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0 RESUMEN EJECUTIVO

Dentro de los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptados por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, se encuentra el de garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos; especificamente aumentar la
participacion de energias renovables en el conjunto de fuentes de energia, asi como
también aumentar la mejora en eficiencia energética, contribuyendo de esta manera a las
acciones contra el cambio climatico.

Dentro de estas fuentes de energia renovable, o no convencionales (FNCE), se encuentra
la energia solar fotovoltaica, la cual, después de la edlica, representa la segunda fuente
avanzada de energia renovable en el mundo, con un crecimiento promedio de 55% anual
los ultimos 5 afios (UPME, 2015).

El pais cuenta con una irradiacién solar promedio, mayor a la del promedio mundial, de 4,5
kwh/m?/d frente a 3,9 kwh/m?/d (UPME, IDEAM, 2005), presentando una buena
disponibilidad del recurso solar, al no contar con estaciones a lo largo del afio (UPME,
2015). Lo anterior, sumado a otros factores como el decrecimiento en los precios de la
tecnologia fotovoltaica en los dltimos afios, y el menor impacto ambiental frente a otros
sistemas de generacion, hace de la energia solar un nicho de oportunidad importante para
la diversificacién de la matriz energética del pais y la mitigacion del cambio climatico. En
este contexto, es de interés de la empresa PSR4 S.A.S el desarrollo de Proyectos Solares
Fotovoltaicos en el territorio colombiano.

Por lo tanto, el presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se presenta con el objetivo de
solicitar el Licenciamiento Ambiental del Proyecto de Energia Solar Fotovoltaica Paipa Il —
PSR 4, promovido por la empresa PSR4 S.A.S, a la Corporacion Autbnoma Regional del
departamento de BoyacdA CORPOBOYACA. Este documento se fundamenta en los
Términos de Referencia emitidos por esta entidad, para la elaboraciéon de Estudios de
Impacto Ambiental de Proyectos de Energia Solar Fotovoltaica.
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0.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto de energia solar fotovoltaica fue estructurado por la empresa PSR 4 S.A.S,y
se encuentra localizado al norte del departamento de Boyaca, entre los municipios de
Sotaquira y Paipa (ver Figura 0-1).

LOCALIZACION

UNIDADES TERRITORIALES

LOCALIZACION
MUNICIPAL

1135000

.’/ 0
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PROYECTO
¢ ¢ Linea de alta tension — AT
. Linea de media tensién — MT
CONVENCIONES Via Logistica
{___1 Limite Municipal Area paneles

1130000

1095000 1100000 1105000

Figura 0-1 Localizacion general del Proyecto
Fuente. WSP. 2018

El proyecto estd conformado por: a) un area de moddulos fotovoltaicos (también
denominados “paneles”), donde se localizara la planta solar, b) la linea de media tensién —
MT (34,5 kV) que realiza la interconexion entre las areas de paneles con la subestacion
elevadora, c) la linea de alta tension — AT (115 kV) que evacuara la energia generada desde
la subestacion elevadora (situada dentro del campo del proyecto) hacia la subestacién
Paipa, y d) la via logistica que se utilizara para la movilizacion de maquinaria, materiales y
equipo. Los componentes del proyecto se presentan en la Tabla 0-1.
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Area proyecto

Tipo Area
Area paneles 97,05 ha
Linea de Alta Tension — AT 0,88 ha
Linea de Alta Tensién y Via Logistica 1,76 ha
Linea de Media Tension y Via Logistica 0,34 ha
Linea de Media Tensioén 0,04 ha
Via Logistica 0,60 ha

Tabla 0-1 Descripcion de los componentes del proyecto

Fuente: WSP, 2018

La linea de Alta Tensién — AT, se instalara de manera soterrada por la via existente, y la
linea de Media Tensién MT sera mediante tendido aéreo. Debido a que esta Ultima operaria
a una tension de 34,5 kV, no requiere del licenciamiento ambiental de acuerdo con el

ARTICULO 2.2.2.3.2.3. del Decreto 1076 de 2015%.

1 Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Figura 0-2 Area de intervencién del proyecto
Fuente: WSP, 2018

El proyecto PAIPA II-PSR 4 involucra cinco unidades territoriales, de los municipios de So-

taquird y Paipa en el departamento de Boyaca como lo muestra la Tabla 0-2, donde se
presenta igualmente el tipo de intervencion asociada al proyecto fotovoltaico.
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Tipo de intervencién
Municipio | Vereda Sector Area Lineas d?, Linea d'e, Via
Paneles Media Tensi6on | alta Tension logistica
-MT - AT
Sotaquira Carrizal Carrizal Bajo X X X X
Carrizal Alto X X X
La Bolsa | N/A X X
Llano
Grande N/A A
. Sativa Sat?va it X
Paipa Sativa Lagos X
El Volcan/El X
El Progreso
Volcan El Volcan X
Alto

Tabla 0-2 Unidades territoriales asociadas al proyecto
Fuente: WSP, 2018

0.1.1 Etapas del proyecto

Las etapas bajo las cuales se desarrollara el proyecto solar incluyen las actividades previas
a la construccién y operacién, construccion e instalacion, operacién y mantenimiento, asi
como las de desmantelamiento, restauracioén, cierre y clausura y/o terminacion de todas las
acciones, usos del espacio, actividades e infraestructura temporal y permanente,
relacionados y asociados con el desarrollo del proyecto (ver Tabla 0-3).

Etapa Actividad
Gestion de permisos, predial e inmobiliaria
Preconstructiva y Adquisicion de bienes y servicios
Preoperativa Contratacién de personal

Replanteo topografico y demarcacion.

Movilizaciébn de maquinaria, materiales, equipos y personal
Desmonte y descapote

Adecuacion de terreno, movimientos de tierra (excavaciones y
rellenos)

Adecuacion de zanjas para drenaje e instalacién de tuberia y
cableado soterrado en areas internas a la planta y para la linea de
Alta Tension - AT.

Adecuacion de instalaciones provisionales (campamentos y/o
Etapa de Construccion € | aimacén de materiales y herramientas)

instalacion Manejo y disposicion de sobrantes de construccion

Instalacién y montaje de equipos, elementos y estructuras en
general

Adecuacién de caminos internos

Construccidn o instalacidn de cajas de empalme y deflexion linea de
Alta Tensién - AT

Relleno y compactacion
Limpieza de sitios de obra
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Etapa Actividad

Operacion de la planta

Limpieza de los paneles, mantenimiento e inspeccién de la
infraestructura asociada a la generacion

Mantenimiento correctivo

Desmantelamiento de estructuras y obras

Reconformacion del terreno y limpieza

Tabla 0-3 Fases y actividades del proyecto
Fuente: WSP, 2018

Operativa y mantenimiento

Desmantelamiento y cierre

0.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
0.2.1 |Infraestructura existente

La zona tiene una vocacion hacia la actividad de generacién eléctrica con la presencia del
La Central Termoeléctrica Termopaipa, la cual cuenta con una capacidad instalada de 321
MW, distribuida en la unidad | con 31 MW, la unidad Il con 70 MW y la unidad Ill con 70
MW.

En el area de influencia del proyecto, existe una serie de infraestructura relacionada con
lineas de transmision de energia de alta tension operadas por ISA Interconexion eléctrica
S.A. (Sochagota - Guatiguara 2 y Sochagota — Paipa); también se tiene la presencia de la
Red férrea Bogota — Belencito a cargo de FENOCO S.A.

Adicionalmente, se encuentra la via Nacional 55 que comunica a los municipios de Tunja y
Paipa. Es una via bajo la responsabilidad de la Concesién Bricefio — Tunja — Sogamoso,
cuyo contratista es el Consorcio Solarte Solarte y que tiene unas caracteristicas técnicas
en doble calzada pavimentada, en buenas condiciones de estado.

El proyecto no contempla la construccion de nuevas vias en el area externa a la zona de la
planta. Se tiene contemplado la utilizacion de vias existentes de orden terciario y deberan
recibir algin tipo de intervencién con el fin de garantizar la movilidad de los vehiculos,
maquinaria, equipos y personal para la instalacién del proyecto.

De igual forma, el proyecto de generacion de energia fotovoltaica no contempla la
explotacién de fuentes de materiales de construccion. Los materiales de construccion que
se requieren para el proyecto seran adquiridos a proveedores o terceros que cuenten con
los permisos ambientales vigentes. Como tampoco, la instalacion de plantas de
procesamiento de asfalto, triturados o concretos. De requerirse estos materiales, se
realizara la compra a proveedores autorizados

0.2.2 |Infraestructura asociada al proyecto

Dentro de la infraestructura asociada para el desarrollo del proyecto se contemplan:
Campamentos para albergar las instalaciones de faena provisorias de obra (con un area de
aproximadamente 10.000 m?). Esta zona albergara los talleres, oficinas y deméas
instalaciones necesarias y los Sitios de acopio y almacenamiento de materiales, insumos,
equipos y herramientas, entre otros.
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0.2.3 Disefio del proyecto

El sector de generacion de energia fotovoltaica esté localizado en la finca del sefior Marco
Tulio Benitez y contaria con las siguientes caracteristicas

Superficie (til:
Potencia Nominal:
Potencia Pico:
Numero de médulos:
Numero de mesas:
Numero de Inversores:
Mesas por inversor:

105,4 ha

72.000 kW

81.792 kWp

204.480 médulos de 400 Wp
10.224 mesas de 20 médulos
36 estaciones de 2 MVA

142 mesas

A continuacion, se presenta el planteamiento de los disefios (Layout), donde se identifican
los elementos que conformaran la planta de generacion de energia fotovoltaica, Ver Figura
0-3. Estos se presentan también en el Anexo 03. Disefios.
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FINCA MARCO TULIO BENITEZ
AREA CATASTRAL 233 ha

(CASETA DE CONTROL

CAMPAMENTO
TEMPORAL

CAMPAMENTO
TEMPORAL

Figura 0-3 Distribucion planta fotovoltaica Paipa Il - PSR4
Fuente: PSR 4. 2018
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0.2.4 Manejo y disposicion de materiales sobrantes

El proyecto no contempla la adecuacion de zonas de manejo y disposicién de materiales
de excavacién sobrante y demoliciones - ZODME. De requerirse el manejo de sobrantes de
excavacion, estos, seran dispuestos en sitios autorizados para tal fin y que cuenten con los
permisos ambientales pertinente.

Con respecto a los residuos solidos, con base en las caracteristicas del Proyecto se realiza
la clasificacion de los residuos sélidos no peligrosos, de acuerdo con lo establecido en el
Decreto 2981 de 2013 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y de los residuos
sélidos peligrosos segun lo previsto en el Decreto 4741 de 2005.

Por su parte, tanto los residuos domésticos como los industriales, en la fase de construccion
como de operacion, seran entregados a terceros para su adecuada disposicion final.
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0.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS AREAS DE INFLUENCIA
0.3.1 Medio abidtico
0.3.1.1 Geologia

En el area de influencia se encuentran dos estructuras geologicas regionales: El Sinclinal
de los Medios y la falla de Boyaca.

Las unidades geologicas se realizaron basadas en la informacién secundaria tomada del
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), correspondiente al departamento de Boyaca, mas
especificamente la planchas 171 Duitama y trabajo de campo realizado para el desarrollo
del componente. De igual forma se realiz6 una homologacion de acuerdo con la edad y la
posicion estratigrafica de cada unidad.

En el area de influencia se encuentran siete (7) unidades geoldgicas de edad Jurasica hasta
edad Cuaternaria, estan representadas por rocas de la Formacion Arcabuco (Jar),
Formacion Los Medios miembro inferior (Kimi), Formacion los Medios miembro superior
(Kims), Formacion Ritoque (Kiri), Formacién Guaduas (Ktg), Formacion Tilata (Tst) y
depdsitos aluviales (Qal) en Tabla 0-4 se observan las unidades litoestratigraficas del area.

EON ERA PERIODO EPOCA UNIDAD GEOLOGICA SIMBOLO ha %
Jurésico Superior Formacién Arcabuco Jar 0,02 | 0,02
Formacion Los Medios -
Miembro Inferior e Tl | e
Formacion Los Medios .
Mesozoico Miembro Superior NS 0,66 | 0,66
Cretéacico
Fanerozoico Formacion Ritoque Kiri 97,60 | 96,95
Superior Ra
(Maastrichtiano) Formacion Guaduas Ktg 0,01 | 0,01
. Plioceno - -
SN Nedgeno Pleistoceno Formacion Tilata Tst 0,38 | 0,38
Cuaternario Holoceno Depdsitos Aluviales Qal 1,68 | 1,67
Total 100,68 | 100

Tabla 0-4 Unidades geoldgicas presentes en el area de influencia
Fuente: (WSP, 2018)

0.3.1.2 Amenazas naturales

Las amenazas naturales que se consideran representativas para el area de influencia
corresponden a amenaza sismica, fendmenos de remocion en masa y amenaza ceraunica.

0.3.1.2.1 Amenaza sismica

La amenaza por sismicidad se determiné con base en los resultados del Mapa de Amenaza
Sismica (INGEOMINAS & UNAL, 2010), el cual presenta una zonificacion de la amenaza
sismica en términos de aceleracion horizontal maxima en roca (PGA por sus siglas en
ingles), que representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno que podria
esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia.
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El area de influencia se encuentra en una sola zona de amenaza, en la cual existe la
probabilidad de alcanzar valores de aceleracion horizontal méxima en roca entre 150 a 200
cm/s?

0.3.1.2.2 Amenaza ceraunica

La Amenaza Ceraunica esta relacionada con los eventos atmosféricos como rayos y
truenos, los cuales son considerados eventos ceraunicos. La amenaza ceraunica se
determina por el nivel ceraunico; el cual corresponde a el nimero de veces en el afio que
se manifiestan eventos ceraunicos (rayos y truenos).

Los niveles ceraunicos se suelen llevar a mapas isoceraunicos, es decir, a mapas con
curvas de igual nivel ceraunico. El &rea de influencia se encuentra dentro de una Zona de
Amenaza Moderada donde el 100% se encuentra dentro de la categoria entre 40 y 60
descargas/km?,

0.3.1.2.3 Amenazas fendmenos de remocién en masa

Esta amenaza natural se encuentra asociada a los fendmenos erosivos y de remocién en
masa, consisten en la separacion, traslado y sedimentacion de materiales que conforman
el suelo y roca, ocasionados por diferentes agentes como son el agua, viento, climay fuerza
de gravedad. De los agentes geomorfologicos erosivos, el agua es el mas importante en la
zona de estudio y es el responsable de la erosion pluvial y fluvial. El proceso de erosion
pluvial se inicia por la accion de las gotas de lluvia sobre un suelo desprovisto de vegetacion
que provoca la disgregacion de las particulas que lo conforman y luego por escorrentia se
remueve este material. En la siguiente bla se relacionan las categorias de amenaza y su
distribucion espacial.

UNIDAD CATEGORIA AMENAZA AREA (ha) AREA %
IB Alta 0.19 0,19
1 Moderada 0,56 0,55
A Baja 20,57 20,43
1B Muy baja

Tabla 0-5 Leyenda del mapa de zonificacion geotécnica del area de influencia.
Fuente: (WSP, 2018)

0.3.1.3 Hidrogeologia

A pesar de no estar en los términos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto
ambiental EIA — en proyectos de uso de energia solar fotovoltaica emitidos por
CORPOBOYACA, se realiza la caracterizacion de hidrogeologia como insumo para
geotécnica (capitulo 5.1.8).

El objetivo principal de la caracterizacion hidrogeoldgica es evaluar el potencial
hidrogeoldgico de las rocas y sedimentos presentes en el area de influencia para almacenar
y transmitir agua, la productividad de los acuiferos, y describir el funcionamiento del sistema
hidrogeoldgico en el area.
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En la Tabla 0-6 se encuentran la descripcién de los sistemas acuiferos encontrados en el
area de influencia.

Sistemas acuiferos presentes en el area de influencia
Sistema de Acuifero Caracteristicas de los Acuiferos . Unldadles_
Hidrogeoldgicas
Sedimentos y rocas con flujo intergranular
Sistemas de acuiferos continuos de extension
Acuiferos de Baja regional a local, conformados por sedimentos
productividad, Cuaternarios no consolidados de ambiente fluvial s .
Al : o . . : Depositos aluviales | Qal
capacidad especifica |y continental, representan acuiferos libres y
entre 0,05y 1,0 I/s/m | confinados. Almacena aguas dulces que requieren
tratamientos para algunos usos.
Rocas con flujos esencialmente a través de fracturas (Rocas fracturadas y/o carstificadas)
Sistemas acuiferos continuos de extension Z?é?bicégn Jar
Acuiferos de Baia regional, depositados en ambiente continental y —
roductividad 18| marino, conformados por rocas de edad Cretacica | Formacion Los
gy | Produc . |y Jurasica. Presenta acuiferos confinados | Medios Miembro Kims
capacidad especifica . | ‘6n Guad Conglomeratico
entre 0,05 y 1,0 l/s/m pertenecientes a la Formacion Guaduas en su !
' ' miembro arenoso; tienen un bajo potencial de | SUpPerior
almacenamiento de aguas. Formacion Guaduas | Ktg
Sedimentos y rocas con limitados recursos de agua subterranea
Acuiferos con muy Complejo de sedimentos y rocas con muy baja Formacion Ritoque | Kirl
baja productividad, productividad, constituidos por rocas Formacion Los
C1 | capacidad especifica | sedimentarias del Ne6geno y Cret4cico, de origen | Medios Miembro Kimi
promedio < de 0.05 marino y continental, almacenan aguas de baja | Limolitico inferior
I/s/m. calidad que requieren tratamientos para su uso. Formacién Tilata Tst

Tabla 0-6 Unidades acuiferas en el area de influencia
Fuente: (WSP, 2018)

0.3.1.3.1 Inventario de aguas subterraneas

El inventario es un método de recopilacion y analisis de los datos relacionados con la
hidrogeologia y que proceden de la informacion de usuarios de los denominados puntos de
agua; se utiliza para conocer rapidamente las caracteristicas hidrogeolégicas de una zona
dada. En sentido estricto se puede definir un punto de agua subterranea como un lugar,
obra civil o circunstancia que permita un acceso directo o indirecto a un acuifero, estos
pueden incluir perforaciones existentes (pozos o aljibes), también se cuentan las fuentes o
surgencias naturales. El inventario se realizd entre el 28 de agosto y el 31 de agosto de
2018 con un periodo climatico lluvioso, se inventariaron un total de tres (3) manantiales.

0.3.1.4 Geomorfologia

En el &rea de influencia se identificaron cuatro (3) ambientes morfogéneticos, ambiente
denudacional (D), ambiente fluvial (F) y ambiente estructural (S).

» Ambiente Denudacional (D)
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Determinado por la actividad de los procesos erosivos hidricos y pluviales, y principalmente
producto de procesos de meteorizacion, erosion y remocion en masa, sobre geoformas pre-
existentes. (INGEOMINAS, 2011).

» Ambiente Fluvial (F)

Corresponde a las geoformas generadas por procesos (erosion — sedimentacion),
generadas por corrientes de agua tales como rios, arroyos, lagos y lagunas
respectivamente. (INGEOMINAS, 2011)

» Ambiente Estructural (S)

Corresponde a geoformas de terreno que son producto de procesos tectonicos, se pueden
asociar con plegamientos o fallamientos del terreno. (INGEOMINAS, 2011).

A continuacién, se resumen las diferentes unidades y subunidades geomorfolégicas
caracterizadas en el area de influencia (Tabla 0-7).

3 i 3 Area
GEOMORFO PROVINCIA REGION UNIDAD SUB-UNIDAD SIMBOLO
ESTRUCTURA ()

(ha) (%)
Valle estructural Sssv 18,62 | 18,49
Lomerio
disectado bajo Sssldb 37,66 | 37,41
. Sierra Sinclinal
Sierra
Sinclinal
Lomerio
Morfoestructural disectado Sssldm | 41,30 | 41,02
(S) moderado Sierra
Sinclinal
OROGENICO | CORDILLERA
ANDINO ORIENTAL Ladera Ladera
sinclinal contrapendiente Sslc 1,00 1,00
sinclinal
Ladera Ladera Sle 001 | 001
estructural
Lomas Lomerios
Denudacional (D) Denudadas denydacmnales Did 0,38 0,38
disectados
Fluvial y lagunar Aluviales Planlue_t}e Fpi 1,70 1,60
F) inundacion
TOTAL 100,68 | 100

Tabla 0-7 Unidades Geomorfologicas del &rea de influencia
Fuente: (WSP, 2018)

0.3.1.5 Suelos y uso del suelo
En el componente de suelos y usos de tierras se realizo la identificacion de las unidades

presentes en el area de estudio, la identificacién de la capacidad de uso y los usos
potenciales, determinacion del uso actual y los conflictos del uso del suelo.
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0.3.1.5.1 Caracterizaciéon de los suelos

La caracterizacion de los suelos presentes en el area de estudio identifico que el mayor
porcentaje del &rea corresponde a la unidad MHV, asociada al area del proyecto, la cual se
distribuye en 90 ha y corresponde al 96 % del Al. En segundo lugar, se presentan las areas
categorizadas como zonas urbanas, las cuales hacen referencia a la via de la linea de
evacuacion, la cual no presenta suelo. Esta corresponde al 4 % del area.

0.3.1.5.2 Capacidad de uso del suelo

La determinacion de la capacidad de uso se realiz6 a partir de la identificacion de las clases
agrologicas del suelo de las unidades de suelo. La categoria de capacidad de uso mas
representativa es la agroforestal de sistemas de produccion agrosilvopastoril (96% del Al).

Esta capacidad de uso se asocia a limitantes del suelo como la erosién y desbalances
nutricionales, lo cual conlleva a que el suelo no pueda soportar sistemas agricolas
intensivos, sino que requiera sistemas productivos asociados (agricolas, pecuarios y
forestales), que generen un menor impacto en el suelo. El porcentaje restante corresponde
a zonas urbanas, las cuales por no presentar suelo no les aplica la determinacion de
capacidad.

0.3.1.5.3 Uso actual del suelo

A partir del mapa de coberturas desarrollado para el proyecto, se determinaron cinco
categorias de uso actual del suelo, junto con siete subcategorias de uso especifico. En
importancia, el 89 % del area corresponde a usos ganaderos de pastoreo extensivo, los
cuales se desarrollan en praderas de pastos limpios, arbolados o enmalezados.

En segundo lugar, de importancia se distribuyen los sistemas productivos de cultivos
transitorios intensivos principalmente de papa y presentan una cobertura del 7 %. El 4 %
restante, se distribuye en usos de infraestructura de transporte y sistemas forestales de
produccién y de conservacion.

0.3.1.5.4 Conflictos de uso del suelo

La determinacion del conflicto de uso del suelo, desarrollada a partir de la comparacion del
uso actual del suelo con respecto a la oferta ambiental (capacidad de uso), evidencia que
el 90% del Al las tierras no presentan conflicto de uso ya que el uso actual, principalmente
ganaderia, es consistente con la oferta ambiental de los suelos, que para este caso
corresponde a sistemas agrosilvopastoriles, en los que se contempla la explotacién
ganadera no intensiva.

En segundo lugar, con un 7% de cobertura se reportan los conflictos por sobreutilizacion
severa O3, los cuales se asocian a tierras que actualmente estan siendo utilizadas parala
produccion de papa en sistemas intensivos, pero que su capacidad de uso se identificé con
sistemas menos extractivos, como sistemas agroforestales. El porcentaje restante
corresponde a areas sin determinacion de conflicto ya que estas no presentan suelo.
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0.3.1.6 Hidrologia

El proyecto en el contexto hidrologico regional se localiza al sur de la cuenca del rio
Chicamocha sector Alto Chicamocha, ordenado territorialmente por el Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del rio Alto Chicamocha — NSS (2403-01).
Localmente el &rea de intervencion del proyecto es transversal a ocho microcuencas (ver
Figura 0-4), la cuenca (1) acoge la planta fotovoltaica, lineas de media tensién, un tramo de
la linea de alta tension y de la via logistica, también es la cuenca aferente del humedal cuyo
efluente es tributario del rio Ocusa afluente del rio Sotaquir4, este a su vez del rio
Chicamocha. Posteriormente los tramos restantes de la linea de alta tension y via logistica
son transversales de norte a sur de las microcuencas de la quebrada El Totumo, El
Campanario, El Chorro afluentes de la quebrada EI Chuscal también transversal al
proyecto, dicha cuenca es afluente del canal perimetral de la piscina de enfriamiento de
Termopaipa cuyo efluente es vertido de manera directa al rio Chicamocha. Asi mismo el
proyecto es transversal al suroccidente de la cuenca El Volcan afluente directo del rio
Chicamocha y al suroriente de la cuenca que abarca drenajes directos afluentes también
del canal perimetral de Termopaipa.
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Figura 0-4 Microcuencas transversales al &rea del proyecto
Fuente: (WSP, 2018)
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Las cuencas segun caracteristicas morfométricas no son tendientes a generar avenidas
torrenciales, no obstante, las cuencas del humedal y El Chuscal son tendientes a generar
inundaciones en condiciones extraordinarias. Dicho escenario no representa riesgos en la
operacién del proyecto en primer lugar porque éste no requiere construir obras en los cruces
con las corrientes debido que su infraestructura lineal tal como la linea de alta tension sera
instalada de manera soterrada, en los cruces con corrientes superficiales el cruce se realiza
mediante perforacion dirigida y abarca Unicamente la calzada de las vias.

La red hidrografica de las cuencas esta conformada por un humedal, numerosos jaglieyes
0 reservorios, principalmente ubicados en la cuenca (1); drenajes perennes,
correspondientes a las corrientes principales de las microcuencas cuyo régimen hidrolégico
fue determinado de acuerdo con los resultados del balance hidrico realizado para cada una
de las cuencas; drenajes intermitentes principalmente afluentes de las corrientes principales
y un canal de origen artificial asociado a la piscina de enfriamiento de Termopaipa.
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Figura 0-5 Red hidrogréafica de las cuencas transversales al &rea de intervencion del

proyecto
Fuente: (WSP, 2018)

Los usos del agua identificados en los sectores transversales al area de intervencion fueron
los siguientes:

Reservorios o jagleyes (uso pecuario): usados como bebederos de ganado,
conformados por excavaciones que en algunas ocasiones logran autoabastecimiento
debido que se recargan por la filtracion de nivel freatico; los demas jagleyes o
reservorios son alimentados externamente mediante mangueras que transportan el
agua desde manantiales u otros reservorios. Para el mismo fin, los predios se
encuentran equipados con tanques en concreto cuyo suministro de agua se logra
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mediante un distrito de riego conformado por puntos de almacenamiento de agua, linea
de aduccion y respectivas acometidas que alimentan cada uno de los tanques. El control
al suministro en los tanques se lleva a cabo con flotadores.

= S AR i d
Fotografla 0-1 Excavamones ut|I|zadas como reservorios, depositos o jagueyes para
almacenar agua o dar de beber al Ganado
Fuente: (WSP, 2018)

Fotografia 0-2 Tanques en concreto usados como bebederos para Ganado, el

suministro se lleva a cabo mediante lineas de aduccién
Fuente: (WSP, 2018)

e Conservacion: el humedal cuyo efluente es tributario del rio Ocusa se encuentra
cercado con el fin de evitar el acceso de semovientes.

Fotografia 0-3 humedal que almacena y conforma una corrlente Iotlca tributaria del

rio Ocusa
Fuente: (WSP, 2018)
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¢ Consumo humano: El agua es captada mediante motobombas cuya captacion se
realiza en los reservorios que se autoabastecen de nivel freatico o manantiales. La linea
de aduccion corresponde a manguera o agrotubo y su almacenamiento es en tanques
plasticos.

Fotografia 0-4 Consumo humano sector plantas fotovoltaicas, linea de media

conduccién y via logistica.
Fuente: (WSP, 2018)

Respecto a los usos del agua asociados al sector de linea de alta tensién y via logistica se
identificaron los siguientes usos del agua:

e Consumo doméstico: En dicho sector se identific6 el acueducto veredal de la vereda
La Bolsa, cuya captacion se realiza directamente de un manantial, posteriormente el
agua es conducida a tanques donde se le realiza tratamiento primario (sedimentacién),
no se realiza desinfeccion, la linea de aduccién es mediante tubo de PVC de 0,5, el
acueducto cuenta con 35 acometidas, el uso permitido es doméstico, hay restriccion
para uso agricola y/o pecuario. El acueducto cuenta con administrador y fontanero.

s ".\
Fotografia 0-5 Bocatoma acueducto vereda La Bolsa, quebrada El Totumo
Fuente: (WSP, 2018)

e Uso de las quebradas como colectores de agua residual doméstica e industrial o
en procesos industriales
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Se identificaron dos corrientes superficiales que son utilizadas como colectores de aguas
residuales, en primer lugar, el rio Chicamocha el cual abastece la industria en el municipio,
principalmente la central termoeléctrica Termopaipa, también recibe el agua residual
industrial producto de los procesos de dicha industria y agua residual mixta proveniente del
sistema de alcantarillado de los cascos municipales que lo rodean.

Fotografa 0-6 Uso de la guebrada El Totumo en procesos industriales de las
canteras (izquierda), Uso del agua para la generacién de energia eléctrica en

Termopaipa (derecha)
Fuente: (WSP, 2018)

El agua de la guebrada El Totumo es utilizada en canteras para lavado del material extraido,
no se le observa tratamiento alguno. El uso se realiza mediante derivacion de una parte del
caudal, pasa por el lavado de material y es entregada nuevamente al cauce de dicha
guebrada. Por ultimo, el canal perimetral de la piscina de enfriamiento de Termopaipa el
cual colecta el efluente de la quebrada El Chuscal y pequefios afluentes directos

Fotografia 0-7 Rio Chicamocha (|zquierda) y canal perimetral TERMOPAIPA
(derecha)

Fuente: (WSP, 2018)

0.3.1.7 Atmosférico

La caracterizacibn meteoroldgica se realiz6 con base en los datos de las siguientes
estaciones del IDEAM:
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CODIGO NOMBRE TIPO| CORRIENTE |FECHA_INST | ESTE | NORTE |ALTITUD
24035120 SURBATA BONZA AM! SURBA 15/03/1944 |1111095|1133489| 2485
24035170 TUNGUAVITA AM SALITRE 15/01/1968 |1106465|1127229| 2470
24015280 GAMBITA CO? | LENGUARUCO | 15/05/1974 |1081263|1149178| 1900
24025030 SIERRA LA cps LA RUCIA 15/02/1967 |1101160|1151604| 2700
24035350 ANDALUCIA CP SURBA 15/09/1996 |1112863|1144408| 3265
24030350 DUITAMA PG* CHITICUY 15/01/1959 |1114397|1136552| 2540
24010870 PALERMO PM®| CHONTALES 15/12/1970 |1097595|1144204| 2200
24030380 SOTAQUIRA PM | SOTAQUIRA 15/09/1960 |1093331|1127622| 2860
24030510 CEREZO EL PM SALITRE 15/01/1970 |1111416|1122082| 2900
24030840 | ANTENA TV RUSIA LA | PM SURBA 15/08/1980 |[1110200|1143352| 3650

(1)Agrometeoroldgica, (2)Climatolégica ordinaria, (3)Climatoldgica principal, (4) Pluviografica, (5)Pluviométrica
Tabla 0-8 Estaciones IDEAM utilizadas para la caracterizacion meteorol6gica del area
de influencia

Fuente: IDEAM (2018)
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Figura 0-6 Ubicacion de las estaciones IDEAM
Fuente: (WSP, 2018)

Las estaciones en su totalidad y en conjunto fueron utilizadas para realizar la zonificacion
de cada uno de los parametros analizados (temperatura, presion atmosférica, precipitacion,
humedad relativa, direccion y velocidad del viento y radiacion solar), no obstante, para los
andlisis estadisticos y gréficos a nivel diario, mensual y anual Unicamente se realizé para
las estaciones que por su ubicacion y segun poligonos de Thiessen tienen representatividad
directa sobre las cuencas transversales al area de intervencion del proyecto. Los analisis
pueden consultarse ampliamente en el capitulo de caracterizacion del area de influencia,
sin embargo, las conclusiones de la caracterizacion se plasman concretamente en la
caracterizacioén climatica cuyo resultado fue el siguiente (Figura 0-7):
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Figura 0-7 Clasificacién climética de las cuencas transversales al area de

intervencion del proyecto
Fuente: (WSP, 2018)

Por dltimo, es importante resaltar que los analisis multianuales de la precipitacion y
temperatura, paradmetros con un importante rol dentro de la dinamica climética, cuya
fluctuacién genera efectos sobre los demas parametros manifiestan evidencias del cambio
climatico, si bien las estaciones no cuentan con una temporalidad de registros de 50 o 100
afios como caracteristica comdn que permita un andlisis integral del area estudiada se
evidenciaron los siguientes resultados:

e Temperatura

Las estaciones Surbata Bonza y Tunguavita expresan mediante una tendencia lineal que,
si bien dicha tendencia es construida con base a registros de 35 afios que relativamente es
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una temporalidad muy corta y puede considerarse no representativo para definir escenarios
de cambio climético, es claro que ha ocurrido un aumento progresivo de la temperatura, de
+/- 1°C. Dicho cambio puede ser una oscilacion de un periodo mas largo como lo puede ser
el tltimo quindenio (50 afos) o realmente manifestar los efectos del cambio climéatico sobre
la temperatura media.
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Figura 0-10 Temperatura media multianual, Estacion Andalucia
Fuente: (WSP, 2018)
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e Precipitacién

Los resultados indican que desde 1981 hasta 2017 la precipitacion en los sectores
representados por las estaciones Antena TV La Rusia y Sotaquird ha tendido a disminuir
+/- 200mm/afio mientras que en el sector de la estacién Tunguavita se ha incrementado +/-
200mm/afio.
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0.3.1.8 Geotecnia

La zonificacion geotécnica del &rea de influencia consiste en la division del terreno en zonas
geotécnicamente homogéneas, calificadas de acuerdo con las condiciones de estabilidad
gue pueden afectar, para lo cual en un ambiente SIG, se definen areas con caracteristicas
similares en cuanto a litologia (geologia), geomorfologia, hidrogeologia, cobertura de la
tierra, densidad de drenajes, densidad de fallas, intensidad de erosién y pendientes.

Al incorporar los factores detonantes precipitacibn y amenaza sismica se obtiene la
amenaza relativa (zonificacion geotécnica) a la ocurrencia de procesos de remocion en
masa, calificada desde muy baja a muy alta, de acuerdo con el esquema metodoldgico de
modificado de (Vargas, 1999).

Con base en la interaccion de los factores intrinsecos y los factores desencadenantes o
detonantes que intervienen en la generacion de los fenémenos de remocién en masa, se
establece la amenaza relativa del terreno.

La zonificacion geotécnica del area de influencia se dividi6 en cinco categorias de
amenazas, como se muestra en la Tabla 0-9, que van desde muy alta a muy baja (IA, 1B, II
[IA y 1IB) y corresponden a la agrupacion metodologica de zonas homogéneas de los
factores de ponderacion evaluados.
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RANGOS DE CATEGORIA DE ESTABILIDAD
VALORES AMENAZA GEOTECNICA
<12 Muy Baja 1B Muy Alta
12-15 Baja A Alta
16 — 20 Moderada Il Moderada
21-25 Alta IB Baja
> 25 Muy Alta 1A Muy Baja

Tabla 0-9 Categorias de amenaza relativa del terreno
Fuente: (WSP, 2018)

En la Tabla 0-5 se muestra un resumen de las caracteristicas de las areas resultantes en
la clasificacion de amenazas por procesos de remocién en masa en el area del proyecto.

UNIDAD

CATEGORIA
AMENAZA

ESTABILIDAD
GEOTECNICA

AREA
%

AREA

DESCRIPCION (ha)

Alta

Baja

Son zonas de terreno en donde la mayoria
de las condiciones son propensas a
generar PRM. La litologia es de rocas que
presentan intercalaciones de litologias
blandas, con alta densidad de fallas y
drenaje, con un relieve relativo alto,
presenta precipitaciones moderadas y
amenaza sismica moderada, la
vegetacion en esta zona es limitada.

0,31 0,29

Moderada

Moderada

Son zonas del terreno que presentan
algunos riesgos de generacién PRM como
carcavas locales, caidas de rocas y
erosion  laminar  severa. Presenta
pendientes  fuertemente  inclinadas,
precipitaciones moderadas, amenaza
sismica moderada, y poca cobertura
vegetal protectora.

0,56/ 0,52

A

Baja

Alta

Son zonas en donde las condiciones del
terreno no presentan mayores riesgos de
generacion de PRM y procesos erosivos.
Se caracterizan por un predominio de
depodsitos  aluviales, Las pendientes
presentes en las zonas son los rangos de
7-12% y de 3 — 7%. La sismicidad en esta
zona se caracteriza por estar entre los
rangos de 150 - 200 PGA, el factor de
precipitacion es moderado.

68,00

63,24

"B

Muy baja

Muy alta

Son zonas donde no se presentan PRM ni
procesos erosivos, presenta pendientes
entre 3y 12°, La sismicidad en esta zona
se caracteriza por estar entre los rangos
de 150 200 PGA, el factor de
precipitacion es bajo para esta zona.

Area total

106,55/100,00

Tabla 0-10 Leyenda del mapa de zonificacion geotécnica del area de influencia
Fuente: (WSP, 2018)
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0.3.2 Medio bidtico

0.3.2.1 Ecosistemas

0.3.2.2 Ecosistemas terrestres
0.3.2.2.1 Flora

Dentro del area de intervencion del proyecto PSR 4, se identificaron 11 ecosistemas
terrestres, los cuales corresponden a ecosistemas antrépicos:

Pastos y arboles plantados del Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental
Pastos y arboles plantados del Helobioma Altoandino cordillera oriental

Papa del Helobioma Altoandino cordillera oriental

Red vial y territorios asociados del Orobioma Azonal Andino Altoandino cordillera
oriental

Red vial y territorios asociados del Orobioma de Paramo Altoandino cordillera
oriental

Herbazal denso inundable del Helobioma Altoandino cordillera oriental

Red vial y territorios asociados del Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental
Plantacion forestal del Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental

Papa del Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental

Arbustal denso alto del Orobioma de Paramo Altoandino cordillera oriental

Red vial y territorios asociados del Helobioma Altoandino cordillera oriental

Dentro del area de estudio se evidenciaron varias actividades que podrian estar ejerciendo
una presién sobre la vegetacion, entre estas se destacan la ganaderia extensiva y
agricultura tradicional. Las actividades en mencion generan desechos contaminantes,
deforestacion, pérdida de habitats para las especies y cambios en las variables ecolégicas
y ambientales de los ecosistemas.

Respecto al aprovechamiento forestal, se realizé el censo forestal sobre ecosistemas
antrépicos, obteniendo un total de 1486 fustales con un volumen comercial de 45,78 m3y
un volumen total de 495,60 m3, en donde la mayoria de los individuos se registran en la
cobertura de Pastos y arboles plantados, con 1453 fustales que representan 341,49 m® de
volumen comercial y 488,17 m® de volumen total.

Durante el censo forestal en las areas de intervencion del proyecto, se registré una (1)
especie en categoria de veda, amenaza, peligro y/o vulnerables siendo la especie Quercus
humboldtii considerada en veda indefinida en el territorio nacional, con excepcién de los
departamentos de Cauca, Narifio y Antioquia (Resolucién 0316 de 1974), a la cual se
solicita el levantamiento de veda ante el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible —
MADS.

Asimismo, se registra la especie Sambucus nigra en la categoria En peligro (EN) y Pinus

radiata en la categoria Vulnerable (VU), de acuerdo con la UICN; al considerar que estas
especies estan enfrentando un riesgo de extincion alto en estado de vida silvestre.
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0.3.2.2.2 Fauna

La fauna silvestre representa uno de los componentes de mayor significado en el patrimonio
natural de Colombia, colocando al pais a nivel global, en el primer lugar de especies de
aves, en el segundo respecto a anfibios, tercero en reptiles y cuarto respecto a mamiferos
(Mayr-Maldonado, 1999), (Ramirez-Chaves & Suarez-Castro, 2014).

Ademas de su valor intrinseco (o de existencia), la fauna silvestre es un componente clave
de la biodiversidad y de la dindmica de los sistemas naturales ya que intervienen en ciclos
de materia y energia en todos los ecosistemas, tanto los naturales como los intervenidos.
Ademds, la fauna es fuente de ingresos econdémicos y de captacion de divisas,
desempefiando un papel importante en el desarrollo del pais (Mayr-Maldonado, 1999).

Se reportaron un total de 17 especies probables de Anfibios, pertenecientes a los 6rdenes
Anura y Caudata; para el area de influencia de fauna se encontraron dos (2) especies de
anfibios pertenecientes al orden Anura y a las familias, Craugastoridae (Pristimantis
bogotensis) e Hylidae (Dendropsophus molitor), las dos especies presentan distribucion
endémica para Colombia, pero ninguna se encuentra en alguna categoria de amenaza
global ni nacional, ni estan registradas en apéndices (CITES, 2017).

En cuanto a Reptiles se reportaron nueve (9) especies de reptiles potencialmente
presentes, pertenecientes al orden Squamata. Para el area de influencia de fauna se
registraron tres (3) especies de reptiles del orden Squamata, pertenecientes a tres (3)
familias Gymnophthalmidae (Riama striata), Tropiduridae (Sternocercus trachycephalus) y
Colubridae (Erythrolamprus epinephelus). Ninguna de las especies registradas se
encuentra en alguna categoria de amenaza global (IUCN, 2018), ni nacional (Resolucion
1912, 2017), ni se encuentran registradas en apéndices (CITES, 2017), sin embargo, dos
(2) especies presentan distribucion endémica para Colombia (Riama striata y Sternocercus
trachycephalus).

En aves, se obtuvo un listado de 166 especies con probabilidad de ocurrencia en el area
del proyecto asociadas a 40 familias y 19 érdenes, que representan el 8.7% de la avifauna
nacional, la cual actualmente asciende a 1909 especies (Avendafio, et al., 2017). En el area
de influencia de fauna se registraron 24 especies de aves distribuidas en 13 6rdenes y 20
familias taxondémicas. La especie Porphyriops melanops se encuentra categorizada en
peligro (EN) a nivel nacional segun la (Resolucion 1912, 2017) y los libros rojos de aves de
Colombia (Renijifo, et al., 2016), (Renjifo, et al., 2014). En cuanto a los apéndices (CITES,
2017), se encontraron un colibri (Colibri coruscans), una rapaz (Elanus leucurus) y el
cernicalo (Falco sparverius) todos registrados en el apéndice Il. Se registran segun
(Chaparro-Herrera, et al., 2013), dos (2) especies en categoria casi-endémicas (Gallinago
nobilis y Spinus spinescens). No se reportaron especies con comportamiento migratorio; de
acuerdo con las categorias establecidas (MAVDT & WWF, 2009).

En mamiferos, se encontraron, 41 especies potenciales asociadas a nueve (9) érdenes y
18 familias entre mamiferos terrestres y voladores. En el area de influencia de fauna se
registraron seis (6) especies, distribuidos en seis (6) familias y cuatro (4) 6rdenes. Ninguna
de las especies registradas se encuentra en alguna categoria de amenaza global (IUCN,
2018), ni nacional (Resolucion 1912, 2017), en el apéndice Il de (CITES, 2017) se encuentra
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el zorro perro (Cerdocyon thous). Ninguna de las especies registradas presenta distribucion
endémica para Colombia, ni est4 reportada como migratoria.

0.3.2.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

En cuanto a Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas en el Area de
Influencia presenta la existencia de traslape del proyecto con tres areas de importancia
ambiental: EI DRMI del Lago Sochagota, el Complejo de Paramos Guantiva — La Rusia y el
POMCA Cuenca Alta Rio Chicamocha.

No se presenta concurrencia con Areas Protegidas Nacionales, Zonas de Reserva Forestal
de Ley 22 ni con alguna area de importancia ambiental nacional.

0.3.3 Medio socioeconémico

En este capitulo se abordaron los aspectos técnicos establecidos en la realizacion de la
caracterizacion socioeconémica y cultural de las areas de influencia del Estudio de Impacto
Ambiental Proyecto de Energia Solar Fotovoltaica PAIPA Il — PSR 4. La caracterizacion
abordé siete (7) aspectos fundamentales, mediante los cuales se describen aspectos
socioecondmicos, culturales ambientales de las areas de influencia del EIA de acuerdo con
la estructura metodoldgica y tematica establecida en los términos de referencia formulados
por la Corporacién Autbnoma Regional de Boyaca — Corpoboyaca.

Los temas desarrollados incluyen la descripcion de los espacios de participacion generados
para interactuar con las comunidades con el propdsito de brindar informacion referente a
las caracteristicas y alcance del Estudio de Impacto Ambiental adelantado en la zona, asi
como las caracteristicas técnicas del proyecto, las actividades de construccién, los impactos
gue podrian desencadenarse por éstas y las medidas de manejo correspondientes para
prevenir, mitigar, corregir o compensar sus efectos.

Durante el proceso de participacion se presentaron dificultades que impidieron cumplir a
cabalidad con las reuniones programadas lo cual representé la no consecucion de
informacién primaria en algunas unidades territoriales, donde sus habitantes manifestaron
prevencion y rechazo hacia el proyecto, bajo el argumento que éste generara impactos
socioambientales de alta magnitud, asi mismo expresan su inconformidad ya que no
identifican beneficios comunitarios a causa del proyecto. En cuanto a las autoridades
municipales, indican que la empresa promotora PSR 4 S.A.S., debe mantener una
comunicacion clara y pertinente con las comunidades y proporcionar espacios de
vinculacion laboral para la mano de obra local presente en el area de influencia.

Previo a la descripcién de los demas componentes abordados en la caracterizacion del
medio socioecondmico, cabe resaltar que tal como se menciond anteriormente, algunas
unidades territoriales no participaron en el proceso de recoleccion de informacion primaria,
por tanto, los siguientes componentes se encuentran sujetos a la informacion brindada por
las comunidades o disponible en fuentes oficiales.

En el componente demogréfico, se describen y analizan aspectos a nivel municipal y de
unidades territoriales, relacionados con las dinamicas de poblamiento, estructura de
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poblacion, patrones de asentamiento, presencia de poblacion en situacion de
desplazamiento y demas informacion que permite caracterizar la dimension.

En este aspecto, cabe resaltar que no se identifican comunidades étnicas en el area de
influencia, respecto a la poblacion la vereda con mayor nimero de habitantes es El Volcan
— El Progreso, en la cual reportan 1000 habitantes; el menor nimero de habitantes se
encuentra en la vereda Sativa con 119 personas. Llama la atencién la situacion referida por
la vereda El Volcan — El Progreso, en cuanto al nimero de viviendas y hogares, ya que la
cantidad de hogares (200) supera el numero de viviendas (80), razén que permite estimar
que la poblacion de dicha unidad territorial se encuentra en situacion de hacinamiento.

El componente espacial presenta una sintesis regional y local de los servicios publicos y
sociales presentes en los escenarios socioecondmicos estudiados, evidenciando una
caracterizacién de su calidad y cobertura. Al respecto se encontré que en las unidades
territoriales del municipio de Paipa los acueductos son suministrados por el nacedero Pefa
Negra a excepcion de El Volcan — Alto que se abastece de la Quebrada La Salvia, de esta
misma quebrada y del nacedero El Chuscal se provee Carrizal Alto, por su parte la vereda
Carrizal Bajo se abastece de nacederos ubicados en sus propias fincas.

En el componente econdémico se describen y analizan las dinAmicas econémicas regionales
relacionadas con el area donde se ubica el proyecto, al interior de ese escenario se
identific6 la estructura de la propiedad, las actividades econémicas locales procesos
productivos tecnoldgicos, caracteristicas del mercado laboral, entre otros temas.

En las unidades territoriales se encontraron predios con dedicacion agricola con productos
como la papa, frijol, frutas, legumbres, maiz y hortalizas, ademés, existe una importante
produccién pecuaria principalmente de bovinos, destinados en su mayoria a la produccién
de leche. En el sector secundario se identifica la extraccion minera, de hecho, en las
unidades territoriales se ubican las canteras San José y Granulados Master Card. Estas
dos actividades (pecuaria y extraccion minera), son las mayores generadoras de empleo
en las unidades territoriales.

Adicionalmente se aborda el componente cultural, el cual se divide en comunidades no
étnicas y comunidades étnicas, en el primero se identifican entre otras cosas el patrimonio
cultural inmaterial, areas de uso cultural, modificaciones culturales, uso y manejo del
entorno y bases del sistema sociocultural, en cuanto a las comunidades étnicas se da a
conocer el pronunciamiento del Ministerio del Interior.

Pese a que los habitantes de las unidades territoriales no se identifican con comunidades
étnicas, los hechos histéricos relatados indican que las raices poblacionales se asocian a
los muiscas y chibchas principalmente, quienes fueron colonizados por espafioles, a partir
de esto se introdujo el catolicismo como practica religiosa, adicionalmente se estructuraron
las cabeceras municipales acorde a la arquitectura usada en la época en el pais
colonizador. Por su parte, en las unidades territoriales no se brindé informacion particular
gue permitiera definir caracteristicas de orden histérico, debido principalmente a que las
comunidades desconocen los antecedentes de sus territorios.

El componente politico-organizativo, presenta una descripcion de la organizacion politica a
nivel regional, municipal y local, asi como la identificacion de las instituciones u
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organizaciones presentes en el area de proyecto. Al respecto se puede decir que cada una
de las veredas cuenta con Junta de Accién Comunal y algunas unidades territoriales la
asociacion de usuarios del acueducto como Unicas organizaciones comunitarias.

Posteriormente se realiza un andlisis de las tendencias de desarrollo desde la perspectiva
nacional, departamental y municipal, articulando ademas su relacion con el proyecto en
mencién. En este capitulo se observa que en ambos municipios se evidencia el
planteamiento de proyectos de tipo energético especialmente en Paipa con la
termoeléctrica TERMOPAIPA de propiedad de Gensa.

Por ultimo, se desarrolla la dimensién de poblacién a reasentar, sin embargo, el proyecto
no contempla la ejecuciébn de este proceso, por lo tanto, la informacién presentada
corresponde a la caracterizacion de los predios donde se desarrollara el proyecto.

0.3.4 Paisaje

El componente paisajistico se desarrollé a partir de la determinacion de las unidades de
paisaje, las cuales surgen de la interaccion de la geomorfologia y las coberturas,
componentes que se agrupan en unidades visualmente homogéneas o que cumplen
servicios similares para la comunidad.

Enla Tabla 9, se presentan las unidades de paisaje determinadas, las cuales corresponden
a la interaccion de seis tipos de relieves y cuatro agrupaciones de coberturas, lo que genero
un total de ocho unidades de paisaje.

Unidad Sub unidad Sistema Subsistema Simbolo Area (ha) | Area (%)
Ladera_ Cultural Agropecuario Ssslc-Cag 13,35 4,09
contrapendiente
Agropecuario Sssldb-Cag 68,52 21,02
Lomerio Cultural
. . Forestal Sssldb-Cfo 6,08 1,86
Sierra disectado bajo
sinclinal Natural Vegetacion natural Sssldb-Nvn 3,14 0,96
Lomerio Agropecuario Sssldm-Cag 71,30 21,87
disectado Cultural
moderado Forestal Sssldm-Cfo 4,42 1,36
Valle estructural Cultural Agropecuario Sssv-Cag 38,58 11,83
Aluvial Cauce aluvial Natural Vegetacion natural Fca-Nvn 116,87 35,85
Zonas antropicas Cultural Transporte ZA-Ctp 3,78 1,16
Total 326,04 100

Tabla 0-11 Unidades de paisaje en el Al
Fuente: (WSP, 2018)

A nivel general, las unidades Fca-Nvn y Sssldm-Cag son las unidades mas representativas
para el area de influencia, con porcentajes de cobertura de 36 y 22 %, respectivamente. La
primera de ellas presenta vegetacion natural de herbazales densos y cuerpos de agua, los
cuales se ubican en un cauce aluvial, mientras que la segunda de ellas corresponde a un
paisaje agropecuario ubicado en lomerios disectados moderados, caracterizados por
presentar praderas de pastoreo y cultivos de papa en pendientes moderadas con
ondulaciones.
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Las unidades Sssldb-Cag y SSSv-Cag, presentan coberturas de 21 y 12 %, mientras que
las cinco unidades restantes presentan valores inferiores al 5 % con respecto al total del
area, en las que se incluyen la unidad ZA-Cit que representa el paisaje asociado a las vias
e infraestructura de transporte, y paisajes asociados a plantaciones forestales.

0.3.4.1 Evaluacién de la calidad paisajistica

La evaluacion de la calidad paisajistica de las unidades determinadas en el Al se realizé a
través de la determinacién de la calidad visual, la capacidad de absorcién y un andlisis de
visibilidad. Adicional a esto se realiz6 una indagacién por sitios de interés paisajistico,
dando como resultado que el area de influencia no cuenta con ninguno de ellos. El analisis
de calidad visual determino que el 51 % del area de influencia corresponde a areas con
calidad alta, mientas el 49 % restante corresponde a unidades con calidad media.

En cuanto a la determinacion de la capacidad de absorcion, el 66 % del area corresponden
a unidades de paisaje que presentan una capacidad de absorcibn media, las cuales
presentan pendientes de inclinacidon suave, erosidbn moderada y alta, baja y media
diversidad de vegetacion y contrastes de color medio.

En segundo lugar, se reportan las areas de capacidad alta, que corresponde a la unidad
Fca-Nvn, la cual presenta pendientes poco inclinadas, erosién baja, un potencial estético
alto, diversidad de vegetacion y contrastes de color moderados. Esta unidad se distribuye
en el 36 % del Al. Por ultimo, las unidades de capacidad de absorcion bajo se distribuyen
en el 1 % del Al

El analisis de visibilidad del paisaje tiene como objetivo determinar las areas visibles desde
cada punto o conjunto de puntos, simultAaneamente. Este analisis determiné que el 90 %
del Al se considera no visible para los observadores identificados. Esto se debe por una
parte a que geomorfoldgicamente el area de influencia se encuentra ubicada en una sierra
sinclinal, la cual entre otras cosas se caracteriza por presentar una forma céncava y al estar
en la parte alta de la montafia la visibilidad se reduzca considerablemente.

0.3.5 Servicios ecosistémicos

El analisis de los servicios ecosistémicos en el area de influencia mostré que las
comunidades indicaron que los servicios mas importantes que influyen directamente en su
bienestar son suministro de agua, biomasa, plantas ornamentales, plantas medicinales,
arenay roca/ otros minerales o agregados, ganaderia, agricultura. También se identificaron
los servicios de aprovisionamiento de comida, madera y fibras y resinas ademés de los
servicios culturales de valores espirituales y religiosos, patrimonio cultural, recreacién y
turismo y educacionales como de dependencia baja.

Por ultimo, la dependencia del proyecto por los SEEE es alta en los servicios de

aprovisionamiento de madera (aprovechamiento forestal), ademas de ganaderia y
agricultura asociados al cambio de uso del suelo en las &reas a intervenir. Ver Tabla 0-12.
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TIPO IMPORTANCIA | DEPENDENCIA IMPACTO DEL DEPENDENCIA
DE SSEE EINAL COMUNIDAD PROYECTO DEL
SSEE SOBRE EL SE PROYECTO
Agricultura MODERADO ALTA ALTO ALTA
Arena y roca/otros MODERADO |ALTA ALTO
o minerales o agregados
% Biomasa MODERADO ALTA ALTO
= Comida MODERADO BAJA BAJO
s Fibras y resinas MODERADO BAJA BAJO
-% Ganaderia MODERADO ALTA ALTO ALTA
'g Madera MODERADO BAJA BAJO ALTA
a Plantas medicinales MODERADO ALTA ALTO
< Plantas ornamentales | MODERADO ALTA ALTO
Recursos genéticos MODERADO MEDIA MEDIO
Suministro de agua MODERADO ALTA ALTO
Calidad del agua MODERADO MEDIA MEDIO
Control de plagas MODERADO MEDIA MEDIO
Ecosistemas de MODERADO | MEDIA MEDIO
purificaciéon de agua
Polinizaciony | \iopERADO | MEDIA MEDIO
dispersién de semillas
Recarga de aguas
subterraneas MODERADO MEDIA MEDIO
Regulacion de la MODERADO | MEDIA MEDIO
calidad del aire
§ | Regulacion dela MODERADO | MEDIA MEDIO
9 erosion
= Regulacion de
> _—
> recursos genéticos MODERADO MEDIA MEDIO
m . 7 .
Regulacion de riesgos | y16nERADO | MEDIA MEDIO
naturales
Regulacién del agua MODERADO MEDIA MEDIO
Regulacién del clima MODERADO MEDIA MEDIO
Reserva de Carbono MODERADO MEDIA MEDIO
Retencién de
sedimentos y MODERADO | MEDIA MEDIO
exportacion de
nutrientes
fifj"g;'dad/ alcalinidad/a | \iopERADO | MEDIA MEDIO
Calidad del
paisaje/valores MODERADO ALTA ALTO
estéticos
Educacionales
3 (investigacion y MODERADO BAJA BAJO
< monitoreo)
% Patrimonio Cultural MODERADO BAJA BAJO
O Recreacion y turismo | MODERADO BAJA BAJO
Sentido de MODERADO | ALTA ALTO
pertenencia
Valores espirituales y | \ioperaDO | BAJA BAJO
religiosos

Tabla 0-12 Impactos y dependencia de servicios ecosistémicos
Fuente: (WSP, 2018)
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La sintesis ambiental del &rea analiza la sensibilidad e importancia de los medios abiético,
biético y socioecondmico, y los aspectos normativos y reglamentarios existentes en el area
de influencia preliminar del proyecto. Una vez son valorados de forma independiente, se
integran a través de la relacion sensibilidad/importancia para definir la zonificacion
ambiental del territorio.

La zonificacion ambiental para el &rea de influencia entonces corresponde al resultado de
la relacion de la sensibilidad total con la importancia total de los medios evaluados,
considerando la superposicion de las diferentes areas de influencia preliminar definidas en
el Capitulo 4 del presente estudio.

En general, el area de influencia preliminar presenta una zonificacion ambiental Moderada,
con un 59,60%, que corresponde a 2542,81 hectareas, seguida de una zonificacion
ambiental Baja que representa el 32,79% del area de influencia preliminar total. Por otro
lado, en proporciones menores se identifica una zonificacion ambiental Alta con 4,81% y
con la menor area se encuentra la zonificacibn ambiental Muy Alta, ocupando 119,65
hectareas, que corresponden a 2,80% (asociada al humedal Carrizal al sur del area del
proyecto); finalmente no se registran areas en la categoria Muy Baja.

Con relacion al area de intervencion, se identifica que la mayor area se reporta en categoria
Moderada con el 76,46% que corresponde a 76,97 hectareas, seguida de la categoria Alta
con el 19,24% que corresponde a 19,37 hectareas, estas Ultimas correspondientes a la
ronda hidrica de puntos hidrogeolégicos identificados en campo.

Zonificacién Area de Influencia preliminar total Area de Intervencion

Ambiental Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
R 1055 2,80% 4,33 4,30%
Alta 205,15 4,81% 19,37 19,24%
Moderada 2542 .81 59,60% 76,97 76,46%

Baja 1398,98 32,79% 0,00 0,00%

0,00 0,00% 0,00 0,00%
Total 4266,60 100,00% 100,68 100,00%

Tabla 0-13 Representatividad de la zonificacion ambiental

Fuente: WSP. 2018
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Figura 0-12 Zonificacion Ambiental global del proyecto
Fuente: WSP. 2018
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0.5 DEMANDA, USO Y/O APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES

El proyecto no solicitara captacion de agua superficial, ya que el suministro del recurso
hidrico para el desarrollo de las actividades de instalacién, operativas y abandono, se
realizara mediante compra en bloque a terceros que cuenten con la debida concesion
vigente de aguas superficiales.

El proyecto no realizara vertimientos de Agua Residual Industrial (ARI) durante la
instalacion y/u operacién, sin embargo se estima que se generaran Aguas Residuales
Domésticas (ARD) durante dichas etapas. Durante la etapa de construccion se contara con
bafos portatiles para el personal; el manejo y disposicion de las ARD de las unidades
sanitarias estard a cargo de terceros autorizados que cuente con los respectivos permisos
para el manejo y tratamiento de estos residuos.

En cuanto al aprovechamiento forestal, en la Tabla 0-14 se presentan los resultados del
volumen total y comercial del censo forestal para las coberturas antrdpicas, producto de
este censo, se obtuvo un total de 1486 fustales con un volumen comercial de 345,78 m3y
un volumen total de 495,60 m?

Cobertura Qanjtiqlad de Volumen Volumen Total
individuos Comercial (m?3) (m?3)
Papa 25 0,89 1,61
Pastos y arboles plantados 1453 341,49 488,17
Red vial y territorios asociados 8 3,39 5,82
Total 1486 345,78 495,60

Tabla 0-14 Volumenes a aprovechar por cobertura censada para el area total de

intervencion del proyecto PSR 4
Fuente: (WSP, 2018)

La compensacion por el aprovechamiento forestal de dichos individuos se establece en la
Ficha PMB-03 Manejo del Aprovechamiento Forestal, del plan de manejo ambiental del
proyecto.

0.6 EVALUACION AMBIENTAL

El Impacto Ambiental (IA) se define como un “cambio en una o mas caracteristicas
fisicoquimicas, ecoldgicas y socioecondmicas del entorno”, se dice que hay IA cuando una
accion o actividad humana produce una alteracion favorable o desfavorable en alguno de
los componentes del medio (Conesa, 2010). En ese sentido, La evaluacion ambiental
analiza los efectos adversos o benéficos del proyecto por medio de la identificacion y
evaluacion de los cambios potenciales que puedan suceder en el ambiente como
consecuencia de la ejecucion de un proyecto. Bajo esta definicion, se realizé un taller de
identificacion de impactos con las comunidades locales ubicadas en el area de influencia,
con el fin, de identificar desde su precepcién los impactos derivados en las etapas del
proyecto, donde se obtuvo un total de treinta y seis (36) impactos de naturaleza negativa y
veinte (20) impactos positivos.
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Posteriormente, se hizo un andlisis, donde identificaron un total de veintiin (21) impactos
potenciales asociados a las actividades desarrolladas en las diferentes etapas del proyecto
solar fotovoltaico, los cuales, estan sujetos al proceso de evaluacion en los escenarios SIN
proyecto y CON proyecto, discriminados en diferentes componentes del medio a evaluar:
Abidtico, bidtico y socioecondmico; estableciendo los efectos generados por la ejecucion
de las actividades del proyecto, es decir, la variacion neta (positiva 0 negativa de calidad
ambiental).

Con base en el juicio de los profesionales especialistas en cada temética y utilizando como
herramienta la matriz causa efecto, se proporciona la valoracion cualitativa de los impactos
ambientales SIN y CON proyecto. De este modo, en la evaluacién de impactos SIN
proyecto, se determinG una gran porcion de interacciones con naturaleza negativa, donde
se destacan impactos como la modificacién a la calidad del aire, modificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del suelo, modificacion de la calidad paisajistica
y alteracion a las comunidades faunisticas, entre otros. Adicionalmente se identifican las
actividades como agricultura, ganaderia y remociéon en masa, principalmente, como las
actividades que actualmente generan la mayor parte de interacciones tanto positivas como
negativas en el area de influencia.

Por su parte, en el escenario CON proyecto los resultados de la matriz indican que los
impactos con mayor numero de interacciones corresponden modificacion en la calidad
paisajistica, modificacion en los niveles de presién sonora, y Modificacion de las
propiedades fisicoquimicas de aguas superficiales; comprobando que es el medio abiédtico
el de mayor afectacién por las actividades constructivas del proyecto, por lo tanto, se debera
prestar mayor atencion en la implementacién de las medidas de manejo ambiental
planteadas y propuestas.

Entre los resultados, se obtienen niveles de importancia ambiental irrelevantes, moderados
y severos. Estos Ultimos, corresponden a aquellos cuya reciprocidad entre el efecto y la
actividad/accion se deriva principalmente de la asignacion de valores altos en los
parametros de intensidad, extension y momento, principalmente, y es por esto, por lo que
se consideran significativos en el contexto del andlisis. En total setenta y seis (76)
interacciones son caracter negativo, de las cuales, cuatro (4 interacciones) son
consideradas significativas en nivel de importancia ambiental severo. Las interacciones que
se consideran significativas son las asociadas a los niveles de importancia ambiental en las
categorias severa, grave o critica.

Adicionalmente, Como producto de la integracion de capas que contienen la representacion
en el espacio de los impactos negativos disgregados en ambitos de manifestacion o
unidades espaciales, se obtiene la zonificacion de impacto ambiental, a través de la técnica
del “valor maximo”, de esta manera, en la sintesis del proceso de zonificacion de impactos
muestra que el 51% del area de influencia (547,52ha) se presentan impactos de nivel
moderado, el 35%, corresponde a el area donde se manifiestan los impactos significativos
con categoria severa (380,81ha) y por ultimo, el 14% del area asociada a impactos de nivel
irrelevante (14%).
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e Valoracion Econdmica Ambiental

La evaluaciéon econdémica parte de los resultados de la evaluacién ambiental, en cuanto a
la identificacién de los impactos con una categoria de importancia ambiental significativa
(severa, grave o critica). Los cuales son sometidos a un proceso de internalizacion, a través
de la aplicacion de las medidas de manejo ambiental para determinar cuales son prevenidos
o corregidos (Capitulo 8 Evaluacion Ambiental, analisis de residualidad). Posteriormente,
en cumplimiento con los lineamientos propuestos por el Ministerio de Medio Ambiente y
ANLA se realiza la valoracion econémica de dichos impactos relevantes, y la estimacion de
los beneficios ambientales el flujo econémico y Analisis Costo Beneficio-ACB y Analisis de
sensibilidad de los impactos del proyecto, con el fin de determinar la viabilidad
socioambiental ante cambios de los parametros en escenarios con mayores incertidumbres.

El analisis econémico, comienza con la valoraciéon del impacto modificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo se desarrolla con las metodologias
enfocadas, tanto en el valor de uso y no uso. En este sentido, las estimaciones de valor de
uso se estiman utilizando la metodologia de pérdidas en productividad, relacionando el
Costo de oportunidad del terreno, perdidas en productividad y de empleo del area afectada;
por su parte, el valor de no uso se desarrolla implementado la metodologia de costos de
reemplazo y precios de marcado (MADS & ANLA, 2017). La monetizacion del impacto es
estimada en $ 26.551.773 pesos anuales.

Para abordar la valoracién econémica del impacto por modificacion de la calidad paisajistica
se emplea el método de transferencia de beneficios, empleando la Disponibilidad a Pagar-
DAP por la conservacion del paisaje de 0.05 USD o de $ 298,65 pesos, estimada en el
estudio realizado por Hee-Jong, Seul-Ye, & Seung-Hoon que se titula “The Environmental
Costs of Photovoltaic Power Plants in South Korea: A Choice Experiment Study”. De esta
manera, se obtiene un valor de $ 250.966,48 pesos anuales.

En cuanto a los impactos positivos, se estiman los beneficios por reduccién de emisiones
de acuerdo con el factor de emisiones de la red nacional a través de los precios de los
certificados de reduccion de carbono CER, que son bonos emitidos por la Junta Ejecutiva
del MDL para las reducciones de emisiones logradas por los proyectos del MDL con arreglo
a las normas del Protocolo de Kyoto, donde se obtuvo un valor econémico total de $
29.192.373,78 pesos al afio.

Para calcular el valor estimado por la generacién temporal de empleo se aplicé el método
de “costo de oportunidad” del empleo utilizando los salarios de la industria fotovoltaica y
locales, teniendo en cuenta tanto la poblacion empleada como la desempleada del area de
la zona, donde, se obtuvo un valor econémico por la generacion de empleo en actividades
constructivas $ 504.521.246,88 pesos y por generacion de empleo en actividades
operativas de $ 19.567.362,13 pesos para los (25) afios de vida util del proyecto.
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El proyecto cuenta con un beneficio-costo en VPN con una TSD? del 12%, de $
698.782.740,42 pesos evidenciando que los beneficios del proyecto son mayores a sus
costos, con una relacion beneficio/costo del proyecto resulta ser favorable al obtener un
indice mayor a 1 (3,99). Adicionalmente, el proyecto muestra una gran viabilidad,
encontrando una relacién socioambiental positiva aumentado los costos hasta un 295% en
costos socioambientales y se encontré que el proyecto no es sensible a cambios en la TSD.

2 TSD: Tasa social de descuento. Representa un coste de oportunidad, mientras mas baja implica que las
generaciones actuales deberan costearlo y los beneficios permaneceran para las futuras, mientras que, con
tasas mas altas, se traslada la inversion para las generaciones futuras (BID, 2016).
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0.7 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL
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De acuerdo con la metodologia planteada se obtiene la zonificacion de manejo ambiental
del proyecto que se muestra en la Figura 0-13 para el area de influencia definitiva definida

en el Capitulo 4.
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Figura 0-13 Zonificacién de manejo ambiental del proyecto

Fuente: (WSP, 2018)
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De los resultados obtenidos se observa lo siguiente en cuanto a las categorias de manejo
(ver Tabla 0-15):

En el area de influencia definitiva, se encuentra un 35,69% del area en categoria de
Exclusion, correspondiente a las areas que no podran ser intervenidas por el proyecto.
Estas estan asociadas principalmente a las coberturas naturales en el area de Paramo
Guantiva — La Rusia.

En cuanto a las areas de restriccion Alta o restriccion mayor, se tiene un 6,72% del area de
influencia definitiva las cuales corresponden a zonas donde la sensibilidad e importancia
del medio bittico es alta, dado el estado de conservacion de la cobertura vegetal y las
especies faunisticas identificadas en esta. En el area de influencia definitiva, también se
encuentra un porcentaje importante en restriccién baja o menor (40,15%) y un area sin
restriccion (17,44%), ésta Ultima asociada a zonas con S/l baja y moderada donde ademas
no se plantean actividades del proyecto.

Categoria de Area de Influencia definitiva Area de Intervencién del Proyecto
Manejo Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
| Exclusion 143,86 35,69% 0,00 0,00%
Restriccion Alta 27,10 6,72% 22,76 22,61%
Restriccion baja 161,81 40,15% 77,92 77,40%
Area sin restriccion 70,28 17,44% 0 0
Total 403,05 100.00% 100,68 100.00%

Tabla 0-15 Distribucién de las categorias de manejo ambiental del proyecto
Fuente: WSP, 2018

Por otro lado, en el area de intervencién del Proyecto se localizan areas de manejo
ambiental principalmente con restriccién Baja, las cuales corresponden al 77,40% del area
total de intervencioén (100,68 ha). Un porcentaje menor lo representa la restriccion Alta con
22,61% asociada a las rondas hidricas de puntos de agua subterranea, los cuales estan
inmersos en las coberturas transformadas por la actividad agropecuaria existente. Se
plantean las medidas de manejo de la Ficha PMA-06 del Capitulo 10.1.1 Plan de Manejo
Ambiental.

Dichas medidas de manejo no solo establecen estrategias para prevenir, mitigar, corregir y
compensar los impactos identificados como significativos, sino evitar la ocurrencia de otros,
que, aunque sean de caracter moderado o irrelevante, se deben establecer unas medidas
basicas para su manejo, por ejemplo, la gestién adecuada de los residuos soélidos y liquidos,
de materiales y equipos de construccion, el manejo de especies de importancia bidtica y la
gestién social, entre otros.

0.8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)
Las estrategias de manejo ambiental durante las etapas pre-construtiva y preoperativa, de

construccioén e instalacion, de operacién y de desmantelamiento y cierre del proyecto, se
establecen en el Capitulo 10.1.1 en el Plan de Manejo Ambiental. Dichas estrategias se
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presentan para cada medio del entorno involucrado en el proyecto, es decir el medio
abiotico, el medio bidtico y el medio socioeconémico como se muestra en la Tabla 0-16,
Tabla 0-17 y Tabla 0-18.

Listado de programas y fichas de manejo para el medio abiético
Programas Manejo del Suelo
Caddigo Subprogramas
PMA-01 Manejo de materiales sobrantes de excavacién
PMA-02 Manejo de materiales y equipos de construccion
PMF-03 Manejo paisajistico
PMA-04 Manejo de residuos soélidos, domésticos, industriales y especiales
Programa de manejo del recurso hidrico
Caddigo Nombre de la ficha
PMA-05 Manejo de residuos liquidos
PMA-06 Manejo de aguas subsuperficiales y subterrdneas
Programa de manejo del recurso atmosfera
Caddigo Nombre de la ficha
PMA-07 Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido

Tabla 0-16 Listado de programas y fichas de manejo para el medio abiético
Fuente: WSP, 2018

Listado de programas y fichas de manejo para el medio biético
Programas de manejo del suelo

Caddigo Nombre de la ficha

PMB-01 Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote
PMB-02 Manejo de flora

PMB-03 Manejo de aprovechamiento forestal

PMB-034 Revegetalizacion de areas intervenidas

Programa de conservacion de especies vegetales y faunisticas, proteccién y
conservacién de hébitats

Cdédigo Nombre de la ficha

PMB-05 Manejo de fauna silvestre, proteccion y conservacion de habitats

Tabla 0-17 Listado de programas y fichas de manejo para el medio biético
Fuente: WSP, 2018

Caddigo Listado de programas y fichas de manejo para el Medio socioeconémico

PGS-01 Atencién al Usuario. SGS - 01

PGS-02 Educacién y Capacitacion del Personal Vinculado al Proyecto. SGS-02

PGS-03 Informacién y Participacion Comunitaria. SGS — 03

PGS-04 Capacitacion, Educacion y Concientizacion de la Comunidad Aledafia al Proyecto.
SGS-04

PGS-05 Cultura Vial. SGS - 05

PGS-06 Manejo de Infraestructura de Predios y de Servicios Publicos. SGS — 06

Tabla 0-18 Listado de programas y fichas de manejo para el medio socioeconémico
Fuente: (WSP, 2018)
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0.9 COSTO TOTAL ESTIMADO DEL PROYECTO

El proyecto tendra un valor estimado de USD$ 59.813.460 (CINCUENTA Y NUEVE
MILLONES OCHO CIENTOS TRECE MIL CUATROCIENTOS SESENTA DOLARES).

0.10 CRONOGRAMA GENERAL ESTIMADO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto PSR 4 se realiza en 4 etapas a saber:

Pre-constructiva y Preoperativa
Construccion e instalacion
Operacion y mantenimiento
Desmantelamiento y cierre

La Tabla 0-19 presenta el cronograma de la duracion de las actividades de cada una de las
etapas del proyecto.
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ACTIVIDADES

TIEMPO

MESE

ANOS

MESES

1[2]3]4a]5]6]7]8] 9? 10 11 [12 13 ] 14

5 [10] 1520 25] 30

1]2]3]4]5] 6

PRECONSTRUCTIVA Y PRE-OPERATIVA

Gestion de permisos, predial e
inmobiliaria

Adquisicion de bienes y servicios

Contratacion de personal

Replanteo topogréafico y demarcacion.

CONSTRUCTIVA E INSTALACION

Movilizacién de maquinaria, materiales,
equipos y personal

Adecuacion de instalaciones
provisionales (campamentos y/o
almacén de materiales y herramientas)

Desmonte y descapote

Adecuacion de terreno, movimientos de
tierra (excavaciones y rellenos)

Adecuacion de zanjas para drenaje e
instalacién de tuberia y cableado
soterrado en areas internas a la planta
y para la linea de Alta Tensién — AT,
Construccién o instalacion de cajas de
empalme y deflexién

Manejo y disposicion de sobrantes de
construccion

Instalacién y montaje de equipos,
elementos y estructuras en general

Adecuacioén de caminos internos

Relleno y compactacion

Limpieza de sitios de obra

OPERACION Y MANTENI

MIENTO

Operacion de la planta

Limpieza de los paneles,
mantenimiento e inspeccion de la
infraestructura asociada a la
generacion

Mantenimiento correctivo

DESMANTELAMIENTO Y

CIERRE

Desmantelamiento de estructuras y
obras

Reconformacion del terreno y limpieza

Tabla 0-19 Cronograma de ejecucion del Proyecto

Fuente: PSR 4 SAS, 2018
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0.11 CRONOGRAMA GENERAL ESTIMADO DE EJECUCION DEL PMA
CONCORDANTE CON LA EJECUCION DEL PROYECTO

La ejecucion de las medidas y actividades orientadas a prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos y efectos ambientales identificados por el desarrollo del proyecto,
se ejecutaran siguiendo el cronograma establecido en los programas y subprogramas
descritos en el Plan de Manejo Ambiental — PMA (Capitulo 10.1.1).

0.12 DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

El plan de desmantelamiento y abandono define las acciones que comprenderan la etapa
post — operativa que permitan el desmantelamiento de la infraestructura de forma ordenada,
segura y limpia de los componentes del parque fotovoltaico y la linea de conexién eléctrica
de Alta Tension — AT una vez finalizada la vida util del parque en 30 afios.

Se iniciara con el proceso de Abandono el cual es precedido por un inventario general de
la infraestructura que incluya datos de ubicacion, dimensiones (area y volumen) vy
peligrosidad segun el caso; obteniendo un informe con el fin de establecer la definicion de
sitios temporales para el almacenamiento de equipos y materiales, el acopio de residuos y
residuos de construccion y demolicion de acuerdo con su cantidad, volumen y peligrosidad,
y la definicion de las estrategias de movilizacion.

Continuara con el Desmantelamiento de la instalacion eléctrica que consistira en la
desconexion de cableado de interconexion de mdédulos, acopio y entrega a terceros
autorizados, recuperacion de cableado eléctrico, disposicion por medio de terceros o
entrega para su posterior reciclado y desconexion y desmontaje de elementos de conexién
y proteccioén. Por Ultimo, se procederé a desenergizar la linea de conexion conectadas a las
subestaciones eléctricas y los equipos, de acuerdo con las politicas de seguridad y medio
ambiente.

En paralelo se llevara a cabo el Desmantelamiento de las cabinas de conversion los cuales
seran entregados a terceros autorizados para su manejo y reutilizacion. Se ejecutara
recuperaciéon morfoldgica en caso de ser necesario.

La reconformacion de vias y la limpieza y reconformacion final de &reas contendra labores
de adecuacion de areas intervenidas, que incluyen: sefalizacion, estabilizacion de &reas
afectadas por las actividades de movimiento de maquinaria y equipos con el objetivo de
mantener el nivel del terreno; y obras para el manejo de la escorrentia, procurando
mantener la condicion natural de los drenajes existentes al maximo posible.

Durante el Plan de desmantelamiento se implementara el Manejo y Disposicion de
Residuos generados de acuerdo con el tipo, que consiste en retirar todos los materiales y
residuos que aun quedan después del desmantelamiento, los cuales seran entregados a
un tercero autorizado o de acuerdo con su clasificacion y origen podran ser reutilizados en
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otras actividades. Se llevar4 a cabo la inspeccion final por parte del contratista y del
interventor ambiental para constatar el cumplimiento de esta obligacion.

Se implementara el Plan de Revegetalizacion, que contiene las actividades encaminadas
al restablecimiento de la cobertura vegetal de las &reas intervenidas, mediante la
implementacién de especies de rapido crecimiento, para evitar que el suelo quede
desprotegido.

Finalmente, se implementaran los Lineamientos de la Gestién Social para la fase de
abandono de la construccién, con el fin de hacer un cierre de las actividades de la gestion
social del proyecto en la fase de abandono.
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