restricciones y posibles impactos
ambientales. Esta integracion permite superar la revision aislada de variables y analizar cémo su concurrencia puede afectar la

localizacion, la configuracion de la infraestructura y la ruta de desarrollo de AkuaippaHy.

La evaluacion considero las areas de exclusion y restriccion, la sensibilidad de coberturas y ecosistemas, las caracteristicas
geoldgicas y geomorfolégicas, las condiciones hidrogeolégicas y geotéenicas, el comportamiento del recurso hidrico, las
amenazas naturales, los instrumentos de ordenamiento territorial, la presencia de comunidades étnicas y los requerimientos
regulatorios y ambientales aplicables. Sobre esta base se identificaron sectores incompatibles o sometidos a mayores

restricciones y areas con condiciones relativamente mds favorables para continuar la evaluacioén de alternativas.

El estudio aporta, por tanto, una base técnica para comparar las alternativas de localizacién y reconocer tempranamente los
factores que pueden incidir en la ocupacion territorial, el disefio de la infraestructura, la gestién del recurso hidrico, el
relacionamiento con las comunidades y la ruta de permisos. Su utilidad consiste en reducir la incertidumbre en esta etapa del
desarrollo y sefialar los aspectos que deberan profundizarse antes de adoptar decisiones posteriores sobre la configuracion del
proyecto.

Este Resumen Ejecutivo presenta los principales resultados del estudio comparativo de alternativas de AkuaippaHy y expone
las condiciones ambientales, fisicas, hidricas, territoriales, sociales y regulatorias que las diferencian. Los fundamentos
metodoldgicos, las fuentes de informacion, los analisis espaciales y los resultados desagregados de cada componente se

desarrollan en los documentos técnicos que sustentan la evaluacion.
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Ilustracion 1 Enfoque integrado para la identificacion y comparacion de alternativas del proyecto AkuaippaHy

Transicién energética Infraestructura asociada

Nuevas alternativas energéticas Produccién de hidrégeno verde Ocupacién territorial e infraestructura Aprovechar el potencial
y derivados Power-to-X para el ciclo completo renovable de La Guajira
o™ g o %
Q= | il . @’- o
Electrélisis HaV  Derivados PtX Produccién Transformacién Almacenamiento Transporte  Exportacion
5 (combustibles,
Recursos edlicos y solares del agua ) Alto potencial edlico y solar
No basta con el potencial energético: Factores que pueden favorecer o limitar la viabilidad de proyectos H,V/PtX
el territorio impone condiciones
- & =
> ¢ 7
Ecosistemas estratégicos, Coberturas naturales Territorios étnicos y Condiciones de alto Disponibilidad y Geologia, geomorfologia, Amenazas naturales Determinantes ambientales,
dreas protegidas y otras y seminaturales comunidades estrés hidrico sostenibilidad del hidrogeologia, geotecnia, y condiciones instrumentos de ordenamiento
figuras de conservacién recurso hidrico pendientes climéticas e hidrolégicas territorial y disposiciones
sectoriales
SR Sl S » Resultado

Articulacién de informacion regulatoria, ambiental, fisica, territorial y geoespacial
b Reconocimiento de la interaccién entre

oportunidades y restricciones
—_—) Criterios para la
Lectura conjunta de factores que pueden incidir @ E comparacién de
Q! C izaci —

i o Anlisis mﬁ‘iﬂg enla viabilidad de proyectos H,V/PtX alternativas
ambier de la zona de estudio geoespacial ey J
Evaluacion y comparacion de alternativas Decisiones informadas
Aplicacion de criterios de evaluacion multicriterio y analisis a escalas espaciales detalladas
° Priorizacion de areas con mejores
‘ ‘ 9 =0 =0 condiciones técnicas, ambientales,
¥ —~$ % .‘ =_° hidricas, territoriales, sociales
9 e y regulatorias
Condiclones de sensibiidad  Areas de exclusign ~ Caracteristicas Condiciones Disponibiidad y Amenazas de c i
de coberturas y ecosistemas y restriccién geoldgicas y hidrogeoldgicasy  comportamiento del naturales ordenamiento  étnicas y dindmicas  regulatorios y 9
geomorfologicas geotécnicas recurso hidrico territorial sociales ambientales J

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion téonica suministrada por Optima
Consultores §.A.5. (2026).

1 Determinantes, restricciones y marco de referencia

El Diagnoéstico Regulatorio Ambiental identificé los instrumentos normativos, los determinantes territoriales, las restricciones
ambientales y las competencias institucionales que pueden incidir en la estructuracion de AkuaippaHy. La revision comprendié
la normativa ambiental transversal y los instrumentos relacionados con la generacién de energia renovable, hidrégeno, uso del
suelo, recurso hidrico, ordenamiento marino-costero, biodiversidad, residuos, materiales peligrosos, cambio climatico, gestién
del riesgo e infraestructura vinculada con la produccién y eventual exportacion de derivados PtX.

La revisién normativa se organizé en una matriz aplicada que permiti6é relacionar cada instrumento con su autoridad
competente, ambito de aplicacién, obligaciones, naturaleza habilitante, restrictiva o procedimental, caracter vinculante y nivel
de incidencia en las diferentes fases del proyecto. A partir de esta estructura se establecieron tres niveles de condicionamiento
(bajo, medio y alto), definidos segtin la capacidad de cada instrumento para habilitar, condicionar o restringir las decisiones

relacionadas con la localizacion, el disefio, la escala, el cronograma y la ruta de permisos del proyecto.

Esta clasificacion valora la incidencia de los instrumentos sobre las decisiones del proyecto y no solamente su naturaleza
juridica. Los niveles asignados permiten reconocer las materias que requieren atencién temprana, pero no sustituyen el analisis
particular de las obligaciones, prohibiciones, permisos o competencias aplicables a cada componente de infraestructura y
alternativa de localizacion. La Tabla 1 presenta el resultado consolidado por categoria.
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Tabla 1 Analisis transversal y consolidado de los niveles de condicionamiento por categoria normativa

Nivel de

. . . Incidencia principal
condicionamiento

Categoria normativa

Actia como marco habilitante del proyecto, aunque requiere definir las
Energia e hidrégeno Bajo — Medio condiciones técnicas y regulatorias aplicables a la infraestructura
energgética, la interconexion y el transporte.

Ambiental y Alto Determina la ruta de evaluacion, licenciamiento y permisos ambientales
licenciamiento aplicables a los distintos componentes del proyecto.

Incide en la fuente y disponibilidad de agua, la solucién tecnolégica de
Alto abastecimiento, el manejo de vertimientos y la localizacion de la
infraestructura asociada.

Recurso hidrico y medio
marino-costero

Incide en el disefio y en las medidas de prevencién y control de emisiones

Calidad del aire Alto aplicables.

Uso del suelo y

. S Medio — Alto Condiciona la compatibilidad territorial y la seleccién del sitio.
ordenamiento territorial

Residuos y materiales Exige definir las condiciones de manejo, almacenamiento, transporte,

Alto

peligrosos (MATPEL) tratamiento y disposicion aplicables durante el ciclo del proyecto.
Puede imponer restricciones sobre la localizacion y, cuando exista una
Forestal, suelos y e L. . . . .
.. . Alto prohibicién o un régimen de proteccion aplicable, excluir determinados
biodiversidad (fauna)
sectores.
Cambio climatico Medio — Alto Requiere incorporar criterios de mitigacién, adaptacion y resiliencia.
Gestion del riesgo Alto Incide en localizacién, disefio y operacion.
Comunidades y . . . Lo ., . .,
Incide en el relacionamiento tertitorial, la gestion social y la programacién
componente Alto L
3 - de las actividades del proyecto.
socioeconomico
o . . . Exige coordinacion entre autoridades y una secuencia clara de tramites
Institucionalidad sectorial Medio & y ’

permisos y decisiones.

Fuente: Elaboracion propia a partir del diagndstico normativo consolidado en este estudio. Optima Consultores S.A.S. (2026).

Al comparar los resultados, se observa que el marco energético y la planeacién sectorial establecen condiciones generales para
el desarrollo de los proyectos. Sin embargo, las principales restricciones estan relacionadas con los componentes ambiental,
hidrico, territorial, bi6tico y social, asi como con la gestiéon del riesgo. Estas condiciones pueden presentarse de manera
simultanea en una misma zona o afectar un mismo componente de la infraestructura, lo que podria modificar la favorabilidad

de una alternativa, los permisos requeridos o los tiempos necesarios para su desarrollo.

En el caso de AkuaippaHy, estos aspectos deben considerarse desde la etapa inicial de comparacién de alternativas,
especialmente aquellos clasificados como altos o medio-altos. Entre ellos se encuentran el licenciamiento ambiental, el
abastecimiento y manejo del agua, la compatibilidad territorial, la sensibilidad de los ecosistemas y las coberturas, la gestion
del riesgo y la presencia de comunidades. Su identificacion temprana permitira priorizar las dreas con mejores condiciones y
establecer los temas que deberan analizarse con mayor detalle durante la estructuraciéon ambiental e institucional y la definicién
de permisos.

1.1 Politica, planeacioén y regulaciéon energética aplicable al H,V/PtX

El andlisis del matco energético evidencia una condicion estratégica favorable para el desatrollo de proyectos H,V/PtX en
Colombia y, particularmente, para su articulacién con el potencial renovable de La Guajira. La hoja de ruta del hidrégeno
reconoce el hidrégeno como un vector energético estratégico y establece lineamientos para promover su desatrollo; sin
embargo, su alcance es principalmente otientador y no configura, por si sola, un régimen operativo de licenciamiento, permisos
o estandares técnicos vinculantes para las diferentes etapas de produccion, almacenamiento, transporte y uso industrial del
hidrégeno. Por esta razén, su incidencia sobre el proyecto se clasifica como Baja, al actuar principalmente como marco de
politica publica y de orientacion sectorial.
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La planeacién energética nacional presenta una incidencia indirecta y, en algunos aspectos, por analogfa, debido a que los

instrumentos existentes estan orientados principalmente al sistema eléctrico y energético convencional y ain no existe una
planeacién integral especifica pata el conjunto de infraestructura requerida por las cadenas H,V/PtX. Esta situacién adquiere
relevancia para proyectos que integren generaciéon renovable, electrélisis, produccion de derivados, almacenamiento,
transporte, infraestructura portuaria y exportacion, ya que la articulacion entre estos componentes debe analizarse a partir de

los instrumentos sectoriales actualmente disponibles.

El marco energético funciona como habilitador estratégico, pero no autoriza por si solo el desarrollo del proyecto. Los
principales resultados se sintetizan en la Tabla 2.

Tabla 2 Sintesis de marco energético para proyectos HaV/PtX.

Aspecto analizado Resultado para el proyecto HV/PtX

Politica enetgética Recox}oc.e el HyV y sus c.ierix.raitdos como alternativas para diveriﬁcar la matriz. energética y
y de hidtégeno contribuir a la descgrb(?mzaclon. N.O obstante, su alcance es principalmente orientador y no
reemplaza las autorizaciones requeridas para el desarrollo del proyecto.

Existen instrumentos aplicables a la generacion de energia renovable y lineamientos para la
Planeacion produccion y el uso del hidrégeno. Sin embargo, actualmente no se cuenta con un instrumento
energética unico que integre todas las etapas de la cadena, desde la generacién de energfa hasta el
almacenamiento, transporte y posible exportacioén de los productos obtenidos
Regulacion La regulacion todavia se encuentra en desarrollo y no aborda con el mismo nivel de detalle
especifica todas las etapas de la cadena. Por esta razon, las disposiciones aplicables y los aspectos
H,V/PtX pendientes de regulacion deben revisarse para cada componente del proyecto.
Bty Los per.misos y autorizaciones dq/aenderr?in de las Qbras, actividades y lo.cz.llizacio'n de’ f:ada
licenciamiento alterflanva. Por. lo' tanto, debf.:ran revisarse conjuntamente los requisitos energéticos,
ambientales, territoriales y sectoriales aplicables.

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision del marco energético y regulatorio aplicable a proyectos de H 217/ P£X. Optima Consultores
5.A.8., 202¢.
Nota: La organizacion y sintesis de la informacion contd con apoyo de herramientas de inteligencia artificial y fue revisada técnicamente por
Optima Consultores S.A.S.

1.2 Ordenamiento territorial y uso del suelo

En el analisis de ordenamiento territorial se revisaron los 15 municipios del departamento de La Guajira: Albania,
Barrancas, Dibulla, Distraccion, El Molino, Fonseca, Hatonuevo, La Jagua del Pilar, Maicao, Manaure, Riohacha, San Juan del
Cesar, Uribia, Urumita y Villanueva. Para cada municipio se revisaron los instrumentos de ordenamiento territorial vigentes y

se relacionaron con las determinantes ambientales y territoriales de superior jerarquia.

Los resultados muestran que la compatibilidad del uso del suelo para infraestructura industrial asociada a proyectos HoV/PtX
vatfa entre municipios y no puede establecerse unicamente a partir de la clasificaciéon municipal del suelo. Los POT, PBOT'y
EOT definen los usos permitidos, condicionados o prohibidos. Su aplicacion debe articularse con determinantes ambientales
como los POMCA, las areas protegidas, las figuras de consetvacién y las condiciones asociadas a la gestién del riesgo. Estos
determinantes pueden restringir la intervencién o excluir determinados sectores cuando establezcan prohibiciones aplicables,
independientemente del uso establecido por el instrumento municipal.

El andlisis permiti6 establecer que las condiciones territoriales varfan entre los municipios evaluados. Para la localizacion de

infraestructura industrial asociada a proyectos PtX, San Juan del Cesar, Villanueva, Riohacha, Albania y Fonseca presentaron
los resultados mds favorables, con niveles de compatibilidad entre media y alta.
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Como complemento de esta comparacién municipal, se realiz6 un analisis espacial de las restricciones presentes en el territorio.

Para ello se integré informacion sobre clasificacion y uso del suelo, determinantes ambientales, POMCA, areas protegidas,
otras figuras de ordenamiento y zonas con condiciones de amenaza y riesgo. La superposiciéon de estas capas permitio

diferenciar areas de exclusién, areas con restriccion alta y areas de intervencion con restriccién media.

Es importante aclarar que estos resultados corresponden a una aproximacion a escala municipal y no significan que todo el
territorio de los municipios con mayor compatibilidad se encuentre disponible para el proyecto. La seleccion de las dreas
debera complementarse con una evaluacién espacial mas detallada, que permita descartar las zonas incompatibles e identificar

los sectores con menores restricciones ambientales y territoriales.

1.3 Gestion ambiental, licenciamiento y articulacion institucional

La gestién del proyecto involucra a autoridades ambientales, energéticas, territoriales, maritimas, culturales y de gestion del

riesgo. La participacién de cada una dependerd de la localizacién, las obras y las actividades previstas en la alternativa

seleccionada. En la Tabla 3 resume las entidades que deben considerarse desde la estructuracién del proyecto.

Entidad

Ministerio de Define la politica y la regulacion ambiental nacional. Sus

Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Tabla 3 Entidades

Politica y regulacién
ambiental

que deben considerarse en la estructuraciéon de proyectos de H,V/PtX

los proyectos

temas
climatico 'y

lineamientos deben considerarse en
biodiversidad, recurso hidrico, cambio
ordenamiento ambiental del territorio.

como

Normatividad asociada

Decreto 3570 de 2011

Ministerio de
Minas y Energfa

Politica energética e
hidrégeno

Orienta la politica sectorial y el desarrollo regulatorio
relacionado con el hidrégeno y la transicién energética. Sus
decisiones pueden incidir en los incentivos, las condiciones
técnicas y la integracion del proyecto con el sector
energético.

Decreto 381 de 2012; Ley
2099 de 2021; Decreto
1476 de 2022

Ministerio del
Interior — DANCP

Consulta previa

Determina la procedencia y oportunidad de la consulta
previa y, cuando corresponda, coordina su desarrollo. Este
proceso debe incorporarse en la programacion del proyecto
cuando se identifiquen posibles afectaciones directas a
comunidades étnicas.

Decreto 2353 de 2019

Proporciona informaciéon para la planeacion energética y
gestiona, cuando aplica, las solicitudes de asignacién de

Decreto 1258 de 2013

Territoriales de
Gestion del Riesgo

Gestion del riesgo

infraestructura. La participacién de las entidades nacionales
y territoriales dependera de las amenazas identificadas y de
sus respectivas competencias.

Planeacion capacidad de transporte conexion  al  Sistema .,
UPME peacion . P 7SP yoconexion @ Resolucién CREG 075 de
conexion eléctrica | Interconectado Nacional. Su participacién serd relevante . .
L 2021 y sus modificaciones
tanto para la generacién renovable como para la demanda
de energia de la planta PtX.
Establece las reglas relacionadas con la conexién y el acceso | Ley 143 de 1994; Decreto
CREG Regulacion del a las redes eléctricas. Estas disposiciones deberan revisarse | 1260 de 2013; Resolucion
sector eléctrico si el proyecto requiere consumir, generar o entregar energia | CREG 075 de 2021 y sus
a través del Sistema Interconectado Nacional. modificaciones
. . Interviene, segin la distribucion legal de competencias y las
Licenciamiento Caracteristi,casgude cada com onegnte en II; evaluac};én
ambiental de ., L pe L . .2 | Decteto 3573 de 2011,
ANLA . autorizacion y seguimiento de licencias, permisos y demas
competencia . . o ; . Decreto 1076 de 2015
. instrumentos ambientales, con incidencia sobre el disefio, el
nacional o .
cronograma y las obligaciones de manejo.
Actia como autoridad ambiental regional en La Guajira y
Permisos tramita, dentro de sus competencias, licencias, permisos .
) L ermisosy > . P g » PEIMUSOS ¥ 1 1 o099 de 1993, articulo 31;
Corpoguajira licenciamiento concesiones relacionados con el uso del agua, vertimientos,
. . e . . Decreto 1076 de 2015
ambiental regional | emisiones, aprovechamiento forestal y ocupaciones de
cauce, entre Otros.
Los instrumentos y lineamientos de gestion del riesgo
UNGRD y ; s ¥ ¢ 8 ae’ nesg
. constituyen un insumo para la localizacion y el disefio de la
Consejos

Ley 1523 de 2012
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Tematica Relacion con los proyectos Normatividad asociada

‘ . Interviene cuando las alternativas contemplan obras u
Ateas marinas y

DIMAR costeras ocupaciones en playas, terrenos de bajamar, aguas maritimas | Decreto-Ley 2324 de 1984
u otros bienes sometidos a su jurisdiccion.
I ﬁdmlmlstrai 10; tram1tties relac11ona'dzis con iel Prograkr:la de1 Ley 1185 de 2008; Decreto
ICANH attimonio rqueologfa Preventiva y las intervenciones sobre el | oeq 3 70015 110 dificado
arqueolégico patrimonio arqueolégico, cuando sean aplicables al

por el Decreto 138 de 2019
proyecto.

Los municipios y distritos definen los usos y las
restricciones del suelo mediante sus instrumentos de
ordenamiento territorial. La compatibilidad de cada | Ley 388 de 1997
alternativa debera verificarse antes de seleccionar las dreas
para el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con base en la normativa citada en la tabla. Optima Consultores S.A.S., 2026.
Nota: Esta identificacion es preliminar. Las antoridades competentes y los tramites aplicables deberdn confirmarse cuando se definan la

Ordenamiento y

Entes territoriales
uso del suelo

localizacion, las obras y las actividades que conforman cada alternativa.

1.4 Componente hidrico y ordenamiento marino-costero

El abastecimiento de agua es uno de los aspectos que debe revisarse desde la comparacion inicial de las alternativas de
H,V/PtX. La demanda dependeri de la configuracion y capacidad del proyecto, de los procesos asociados a la produccién de
derivados y de las posibilidades de recirculacion o retso. Por esta razén, los requerimientos estimados deben contrastarse con
la oferta disponible, los usos existentes y el comportamiento de las posibles fuentes de abastecimiento. En La Guajira, este
analisis debera realizarse para cada fuente potencial y considerar tanto la variabilidad hidrica como las condiciones establecidas
en los instrumentos de planificacién y administracioén del recurso IDEAM, 2023; Decreto 1076 de 2015).

Para cada alternativa se debera elaborar un balance preliminar de agua que identifique la fuente de abastecimiento, el caudal
requerido, las condiciones de calidad, las pérdidas, las posibilidades de recirculacion y los efluentes generados. Cuando se
contemplen fuentes continentales, sera necesario verificar su disponibilidad y la posibilidad de obtener la respectiva concesion.
Si se considera la captacion de agua de mar y su desalinizacién, ademas de la planta de tratamiento deberan incluirse la
infraestructura de captacién y conduccion, el consumo de energia y el manejo de la salmuera. Aunque esta opcién puede
disminuir la dependencia de fuentes continentales, su viabilidad dependera de las condiciones ambientales y técnicas del area
seleccionada. Una disposicion inadecuada de la salmuera puede modificar localmente la salinidad y afectar los ecosistemas
receptores (PNUMA, 2021).

La infraestructura localizada en el litoral o en areas marinas también deberd ser compatible con los instrumentos de ordenacion
y manejo de las unidades ambientales costeras, las restricciones asociadas a ecosistemas sensibles y las autorizaciones
requeridas para ocupar playas, terrenos de bajamar o aguas maritimas (Decreto-Ley 2324 de 1984; Decreto 1120 de 2013,
compilado en el Decreto 1076 de 2015). Asimismo, los vertimientos a cuerpos de agua marina deberan cumplir las condiciones
del permiso correspondiente y los parametros establecidos en la Resolucion 883 de 2018.

En consecuencia, la fuente de abastecimiento no debe evaluarse de manera aislada. Su analisis debe incluir la infraestructura
requerida, la continuidad del suministro, el manejo de los efluentes y las restricciones ambientales y territoriales de cada

alternativa. La Tabla 4. sintetiza los principales factores analizados.

Tabla 4 Aspectos hidricos y marino-costeros que deben revisarse en cada alternativa

Informacion necesatia Aplicacion

Permite establecer si una fuente
Oferta disponible, comportamiento | superficial o subterranea  podria

Fuentes continentales estacional, usos existentes, condiciones | atender la demanda del proyecto sin
de calidad y concesiones vigentes. desconocer otros usos y restricciones
existentes.
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Aspecto

Demanda y balance de agna

Informacion necesatia

Requerimientos por proceso, caudal
total, pérdidas, recirculacién, redso y
calidad requerida.

Aplicaci
Permite comparar la eficiencia en el
uso del agua y dimensionar las
necesidades reales de abastecimiento

de cada alternativa.

Captacion de agna de mar y desalinizacion

Localizacion de la captacion, capacidad
de tratamiento, conduccién, consumo
de energia y volumen de salmuera

generado.

Permite determinar los requerimientos
adicionales de infraestructura vy
operacién asociados a esta fuente de

abastecimiento.

Efluentes y salmueras

Caudal,
punto de descarga, condiciones del

composicién, tratamiento,

cuerpo receptor y alternativas de

disposicion.

Permite identificar las trestricciones y
medidas de manejo asociadas a los
vertimientos industriales y al proceso

de desalinizacion.

POMIUAC, Permite descartar areas incompatibles

ecosistemas sensibles, areas protegidas,

Zonificacion de los .
. . y  establecer los  permisos o
Compatibilidad marino-costera o o

. o . autorizaciones que requeritfa  la
usos existentes y jurisdiccion maritima.

infraestructura costera o marina.

. Permite evaluar la confiabilidad de
estacionales,

fallas
almacenamiento y fuentes de respaldo.

Variaciones eventos

cada alternativa y las medidas

Continnidad del abastecimiento extremos, operativas,

necesarias para mantener la operacién

del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia con base en IDEAM (2023), el Decreto-Ley 2324 de 1984, los decretos 1120 de 2013 y 1076 de 2015, la
Resoluciin 883 de 2018 y PNUMA (2021). Optima Consultores S.A.S., 2026.

1.5 Gestion de residuos sélidos y liquidos

La evaluacién normativa permitié diferenciar cuatro ambitos principales de gestion para residuos: gestion integral de residuos
solidos, manejo de residuos peligrosos, responsabilidad del generador y estrategias de aprovechamiento y minimizacién. Los
tres primeros presentan un nivel de condicionamiento alto, mientras que las estrategias de aprovechamiento y minimizacion

presentan un nivel medio-alto.

La gestion integral de residuos sélidos exige prever, para cada etapa del proyecto, la segregacion en la fuente, el almacenamiento
temporal, el transporte, el aprovechamiento y la disposicién final, incluida la gestién de residuos de construcciéon y demolicion
(RCD). En esta fase todavia debe verificarse la capacidad regional disponible para atender cada corriente; si resulta insuficiente,

sera necesario evaluar alternativas de manejo fuera del departamento y sus efectos logisticos y econémicos.

Los residuos peligrosos (RESPEL) pueden incluir reactivos, catalizadores, solventes, aceites, lodos y materiales contaminados.
Antes de definir la logistica de manejo debera confirmarse la disponibilidad y capacidad de gestores autorizados, as{ como las

condiciones de almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion aplicables a cada corriente.
El punto critico no es solo la cantidad de residuos generados, sino la posibilidad de manejatlos de forma especializada y

trazable. Por eso, la estrategia debera definirse desde el disefio del proyecto y distinguir las corrientes que pueden gestionatse

en la region de aquellas que requerirfan soluciones interregionales. En la Tabla 5 resume los aspectos que deben verificarse.
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Tabla 5 Sintesis de los principales condicionantes asociados a la gestion de residuos

R1q . — Y Nivel de
Ambito de gestion Resultado del analisis Implicacion para el proyecto o ;
condicionamiento
Puede incrementar los
8B & . La capacidad regional disponible debe | requerimientos logisticos los
Gestion integral de residuos cap 8! P d o8l y o
sSlidos verificarse para cada corriente y fase | costos de gestiéon, y requerir Alto
del proyecto. soluciones fuera del
departamento.
Puede requerir traslado de
. . La disponibilidad de gestores | residuos a otras regiones y
Residuos peligrosos . - .
(RESPEI) autorizados debe confirmarse antes | condiciones  especificas  de Alto
de definir la logistica de manejo. almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicién final.
. Exige garantizar la trazabilidad y
- Se requiere control documental y -
Responsabilidad del L . . contratacion de gestores
. seguimiento integral de los residuos . » Alto
generador y trazabilidad autorizados durante la gestion de
generados. . .
las diferentes corrientes.
Se requiere reducir la generacién, | Permite reducirla dependencia de
Aprovechamiento y promover reuso y valorizacion e | infraestructura externa y Medio-Alto
minimizacion incorporar estrategias para residuos | optimizar la gestion ambiental del
especiales como RAEE. proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con base en el diagndstico regulatorio del estudio y en el Decreto 1076 de 2015. Optima Consultores S.A.S. (2026).

1.6 Materiales peligrosos (MATPEL)

El manejo de matetiales peligrosos constituye un componente de alta relevancia para el desatrollo de proyectos H,V/PtX. El
analisis normativo permitié identificar cuatro ambitos principales de condicionamiento, todos clasificados en un nivel alto:
almacenamiento y manipulacién de sustancias peligrosas, transporte de materiales peligrosos, planes de contingencia y gestion
del riesgo quimico. Esta clasificacion refleja que el manejo de MATPEL no constituye unicamente un requerimiento operativo,

sino un componente que debe incorporarse desde las etapas tempranas de estructuracion y diseflo del proyecto.

La exposicién potencial de elementos ambientales y sociales frente a eventos accidentales requiere analisis de riesgo con un
nivel de detalle acorde con la configuracién tecnoldgica y territorial que finalmente adopte el proyecto.

El nivel de condicionamiento de los MATPEL depende de las sustancias involucradas, las exigencias de seguridad y gestion
del riesgo, y las condiciones logisticas del territorio. La comparacion de alternativas deberd considerar el almacenamiento
seguro, el transporte especializado, la prevencion y atencion de emergencias y la evaluacion del riesgo tecnolégico, de forma
articulada con la ruta ambiental del proyecto. L.a Tabla 6 resume los principales aspectos de manejo.

Tabla 6 Sintesis de los principales condicionantes asociados al manejo de materiales peligrosos (MATPEL)

Resultado del analisis

Las condiciones de manejo requieren considerar
areas de almacenamiento, tanques, recipientes a
presién, ventilacién, contencién secundaria,
deteccién de fugas, distancias de seguridad y
sistemas contra incendio.

La movilizacién terrestre y eventualmente
maritima requiere condiciones técnicas y
operativas especificas, definicion de rutas y
medidas de emergencia.

Ambito de gestion

Implicacion para el proyecto

Incide directamente en el diseflo y
configuracion de las instalaciones y en los
protocolos de operacién segura.

Almacenamiento y manipulacién

Puede condicionar la logfstica, las rutas de
transporte y los tiempos y costos asociados
al suministro y movilizacién de sustancias.

Transporte de materiales
peligrosos

Incide en la preparacién del proyecto frente
a emergencias y en las capacidades
requeridas para responder ante eventos
accidentales.

Se requieren mecanismos de prevencion y
respuesta, simulacros, coordinacién institucional
y equipos especializados.

Planes de contingencia
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Ambito de gestion

Resultado del analisis

Gestion del riesgo quimico y

Requiere evaluar escenarios de riesgo, establecer
medidas preventivas y de mitigacién y determinar

Implicacion para el proyecto
Puede influir en la localizacion, disefio,
medidas de seguridad, proteccién de

trabajadores y comunidades

y en el

tecnolégico posibles zonas de afectacion. contenido de los estudios ambientales
aplicables.
Fuente: Elaboracion propia con base en los decretos 1079 de 2015 y 1076 de 2015 y en la Ley 1523 de 2012. Optima Consultores S.A.S.

(2026).
1.7 Biodiversidad y ecosistemas

La biodiversidad y los ecosistemas presentaron alta incidencia por la sensibilidad ecolégica del territorio. Areas protegidas,
ecosistemas estratégicos, coberturas naturales, corredores de conectividad y otras figuras de conservacién pueden excluir o
restringir la intervencién, de acuerdo con su régimen juridico, importancia ecoldgica y relacién espacial con la infraestructura
proyectada.

En el diagndstico se establecié que estas condiciones deben incorporarse antes de adoptar decisiones de disefio y localizacion,
priorizando dreas de menor sensibilidad relativa y evitando intervenciones juridicamente incompatibles o que puedan
comprometer los objetivos de conservacion identificados. Para este proposito, los condicionantes regulatorios se integraron
con la caracterizacién ambiental y el analisis geoespacial, con el fin de traducirlos en criterios espaciales para la comparacion y
priorizacién de alternativas.

Ilustracion 2 Criterios ambientales para orientar la localizacion del proyecto

La biodiversidad y los ecosistemas presentaron alta mcndencna por la sensnbllldad ecoldgica del territorio.

Elementos que limitan o condicionan la localizacién del proyecto

b3

Areas proteg Coberturas naturales  Corredores de Otras figuras ol ( la locallzacibn‘
estralégtcos conectividad de conservacion Ris A del proyecto |

Incidencia en el proyecto

Limitan o
condicionan

Diagndstico
Las restricciones ambientales Priorizar areas de menor Evitar intervenciones
deben incorporarse antes de sensibilidad relativa. - ® incompatibles con los

las decisiones de disefio. objetivos de conservacion.

Recomendacion: integrar informacion para la toma de de

Integrar y cruzar informacién

+‘+g->

Caracterizacion Andlisis

Resultado esperado

= Priorizacién de &reas
con menor sensibilidad
ambiental y compatibilidad

con objetivos de conservacion.

W Menor sensibilidad
Sensibilidad media

B Atta sensibilidad

Restricciones

Transformar restricciones regulatorias
en criterios espaciales de priorizacién

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion téonica suministrada por Optima
Consultores §.A.S. (2026).

1.8 Cambio climatico y gestion del riesgo

El cambio climatico y la gestion del riesgo constituyen componentes transversales para la estructuraciéon de proyectos
H,V/PtX, debido a su incidencia sobre la localizacion, disefio, tecnologia, operacion y continuidad de las instalaciones. En el
andlisis realizado, el cambio climatico presenta un nivel de condicionamiento medio-alto, mientras que la gestion del riesgo se
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clasifica como alto, debido a la exposicion del territorio a amenazas naturales y tecnoldgicas y a las condiciones de respuesta

existentes.

En materia de cambio climatico, el andlisis debe considerar tanto la cuantificacién y trazabilidad de las emisiones de gases de
efecto invernadero como la adaptacién del proyecto a las condiciones del territorio. Para AkuaippaHy sera necesario evaluar,
entre otros aspectos, el estrés hidrico, las temperaturas extremas, las sequias, las tormentas y la variabilidad climatica, porque

pueden incidir en la tecnologia, la localizacion de infraestructura critica y la continuidad operativa.

Estos factores deben incorporarse desde la comparacion de alternativas y el disefio conceptual. La evaluacién conjunta de
amenaza, exposicion y vulnerabilidad permitira reconocer configuraciones con menor exposicion relativa y definir medidas de
prevencion, respuesta y continuidad. La Tabla 7 presenta los aspectos que requieren atencién temprana.

Tabla 7 Sintesis de los principales condicionantes asociados al cambio climatico y la gestion del riesgo

Nivel de

Ambito Resultado del analisis . . .
condicionamiento

Implicacion para el proyecto

El proyecto debe considerar la . .
proyecto ., Incide en la  definicion
cuantificacién,  reduccién — y tecnolégica, cuantificacion  de
.. .7 . I .. , u .
Mitigacién y gestion de GEI | trazabilidad de sus emisiones, asi giea, o Medio-Alto
. GEI y criterios de sostenibilidad
como su coherencia con los del provect
L . oyecto.
objetivos de descarbonizacion. proy
. .. Puede condicionar la seleccion
La Guajira presenta exposicion a tecnoléed localizacion  de
.. . e o , cnoldgica. ocalizacio
Adaptacion y vulnerabilidad | variabilidad  climatica,  estrés | . sicd, . .
AP g infraestructura critica y medidas Alto
climatica hidrico, temperaturas extremas y e .
. de resiliencia y continuidad
otros eventos climaticos. .
operativa.
Se identifican condiciones de . . .
. . Requiere incorporar criterios de
exposiciéon a sequias, eventos .
e . . . amenaza y vulnerabilidad en la
Amenazas naturales edlicos intensos, inundaciones . .. . Alto
seleccion de sitios y disefio de
puntuales y otras amenazas | .
. L infraestructura.
asociadas al territorio.
La escala industrial y el manejo de | Requiere andlisis de riesgos,
Amenazas tecnolégicas y insumos energéticos y quimicos | medidas de prevencién vy Alto
riesgos industriales introducen escenarios de riesgo | mitigacion y  planes de
tecnoldgico. contingencia.
La informacién disponible no | Las capacidades institucionales y
. permite establecer con suficiente | operativas deberin verificarse vy,
Capacidad de respuesta y . .
.. . detalle las capacidades locales de | cuando sea necesario, Alto
continuidad operativa
respuesta  para  todos los | complementarse con recursos
escenarios de emergencia. propios del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Ley 1523 de 2012 y en el diagndstico climdtico y de riesgos del estudio. Optima Consultores §.A.S.
(2026,).

1.9 Gestion ambiental, licenciamiento y articulacion institucional

La participacién de las entidades identificadas no se activa de manera uniforme para todas las alternativas ni configura una
ruta unica de permisos. Las autoridades y los requetimientos aplicables dependeran de la localizacion seleccionada, de los
componentes que integren el proyecto y de las actividades asociadas a la generacion renovable, la produccion de HpV/PtX, el

abastecimiento hidrico, el almacenamiento, el transporte y la infraestructura portuaria.

Por esta razdn, la ruta de gestion debera precisarse para cada alternativa y componente de infraestructura, identificando las
autoridades competentes, los permisos o autorizaciones aplicables y los aspectos que requieren definicion en las siguientes
etapas de estructuracion. Esta revisién permitira anticipar posibles requerimientos institucionales y reconocer diferencias

entre las alternativas que puedan incidir en su desarrollo.
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La intervencion de estas entidades no es uniforme para todas las alternativas ni configura una ruta Gnica de permisos. Su

intervencién dependera de los componentes que finalmente integren el proyecto, la localizacién seleccionada y las actividades
asociadas a generacién renovable, produccién de HpV/PtX, abastecimiento hidtico, almacenamiento, transporte,
infraestructura portuaria y demds instalaciones complementarias. La identificacién temprana de las competencias
institucionales permite anticipar los requerimientos aplicables a cada alternativa, definir las rutas de gestién correspondientes

y reconocer los aspectos que deberan precisarse durante las siguientes etapas de estructuracion del proyecto.

1.10 Resultados e implicaciones para AkuaippaHy

El diagnéstico muestra que la localizacion y el disefio de AkuaippaHy no dependen de una sola variable. El marco energético
favorece el desarrollo del H,V/PtX, pero cada alternativa debera responder a restricciones ambientales, hidricas, territoriales,
sociales e institucionales que pueden coincidir en un mismo sector.

En la comparacién deberin revisarse de manera conjunta la compatibilidad del uso del suelo, el abastecimiento y manejo del
agua, la sensibilidad de los ecosistemas, los residuos y materiales peligrosos, la gestién del riesgo y el relacionamiento con
comunidades. El diagnéstico sirve para ordenar estas preguntas y sefialar cuales requieren mayor detalle antes de tomar una
decision.

Las condiciones fisicas o energéticas favorables de una alternativa no son suficientes para determinar su favorabilidad
integral. Su seleccion debe considerar las restricciones ambientales, territoriales, sociales, institucionales y regulatorias que
puedan incidir en su desarrollo.

2 Anadlisis Geoespacial e integracion cartografica

A partir de los condicionantes del diagnéstico y de la caracterizacion ambiental, se consolidé y revisé la informacion espacial
generada durante la consultorfa. El trabajo incluy6 la organizacién de la cartografia, la revision de geometrias y sistemas de
referencia, la consolidacién de geodatabases, la elaboracion de mapas tematicos y la representacion espacial de los resultados

de sintesis y zonificacién ambiental.

Se integrd la informacién de los componentes fisico y bibtico, asi como los resultados de sensibilidad y zonificacion, para
generar una lectura tertitorial conjunta e identificar condicionantes y restricciones ambientales relevantes para la localizacion
del proyecto. Los productos generados constituyen insumos para la evaluacién comparativa de las alternativas y su posterior

integracion con criterios técnicos, logisticos y de disponibilidad de recursos.

La gestion geoespacial se desarroll6 a escala regional para el departamento de La Guajira. La informacién permite reconocer
patrones generales y orientar la seleccion preliminar de sectores con menores niveles relativos de restriccion, pero no tiene el
detalle necesario para decisiones prediales, disefios de ingenierfa, delimitaciones de campo ni para elaborar directamente un
Estudio de Impacto Ambiental.

Esta fase proporciona el soporte cartografico para la planificacion temprana y una base homogénea para comparar
territorialmente las alternativas de localizacién, dentro de la escala y las limitaciones de la informacién utilizada.
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Ilustracion 3 Gestion e integracion de la informacién espacial

©]

Consolidar, estructurar y analizar la informacion espacial generada en la consultoria para integrar los resultados
de la caracterizacion ambiental y generar una base geoespacial trazable y consistente que soporte la evaluaciéon
preliminar de alternativas de localizacién del proyecto.

COMPONENTE DE LA GESTION GEOESPACIAL

RESULTADO PRINCIPAL

UTILIDAD PARA EL PROYECTO

1. ESTRUCTURACION SIG

Consolidacion de geodatabases
tematica y de cartografia base.

2. REVISION CARTOGRAFICA
Verificacién de geometrias, sistemas
de referencia, capas y metadatos.

3. INTEGRACION AMBIENTAL
Consolidacién de informacion fisica,
bidtica, de sintesis y zonificacion
ambiental.

4. PRODUCTOS CARTOGRAFICOS
Elaboracién de mapas tematicos,
capas de sintesis y zonificacion
ambiental.

5. SOPORTE A LA EVALUACION

Base geoespacial consolidada para
el andlisis y comparacion preliminar
de alternativas.

©000®

—>

00000

Organizacién de la informacion
espacial bajo un esquema
estructurado y trazable.

Garantia de calidad y consistencia
de los insumos espaciales
de la consultoria.

Lectura territorial integrada
de los componentes ambientales
del departamento.

Representacion espacial de los
resultados de la caracterizacion
y de la zonificacion.

Base homogeénea y estructurada
para la evaluacion multicriterio
y la comparacién de alternativas.

@
- ®

Permite disponer de una base
ordenada y consistente para el
andlisis territorial y la toma

de decisiones.

Asegura la confiabilidad de la
informacion utilizada en los analisis
y productos cartograficos.

Permite identificar condicionantes
y restricciones ambientales
relevantes para la localizacién

del proyecto.

Facilita la interpretacion territorial
y la comunicacién de los
resultados obtenidos.

Orienta la seleccién preliminar
de areas de interés y apoya la
planificacion de las siguientes
etapas del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima
Consultores §.A.S5. (2026).
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Fuentes, trazabilidad y control de calidad de la informaciéon geoespacial

La actualizacion de la base cartografica se realiz6 mediante una jerarquia de fuentes oficiales, priorizando los actos

administrativos y datos emitidos por las autoridades competentes, seguidos por bases de informacién nacionales y regionales,

instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial y, finalmente, insumos técnicos derivados de interpretacion de imagenes

y verificaciones de campo. La seleccién considerd la competencia de la entidad emisora y la pertinencia de cada fuente para la

variable analizada.

La informacién consolidada incorporé fuentes oficiales de entidades como IGAC, DANE, SGC, IDEAM, Minambiente,
ANLA, Corpoguajira, UPME, ANI, Invias, DIMAR, ANM, ANH e ICANH, segun el componente analizado, como se resume

en la Tabla 8.

Tabla 8 Sintesis de fuentes oficiales prioritarias para el control y actualizacion de la base SIG

Grupo de informacion

Cartografia y territorio

Principales fuentes oficiales
IGAC, DANE, entidades territoriales

Aplicacion

Limites, centros poblados y referencia territorial

Medio fisico

SGC, IDEAM, Corpoguajira

Geologia, amenazas, hidrologfa, clima y recurso

hidrico

Biodiversidad y Minambiente, SIAC, PNN, Instituto Humboldt, ) i . .
L . Ecosistemas, areas protegidas y conectividad
conservacion Corpoguajira
. o DANE, ANT, Ministerio del Interior, entidades Asentamientos, territorios étnicos y ordenamiento
Social y territorial . L
tertitoriales territorial

Licenciamiento

ambiental

ANLA, Corpoguajira

Proyectos licenciados y zonificaciones de manejo

Infraestructura y sectores

UPME, ANT, Invias, DIMAR, ANM, ANH,
ICANH

Energfa, transporte, logistica, minera,

hidrocarburos y patrimonio

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes oficiales indicadas en la tabla. Optima Consultores S.A.S. (2026).
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Como parte del proceso, se realizé un control de calidad y estandarizacién que incluy6 la revision de geometrias, extension

espacial, atributos, valores nulos, dreas, cobertura territorial y correspondencia entre capas, leyendas, mapas y resultados de la
caracterizacién ambiental. Este control permitié identificar y gestionar inconsistencias y fortalecer la trazabilidad y consistencia
interna de la informacién geoespacial utilizada en los analisis posteriores.

2.2 Estructura del Modelo de Almacenamiento Geografico (MAG)

El Modelo de Almacenamiento Geografico (MAG) se estructuré mediante dos geodatabases complementarias: una tematica,
que redne la informacion fisica, bidtica, de sintesis y zonificacion; y otra de cartografia base, que contiene los elementos de
referencia territorial utilizados para la composicién de los mapas. Esta organizacién permite evitar duplicidades, facilitar la
actualizacion independiente y mantener la trazabilidad de la informacién geoespacial.

La geodatabase tematica incorpora informacion de geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, geotecnia, climatologia,
coberturas de la tierra, zonificacién y elementos del proyecto. Por su parte, la geodatabase de cartografia base contiene limites
administrativos, infraestructura, vias, drenajes, cuerpos de agua, relieve, puntos de control y topénimos. Ambas estructuras

conforman la base utilizada para gestionar la informacién espacial y elaborar los productos cartograficos de la consultorfa.

La estructura del MAG consolida los insumos geoespaciales requeridos para la elaboracién de la cartografia tematica y la
gestion de la informacion territorial del proyecto.

Ilustracién 4 Estructura del modelo de almacenamiento geografico (MAG)

GEODATABASE TEMATICA GEODATABASE DE
Resultados fisicos, bidticos, de sintesis CARTOGRAFIA BASE
y zonificacién Elementos de referencia territorial
para la composicién de mapas
’, FEATURE DATASETS ) { FEATURE DATASETS ]
& Geologia g T SEE :r-;) Limites administrativos
: b
L
i~~~ Geomorfologia
e ﬁ Infraestructura
_O;— Hidrologia 3
= Ry / i\ Vias y transporte
razabilidas
—G— Hidrogeologia y correspondencia
S entre capas Drenajes
m Geotecnia :
A Cuerpos de agua
(Q) Climatologia ‘
Lxx:

Coberturas de la tierra Actualizacién
independiente
de repositorios

& Relieve
@ Puntos de control
Zonificacion y sintesis |
@ Topénimos
Elementos del proyecto

%b@_@

" Estaestructura garantiza la integridad, trazabilidad y consistencia de la informacién
~ geoespacial y su uso en los diferentes andlisis de la consultoria.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores §.A.5. (2026).
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2.3 Elaboracion y validaciéon de productos cartograficos

Los mapas tematicos se elaboraron a partir de los resultados de la caracterizacion fisica y bidtica, verificando para cada
componente la correspondencia entre las capas, atributos, clasificacion tematica, escala, cobertura territorial y descripcion
técnica. Cuando fue necesario, se realizaron contrastes visuales mediante imagenes satelitales y modelos digitales de elevacién

para evaluar la consistencia espacial de los productos.

Las capas de sintesis y zonificacion conservaron las categorias, reglas y criterios definidos anteriormente, manteniendo la
trazabilidad entre la caracterizacion ambiental y sus productos geoespaciales. La integracion permitié consolidar una

representacion espacial homogénea de las principales variables ambientales y facilitar su consulta, comparacion e interpretacion

territorial.

Antes de su consolidacion, los productos cartograficos fueron revisados para verificar la correspondencia entre atributos,

leyendas, fuentes y resultados técnicos de la caracterizacion, asi como su continuidad espacial y legibilidad.

Ilustracion 5 Productos cartograficos elaborados

El anexo cartografico retine 13 productos tematicos que representan y permiten consultar de manera integrada

las principales condiciones ambientales y territoriales del departamento de La Guajira.

PENDIENTES (5]

| @ ceomorrorogia | €@ Hibrogeorocia | @ GEOTECNIA

COBERTURAS HIDROLOGIA SUSCEPTIBILIDAD A
e DE LA TIERRA o CLIMATOLOGIA e SINTESIS FiSICA e SUPERFICIAL MOVIMIENTOS EN MASA
pu— = - . ST e 8 P —

AMENAZAS NATURALES

(INUNDACION) Cada producto tematico

@ ZONIFICACION AMBIENTAL ANGEENTAL (
e incluye:

N

ZONIFICACION DE MANEJO ‘
|
|

Leyenda y categorias
tematicas

Informacién de fuente

y escala

Sistema de referencia
espacial

Metadatos y descripcién
del producto

M © (@ [

UBICACION GENERAL
Departamento de La Guajira

Mar Caribe

LA GUAJIRA

VENEZUELA

COLOMBIA

¢PARA QUE SIRVE ESTE ANEXO?
@ Permite visualizar de manera integrada las
2 H ¥ territori
Facilita la consulta, comparacién y anlisis
de los diferentes componentes.

g Apoya la identificacion de oportunidades,
oiboes Y i %

Contribuye a la toma de decisiones
informada para la planificacion del proyecto.

* 13 productos tematicos integrados para entender el territorio y apoyar el desarrollo sostenible del proyecto en La Guajira.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores §.A.5. (2026).

La Tabla 9 se presentan las reglas de integracion cartograficas, las cuales permiten asegurar criterios homogéneos para la

incorporacion de la informacion fisica, bidtica y territorial dentro de la base geoespacial del proyecto.
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Tabla 9 Sintesis de las reglas de integracion cartografica

Grupo de .. .
. ., Principales productos Tratamiento y control Resultado
informacion
Geologfa, geomorfologfa, » . ) » o
. . ] . i Homologacién tematica y verificacion de Cartografia fisica
Medio fisico pendientes, hidrogeologfa y . .
: escala, atributos y cobertura integrada
geotecnia
. Coberturas, ecosistemas y areas Integracién de capas y control de geometrias y Cartografia bidtica
Medio bidtico . . . .
protegidas vigencia consolidada
Cartografia Limites, centros poblados, vias, Estandatizacién y control de la informacion Base territorial
territorial drenajes e infraestructura disponible estandarizada
i . Sintesis fisico-biética y zonificacion » o ) »
Sintesis y o L Conservacion de criterios y verificacion de Productos trazables para
. O preliminar de sensibilidad y . J .
zonificacion o cotrespondencia entre capas, tablas y mapas el analisis territorial
restricciones

Fuente: Elaboracion propia a partir del protocolo de integracion y control de calidad geoespacial del estudio. Optima Consultores S.A.S. (2026)

2.4 Aportes del analisis geoespacial a la evaluacién territorial

La integracion de la informacion fisica, bidtica y territorial en una base geoespacial homogénea permitié consolidar una visiéon
conjunta del departamento de La Guajira e identificar preliminarmente patrones asociados a las condiciones geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas, climaticas y ecosistémicas del territorio.

Los productos generados permiten reconocer restricciones, sensibilidades y condicionantes ambientales, incluyendo areas de
exclusion, sensibilidad de coberturas, condiciones asociadas al recurso hidrico, necesidades potenciales de compensacion y
elementos de riesgo fisico y climatico. Estos resultados constituyen insumos para la evaluacion de los poligonos priotizados y
la valoracién de criterios ambientales dentro del proceso de comparacion de alternativas.

2.5 Trazabilidad entre la caracterizacion y los productos geoespaciales

La consolidacion final vincul6 los resultados de la caracterizaciéon ambiental con las capas tematicas, los documentos de mapa

y los productos cartograficos, manteniendo la correspondencia entre la informacién técnica y su representacion espacial.

La geodatabase tematica integra los resultados de los componentes fisico, biético, climatico, hidrolégico y de sensibilidad
ambiental, mientras que la geodatabase de cartograffa base proporciona los elementos territoriales necesatios para su
representacion y contextualizacion. La Tabla 10 sintetiza la relacién entre los resultados de la caracterizacion y los productos
geoespaciales generados.

Tabla 10 Sintesis de la relacion entre los componentes de la caracterizacion y los productos geoespaciales

Componente Principal resultado Producto geoespacial
Coberturas y sensibilidad o . L o
Do Distribucién de coberturas y niveles de sensibilidad Mapas de coberturas y sensibilidad
iotica
Geologia y Unidades geoldgicas, geomorfoldgicas y condiciones de . .
) o Mapas geoldgicos y geomorfolégicos
geomorfologia favorabilidad
. X L o » . . Mapas de pendientes y zonificacién
Pendientes y geotecnia Condiciones morfométricas, estabilidad y aptitud fisica L.
geotécnica
. ) Unidades hidrogeoldgicas y condiciones relativas ) .
Hidrogeologia ) X Mapa hidrogeoldgico
asociadas a las aguas subterraneas
. Distribucién de precipitacion, temperatura y zonas . .
Climatologia o Mapa de zonificacién climatica
climaticas
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Componente Principal resultado Producto geoespacial
Hidrologia Unidades hidrogréficas y sistemas de drenaje Mapas y productos hidrolégicos
Sintesis geosférica Integracién de condiciones fisicas y aptitud relativa Mapa de sintesis fisica
Sensibilidad ambiental » o » o Mapa de sensibilidad y zonificacién
o Integraciéon de criterios de exclusién y restricciones o o
territorial preliminar de restricciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de los productos geoespaciales desarrollados para el estudio. Optima Consultores §.A.S. (2026).

Esta estructura mantiene la correspondencia entre los andlisis ambientales, la informacién geografica y los productos
cartograficos, y proporciona una base comun para la interpretacion territorial y la evaluacién posterior de las alternativas de

localizacién.

3 Caracterizacion Ambiental y Sensibilidad Territorial de la Guajira.

Esta seccion presenta la caracterizacion ambiental utilizada para interpretar las condiciones del territorio y evaluar
preliminarmente su sensibilidad frente a la localizacion de la infraestructura de AkuaippaHy. La caracterizaciéon complementa
el diagnéstico regulatorio y se apoya en la informacién geoespacial consolidada para reconocer la distribucion territorial de los
principales condicionantes fisicos y bidticos.

La evaluacion integro el analisis de las coberturas de la tierra, las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geotéenicas, y las
variables climaticas e hidrolégicas. Como referencia complementaria se revisaron criterios de zonificaciéon de manejo
contenidos en licencias ambientales recientes del departamento; su aplicaciéon a AkuaippaHy dependera de la pertinencia
territorial y técnica de cada criterio.

La integracion de estos componentes permitio clasificar preliminarmente el territorio en areas de exclusion, restriccion alta y

restriccion media, y generar un mapa de sensibilidad ambiental que facilite la identificacién temprana de restricciones, la
comparacion de areas potenciales y la toma de decisiones durante las etapas iniciales de planificacion y disefio del proyecto.
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Ilustracion 6 Enfoque metodolégico para la evaluacion de la sensibilidad ambiental del territorio

CONTEXTO

El estudio busca identificar de manera preliminar los niveles de sensibilidad y restriccion ambiental
del departamento de La Guajira, como insumo para la evaluacion territorial y la localizacién del proyecto.

Para ello, integra el anélisis de
los siguientes componentes:

1. COBERTURAS
DE LA TIERRA

Anélisis de las coberturas

y usos presentes en el territorio geolégicas, geomorfoldgicas y geotécnicas climéticas e hidroldgicas y su recientes en La Guajira e identificacién territorial y ambiental
como aproximacion al relevantes para el emplazamiento influencia en la disponibilidad y de criterios de zonificacién de manejo integral.
componente biético. de infraestructura. comportamiento del recurso hidrico. ambiental aplicados por la ANLA.

e

{

2. CONDICIONES GEOLOGICAS,
GEOMORFOLOGICAS Y GEOTECNICAS

3. VARIABLES CLIMATICAS
E HIDROLOGICAS

4. CRITERIOS DE ZONIFICACION
DE MANEJO AMBIENTAL (ANLA)

Integracion
de los componentes

Evaluacién de las caracteristicas Anélisis de las condiciones Revisién de licencias ambientales en un anélisis

La integracién permite

establecer:

AREAS DE
EXCLUSION

AREAS DE
RESTRICCION ALTA
.

‘ | AREAS DE
\ =} RESTRICCION MEDIA

APORTE PARA LA TOMA DE DECISIONES

Y generar un:
MAPA DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

QUE FACILITA:

Identificacién temprana
de restricciones.

l 0.0 Comparacion de
a&" éreas potenciales.

v
v
v

B Exclusion

B Restriccién alta
Restriccion media

- Menor sensibilidad

Toma de decisiones en las
etapas iniciales de planificacion
y disefio del proyecto.

Insumo clave para la evaluacion territorial
y la localizacién del proyecto de manera
ambientalmente sostenible y responsable.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

3.1

Consultores $.A.8. (2026).

Medio bidtico

La caracterizacion de las coberturas de la tierra se realizé con la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM, 2010), a partir de imagenes satelitales del periodo 2020-2024, herramientas SIG y verificacion en campo. El analisis
se desarrolld a escala 1:25.000 y permiti6 valorar la sensibilidad bidtica de las coberturas identificadas. La resume los principales
grupos vy su sensibilidad relativa.

Tabla 11 resume los principales grupos y su sensibilidad relativa.

Tabla 11 Principales coberturas de la tierra y su sensibilidad biética en el area de estudio

Representatividad /

Grupo de cobertura . Sensibilidad Relevancia ambiental
referencia
. Categoria agregada que comprende coberturas con funciones
Coberturas naturales . Media — Muy - o L. " -
. Predominantes asociadas a biodiversidad, conectividad ecolégica, regulacién
y seminaturales alta 1 .
hidrica y soporte de ecosistemas.
Bosques abiertos bajos:
3,92 %; Ecosistemas estratégicos para biodiversidad, regulacién
Coberturas boscosas i . Muy alta regleos p - > Test
Bosques de galerfa y hidrica y conectividad.
riparios: 3,96 %
S . Asociados a procesos de sucesion ecoldgica y soporte de
Herbazales Participacion importante | Media — Alta p RO Sicay sop
biodiversidad.
Tierras desnudas y o . Sectores con mayor intervencién y menor funcionalidad
7,77% Baja . :
degradadas ecoldgica relativa.
Territorios o . Asociados con urbanizacién, infraestructura y transformacién
g e 1: 1,54% Baja A
artificializados del territorio.
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Representatividad /

Grupo de cobertura g Sensibilidad Relevancia ambiental
referencia

Zonas de extraccion o . Cobertura antrépica que evidencia transformacién y presion

; 0,76% Baja

minera sobre el uso del suelo.

g Baja representatividad, pero alta importancia para regulacién

Superficies de agua 0,92% — Jarep vidad, pero portancia p g
hidrica y ecosistemas asociados.

Fuente: Elaboracion propia con base en la interpretacion de coberturas y en la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM, 2010). Optima Consultores S.A.S. (2026).

La caracterizacién permiti6é identificar una alta representatividad de coberturas naturales y ecosistemas de importancia
ecoldgica, junto con sectores intervenidos y coberturas de menor sensibilidad. Esta informacién constituye un insumo para
establecer niveles diferenciados de sensibilidad y restriccién ambiental y orientar la evaluacién territorial y la comparacion de
alternativas de localizacion del proyecto.

La clasificacion de sensibilidad ambiental de las coberturas de la tierra, realizada tomando como referencia la Metodologia
General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales, evidencia un territorio con una importante presencia de
ecosistemas naturales y seminaturales. La categoria de sensibilidad alta representa la mayor proporcion del area de estudio,
con 918.119,35 ha (44,65 %)), seguida de la sensibilidad media, con 515.863,89 ha (25,09 %), y la sensibilidad muy alta, con
311.284,34 ha (15,14 %). En conjunto, las areas con sensibilidad alta y muy alta representan aproximadamente el 60 % del
territorio, reflejando la importancia ecolégica de las coberturas naturales y seminaturales y sus funciones asociadas a la
biodiversidad, regulacién hidrica, provision de habitat y conectividad ecoldgica.

Las dreas de sensibilidad media (25,09 %) corresponden principalmente a coberturas parcialmente transformadas o con
dinamicas sucesionales intermedias, en las que persisten funciones ecosistémicas y oportunidades para el manejo sostenible y
el fortalecimiento de la conectividad. Por su parte, las categorfas de sensibilidad baja (13,59 %) y muy baja (1,53 %) se
concentran en dreas con mayor grado de intervencién, uso productivo o transformacion artificial, donde la relevancia ecolégica
relativa es menor.

Espacialmente, los niveles de muy alta sensibilidad se concentran principalmente en sectores asociados a la Serranfa de la
Macuira, en el norte del departamento, y a la transicién de ecosistemas y gradientes de humedad de la Sierra Nevada de Santa
Marta, al sur. Las areas de alta sensibilidad se encuentran ampliamente distribuidas y corresponden, entre otras, a arbustales
densos y abiertos y herbazales arbolados, caracteristicos de las condiciones 4ridas y xerofiticas de La Guajira. La distribucion
obtenida muestra que la sensibilidad bidtica es un criterio relevante para comparar areas de localizacion, pero las categorias
asignadas no determinan por si solas una exclusiéon o una declaracién de viabilidad ambiental. La Tabla 12 presenta la
clasificacion general

Tabla 12 Sintesis de la sensibilidad ambiental de las coberturas de la tierra

Sensibilidad Caracteristicas principales

Coberturas naturales estratégicas, con alta
Muy alta integridad ecolégica y funciones 311.284,34 15,14%
ecosistémicas ctiticas.
Ecosistemas naturales o seminaturales de
Alta importancia ecolégica, con funciones 918.119,35 44,65%
ambientales relevantes.
Coberturas parcialmente transformadas,
Media con funciones ecosistémicas moderadas y 515.863,89 25,09%
capacidad de recuperacién.

Areas intervenidas o de uso productivo,
con funciones ecoldgicas modificadas y

Baja menor sensibilidad relativa segin los 279.375,52 13,59%
criterios aplicados.
Coberturas altamente transformadas o
Muy baja artificializadas, con menor relevancia 31.545,43 1,53%
ecoldgica relativa.
Total 2.056.188,51 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la valoracion de coberturas realizada para el estudio, con base en IDEAM (2010). Optima Consultores
S.AS. (2026).
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El 84,88 % del area de estudio presenta sensibilidad ambiental entre media y muy alta, mientras que tnicamente el 15,12 %
corresponde a dreas de sensibilidad baja o muy baja.

3.2 Medio fisico - componentes geosféricos

La caracterizacion fisica integré los componentes geoldgico, geomorfologico e hidrogeolégico mediante cartografia a escala
1:100.000, informacién del Servicio Geoldgico Colombiano, modelos digitales de elevacién y analisis geoespacial. Los
resultados permiten reconocer diferencias territoriales utiles para una evaluacioén preliminar, pero deberan verificarse en los

sitios que se prioricen.

Desde el componente geolégico, La Guajira presenta una alta complejidad tecténica vy litolégica, asociada a la interaccion de
las placas Caribe y Suramericana y a la presencia de los dominios de la Peninsula de La Guajira, la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania del Perija—valle Cesar-Rancheria.

Ilustracion 7 Favorabilidad geolégica preliminar

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL ! ‘ Peninsula de La Guajira (al norte de la Falla Oca)

La Guajira presenta alta complejidad tectonica y litoldgica, asociada a la interaccion —
entre las placas Caribe y Suramericana. El territorio se organiza en tres dominios ‘ Sierra Nevada de Santa Marta
geoldgicos principales:

@ Serrania del Perija y valle Cesar-Rancheria

L 4

EVALUACION DE FAVORABILIDAD GEOLOGICA PARA EL PROYECTO

FAVORABILI ‘ MENOR FAVORABILIDAD

* Depositos cuaternarios
(especialmente terrazas
y planicies aluviales)

¢ Rocas igneas
¢ Rocas metamdrficas

* Sedimentitas jurdsicas

¢ Rocas sedimentarias y tridsicas
del Terciario
5 Unidades asociadas a meteorizacién
Topografia relativamente plana y /\ Bu'e pa ca;?acndad POft=Mie peroisy intensa, pendientes pronunciadas
mejores condiciones para obras civiles. [ *\ anisotiopia estructu.r z.al puedeigenerar 0 materiales poco competentes,
~— problemas de estabilidad. con condiciones menos favorables

L para el emplazamiento.

La favorabilidad geolégica se concentra principalmente en depdsitos cuaternarios (terrazas y planicies aluviales)
RESULTADO CLAVE |y rocas sedimentarias del Terciario, mientras que las unidades asociadas a mayor complejidad estructural,

| pendientes y meteorizacion presentan mayores condicionamientos para el desarrollo de infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores §.A.5. (2026).

La evaluacién identificé condiciones de mayor favorabilidad relativa en depdsitos cuaternarios, especialmente terrazas y
planicies aluviales, y en rocas sedimentarias del Terciario, de acuerdo con los criterios geologicos y topograficos aplicados. Las
rocas metamorficas presentan favorabilidad media, mientras que las unidades igneas y algunas sedimentitas jurasicas y tridsicas
presentan menor favorabilidad relativa, asociada principalmente a pendientes, meteorizacion y condiciones de estabilidad. Esta
clasificacion regional debera verificarse mediante estudios geoldgicos y geotécnicos especificos para los sitios y componentes

seleccionados.

El componente geomotfolégico evidencié una marcada diversidad de paisajes, resultado de la interaccién de procesos

tecténicos, denudativos, edlicos, marino-costeros y aluviales. El andlisis morfométrico mostré que las pendientes bajas (0—7
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%) predominan en llanuras aluviales y costeras, mientras que las mayores pendientes se concentran en los sistemas

montafiosos, constituyendo un factor relevante para la evaluacion preliminar de las condiciones del terreno.

El analisis hidrogeologico organizé las unidades segin sus condiciones de porosidad y permeabilidad, con base en los insumos
geoldgicos e hidrogeolégicos utilizados por el estudio. Se identificaron sistemas asociados principalmente a depédsitos aluviales,

formaciones sedimentatias porosas y unidades fracturadas en sectores montafiosos.

La disponibilidad y la dinimica del agua subterranea varfan entre la Alta, Media y Baja Guajira. En esta fase, la hidrogeologia
se utiliz6 como un criterio de potencial relativo y no como prueba de disponibilidad para abastecer el proyecto. Cualquier
aprovechamiento debera demostrar cantidad, calidad y sostenibilidad mediante estudios especificos. La Tabla 13 resume las
unidades identificadas.

Tabla 13 Sintesis de Unidades hidrogeologicas del area de estudio

Potencial de agua

Calificacion Unidades principales Relevancia para la localizacion
subterranea
1 - Muy ) ’ ) Menor potencial relativo, sujeto a las condiciones de
) Muy bajo o nulo Rocas igneas y metamorficas ) o )
baja fracturamiento y meteotizacion de las unidades.
) ) Unidades  con  limitada  capacidad | Condiciones  menos favorables para el
2 — Baja Bajo ) o ) i
hidrogeoldgica aprovechamiento de agua subterranea.
Rocas sedimentarias, areniscas y rocas | Condiciones relativamente favorables para la presencia
4 — Alta Alto . . . . .
calcareas de acuiferos, sujetas a verificacién hidrogeoldgica.
Mayor potencial hidrogeolégico relativo segun la
5 — Muy alta Muy alto Sedimentos cuaternarios clasificaciéon  aplicada, sujeto a verificacion de

disponibilidad, calidad y sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia con base en la cartografia geoldgica e hidrogeoligica del Servicio Geoldgico Colombiano (2016, 2023). Optima
Consultores §.A.5. (2026).

La zonificacién geotécnica integré variables de litologfa, pendiente, morfodindmica y condiciones geomorfoldgicas,
permitiendo identificar sectores con condiciones relativas diferenciadas para la implantacién de infraestructura. Los resultados
indican una mayor favorabilidad preliminar en zonas aluviales y sedimentarias recientes, mientras que las areas montafiosas
con pendientes elevadas pueden presentar mayores requerimientos de evaluacion, estabilizaciéon y manejo. En la Tabla 14
sintetiza el componente geosférico y la favorabilidad fisica relativa del territorio.

Tabla 14 Sintesis integrada del componente geosférico

Nivel de favorabilidad fisica Principales condiciones territoriales Implicacién para la localizacion

Condiciones preliminarmente

. . . favorables segun los criterios
. Planicies aluviales, terrazas cuaternarias y . ] .
Mayor favorabilidad . . ) . regionales aplicados, sujetas a la

unidades sedimentarias terciarias

evaluacion  de  amenazas y

condiciones geotécnicas locales

Sectores con condiciones geoldgicas, . )
. . . . . g s Requieren evaluacion detallada y
Favorabilidad intermedia | geomorfologicas,  hidrogeologicas o } .

.. . medidas de manejo
geotécnicas intermedias

Zonas montafiosas estructurales, litologfas | Mayores condicionamientos fisicos

Menor favorabilidad igneas y  metamorficas  altamente |y posibles  requerimientos de

meteorizadas y pendientes pronunciadas estabilizacion

Fuente: Elaboracion propia con base en la caracterizacion geoldgica, geomorfoligica, hidrogeoldgica y geotécnica del estudio. Optima Consultores

$.AS. (2026).
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3.3 Maedio fisico — componentes climatolégico e hidrologico

e Caracterizacion climatica

La caracterizacion climatica se elabord a partir de series histéricas de estaciones meteoroldgicas del IDEAM. Se revisaron la
completitud y homogeneidad de los registros, los valores atipicos y los datos faltantes. Los resultados describen un clima
predominantemente calido, arido a semiarido y con marcada estacionalidad, condicionado por la dinimica de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT).

El régimen de precipitacién presenta bajos acumulados y alta variabilidad temporal, con concentracion de las lluvias en los
periodos abril—junio y septiembre—noviembre. Espacialmente, los mayores acumulados se concentran hacia el occidente y
suroccidente del departamento, asociados principalmente a la influencia orografica de la Sierra Nevada de Santa Marta,

mientras que los sectores norte, centro y nororiental presentan menores precipitaciones.

Las condiciones térmicas en el departamento son relativamente homogéneas y calidas durante el afio, con temperaturas
ligeramente menores hacia el occidente y suroccidente debido a la influencia de la altitud. Estas condiciones, combinadas con
una evapotranspiraciéon potencial elevada, producen déficits hidricos climaticos recurrentes durante los periodos secos.

La Tabla 15 resume el comportamiento regional de las variables analizadas. El brillo solar presenta valores medios anuales
entre 6,5 y 8,4 horas por dia, con los registros mas altos principalmente en estaciones cercanas a la costa; estos valores

constituyen una referencia preliminar para el analisis del recurso solar.

Tabla 15 Variables climaticas

Variable Comportamiento regional Implicacion
. Baja, estacional y variable; mayores Condiciona el balance hidrico y la disponibilidad
Precipitacion . . . .
acumulados al occidente y suroccidente relativa del recurso superficial
Condiciones célidas durante todo el afno, con .
Temperatura . . ; ) Alta demanda evaporativa
variaciones espaciales asociadas a la altitud
Evapotranspiracion Elevada, cercana a 1.500-1.800 mm/afio D¢éficit hidrico recurrente
Ref i ional 1 luacié limi
Brillo solar Alto; aproximadamente 6,5-8,4 h/dia cletencla feglona. pata 'a evauacion prefiminar
del recurso solar
Vient Predominio E-ENE, velocidades medias Referencia regional para la evaluacion preliminar
ento
cercanas a 5,8 m/s del recurso edlico
Fuente: Elaboracion propia con base en series historicas oficiales del IDEAM consultadas mediante DHIME. Optima Consultores S.A.S.
(2026).

e Balance hidrico y vientos

El balance hidrico evidencia un déficit hidrico recurrente, debido a que la evapotranspiracion potencial supera la precipitacién
durante buena parte del afio. Las lluvias se concentran en periodos especificos, generando excedentes temporales y respuestas
rapidas de escorrentia, mientras que durante los periodos secos el almacenamiento hidrico disminuye rapidamente. El régimen
de vientos presenta predominio de las direcciones E-ENE, asociadas a los vientos alisios, con velocidades medias cercanas a
5,8 m/s .Este comportamiento constituye una referencia regional para el anilisis del potencial edlico e influye en las

condiciones de dispersién atmosférica.
El balance hidrico muestra un déficit recutrente, porque la evapotranspiracion potencial supera la precipitacién durante buena

parte del aflo. Las lluvias se concentran en periodos especificos y generan excedentes temporales y respuestas rapidas de

escorrentia; durante los periodos secos, el almacenamiento disminuye con rapidez. Predominan los vientos E-ENE,
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e  Hidrologia

La hidrologia regional se caracteriza por una red de drenaje predominantemente intermitente y estacional, conformada
principalmente por arroyos y corrientes que presentan flujo durante los periodos lluviosos. Esta condicién responde al régimen
climatico arido y semiarido y a la concentracion temporal de las precipitaciones.

En el analisis se incluyeron las principales unidades hidrograficas de la zona reconocidas por el IDEAM, entre ellas los arroyos
Uareteha, Mouasiro, Juluapua y Taray, el rio Paraguachén y los drenajes directos al Caribe, asi como parametros morfométricos
relacionados con el area, perimetro, densidad de drenaje, sinuosidad y configuracién de la red hidrografica.

Los resultados muestran baja permanencia de caudales, periodos prolongados de estiaje y respuestas rapidas ante lluvias
intensas, condiciones que pueden favorecer avenidas subitas en cauces intermitentes. El sistema superficial incluye corrientes
temporales y cuerpos de almacenamiento, algunos con influencia marina y condiciones salobres. La Tabla 16 presenta las
caracteristicas hidrolégicas identificadas.

Tabla 16 Caracteristicas hidrolégicas

Aspecto Resultado principal

Régimen hidrolégico Intermitente y estacional
Drenaje Predominio de arroyos y drenajes costeros directos
Respuesta a lluvias Rapida, con potencial de avenidas subitas
Periodos secos Largos periodos de estiaje o ausencia de flujo
Cuerpos de agua Sistemas l6ticos temporales y sistemas lénticos dispersos
Gestion Varias unidades hidrograficas no cuentan con POMCA adoptado

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion hidroldgica del IDEAM (2023) y en los instrumentos de ordenacion de cuencas consultados
para el estudio. Optima Consultores S.A.S. (2026).

e  Sintesis climatica e hidrolégica
La caracterizacién climatica e hidrolégica evidencia un territorio con condiciones regionales relevantes para el
aprovechamiento de los recursos solar y edlico, pero con limitaciones estructurales asociadas a la disponibilidad y regulacion

del recurso hidrico. La precipitacién baja y estacional, la elevada evapotranspiracion y el caracter intermitente de la red

hidrografica constituyen factores relevantes para la planificacién de proyectos intensivos en agua.
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Tlustracion 8 Sintesis del analisis ambiental del territorio

e —
|

[ en la localizacién y viabilidad del proyecto.

La integracion del analisis climatico e hidrolégico evidencia las principales caracteristicas del territorio que influyen

o CONDICIONES FAVORABLES

/ |\ ALTARADIACION SOLAR
( { Brillo solar medio anual entre
‘ / 6,5y 8,4 horas/dia, asociado
\ /" abaja nubosidad y condiciones

atmosféricas secas.

“~_  REGIMEN DE VIENTOS
PERSISTENTE

Predominio de direcciones E-ENE,
velocidades medias cercanas

de calma.

a 5,8 m/s y ausencia de condiciones

CONDICIONANTES e

DISPONIBILIDAD HiDRICA LIMITADA
Elevada evapotranspiracién potencial (1.500-1.800 mm/afio)

Fomms

del afio.

CARACTERISTICAS
CLIMATICAS E
HIDROLOGICAS
DEL TERRITORIO

J

que supera la precipitacion durante gran parte del afio,
generando déficit hidrico recurrente.

PRECIPITACION BAJA Y ESTACIONAL

Acumulados anuales entre 500 y 1.500 mm, concentrados
en abril-junio y septiembre-noviembre, con alta variabilidad
interanual e intraanual.

CLIMA ARIDO A SEMIARIDO
Predominio de condiciones secas durante la mayor parte

RED HIDROGRAFICA INTERMITENTE

Cauces de baja permanencia, arroyos estacionales
y largos periodos de estiaje o ausencia de flujo.

RESPUESTA RAPIDA ANTE LLUVIAS INTENSAS

Baja infiltracion y limitada capacidad de almacenamiento
favorecen escorrentias rapidas y avenidas subitas

en cauces intermitentes.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores §.A.8. (2026).

e Integracion del analisis ambiental territorial

La integraciéon permite reconocer donde coinciden condiciones relativamente favorables y dénde la superposicién de

restricciones aumenta la complejidad de localizacién, como se resume en la Tabla 17.

Tabla 17 Sintesis del analisis ambiental del territorio

. Aporte a la evaluacién
Componente Aspectos evaluados Principal resultado L.
territorial
. Predominio de coberturas naturales y | Identifica las principales
. Coberturas de la tierra vy ) i o . i
Medio bidtico o . seminaturales; cerca del 60 % del drea presenta | restricciones ecoldgicas y dteas
sensibilidad ambiental L o
sensibilidad alta o muy alta. de mayor sensibilidad.
i 3 Mayor favorabilidad fisica relativa en terrazas . . .
. Geologfa, geomorfologia, . . . . Permite diferenciar
Medio . . cuaternarias y unidades sedimentarias; mayores L L
. pendientes, geotecnia e | .. . N preliminarmente las condiciones
geosférico ) i limitaciones en zonas montaflosas y de | o
hidrogeologia . . fisicas del territorio.
pendiente pronunciada.
L Condiciones regionales favorables para los | Identifica condiciones
L Precipitacién, temperatura, . . . . .
Climatico e L ) recursos solar y edlico, pero disponibilidad | energéticas regionales y
. . radiacion solar, vientos, balance o o o . o )
hidrolégico o i i hidrica limitada, precipitaciéon estacional y | condicionantes asociados al
hidrico y red hidrografica o ] o
drenajes intermitentes. recurso hidrico.
. o Identificacion de sectores donde convergen | Orienta la  priorizaciéon vy
Integracion Superposicién y analisis . L » oo
.. . condiciones  favorables y  restricciones | comparacién  preliminar  de
territorial conjunto de los componentes

ambientales, fisicas e hidricas.

alternativas de localizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la integracion de los componentes bidtico, geosférico, climitico e hidroligico del estudio. Optima Consultores

S.AS. (2026).
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La integraciéon de los componentes permite identificar areas donde coinciden menor sensibilidad biética, mayor aptitud fisica

y condiciones hidricas relativamente favorables, asi como sectores donde la superposicién de restricciones incrementa la
complejidad para el emplazamiento del proyecto.

3.4 Sensibilidad ambiental del territorio

La sensibilidad ambiental del departamento de La Guajira se determiné mediante la revision de siete (7) proyectos licenciados
recientemente por la ANLA, seleccionados considerando su representatividad espacial, vigencia de las licencias y diversidad
sectorial. Los proyectos analizados corresponden a un proyecto de transporte de hidrocarburos, dos parques edlicos y cuatro
lineas de transmision eléctrica, a partir de cuyos actos administrativos se revisaron las respectivas Zonificaciones de Manejo
Ambiental.

La revision permiti6 identificar 26 criterios de sensibilidad ambiental, clasificados en dreas de exclusion, intervencioén con
restriccion alta e intervencion con restricciéon media. La espacializacion de estos criterios se realizé mediante un analisis por

maximos, tomando como referencia las categorfas de manejo establecidas previamente por la autoridad ambiental.

La zonificacién evidencia una alta sensibilidad ambiental del territorio departamental, con mas del 99 % del area clasificada
como exclusiéon o intervencién con restriccion alta. Estas categorfas se relacionan principalmente con la presencia de
ecosistemas estratégicos, areas protegidas, rondas hidricas, zonas de inundacion y 4reas con amenazas naturales, que
representan los principales condicionantes para la localizacion de infraestructura industrial.

La Tabla 18 presenta las diferencias municipales identificadas. Dibulla y Riohacha tienen la totalidad de su territorio en
categorias de exclusion o restriccion alta; en Dibulla, ademas, se concentra la mayor proporcion de areas de exclusion por la
influencia de la Sierra Nevada de Santa Marta. Manaure y Maicao presentan proporciones de exclusion inferiores al 25 %,

mientras que algunos municipios del sur muestran una participacion relativa mayor de areas con restriccion media o baja.

Tabla 18 Sintesis de los resultados de sensibilidad ambiental por territorio

Ambito Resultado principal

Departamento de La Guajira > 99 % del territorio en exclusion o restriccion alta
Dibulla Alta proporcién de exclusion; totalidad del municipio en exclusion o restriccion alta
Riohacha Totalidad del municipio en exclusién o restriccién alta
Manaure y Maicao Menor proporcion de dreas de exclusion, inferior al 25 %
Municipios del sur Mayor participacién relativa de dreas con restriccién media y baja

Fuente: Elaboracion propia con base en la gonificacion de sensibilidad construida a partir de los actos administrativos de siete proyectos licenciados
por la ANLA y de los insumos territoriales del estudio. Optima Consultores S.A.S. (2026).

e Implicaciones del proyecto

Los resultados evidencian que la localizacion de infraestructura HpV/PtX enfrenta condicionantes ambientales significativos
en gran parte del departamento. Las areas con restriccién media y baja representan sectores relativamente mas favorables para
continuar con el andlisis de alternativas, siempre que se incorporen medidas de manejo y se cumplan los requerimientos
ambientales y regulatorios aplicables.

El mapa de sensibilidad constituye, por tanto, un insumo de planificacién temprana para identificar sectores con menor

restriccion relativa y orientar la seleccion y comparacion preliminar de areas potenciales. En fases posteriores serd necesario

complementar y validar estos resultados mediante informacién primaria, trabajo de campo y estudios ambientales especificos.
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Ilustracion 9 Sensibilidad ambiental del tertitorio de la Guajira

g Andlisis basado en la revision de 7 proyectos licenciados por la ANLA y sus
( ) Zonificaciones de Manejo Ambiental.

‘ PROYECTOS CRITERIOS DE SENSIBILIDAD IDENTIFICADOS
| ANALIZADOS ‘ 2 ‘
Exclusién Restriccion Restriccion ‘
PROYECTOS # i B Li d alta media
s ) ransporte de arques ineas de
| licenciados por ANLA s R N
hidrocarburos éolicos transmision Y
| pEE TOTAL: 26 CRITERIOS
RESULTADO PRINCIPAL
RESULTADOS A ESCALA MUNICIPAL
4 B
‘ A Totalidad del municipio
MAS DEL 99% DEL TERRITORIO 0 DIBULLAY | = = E
; RIOHACHA i 3
se encuentra en categorias de: restriccion alta.
>99%
Mayor proporcién de
DIBULLA areas de exclusion,
asociada a la
Sierra Nevada de
Estas categorias se relacionan principalmente con la presencia de: Santa Marta.
MANAURE Y Menor proporcién de
MAICAO areas de exclusion,
inferior al 25%.
Ecosistemas Areas Rondas Zonas de Areas con amenazas
estratégicos protegidas hidricas inundacién naturales relevantes
.= giog. .
MUNICIPIOS May(?r participacion
L R relativa de 4reas con
S A DEL SUR Tcox .
restriccion media y
baja.

- RESTRICCION MEDIA/ | Sectores con menor restriccién relativa,
E BAJA | que pueden ser objeto de analisis mas

detallado en fases posteriores.

Este ejercicio es un insumo de

|MPL|CAC|ONES PARA EL PROYECTO p[aniﬁcacibn temprana y no sustjtuye
La sensibilidad ambiental constituye un filtro territorial preliminar para orientar la comparacién los estudios ambientales de detalle
y seleccion de alternativas de localizacion. requeridos para el proceso de
licenciamiento ambiental.
[ LEVENDA DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL  [JJl] ExcLusion [P RESTRICCIONALTA || RESTRICCIGNMEDIA || RESTRICCION BAJA

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion téonica suministrada por Optima
Consultores §.A.8. (2026).
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3.5 Interpretacién de resultados e implicaciones para el proyecto AkuaippaHy

Los analisis ambientales, fisicos, hidricos y regulatorios desarrollados para el departamento de La Guajira permitieron construir
una lectura territorial integrada de la sensibilidad ambiental, orientada a identificar condiciones favorables y restrictivas para
el desarrollo del proyecto AkuaippaHy.

El mapa de sensibilidad evidencia una alta presencia de areas con sensibilidad y restricciéon ambiental, asociadas principalmente
a ecosistemas naturales y estratégicos, areas protegidas, rondas hidricas, zonas con amenazas naturales y otros elementos de
importancia ambiental. No obstante, el territorio presenta diferencias espaciales y se identifican sectores con restriccion media
y baja, generalmente relacionados con areas con mayor transformacion del paisaje o usos productivos consolidados.

Para la seleccién preliminar deberan priorizarse sectores con menor restriccién y evitar areas de exclusion o restriccion alta.
El mapa no define la localizacion final: reduce el universo de analisis y debe leerse junto con la disponibilidad de agua y energfa,
la conectividad logistica, la infraestructura existente y las condiciones socioterritoriales. LLa Tabla 19, se presenta las condiciones
identificadas para la toma de decision de la localizacion preliminar del proyecto.

Tabla 19 Principales implicaciones para la localizacion

Aspecto Resultado / condicion identificada Implicacion para el proyecto
o ) ) . o Diferenciar las exclusiones juridicamente aplicables de las
Sensibilidad Alta presencia de dreas de exclusion y restriccién o o ) »
. restricciones y sensibilidades que requieren evaluacion
ambiental alta ..
adicional.
Ecosistemas y Minimizar la fragmentacién y afectacién de habitats y

o ) Presencia de ecosistemas naturales y estratégicos
biodiversidad

funciones ecosistémicas.

X Condiciones ~ dridas, disponibilidad  hidrica | Evaluar tempranamente la disponibilidad, calidad y
Recurso hidrico L . o o
limitada y alta demanda potencial del proyecto sostenibilidad de las fuentes de abastecimiento.

Sectores con diferentes condiciones geotécnicas, | Profundizar la evaluacién de estabilidad, inundacion

>

Condiciones fisicas

geomorfolégicas y de amenaza erosion y condiciones constructivas.
Condiciones socio- . . . Incorporar tempranamente aspectos de participacion,
L Presencia de comunidades y territorios étnicos . L o . .
territoriales gestion territorial y requerimientos sociales aplicables.

L Sectores con restriccién media y baja representan | Utilizarlos como punto de partida para la comparacién y
Localizacion

areas de interés preliminar evaluacion detallada de alternativas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la caracterizacion ambiental, la zonificacion de sensibilidad y el andlisis territorial del estudio. Optima
Consultores $.A.8. (2026).

El analisis orienta la seleccién temprana de areas potenciales mediante la identificacién de sectores con menor restriccion
relativa. Sus resultados corresponden a una herramienta de planificacion regional y deberan validarse con informacién
primatia, trabajo de campo, analisis especificos para cada componente de infraestructura y los estudios ambientales
requeridos para la definicién y el licenciamiento del proyecto.

4 Evaluacion ambiental comparativa de Alternativas

La evaluaciéon ambiental constituye un insumo para la comparacion de las alternativas de localizacion del proyecto
AkuaippaHy, al permitir identificar y valorar los principales impactos, riesgos y condicionantes asociados a cada configuracion
territorial. El analisis complementa los criterios técnicos, logisticos y econémicos considerados para definir cual alternativa

reune mejores condiciones relativas para avanzar a factibilidad y estudios de mayor detalle.
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Para el proyecto AkuaippaHy se evaluaron dos configuraciones territoriales, considerando el conjunto de infraestructura

requerido para su desarrollo, incluyendo generaciéon de energfa renovable, transmision eléctrica, produccién de hidrégeno

verde y e-metanol, aprovechamiento de CO; biogénico, infraestructura portuaria, abastecimiento de agua y obras auxiliares.

La evaluacion aplicé una metodologfa comun a las dos alternativas e incluy6 las etapas de preconstruccion, construccion,
operacion y desmantelamiento. También se revisaron los riesgos ambientales asociados a eventos que podrian afectar el
entorno natural o social. Los resultados permiten reconocer diferencias en la naturaleza y distribucion territorial de los

impactos potenciales, asi como los componentes que requieren mayor profundizacién antes de seleccionar una alternativa.

Ilustracién 10 Objetivos de la evaluacién ambiental comparativa

© | e

IDENTIFICAR ACTIVIDADES IDENTIFICAR IMPACTOS
E INFRAESTRUCTURA POTENCIALES

\ \ 5 20

L& 0 P52 i

o

VALORAR LA IMPORTANCIA ‘
DE LOS IMPACTOS

(4) )
ANALIZAR DIFERENCIAS
AMBIENTALES CLAVE

Identificar las actividades Identificar los impactos Valorar la importancia de los Analizar las diferencias ambientales
constructivas, operativas y potenciales sobre los impactos ambientales mediante asociadas a la localizacion de los
de cierre asociadas a cada componentes abiético, una metodologia homogénea sistemas de generacion renovable,

una de las alternativas
de proyecto, considerando
la totalidad de la
infraestructura requerida para
la produccion de hidrogeno
verde y e-metanol.

bidtico y socioeconémico
derivados de la construccion,
operacion y desmantelamiento
de las diferentes obras que
conforman cada alternativa.

que permita comparar
objetivamente el desempefio
ambiental de las dos ‘
configuraciones territoriales.

la infraestructura de transmision
eléctrica, el complejo industrial,
la infraestructura portuaria, el
abastecimiento de agua y los
sistemas de suministro de
CO, biogénico.

de las

FINALIDAD: Integrar los para identif la iva con mejores del proy
y menores condicionantes, aportando insumos técnicos para la toma de decisiones en las

etapas de factibilidad e ingenieria de detalle del proyecto.

Qmmcros:aems, iales derivad

RIESGOS: Eventos inciertos que pueden generar consecuencias
ambientales o sociales.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima
Consultores §.A.5. (2026).

41 Metodologia de evaluacién ambiental

La evaluacion ambiental comparativa se desarrollé bajo un enfoque de ingenierfa conceptual, con el propésito de identificar,
valorar y comparar los impactos ambientales potenciales asociados a las dos alternativas de configuracion territorial del
proyecto AkuaippaHy. El ejercicio no corresponde a un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), sino a una evaluacién
preliminar orientada a identificar diferencias en el desempefio ambiental y apoyar la seleccién de la alternativa que debera
profundizarse en las siguientes etapas.

El andlisis considerd la totalidad de los componentes tequetidos para el desatrollo del complejo de produccién de hidrégeno
verde y e-metanol, incluyendo generacion de energfa renovable, transmision eléctrica, complejo industrial, abastecimiento de
agua, suministro de CO, biogénico, infraestructura portuaria y obras auxiliares. Para cada alternativa se evaluaron las etapas
de preconstruccién, construccion, operacién y desmantelamiento, considerando sus posibles efectos sobre los medios
abidtico, bitico y socioeconémico.

La evaluacion relaciono las actividades del proyecto con los componentes ambientales que podtian verse afectados. Luego se

aplic6 una valoracién semicuantitativa, adaptada de Conesa (2010) y Arboleda (2008) y ajustada a los criterios definidos para
este estudio. Asi fue posible comparar las dos alternativas con una misma escala de analisis.
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La comparacién se orientd a identificar impactos, riesgos y condicionantes diferenciales, sin sustituir los estudios de linea base,

evaluacién de impactos y definicién de medidas de manejo requeridos en etapas posteriores.

Ilustracion 11 Metodologia de evaluacién ambiental

Proyecto AkuaioppaHy - Produccién de Hidrégeno Verde y e-Metanol

ALTERNATIVAS DE PROYECTO

0 [?:Tjoll Dos configuraciones territoriales propuestas para el
: desarrollo del proyecto AkuaiippaHy.
N8 Y

3 R

COMPONENTES E INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

/ﬂ:@%&@aﬁi

Planta de prod Obras
deHVy tanol de agua aprovechamlento portuaria auxiliares
de CO, biogénico

e ﬁ ETAPAS DgROYECTO gj

Construccién Operacién Desmantelamiento
, o MEDIOS AMBIENTALES EVALUADOS
(X X
Loy L AN |1
\ Abidtico Bidtico | Socioeconémico
, + SR

(5 Identificacion de las actividades
—5 — potencialmente generadoras de
impactos y su relacién con los

Actividad Aspecto / Impacto componentes ambientales
del i i6 biental ial susceptibles de afectacién.

+

0 I VALORACION SEMICUANTITATIVA DE IMPACTOS

Evaluacion de la importancia de los impactos mediante la metodologia
adaptada de Conesa (2010) y Arboleda (2008) y la metodologia definida
para proyectos de hidrégeno verde en Colombia.

\ -4
L 4
o COMPARACION DE ALTERNATIVAS
Q AN (& For|
Importancia Condit':ionantes Ri_esgos Desetnpeﬁo

dei

4

/ SELECCION DE LA ALTERNATIVA
O CON MEJORES CONDICIONES AMBIENTALES

(menores restricciones y mejor desempefio ambiental)

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores §.A.S. (2026).

4.2 Evaluacion ambiental de las alternativas

La evaluacién ambiental se desarroll6 de manera independiente para las dos alternativas del proyecto AkuaippaHy y
posteriormente se realiz6 una comparacioén de sus principales impactos, riesgos y condicionantes ambientales y sociales. El
analisis consider6 las etapas de construccion, operacién y desmantelamiento, asf como los componentes asociados a
generacion renovable, transmision eléctrica, produccion de hidrégeno verde y e-metanol, abastecimiento de agua, suministro
de CO; biogénico, infraestructura portuaria y obras auxiliares.

y
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La Alternativa 1 — Puerto Brisa presenta ventajas relacionadas con la disponibilidad de infraestructura portuaria y logistica

existente, la posibilidad de complementar el abastecimiento hidrico mediante fuentes continentales y una conexién favorable
con infraestructura energética y fuentes potenciales de CO, biogénico. Su principal condicionante corresponde al corredor de
transmision Manaure—Puerto Brisa, cuya mayor longitud incrementa la ocupacion territorial y la interaccion con coberturas
naturales, predios, comunidades y ecosistemas.

La Alternativa 2 — Puerto Bolivar presenta como principal ventaja una configuracién mas concentrada, con menor longitud
de infraestructura de transmisién y, por tanto, menor intervencion territorial asociada a obras lineales. Sin embargo, concentra
mayores condicionantes en el medio marino-costero, debido a la dependencia de la desalinizacién, el manejo de salmueras y
la interaccion con la infraestructura portuaria. Ademas, presenta una mayor interaccion potencial con comunidades Wayuu y
usos tradicionales del territorio, asf como una mayor dependencia de acuerdos con terceros para el acceso a infraestructura

portuaria y eléctrica.

Ilustracion 12 Caracteristicas principales de alternativas evaluadas

) i w -
Nodo Portuario Sur (Puerto Brisas) \ Nodo Portuario Norte (Puerto Bolivar)
Configuracién territorial que integra los subsistemas Configuracién territorial que el proy
para la produccién de hidrégeno verde y etanol cerca de Puerto Bolivar, reduciendo la longitud de
| o p do la infi i en infraestructura de transmisién y aprovechando la
i = Puerto Brisas y la Zona Franca Permanente. 3 proximidad a la infraestructura portuaria existente.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS PRINCIPALES
RECURSO @ Recurso solar competitivo y A Necesidad de transportar o @ Recurso solar competitivo y A Menor diversidad de fuentes
m RENOVABLE posibilidad de complementar parte de la generacion @ :::Z?A:LE peonidad /s dretis Son petancial Ferioeblas Gercaias
con generacién edlica. edlica desde Manaure. edlico. comparado con el sur.
INFRAESTRUCTURA @ Cercania a la Subestacién A\ Desarrollo de un corredor INFRAESTRUCTURA @  Menor longitud de transmision A\ Mayor dependencia de acuerdos
ELECTRICA Termoguajira para integracion de transmisién dedicado ELECTRICA y menor intervencién territorial con terceros para acceso a
al SIN. (Manaure - Puerto Brisas). asociada. infraestructura eléctrica.
@ Posibilidad de A de estudios @ Disponibilidad del recurso marino £}, Dependencia de desalinizacién,
RECURSO el abastecimiento con fuentes detallados y permisos RECURSO opci6n de desalinizacion. manejo de salmueras e
HIDRICO . " , i HiDRICO y opci 4 g ¢ )
(rios. al uso del recurso interaccién con el medio
y Tapias). hidrico continental. marino-costero.
SUMINISTRODE @ Buena conectividad con A\ Requiere infraestructura & pe @, Sonectvidad conifuentes A\ Requiere logistica y acuerdos
€O, BIOGENICO fuentes potenciales de CO, de transporte. €0, BIG y de asociados.
desde el interior del pais. transporte por mar.
. Competenci d ibil i
(] portuaria y A % ‘f’"‘P‘t:":'a por :50 e o a @ Proximidad al Puerto Bolivar A AltaA sensibilidad del me.dula
PORTUARIA logistica existente y operativa. bt £t Y & Sosite marino-costero y requerimientos
ey portuarias. e ambientales mas exigentes.
©@®  COMPONENTE Q Menor densidad poblacional A Interaccién con comunidades ‘ T o— @ Menor - A A Mayor . socialy
'.‘ SOCIAL cercana al drea del proyecto. 40 largo del coredor de ‘ f.‘ SOCIA a lo largo de lineas de transmision. étnica por presencia de
transmision y gestion de comunidades Wayuu y usos
servidumbres y predios. ‘ tradicionales del territorio.
/ ERINCIPALRETD e e . / PRINCIPAL RETO:
El del cor de que la longitud A 5 i e 3
de infra lineal y la i i6n con i y sociales L cella yaimayoe gelmadic
gy 4 marino-costero, asi como la alta sensibilidad social y étnica del area de influencia.
(L del territorio. - )
COMPARACION La Alternativa 1 (Puerto Brisa) p y retos iados al corredor de transmisién y la interaccién territorial,
m GENERAL mientras que la Alternativa 2 (Puerto Bolivar) sus principal dici en el medio marino-costero

y en la sensibilidad social y étnica.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion téonica suministrada por Optima
Consultores §.A.S. (2026).

La Tabla 20 compara las principales condiciones bibticas, fisicas, socioeconémicas y de riesgo identificadas para las
alternativas.
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Tabla 20 Comparaciéon de condiciones bidticas, socioeconémicas y riesgos

Aspecto

Medio biético

Alternativa 1 — Puerto Brisa
Mayor exposicién asociada a la extension del
corredor de transmision, con potencial
transformacién de coberturas y afectacién de

habitats.

Alternativa 2 — Puerto Bolivar

Mayor intervencién potencial sobre coberturas
naturales, estimada en 672,18 ha (6,04 %), dentro del

ambito evaluado.

Dinamica fisica

Posibles alteraciones de drenajes, erosion y

sedimentacién relacionadas con la infraestructura

Posibles alteraciones de drenajes, erosién y

sedimentacion asociadas a las intervenciones

lo largo del corredor de transmision.

asociada . .
terrestre y lineal. requeridas.
o . » . Mayor interaccién potencial con comunidades Wayuu,
Principales retos relacionados con la gestion predial, . o )
Componente . . . . usos tradicionales del territorio y areas que podrfan
i o servidumbres y relacionamiento con comunidades a . L .
socioeconémico requerir la determinacién de procedencia de consulta

previa.

Riesgos comunes

Sustancias peligrosas, derrames, ocupacion territorial

y relacionamiento social.

Sustancias peligrosas, derrames, ocupacién territorial y

relacionamiento social.

Riesgos

diferenciales

Mayor exposicién asociada a la intervencién

terrestre y la infraestructura lineal.

Mayor exposicién asociada a la captacién y
desalinizacién de agua de mar, manejo de salmueras,
sensibilidad social y dependencia de infraestructura de

terceros.

Principal reto

Manejar los efectos territoriales, ambientales y

sociales derivados del corredor de transmision.

Gestionar la interaccién marino-costeta y social/étnica,
junto con los requerimientos asociados a la

desalinizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacion ambiental comparativa de las dos alternativas. Optima Consultores §.A.S. (2026).

La comparacién muestra perfiles de condicionamiento diferentes: Puerto Brisa concentra mayores retos asociados al corredor
terrestre y la infraestructura lineal, mientras que Puerto Bolivar concentra retos marino-costeros, sociales y de articulaciéon con
infraestructura de terceros.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. reune las condiciones ambientales que comparten las dos alternativas.
Las diferencias se explican principalmente por la localizacion, la longitud de la infraestructura de transmision y la interaccion

con el medio marino y el componente social.

Tabla 21 Condiciones ambientales comunes a las alternativas

Medio / factor

Condicion comtn en ambas alternativas

Implicacién ambiental comin

Recurso energético

Disponibilidad de recursos renovables solar
y edlico para el abastecimiento energético del
proyecto.

Permite sustentar la produccion de hidrégeno
verde, pero requiere considerar la interaccién de la

infraestructura energética con el territorio.

Presencia de suelos y terrenos susceptibles de
la
complejo industrial y la infraestructura

. Las obras pueden generar movimientos de tierra,
Medio

terrestre

fisico | intervencién por implantacién  del

compactacion, modificacién del drenaje, erosion y

, . ocupacion permanente del suelo.
eléctrica.

Se requiere una gestion adecuada del recutrso
hidrico,

consumo y manejo de efluentes.

Abastecimiento de agua para el proceso

Recurso hidrico incluyendo  captacién,  tratamiento,

industrial.

Interaccién con el medio marino-costero, . .
Medi Se deben controlar las posibles alteraciones sobre
edio

costero

marino- | principalmente por su localizacién portuaria

la calidad del agua, ecosistemas acuaticos e

y actividades asociadas al abastecimiento de | . .
hidrobiota.

agua y operacién portuatria.
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Medio / factor

alternativas

un

Implicaciéon ambiental co

Cob Presencia de coberturas naturales y | La implantacion de infraestructura puede generar

° ertluras habi seminaturales, incluyendo  ecosistemas | remocién de cobertura, transformacién de habitats
vegetales y hablrats xerofiticos y habitats para flora y fauna. y afectacion de la conectividad ecoldgica.

Las actividades constructivas y la operacién de

Fauna Presencia potencial de fauna aérea y terrestre | infraestructura pueden generar perturbacion,

desplazamiento y riesgos de interaccién con fauna.

Infraestructura de

Infraestructura de transmision eléctrica para

conectar la generaciéon renovable con el

Genera intervencion del territotio, establecimiento
de servidumbres y potenciales efectos sobre suelo,

transmision L . L. .
complejo industrial. cobertura vegetal, paisaje, fauna y comunidades.
. » . .| Reduce la necesidad de construir infraestructura
Articulaciéon con infraestructura portuatia .
Infraestructura . L o portuaria completamente nueva, pero genera
. existente para las actividades logfsticas y de | | . . ) .
portuaria . interacciones asociadas al trafico, operacion
exportacion. . . . ) ) .
logistica, ruido, emisiones y posibles contingencias.
. . Se requiere gestién social temprana, participacion
Componente Presencia de comunidades y actores , q 8 . prafia, p P ’
. .. L gestion predial, manejo de expectativas y, cuando
socioecon6mico territoriales

corresponda, procesos de consulta previa.

Uso y ocupacion
del territorio

Ocupacion del territorio para infraestructura
industrial, energética, hidrica y logfstica.

Puede generar cambios en el uso del suelo,
restricciones, conflictos por usos existentes y

modificacion del paisaje.

Calidad del aire y
ruido

Las etapas de construcciéon y operacion
generan potenciales emisiones atmosféricas,

material particulado y ruido.

Se requiere manejo y seguimiento de las emisiones
y niveles de presion sonora, especialmente durante

las actividades constructivas y logisticas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacion ambiental comparativa de las dos alternativas. Optima Consultores S.A.S. (2026).

La Tabla 22 resume las condiciones criticas de cada alternativa. En Puerto Brisa, el principal reto es la gestion territorial de la

infraestructura lineal; en Puerto Bolivar, la atencién se concentra en el medio marino, la desalinizaciéon y el componente social.

territorial

Principal caracteristica

Tabla 22 Exclusiones y condiciones criticas de las alternativas

Puerto Brisa Puerto Bolivar

transmision

Mayor extension terrestre por la linea de

Mayor concentracién de infraestructura

Medio de mayor interaccion

Terrestre

Marino-costero

Principal sensibilidad

Flora, fauna, paisaje, suelo y territorio

Agua marina, hidrobiota y componente
social

Principal ventaja

relativa

Infraestructura y disponibilidad hidrica

Linea de transmision corta y proximidad
al puerto

Principal reto

Corredor de transmision

Desalinizacién y gestién social

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacion ambiental comparativa de las dos alternativas. Optima Consultores 5. A.S. (2026).

4.3 Evaluacién de impactos ambientales potenciales

La evaluacién ambiental comparativa permiti6 identificar y valorar los impactos potenciales asociados a las dos alternativas

del proyecto AkuaippaHy, considerando las etapas de preconstruccion, construccién, operacién y desmantelamiento y los

medios abidtico, bidtico y socioeconémico. Las alternativas comparten la configuracién tecnoldgica central del proceso

productivo, pero difieren en la localizacion y disposicion de la infraestructura asociada.
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Para cada alternativa se identificaron 408 interacciones entre las actividades del proyecto y los componentes ambientales, de

las cuales 341 corresponden a impactos negativos y 67 a impactos positivos. De los 341 impactos negativos identificados, se
identificé que 63,3% corresponde a la fase de construccién y montaje. Predominan los impactos de importancia moderada e
irrelevante, mientras que se identificaron 26 interacciones de importancia severa (7,6 %) y no se registraron impactos ctiticos.

Ilustracion 13 Sintesis de impactos potenciales identificados para cada alternativa

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
ASPECTO Sk 4 .
W Puerto Brisas mel Puerto Bolivar
: Total de interacciones
oo 408 408
Q Interacciones negativas 341 341
evaluadas (83,6 % del total) (83,6 % del total)
o Interacciones positivas 67 67
(16,4 % del total) (16,4 % del total)
? Principal fase de impacto 'E{ A Construccién y montaje gﬁﬁ Construccién y montaje
(interacciones negativas) P (63,3 %) Y= (63,3 %)
A Impactos severos 26 26
(interacciones negativas) (7,6 %) (7,6 %)
@ Principal ambito de ﬂ Medio terrestre e /s Medio marino-costero y
condicionamiento infraestructura lineal A componente social
Linea de transmisién Manaure — Puerto Brisas Captacién y desalinizacién de agua de mar,
A& Principal reto ambiental y su interaccién con coberturas naturales, manejo de salmueras y sensibilidad social
predios, accesos y comunidades. y étnica (comunidades Wayuu).

. . . Menor presion sobre el medio marino y mayor Menor intervencién terrestre por la menor
lb Ventaja ambiental relativa flexibilidad asociada a la infraestructura portuaria. longitud de la linea de transmisién.
g Rasultads generdl Ambientalmente viable, condicionada Ambientalmente viable, condicionada

£ al manejo de la infraestructura lineal. al manejo del medio marino y social.

componentes ambientales, de las cuales 341 corresponden a impactos negativos y 67 a impactos positivos. La valoracién

0 Nota metodolégica: Para cada alternativa se identificaron 408 interacciones entre las actividades del proyecto y los
de importancia ambiental se concentré en los impactos negativos.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima
Consultores $.A.8. (2026).
Nota: La expresion «ambientalmente viable» incluida en la ilustracion corresponde sinicamente al resultado preliminar de la comparacion y no

constituye una declaracion de viabilidad ambiental.

Los impactos severos se relacionan principalmente con la afectacién de fauna, ecosistemas y habitats terrestres y acuaticos,

condiciones geoldgicas, entorno cultural y conflictos socioambientales.

En la Alternativa 1 — Puerto Brisa, los principales condicionantes se concentran en el medio tertestre, especialmente por la
construccion y operacion de la linea de transmision Manaure—Puerto Brisa, cuya mayor longitud incrementa la ocupacion
territorial y la interaccién con coberturas naturales, predios, accesos y comunidades. Como ventaja relativa, presenta menores

presiones sobre el medio marino y una mayor flexibilidad asociada a la infraestructura portuaria.

En la Alternativa 2 — Puerto Bolivar, la menor longitud de la linea de transmisién reduce la intervencion sobre el tertitorio
continental; sin embargo, adquieren mayor relevancia los impactos asociados al medio marino y al componente
socioeconémico, patticularmente por la captacion de agua de matr, la desalinizacion, el manejo de salmueras y la interaccién

con comunidades Wayuu y sus usos tradicionales del territorio.

Que las dos alternativas tengan el mismo numero de interacciones no significa que sus efectos sean equivalentes. Cambian los

receptores afectados, la extension, la localizacion y las posibilidades de prevenciéon y manejo. La evaluacion permite diferenciar
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los perfiles ambientales y tetritoriales de las alternativas. La seleccién debera considerar conjuntamente los resultados

ambientales, técnicos, logfsticos, hidricos y socio-tetritoriales y someter la alternativa priorizada a estudios de mayor detalle.

La menor longitud de la linea de transmisién asociada a la Alternativa 2 reduce la extension de las intervenciones lineales

respecto de la Alternativa 1, esta condicién no elimina las afectaciones terrestres asociadas a la huella directa de los demas

componentes del proyecto. Por su parte, la Alternativa 1 presenta como principal reto el desarrollo de un corredor de

transmision entre las areas de generacion renovable localizadas en Manaure y el complejo industrial ubicado en Puerto Brisas.

Esta configuracién implica una mayor longitud de infraestructura lineal y, en consecuencia, una mayor interacciéon potencial

con los componentes ambientales y sociales del territorio, constituyéndose en el principal elemento diferenciador frente a la

alternativa localizada en Puerto Bolivar. No obstante, al tratarse de una infraestructura cuya localizacion, disefio y manejo

pueden ser gestionados directamente por el desarrollador, este aspecto se considera técnicamente manejable mediante una

adecuada planificacién y optimizacién del corredor, acompafiada de una gestion predial oportuna y un relacionamiento

temprano con las comunidades presentes en el area de influencia.

En la Tabla 23 se presenta una sintesis de la comparaciéon ambiental de las alternativas evaluadas.

Tabla 23 Sintesis de la comparacion ambiental de las alternativas evaluadas

Criterio

Alternativa 1 — Puerto Brisa

Alternativa 2 — Puerto Bolivar

Valoracion

Conexion eléctrica

Linea dedicada
Brisa,

Manaure—Puerto
con una separaciéon de
referencia de ~75 km y mayor

ocupacion territorial.

de de

aproximadamente 13-15 km entre

Linea conexion

generacion y complejo industrial.

Favorece A2

Mayor intervencién terrestre por

Menor intervenciéon terrestre; mayor

condiciones de acceso.

. o . . . . Sin  diferencia
Medio abiotico infraestructura  lineal; menor | dependencia de captacién de agua de | . | ficati
- . . . significativa
presién sobre el medio marino. mar y manejo de salmueras. gl
Mayor interaccién con coberturas, | Menor afectacién terrestre; mayor | . . .
B (LA . . . _ Sin  diferencia
Medio biético flora, fauna y conectividad | relevancia de ecosistemas marino- | | |
. . significativa
terrestre. costeros e hidrobiota.
) Mayor  ocupacién redial Menor ocupacion territorial ero . . .
Medio y. . P . P i y p ] 7 P Sin  diferencia
. .. relacionamiento asociado a la linea | mayor sensibilidad por interaccién con | .
socioecondémico L . o significativa
de transmisién. comunidades indigenas.
Infraestructura multiprop6sito | Infraestructura especializada existente,
Infraestructura existente, sujeta a verificar las | sujeta a acuerdos de acceso y a las P Al
. , : . . avorece
portuaria adecuaciones requeridas y las | adecuaciones requeridas.

Proceso industrial y

Misma configuraciéon tecnologica;

contempla nuevos parques solar y

Misma  configuracién  tecnoldgica;

contempla nuevos parques solar y

Sin diferencias

social.

generacion renovable | edlico conectados mediante red | edlico concentrados y conectados | significativas
dedicada. mediante linea corta.
No se identific6 una exclusion | No se identific6 una exclusion | Requieren
definitiva; requiete demostrar el | definitiva; requiere demostrar el | estudios
Viabilidad ambiental ) d i o d i _
manejo de la infraestructura lineal. | manejo de los componentes marino y | posteriores

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacion ambiental comparativa de las dos alternativas. Optima Consultores S.A.S. (2026).

La Tabla 24 resume los principales riesgos ambientales y sociales. En Puerto Brisa predominan los riesgos asociados a la

intervencion terrestre; en Puerto Bolivar adquieren mayor peso el medio marino-costero y el componente social.
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Tabla 24 Principales riesgos ambientales y sociales asociados a las alternativas

Riesgo Puerto Brisa Puerto Bolivar

Intervencion territorial Alta Moderada
Coberturas /habitats Alta Alta
Medio marino Moderada Alta
Conflicto social Alta Alta
Infraestructura de terceros Baja-moderada Alta
Desalinizacién/salmuera Baja Alta
Impactos acumulativos Alta Alta

Fuente: Elaboracion propia a partir de la identificacion preliminar de riesgos de las dos alternativas. Optima Consultores S.A.S. (2026).
La Tabla 25 reune las verificaciones que deben resolverse antes de seleccionar una alternativa. Para Puerto Brisa debera
demostrarse la viabilidad ambiental, predial y social del corredor de transmision; para Puerto Bolivar, la del sistema hidrico-

marino, la infraestructura de terceros y la gestion étnica.

Tabla 25 Consolidacion de supuestos, limitaciones, vacios de informacion y verificaciones pendientes

Alternativa Debe evitarse Debe demostrarse / verificarse
Puerto Ecosistemas sensibles, sitios culturales y Viabilidad ambiental, predial y social de la linea de
Brisa sectores incompatibles con el corredor. transmision.
Puerto Ecosistemas sensibles, 4reas marino- Viabilidad de captacién/desalinizacién, manejo de
Bolivar costeras y sitios culturales Wayuu. salmuera, infraestructura de terceros y gestion étnica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los supuestos, vacios y verificaciones identificados en la evaluacion. Optima Consultores S.A.S. (2026).

5 Conclusiones

5.1 Condicionantes y sensibilidad del territorio

AkuaippaHy esta condicionado por factores normativos, ambientales, territoriales, institucionales y sociales. La superposicién
de instrumentos ambientales, sectoriales y de ordenamiento territorial puede modificar la localizacion, la configuracion y la
ruta de permisos del proyecto, asi como los tiempos y riesgos de su estructuracion.

Dentro de este contexto, los principales condicionantes se concentran en los componentes ambiental, hidrico, territorial y
socioeconémico, asociados principalmente a la sensibilidad ambiental del territorio, la disponibilidad del recurso hidrico y la
presencia de comunidades étnicas. Estos factores deberan ser considerados desde las etapas tempranas de planificacion,
particularmente en la definicién de alternativas de localizacion y configuracién tecnolégica, asi como en la identificacion de
los requerimientos de licenciamiento ambiental y de gestién social.

La seleccién de la localizacion constituye, por tanto, una decision ctitica para la viabilidad del proyecto, dado que la aptitud
territorial presenta variaciones incluso dentro de un mismo municipio como consecuencia de la superposicion de
determinantes ambientales, instrumentos de ordenamiento de cuencas, dreas protegidas y figuras de ordenamiento marino-
costero. En este sentido, los resultados obtenidos respaldan la necesidad de desarrollar analisis espaciales integrados y de
considerar diferentes alternativas de localizacion desde las etapas iniciales de estructuracion.
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Ilustracion 14 Importancia de la seleccion de localizacion
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de berramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores $.A.8. (2026).

Ademas, la gestion institucional y regulatoria requiere un enfoque anticipado y articulado entre las entidades sectoriales,
autoridades ambientales y autoridades territoriales. La definicion temprana del alcance del proyecto y de la autoridad ambiental
competente resulta fundamental para orientar la ruta de permisos y licenciamiento, evitar reprocesos y reducir posibles retrasos
asociados a la gestién de tramites.

Finalmente, la gestion del riesgo de desastres se identifica como un componente transversal y de alta incidencia para el
desatrollo de proyectos HV/PtX en La Guajira. En etapas postetiotes serd necesatio profundizar en la caractetizacion de las
amenazas naturales y tecnologicas, la evaluacion de escenarios de riesgo bajo condiciones climaticas extremas, las capacidades
locales de respuesta y la incorporacién de proyecciones de cambio climatico, fortaleciendo ademas la articulacién con el
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.

5.2 Analisis geoespacial y orientacion para la localizacién

El analisis geoespacial reunié en una misma base la informacién fisica, bidtica, territorial y de zonificacién. El Modelo de
Almacenamiento Geografico (MAG), la cartografia tematica y las capas de sintesis permiten consultar y actualizar los insumos
del proyecto y comparar dreas de localizacién con criterios comunes.

Con esta informacion fue posible reconocer sectores con distintos niveles de restriccion relativa. La zonificacion sirve para
orientar la evaluacion multicriterio de los poligonos priotizados y para identificar, desde una etapa temprana, dénde coinciden
condiciones favorables y restricciones que requieren mayor estudio.

El resultado es una herramienta regional de planificacién, no una definicién de la localizacién ni un sustituto de los estudios
ambientales. Las areas con menor restriccién deberan validarse con informacién primaria, trabajo de campo y analisis
especificos, especialmente en hidrogeologia, biodiversidad y caracterizacién social.
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Ilustracion 15 Insumo estratégico para la toma de decisiones
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Fuente: Elaboracion propia con apoyo de herramientas de inteligencia artificial, a partir de informacion técnica suministrada por Optima

Consultores §.A.5. (2026).

5.3 Evaluacién comparativa de alternativas

La evaluacion de las alternativas partié de un andlisis conceptual y se desarrollé con el propédsito de identificar y comparar las
condiciones ambientales, territoriales, técnicas y sociales asociadas a las dos configuraciones propuestas para el proyecto
AkuaippaHy. En este contexto, la evaluacién no corresponde a un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), sino a un andlisis
comparativo orientado a reconocer las principales diferencias entre las alternativas y determinar aquellos aspectos que pueden
favorecer o condicionar su desarrollo, como insumo para la seleccion de las alternativas con mejores condiciones para avanzar

hacia las siguientes etapas del proyecto.

La evaluacion ambiental comparativa evidencia que las dos alternativas analizadas presentan un comportamiento tecnologico
equivalente, al compartir la configuraciéon asociada a la produccién de hidrégeno verde (H2V) y e-metanol, asi como el
desarrollo de infraestructura de generacion renovable y portuaria. Las principales diferencias identificadas entre las alternativas
no se derivan del proceso productivo, sino de las condiciones territoriales, ambientales y sociales asociadas a la configuracion
espacial de cada una.

La metodologia para la evaluacion de las alternativas se fundamenté en la identificacién de los componentes que conforman
cada alternativa conceptual y de las actividades requeridas durante las etapas de construccién, operacién y desmantelamiento.
A partir de esta informacion, se analizaron las posibles interacciones de cada alternativa con los componentes abidtico, bi6tico
y socioeconémico, asi como con los elementos asociados a la infraestructura de conexién, generacion renovable, proceso
industrial e infraestructura portuatia.

Para realizar 1a Zonificacién de Manejo Ambiental, se partido de lineamientos aprobados y/o establecidos por la ANLA para
el departamento de La Guajira, se analizaron siete (7) proyectos licenciados, correspondientes a un (1) proyecto de
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hidrocarburos asociado a transporte, dos (2) proyectos de generacién de energfa eléctrica a partir de fuentes no convencionales

(Parques edlicos) y cuatro (4) proyectos de transmisién de energfa eléctrica (Lineas de transmision).

La Alternativa 1 — Puerto Brisa presenta una mayor interaccion con el medio terrestre, principalmente como consecuencia de
la infraestructura de transmision eléctrica requerida para conectar las areas de generacion renovable con el complejo industrial.
La mayor longitud de los recorridos en esta infraestructura implica una ocupacion territorial mds extensa y una mayor
interaccién potencial con coberturas vegetales, uso del suelo, paisaje, conectividad ecoldgica y actores sociales localizados a lo
largo del corredor. No obstante, esta alternativa presenta una menor presion relativa sobre el medio marino y menores desafios
asociados a los componentes derivados de la captacion de agua de mar y el manejo de salmueras.

La Alternativa 2 — Puerto Bolivar reduce de manera significativa la intervencion asociada a la infraestructura lineal, debido a
la menor longitud conceptual de la conexién entre el area de generacién y el complejo industrial. Esta configuracion disminuye
la interaccién con el medio terrestre, particularmente con coberturas naturales, uso del suelo y elementos de conectividad
ecolégica. Sin embargo, adquieren mayor relevancia los condicionantes asociados al medio marino y al componente social,
especialmente aquellos relacionados con la captacion de agua de mar, el manejo de salmueras y la interaccién con comunidades

indigenas, como la Wayuu, presentes en el area de influencia.
En la Tabla 26 se realiza una sintesis de la comparacion de criterios de las alternativas.

Tabla 26 Sintesis de comparacion de alternativas

Criterio Alternativa 1 — Puerto Brisa Alternativa 2 — Puerto Bolivar
Principal presion Medio terrestre Medio marino y social
Infraestructura lineal Mayor Menor
Coberturas/uso del suelo Mayor interaccion Menor interaccién
Medio marino Menor presion relativa Mayor importancia
Componente social Menores desafios preliminares | Mayor sensibilidad por comunidades indigenas
Infraestructura portuaria | Mayor flexibilidad preliminar Requiere acuerdos y adecuaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacion comparativa de las alternativas. Optima Consultores S.A.S. (2026).

En materia portuaria, la Alternativa 1 contempla el uso de Puerto Brisa, una infraestructura multipropdsito que requeritia
adecuaciones para el almacenamiento y la exportacién de e-metanol. La Alternativa 2 considera Puerto Bolivar, cuyo uso
dependera de acuerdos de acceso y de las adecuaciones especificas del proyecto. Con la informacién disponible, Puerto Brisa
presenta una ventaja preliminar por su mayor flexibilidad operativa, esta condicién debera confirmarse en la siguiente etapa.

En el nivel de analisis alcanzado no se identificé una condicién que permita descartar de manera definitiva alguna de las
alternativas. Esto no equivale a declarar su viabilidad ambiental. Puerto Brisa debera demostrar el manejo de la infraestructura
lineal y sus interacciones terrestres. Puerto Bolivar, el manejo de los componentes marino y social, incluida la captacion de
agua, la salmuera y la relaciéon con comunidades indigenas.

La comparacién tampoco establece una superioridad ambiental absoluta. Puerto Bolivar reduce la infraestructura lineal y la
intervencion terrestre, mientras que Puerto Brisa presenta una presiéon marina relativa menor y, de forma preliminar, menos
condicionantes sociales. La seleccion final debera ponderar estos factores junto con los criterios técnicos, territoriales, sociales,
ambientales y de implementacion.

A partir de los resultados obtenidos se realiz6 una comparacién integral de las alternativas, considerando tanto las diferencias
en la interaccién con los componentes ambientales como las condiciones asociadas a la infraestructura requerida para su
desarrollo. Para facilitar la interpretacion de los resultados, se empled una semaforizacién comparativa, tal como se muestra
en la Tabla 27, en la cual se identifican los criterios que favorecen a una alternativa, aquellos en los que no se presentan
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diferencias significativas y aquellos aspectos que requieren especial consideracién durante las siguientes etapas de disefio y

planificacion.

La Alternativa 2 es favorecida por la menor longitud de conexién, mientras que la Alternativa 1 presenta ventaja en la
infraestructura portuaria, para los demas criterios se sefiala que no existen diferencias significativas o que ambas alternativas
son viables.

Tabla 27 Semaforizaciéon comparativa de las alternativas.

Resultado

Criterio A1l — Puerto Brisas A2 — Puerto Bolivar .
comparativo

Infraestructura de

Linea dedicada ~75 km; mayor Linea de conexién ~13-15 km.

conexion interaccion territorial.
Medio abicti Mayor intervencion terrestre, Menor intervencion terrestre, mayor Sin alternativa
edio abidtico .. . . L . X
menor presién marina. interaccién marina. favorecida
Medio bidti Mayor interaccién con Menor interaccién terrestre, mayor Sin alternativa
edio bidtico . . . .
ecosistemas terrestres. relevancia marino-costera. favorecida
. ., . Menor ocupacion, mayor sensibilidad . .
Medio Mayor ocupacion predial e cupacion, may . Sin alternativa
. .. . - s por relacionamiento con comunidades .
socioeconémico interaccion territorial. favorecida

indigenas.

Infraestructura Puerto multipropésito con Puerto especializado en carbon, requiere
portuaria posibilidad de adecuacion. acuerdos y adecuaciones.

Configuracion tecnolégica

Proceso industrial . Configuracién tecnolégica equivalente. Sin diferencias
equivalente.
Generacion Solar en Puerto Brisa 1y edlico | Solar y edlicos concentrados en Puerto s .
. . . . Sin diferencias
renovable en Manaure, conexion dedicada. Bolivar, conexion corta.

Viabilidad Viable, condicionada al manejo | Viable, condicionada al manejo marino y
ambiental de la infraestructura lineal. social.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacion comparativa de las alternativas. Optima Consultores S.A.S. (2026).

5.4 Consideraciones para las siguientes etapas

A partir de los resultados de la evaluacién comparativa de alternativas, se identifican los siguientes aspectos que deberan ser
profundizados en las siguientes etapas del proyecto:

e Disponibilidad y gestién del recurso hidrico: Profundizar en la estimacion de la demanda de agua, las fuentes
potenciales de abastecimiento, su disponibilidad y las alternativas de uso eficiente, reuso y manejo. Para la Alternativa
2, se debera prestar especial atencién a la captacion de agua de mar y al manejo de las salmueras.

e Infraestructura de conexién y ocupacién territorial: Precisar el trazado y la longitud definitiva de las lineas de
conexion, asi como las servidumbres requeridas, cruces, coberturas intervenidas, ecosistemas sensibles, ocupacion
predial y posibles interacciones con comunidades. Este aspecto resulta especialmente relevante para la Alternativa 1,
debido a la mayor longitud de la conexién entre Manaure y Puerto Brisas.

e  Fcosistemas y biodiversidad: Profundizar en la caracterizacion de coberturas naturales y seminaturales, flora, fauna
y conectividad ecolégica en las areas potencialmente intervenidas. Para la Alternativa 1 adquiere mayor relevancia la
interaccién con ecosistemas terrestres, mientras que en la Alternativa 2 debera profundizarse adicionalmente en la
hidrobiota y los ecosistemas marino-costetos.

e  Condiciones socioeconémicas y territoriales: Precisar la ocupacion predial, las dindmicas territoriales, la presencia de
comunidades y pueblos indigenas y los posibles requerimientos de participacion, relacionamiento y gestion social
asociados a cada alternativa.

e  BEvaluar con mayor detalle la capacidad, condiciones operativas, requerimientos de adecuacion y viabilidad de las

instalaciones portuarias para el almacenamiento y exportacién de e-metanol. Para la Alternativa 2, serd necesario
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profundizar adicionalmente en las condiciones de acceso, los acuerdos requeridos y las adecuaciones especificas

asociadas al uso de Puerto Bolivar.

Verificar la compatibilidad de las areas propuestas con los instrumentos de ordenamiento territorial, determinantes
ambientales, areas de especial importancia ambiental y demas restricciones aplicables.

Identificar y precisar los permisos, autorizaciones, tramites y demds requerimientos regulatorios que puedan
condicionar el desarrollo de los componentes de cada alternativa.

La gestion del riesgo de desastres debera mantenerse como un componente transversal durante las siguientes fases
del proyecto. Se considera necesario profundizar en la caracterizacién cuantitativa de las amenazas naturales y
tecnologicas, evaluar escenarios de riesgo bajo condiciones climaticas extremas, identificar capacidades locales de
respuesta y posibles brechas, y fortalecer la articulacion institucional con el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres. La incorporacién de proyecciones de cambio climatico permitird mejorar la evaluacién de las
condiciones futuras que puedan incidir sobre la viabilidad técnica, social y ambiental de los proyectos H,V/PtX.
Los resultados de la evaluacion territorial y ambiental deberan articularse con la definicién progresiva de la huella del
proyecto, los corredores técnicos, las interfaces hidricas y las zonas de exclusion, procurando que la configuracién
definitiva reduzca conflictos territoriales y ambientales y facilite la gestién de los permisos requeridos.
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